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R BEsta invencidn se refiere a 1t separacidn de his-

rro a partir de soluciones de sulfato 21 estedo de jarosito
contaminada con sdlo cantidades peguelias de metales no fé-
rreos. Los compuestos de jarosits se aproximan a la formulsy
5 genersal AFe3(SO4)2(OH)6 en la que.A se eacoge del grupo que
consta de H30, Ka, X y WI,. También pueden formarse jarosi-
) tes wmixtos y soluciones sdlidas, que contienen més de’uzi

compouente ¢el grupo antes citado, BT

I procedirientos hidrometelwoicon, en los i

PR

10 se forman ecwpusstos de jerositas, tsles compnestos conszii-
tuyen habitvglnd.te parte de un producto que puede conbener
también stroes materizles, cuyos obros malerizles pueden i
oluir por cgemple ferrits de zine, yeso, v sulfuro de zino,

Teles predudiv. Lon Ssnominados comlnmente " jsrosita® Joen
15 esto Mewtris vastriptive la palabya Yiarosite" se uss
aignifiCzr comnnestos puros, soluciones «élidas y mezclas
de éztom ©oo wt(aa materialeé, segﬁn pusda reguerir el Ccon-
vexto.

Yo nrecipitecidn de hierro al estado de jarosits
20 puede sesr rep aseutado mediante le ecuccidn tipica siguien-

e

3Pay(50,) 5+ {ily) 3044 120,021l Pe3 (S0, ) o (OH) 5+ 6Hp304 . -« . 1

Zn la rocuperscidn hidrometalirgica de metales vg-
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como zinc, nfquel, cobzlte y cobre a partir
de menss, concentrades, residucs y otrss mzteriss primes,
es neceserio havitualmente separarvhierro digsuelto de s0lus
ciones de sulfestos de los metslss, debido a que el hierro

disuelto interfiere con lus etepas subgiguientes de recupe+

—f—

30 rzeidn de metales. Aun cuendo la invencién tiene splicacid

23058 - , -
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|_particular en la recuperacidn hidrometsliwrgics de zine a

- gita (véase ecuocidn 1 enterior). La acidez libre en la

Haoje nam, z

i

partir de concentrados dz sulfuro de zinc ¢ menas oxidsdes

de zinc que contienen hierro soluble mediante el proceso d#

zinc electrolitico, no se limita e solucibnes que contienuxn

zine, sino que se aplica tambidn a la seporszcidn de hierrs
/

a partir de soluciones de sulfeto gue contiesuen otros meta-

les valiosos,

Dursnde los Altimos afioz, hau sido propuestéa-&iv
versos procedimienios peara sepszror hierro disuwelto de zolug
cioues de tulfsty mediente precipitacidn. La Patente Auvs
traliana K2 401,724 describe un procedimientn para tratsr

residuos de una instelezeidn de zine gue contienen ferwikbx

de zinc gue incluye lixzivier el residuc con écido en csl.ol-

]
te, en solueidn de fcido sulfdrico, purs disolver zime, aii-

2

. e s mart st —aoe b e —

rro, y obros metales vallosos, segaido de culentamiento ?
1o solucidn procederte de la lixiviacidn, cisrificadam, s
una temyefétura sﬁperior a 0d2C en prazencis de iones o~
dio, potesio o amonio, de modo que el hisrro férrico es
precipitaéo como un sulfato bésice de hierro insoluble dGel
tipo de jerosita, Se reguiere un agente de neutralizsoiiu
pera lu precipitecidn de jaroulte & tenporuturss inferlore:
gl punto de ébuliiciénsa presidn etmocférioa.

Se reguiera uns alts scidez libre en la etapa =
lixiviecidn con feido en caliente com objeto de dizolver
1s ferrita de zinc, peroc el exceso de acidez libre afects

de modo adverso a la reaccidu de precipitszcidn de ls jaro-

etops de lixiviscidn con 4cido en caliente puede hucerse

=]

disminuir eu cierto grado, pero para mantener la extraccid

de zine de la ferrita de zine el tiempo d¢ permenencia en
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Hoja nore. 3

.dicha etupa deve ser swientado pere coupensar gl descenso
d2 acidez libre.
3in embargo, a bajas scideces libres, el hierro

2 . PN » - "
forrico disuelio se hace inestzble v tiende a hidrolizsrse

Qv
prematwremente y precipitar como jarosite. Tsta Jjarosita

contaning entonces y degrada la cslidad de los sdlidos sin

digolver separedos de ls etapa de lixiviaseiln con dcido
en celiente, Bstos s0lidos sin disolver estin enriquaéidus
en’ lo que respects e plomo, platu y rro, g en-mﬁchas inate
laciones de ziac electrolitico so zcperan LpLre 1la recépera
¢cudn subsiguiente de los metalez ceatayn ios. Cuglquier de-
gruolecidn de calided de estos sélidcy cci Jargeite proce~
fanie de nidrdlisis prematura es, :C» coosiguiente, inde-
gseale. Por esta razén{ las acidecs=z lxires en la etass Qe

.

liziviacidn con fcido en calieat3 u2 relienen hebi buslmes:

.
]

18 pof encima de 40 g/l, y este nivei do geidez retarda la
provipitaeidn de jerosita a temparcuioa- infsriores al pun
5 de ebullicidn de la solucidu.

No obztente se ha enecontrude zue con objeto de
rrezipitar suficiente hierro de ls sulucidn de lixiviacién
ds modo que se=s econdmicamente posible el tratsmiento. zubsh.
guiente de 1s solucion mediznte procedinmientos estableci-~
dcs, es neceasrio calentar 1a sclueidn ds ligiviseidn a
wia temperaturs situada por encima del punto de ebullicidn
Une operacidn tal requiere ¢l uso de auteclaves que son
reletivemente csros de instalsr y hacer funcionar, y por
consiguiente este procedimiento todavia no hs sido usedo
a escals comercial. No oostante, el precipitedo de jorosit
obtenido medisnte este procedimiento es relativamente puro

es especialmente adecusdo para converiir en dxido férri-
y P A
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co de calidad de pigmento o cemo glimentacica para un alto

Hojr nom. -}

horno de produccidn de hierro,

La Fatente de Estazdos Unidos -:.434.947 describe
ua preocedimiento en el que el hierro es precipitado al es-
tado de jsrosita a una temperstura h-our el punto de ebull
cidén a prescidn atmosférica controlardo ei 3! de la solu-

cidn en menos de 1,5 medisnte ls siiel 'n de wn agente de
nedtralizacidn,

Se sprecieré por los experic: cu 1a téonice que

-

el zgente de neatralizacidn usedy en o szeracidn de este
voaceediniente se requiere para ¢as serhutos. 8 saber:

1. Pars neutralizar el éeido libos o 2..e30 en la solus"
¢idn gue entrs en le etapa de preciplt-cidn de jarosiba,
y

” - 3 2. 2 . o . s &,
2. pera neutrgiizar el facido liverwic ~a,0n la ecuscidn

H
(1) duwrsznte 1z precipitecidn de ls javasite.

Fl sgente de neutralisscidy min economico, que
puedc cbtenerse ficilmente, disponinie [urs los, producto-
res de zipnc electrolitico es c¢eleirasda g Sxido de zinc
(caleina), o sinterizsdo prodﬁei@o per 4ostueldn de un
corcentrado de swlfuro de zine, En log albujos que se acorn
peilen la Pigura 1 ilustra wi dieggrama 4r procesos sencillg
para este procedimiento, en el gque se dlsuelven ferritas
en cesiduos procedentes de una etsra de lixiviscidn neutrd
en una etapa de lixiviseidn con dcijo en caliente y el hid
rro disuelto resultanse se precipita al cstedo de jerosi-
ta.

Bste procedimiento tiene la ventzja de no nece-
sitar el uso ge'un autocléve coztoso, pero produce ung jad

rogita contesminada con metules no Férreos contenidos en

§ o
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el residuo procedente del agente de neutrslizacidn sfiedi- |

. s . i
do psra controler el pH en la etapa de precipitacidn de 1z

jarosita. ﬁa cantidad de conbaminacidn degendefé de la car
tided y calidad de la calcina o sinterizedo usado Como agd
te de neutrslizacidn.

Ls jsrcsita obtenide en el proceso de zinc elec-

trolitice 8 pariir 2e concentrados “"normsles" contiene tJJ

'~

N

picamente: 4a ds 2 & 6#%; Fe aproximadamente 25 2 304'-6

0,1 a 0,3%; &, 0,1 & 0,2%; Po 0,2 a 2%; kg, 10 a 150 Spu;

Ll
r N L

Oey 0,1 8'0, %% 3g 0,1 a 0,7%; 330, 1 @ 5%,

£l reslidvo de jerosita, en efecto., contiene fra-

cuentemente s6lo 5& 2 75 % de jsrosita puwra. siendo el rud
to ferrite J8 2.ac > 0tros contsminantes.

#: nivel de contaminaciin de la jarosits preei-
piteda puelde ss: reducido 1ixivi§ndola con un-écido aegﬁn
s6e déécribe en L& Petente Noruegs 123,248. 5in embargo,
el product,y rel contiene todavia niveles sprecisbles ds
zine y plows. cue hecen que la jarosita sez insceptable
como matveria prims para la fgbricacidn de hierro o pars

conversidn en éxido de hierro de calidsd de pigmento.

1~

Le contaminacidén de jercsite por metzles no fé-

rreos téxicor origins problemes en la eliminscién de jaro-

sita como msterizl de desecac. Cusndo se¢ uimicena sobre
tierra, debe tenerse gran cuidado en evitar contaminacién
de lss zonzs circundentes. Se han dessrrollado diversos
procedimisntos pura hacer inerte los metzles no férreos
conteminantes, tales como meszclar jsrosite con cal.o ce-
mento, de modo que la jarosita puede ser desecaneda sin
riesgos. Tales procedimientos son caros y no han tenido

un éxito total.
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nen certidades aprecianles de metales no férreos, tales co
mo piedra caliza finameube molida, no son elternativas viad
bles normalwente scondmicss para caleins o residucs que
llevan ferrite de z.ne, debido a su costo, las grandes canj
tidades requaridss por peso wnitaric @€ aierro precipitado
y le adiaidn svbatancial de yeso @l residuo de jarosite Qu‘
siiade unv crrgn grande s les operacionss de eliminacidn o
hzoe que la jaxs&ité s&t insdecuada pars ls fsbricacidn de
pigmento.: o do hiazry, |
By enoocics, s2gGn le téenica enterior, afsdir
une etapa eiciceal, deaowinsda uns etepa de pre~neutrslie

le lixiviecidn con écido en calien-

~

zecidn, entve 1t etape

tey, ¥y la ainy: 9. preciv.tacidn de jarosita, en lz que 21-

£0 d2 is sciduz ibre Jde ls solucidn es nsubtcalizads mediar-

e le edicién da an agauhe de neutralizacilin adecusdo tal
como cgloias, Un diagrasa de procesos tipico se muestrs en
la figure 2 A2 Zcs dabujos gue se scompatian., Bl rdivel al
que pusde Arcsr.s disminuir la acidez libre en la etapa de
pra-neutrelizeeidn se limita tipicesmente » arrogimadsnente

30

e
b4

reazos por liteo pow ¢l aecno de gque ia hidrdélisis pre-
maturs ds nlerce férriuce disuelto tiene lugsr en wn grado

ceoeclente a medida gque dilsminuye le acidez libre. Ys que

los sdlidoad sin dizoiver procedentes de la etaps de pre-ney
trelizeeidn se recirculan por lo genersl a la etapa de li-
xiviageidn con écido en caliente, cualquier pgroducto rroce-
dente d2 hidrdlisis prematura en la etepa de pre-neutrali-
zeeidn debe ser disuelto en la etups de lixiviaeidn cou éei
do en caliente s3i los =dlidos sin disolver recuperados de

la etepe Ultima no hen de ser degradados. Esto, con frecuep

Agentes de nevtrslizeeién "limpios® gtie no contié—

s
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—cia, es dificil de practicar,

| etapa de pre-neutralizasc

‘yit"ﬂlén de la jarosita, es veniajoces la recirculecidn de

Hiofa ném, 7

Se ha encontrado gue enfriando iz solucidn proce-
dente de la etapa de lixiviecidn con écido en caliente es
posible estabilizar el hierro disueslto y evitar uns hidrd-
lisis prematura substanciel, incluso cueni» la concentra-

cibn de 4cido libre disminuye a un nivel hajo durante wns

}-h

z
on

Se ha encontrado tembién gue ¢ievando la tempar aq

twrs de soluciones yprocedentes de la etawns de pre-neu;ra71~
ZECLON, ¥ en prewsenclia de por lo menos wi lon de un grupo
que contiene sodio, potasio y amonio, ers puvsible precipi-

del hisrrs férrico distelto

tar una proporcidn substancial

gl ectado de Jarosita si

.
4

trelizzeidn alguno distinto del que pueds ser shiadido cono |

fuente de los iones antes citados?’

Perg operacién discostinus de iz staps de preci-

rem—.e e e

cristeles de jarosita que actilan como afclevs de crisisli~

zacidn, ya que ésto elimina el periodo dsz induccidn durar~:

te el cual es bzjo el gradc de precipibeniln de jarosita.

r

En operseida continua se ha encontrado.gnus la recirculacio:
es ventajosa también porque la concentracil’n de hierro fé-
rrico residusl en la solucidn que sasle del #ltimo recipier-
te de precipitacidn de jerosita es disminwidse medisute la
recirculacidn del precipitado de jerosita en una o mis eto-
pas, en una proporeidn de entre 50 y 400 grsmos de jarosi-
ta por litro de solucidén de slimentacidn,

Seghn una forma preferida de la presente inven-
sidn se proporcionz un procedimiento para precipitar hierrd

al estado de jarosita a partir de una solucidn de sulfato

b

i necesidad de aisdir sgente der aoy-
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-que ccntiene hierro térrico, 4cide libre 7 metales no é-
ryreos valiosos, carcclerizado por las etapss des

(1) enfriar la solueidn;

(2) neutralizer psrcislmente la acidez libre, y
clurificar despuéds 1a solueidn; .

(3) calentar la solucidén clarificuis a wne tempe-
ratura qu2 o ezcedc del punto de ebulliciln a presibn at-
moaféricu, en rresencis ce por lo mexnos un ion sélecciona~
do entre i £ra. 0 gus conslo de ioneg 20di0, potasio y amom
pio;, vy en prssendiam e javosite recirewlzd:, y sin la sdi-
cibn de zinzln ciro sgenute de neutrslizecidn, de modo que
subgtencisloente ls tetelidad del hicrro férrico es preci-
pitado &l «gvefo de jarosite; y

{4} geparsr lz jerosite precipiteds de la solu-
cidm, objeciondc con ellc vaa jarosite.contemineds con silo
pequelias cantidedds de petsles no férreos, y una solueidn
qu2 puzds wor Yreteds posteciorments medisnte rrocedimicnios

estasblesicdos pere la recuneczcidn, a partir de ella, de nre-

(‘\‘u

tales ro [ércece vellosos, disueltos.

Segun ntrg forme preferids de ls presente inven~
eidu se .rojorelons un procedindento pars precipitar hierro
férriCQ.de ons syiveldn de sulfTato en el que 1a solueidn

de gulfato procecz de wis ctapa de lixivioeida con écido en

(2]

sliente en un proceso de zine electrolitico y que desgués
de seperacidn de 6lidos sin gisolver contiene de 5 a 50,
treferiblemente d2 15 a 25, grasmos de niecro férrico, por
litro, de 30 & 100, yreferiblezente de 35 & 70, eramos Ge
beido sulflries libre por litro, y por lo menoe 20 gremcs
de zinc por litro asi como también impurezes de metales no

Lérreos ineluyendo cezdmio, cobre y niguel, caracterizado
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~oor tratar dicha solucidn en un procesc de cuatro etarss

Hojn n(-m.g

que comprende:
(1) enfrisr dicha solucidn s una hemperatura com-

prensids aatre 30 y 809C
(2} trater la solucidn procedente de 1z etapa (1)

en una o ads frses con um agelite o sgerites de neutralize-
cibn pera disminuir is scidez libre de la solucidn a un Ve
lor comgrendide entre 0,1 y 25, preferiblemente 2 o 15, -
gramos por l.tru, 7 zeparac de la solueidn los residuos o
sgentes ie neatralizscidn sin disolver;
| (3} a=ientsr la solucidén clerificsis procedente

de la esave (2) #a una o més Feses & uns tewperaturs com-

prendidn eutve ‘%320 ¥ &l punto de ebullicidn de la solucid:r

2 presidn stsszferica, preferiblemente por encims de §59C,
en prese:ncis £ por lo menos un ion escog.dc entre el gruvg

que conshe 42 ionss solio, potasio y amonio, estsundo com-
prendids la properoidn poler de dicnos iones resgpecto &
hierro férrice uisuelto, eutre 0,1 y 10, ¥ en gresencis
de jarcsits recirculads, preferiblemente entre 50 y 400
gremos de¢ jercsita por litro de solucidnm, y sin adicidn de
gzente do neutralizecidn alguno, distinte de cuslguiers gque
pudiera ser siisdido como fuente de los iones antes citsdos,
de mode que substoncialments la totelidad del hierro férri-
co es precipitade el egtado de jerosite; y (4) seperar la

jerosits precipiteds en le etaps (3) de laz solucidn, mediay

[

te decsniszeidn, filtrecidn y levado; obtenierdo con ello
ung jergsita contaminede con 38lo cantidadesz pequeilas de
metales no :erréos, y uas soiuncidn que puede ser tratada
posteriormente mediasnte grocedimientos establecidos para

la recupergcidn a partir de ls misma de mets:leu no férreos
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~valiosos, disueltos.

tHiojn anm. 1

1

La eteps (1) de easta forma rreferids de la pre-
sente invencidn puede ser llevadz a cebo en wia o més fa-
ses medisate diversos procedinmientos. Aéi, la solucidn rpue-
de ser eafriads vsando intercambiadores de-calor, torres

;
de enfri<miento, aspiredores, tubos rocisdores u otros pro-
cedimientcs adecusdos, ‘taento aisladacente como conjuntamer-
te, y pu2de hacerse de tal modo que se conserve la energis,
La temperziuce a lw que se enfris la soluciin esté comprend
dida entrc 3C y BOEC. La estebilidad del hisrro férricoﬂﬂf-
suelto swisnta al disminuis ls temparatzra{ por consigulen-
te es prefsrible enfrier =2 wus tomperstuca heja, rars éVm&
tar le rrecipitacidn substeneial de hierro Térrico disﬁﬁifa
gl eztedn de jarosita debido & hidrdlisis premstura tafita
en 1a et=ane (1) como en la stzpa (2). EL grsdo en que puc-

de ser trizrada 1& hidrdlisis promature derende del trate- i

llevade = 28bo en una o més fsses ussadodiversos agentes
de neutrs)izzcidn adecuados. Péra integrar con el procesc
de mine slectrolitico, los solieitantwe hsn encontredo gue
loa grue:os del decuntagor jrocedentes de ls ctapa de lixi-
vigeidn a=utra o calcina son los =gentes de neutralizgeidn
mas adecuvszdos y pueden ser usados sisladamente o conjunta-

mente. La presente invencidun no se limita, sin embargo, a

estz combinseidn o eleccidn particular de asgentes de neutra-

lizecidn.

Dependiendo del egente de nentralizecidn uswdo, puede ser

necesario separar residuos o el egente de neutralizscidn

sin disolver antes de proceder a la etapa (3).

-
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- Er 1a etapz (3) del procedimiento, el nierro fé-

pueden ser afiadidos en formsz de wn compuesto bésico solublel

Hojn nam. 17 .

rrico disuelto es precigpitado substancialmente al estado
de jarosita cslentando la sclucidn elsrificada que procede
de 1la etapa (2) en preseute de ionss sodio, potasio o emo-
nio a una temperaturs hastare} punto de sbullicidn a pre-
sién stmosférica. Sou edecuadas Lempnosturas comprendidaé
entre 8020 y el punto de ebullicidn i+ 1s solucidn a pre-
sidn atmosfériéa, rreferiblementa loo supsricres a G590,
El método de calentamiento puede ser mriianse inyeceidn de
vepor a presidr, combustidn sume. gidz, <slenvaniento irdi-
recto usando intercsmbiadores de 28isr <~ecvados, u otros
métodos, tanto sislsdamente como e zorbinscidn, conociics
por lo expertos en la téenica.

El grado de precipitaciéi. 2o iverro férrico v la
concentracidr de hierro férrico uisusite en la solucidn gud
gole de 1la evspa (3) dependeré de vziics “actores. Algunos
de éstos estén relscionados y ls: cosdiciones Sptimes esco
gidaes dependeréa de cdmo el procadimisrt: de la presente in-
vencidn puede ser integrado del meic- 2310 con el cireuito
de una instalacidén de zinc electrcliitico nueva o existente.

Parza obtener la precipitzc.dr mixima de hierro
férrico disuelto, es preferible operir & uns femperatura
slta, uwn tiempo de pgrmenencia lurge, “ajts concentraciones
iniciales de zierro férrico y &cido lidre. wna concentra-
cidn elevada de meterial adecuado que scilie como nicleo de
cristgliz3016n, y uwia alta concentracidn Ge iones sodio,
potasio y emonio. Se prefieren concentrac:ones de dichos
iones gue totslicen un exceso de 0,8 veces la centided es~

tequiométrica vara former jarosita. Los iones antes citedos
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el comienzo de o dwnunte le etapa (3), de nodo que dicho

mente entre 5 r 24 horas.

[a
AN

1oja s, 12

compuesto bhsico puede neuvtralizar entorcss une parte del
fcido libre en la solucidn en la etapa (1), permitiendo
con ello nne precipitecidn més. completa del hierro férrico.
El %iempo de permancncia debe estar comprerdido preferible

La concentracidn inicisl de hierpro férrico en 15
soluecidn gue enbra er la etapa (3) debe estar comprendldq_
preferiblementa 2a%re 15 y 25 gramos por “ilro y la conceny
tracibn faieisl e deldo libre entre 2 v 15 gramos por li~‘
tro.

B lv =%aps (4) del procedimiento, la jarosité
se separa ce 1& solweidn medisate procecimientos de sepéra;
c1bu de s0ii¢:s e 1fquidos, y se lave pera climiner 1ls I3~
yor nerts de lox metales no férreos disveitos arrastredou,
Diverses peetedimientos de seperseidn de sflidos de 1fqui-

dos y do levale wou bien conccidos pars lois expertos en lg

{a

téenics,

Le ssiacitdn Frocedente de 1l e*spa (4) puede ser
envigds 2 le etsya de lixiviecidn neutra cel nroceso de zip
electrolitico. o, alternetivenente, puede ger trateds usando
procedinientos conocldos, en une etapa e2rarada de retirade
de hierro, em 1z ¢ue se sifiade un sgente se neutralizecidn,
el hierro ferrosc es oxidado g hierro féorice, y la mayor
parte o 18 totalidsd del hierro férrico es pricipitado, pro
duciendo uas uoluslon de bajo contenido ée hierro que se
devuelve despues 1l proceso de zine electrolitico. Los sé-
lidos peocedectes de le etapa de sepwracidn de hierro pue-
den ser recirculsdos como agente de neutralizscidn a la

etapa (2) del procedimiento, Alternativemente, pueden ser

B VI
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muchos factores y pueden ser evaluados en ensayos en la insk-

Hoja o, 1 3

de lixiviacidn con fcido diluido del proceso de zinc elec~
trolitico. Alternativsmente, la totelidad de la pulpa de
los gruesos del deczntador o de la torts de filiro proce-
dente de lo etspa de separecidn de hizrro puzde ser recir-
culzda a la e%apa de lixiviscidén con &cido en caliente y
afisdirge c¢slcins u otro ageﬁte de neuwtralizacidsi adecueds
2 14 etaps.de pre-neutralizzeiin.

‘ Ia figura 3 muestra un ejempio no limitativo %i-
pico de la formsa rreferida de la preseuls in#encién gplica-
Ga 8 la separzcidn de hierrc ds una solucidn de sulfato que
contiene hierro férrico que vrocede de 1w lixiviecidn de csgl-
cing de 6xido ds zine. Con objste @e ¢rnerver la e@ergia,
se use wn intercsmbisdor de ¢alor psie esfrisr ls solucid
en la etapa 1. '

Bajo ciertas cirounstanciéa e: veniajoso 4qiluir
1s solusidn recirculando una porcion de Ls solueidn gue re-
boss procedente del decantadcr de jsrosita 2.la etapa de

pre~neutralizacidn, con objets de hezcer disminuir la concen

[l

tracidn de hierro férrico en l.8 etaps i3 pre-neutralizacidnl.

1

Tuede ser ventajoso recirculsr uns porcidn del reboze proce
dente del decantedor de la liziviacién neutra a las etapas
de pre-negtralizacién o de precipitacidu de jarosita, con

objeto.de diluir lss soluciones en diches etapas. Lz combi-~

nacidn dptims y el grado de dilucidn desemcle dependeré de

talacidn. Todos tales modos de operacidn con recirculacidn
caen dentro de ls extensidén de la presente invencidn, y el

intervalo de acidez anteriormente indicedo de 0,1 a 25 gre-

mos por litro ineluye el efecto de cuglquiera de tales diluy
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e

ciones. La dilucidén en la ectapa de pre-meutralizacidn es
ventejosa ye que hece disminuir la concentrecidn de hierro
férrico, lo que reduce ls posibilided de nidrdlisis preme-
twea subgstenciegl, Le dilueidn en o inmedistasente antes de
la etapa de precipitacién de jerosita tembién es ventajosa
ya gue reduce ls acidez irdependientemente de si el 4cido-.
se encontrabe presente iricislmente o ai se habia formeide
como resultado de la rescciin de preeipitacidn de la jare.
sita. La figurs 4 mu.egtes ws ejemplo no limitstivo tipico
de la yresente iuvercidn con una soluciéﬁ de reciroulaci6¢
o solucidn neutra como diiuyente en le etaps de precipitsa-
cibn de jarosita,

Alternativemente, puede ser wventajoso recircu@éri
une solweidn que se obtenge wediente neutrelizscidn parciai
del &cide liore en lg totelilad o psrte de le solucidn que

H

retosa del decantador procecsnte de la etaps de precipita-

Ty -

cibén de la jérosiﬁe de tal nodo que la cecidez ses redueids
g un velor compreadido eniie 0,1 y 30, prefeciblemente e
U1 & 10 gramos por litro. eia precipitecidn substaneiai
del hierro férrico que perazuece disuelto en le solucidn.
Este procedimiento de neulrslizascidn parcisl se denomins
wés edelente en la MemoPie stepa de post-neutrelizacibn.
Parg obtener los mejofes resultados esta solucidn de post-
neutralizacidn debe ser recirculada a la etape de precipi-

teeidn de jarosita.

Se hs encontrado también que bajo ciertas circung
taucies, por ejemplo si la ecidez de la solueidn gue proced
de de 1a etazpa de lixiviseidn con 4éido en caliente esté
ye en un nivel bajo edecusdo, puede conseguirse une preci-

pitecidén satisfactoria del hierro al estado de jurosita din
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liosos disueltos, obteniendo con ello una Jarosita contami

tiojn niim. ']5

luyendo sdecuadzmente la solucidén procedente de le etepe
de 1i$iviacién en caliente seguido de calentamignto de la
solucidén diluida a una temperatura hasta el .punto de ébur
1llicidn a presién.atmosférica en presencia de iones sodio,
potasio o amonio o mezclas de estos iones y en presencia
de jarosita recirculada, haciendo innecesarias con ello lsp

etapag (1) y (2) del procedimiento anteriormente descrito.

1

Segfm otra forma de la presente invencidn se peo
voreiona wn precedimiento para precipitar hierro férrico all
estado de jsrusita srocedente de une solucion de sulfato
que conkiene hiurre férrigo, écido libre y metales no férreos

valiosos, .ars=cierisedo por diluir dicha solucidn con.wia

solucidn disuvyente de scidez baja de modo que la concentrs

4

cidn de hisirs Térrico de la solucidn diluida estd compran

" dida en®re¢ J y 5 gramos por litro y la concentracidn de &ei-

do 1ibre esui comprendida entre 5 y 40 gramos por litro,

calenter £ vus temperatura hasta el punto de sbullicidn s

presién ataonférica en presencia de por lo menos un ion es
cogldo cutre e grupo que consta de iones sodio, potssio
y amoniu, en yresencia de jerosits recirculeda, sin la edil~

cibén de sgente Je neutrslizacidn algunc de modo que svbs-~

tencialmente todo el hierro férrico es precipitado al estd
do de jarosita, seguido de separacidn de la jarosita de
la solucidn que ‘espués se treta mediante procedimientos

esteblecidos paru la recuperscién de metales no férreos vd-

t

nade sbélo con pequefias centidsdes de metsles no férreocs.
Segliin otra forms preferids de la presente inven-
cidn, se proporcions un procedimiento para rrecipitar hied

rro férrico de uns solucidén de sulfato en que la solucidn
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de sulfato procede de una etaps de lixiviecidn con feido er

“hierro férrico es precipitudo al estado de jarosita y sepad

180js nhm. 16

celiente en el rrocess de zinc electrolitico y que despué
de separacién ds s6lidos sin disolver contiene de 5 a 50,
prelerlulcmente de 15 & 25, gronos de hiorro férrico por
1itro,jde 3 & 100, prefeciblemente de 30 & 50, gramos de
gcido sulflric, iibre por 1itro ¥y ror lo menos 20 gramos
de zine vor liro sef come tambidn impuresss de metales no
férreos iucluyasdo cadnlo, cobre y niaguel, ceracterizado
por dilulr dicue solucidn con une soluwidn diluyente qu=
contiene do ¢z 15 gromos de nlerro férrico por litro, de
0 a 30, preferiulomerte de 0 & 10, granos de ficido sulfux;w
co libre por litro, y por lo menos 20 grawos de zine por 1i-
tio, siendo lz propereidn de lz solucidn diluyente respesig
a dicha soluciin tal que se forme una solucidn diluida que }

-~

contiene de 5 & 35, preferiblemesnte de 5 a 20, gramos de

hierro férrico nor litre, de 5 a 40, vreferitlemente de 5

’ ]

20, gremos.d¢ aeido eulfilirico libre por litro, y por lo
meaos 20 gramos de zine por litro, cealentsr dicks solucida
diluida a wnz temperatura comprecdida eutre 802C y el pun-
to de ebulliciin de 1s solucidn 2 presidn atmosférica, rvre-
Tfecivlemente por encims de 9592C, en rressucia de por lo
menos un ion escogide ehtre el grupo que cousta de iones
scdio, rotasio y smorio, estando comprendida la rroporecidn
d2 dickos 1ones respecto a hiecro férrico disuelto entre
0,1 y 10, en rrezencia de jarosita recirculsdsz, rreferible-
mente entre 50 y 400 graumos de jarosita por litro de solu-
cidn diluide, y sin adicidn de cgente de neutralizacidn al-
guno, distinto de alguno gue puliera ser sifizdido como fuen-

te de dichos iones, de modo que suostancialmente todo el
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rar la jerosita de la solucidsn por gecaasacion, Ffiltracidn
y lavado, obteniendo con ello Wwna jerositez que se tra%e pos

teriormente mediente rrocedimientos egtablecidos pera la

rosits coantaminada sdélo con pequeiiag centidedes de metales
no férreos. La figura 5 muesira un eierrlo no linitativoy,
tipico de esta forme preferids del procsdimieanto segin Ts

Ty,

presente invencidn. 2 5

Tambidn es ventajoso si uo:

a3
L5
}...I
©
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de 1ls s0lucidn procedente de 1ls ehzus de precipitscidn de

jarosita, despuds d2 separscidn de ls Zarjsita, =e mezcla
E 4 J

B
Nandy

de un modo conmtrolaio con un 2gante d4s neutrsiizscién, nred
v -

feriblemente calcins de dxido de zise,

N ~ . . ‘_‘1 N
lucidn que contiene de 0 g 30, preferioicmente de 0 a2 19 2

-

gramos de 4cido sulfirico por liifc y zersrezecidn despuds’’
de cualguiser residuo rrocedente fal zgzents de neutralize~
cidn, usendo por lo menos wune poraidn de i:s golucidn asi
obtenida como solucidn diluyents.

La solucidn que queds 42 la eapa de precipitscig)
de jerosita no tratada de este mcdc, pasa veantajosamente a
tretemiento posterior en el proceso de .zine elecirolitico
asi como el resto de la solucidn tratade 1o recirculsda co-
mo diluyente.

Ls etapa de post—heutralizacién'pueie ser llevada
a cabo sin eafriar 1s solucidn, y sc ha encontrzdo que es
prefe;ibl; un tiempo de permanencia corto paca evitar la
precipitecidn suostancisl del hierro rsstsnte como jarosi-
ta. Los agentes de neuirelizscidn aiscusdos pueden incluir
rebose del decantados procedente de lz etapa de lixiviacidn

neutrs, calcina, piedra celizs o csl, y éztos pueden ser

vacg sroducic una’sd-

:
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agente de neutralizacidn usado, puede ser deseable separar
residuos o aszente de neutrslizacidn sin disolver antes de
recircular 1s golucidn. Le atspa de 008 t~neutralizacién
posterior puede ser lleveda a cabo sodie pérte 0 la tota~
lidad de la solucidn que rebosa decl cecantador de jarosita,
pesando el exeeso sobre el neces:rio para la recireulacids,
el ﬁfatamiento posterior.

‘ Tal tratamiento posterior nodcia ser una etapa
de lixiviacidn neutrs efectuads ¢2 wun =0J3 biexm conocidou
para los experios en la téenice ¢ w.a segnd: etapa deaﬁéé-

cipitueidn de jarosita, efectusdu bajs cuidiciones simiig~

res en lo que respecta g temperatursn, la pbeseneia de ioneg
procedentes de un grupo que contiens s0d. o, potasio y amo-
nio y en presencia del nficleo de criswalizmeidn de jeromi-
;

te recirculada tal como se usa er L2 etana de precipiteacidy
de jarosita de la prasente inven:.odn.

Seré evidente para los sspebtes en la téenica qug
se necesita due La dilucidn no scurra auiues del comienzo
de la etepa de precipitueibn dé‘jarosiﬁa, 8ino que las dos
solucicnes (solucidn de sulfsto y solucidy diluyente) pue-
den entrar en la etapa de precipitecidn +4e jarosita por
separado en las proporciones nesesarias pira producir una
soluciou diluida con la composicidn deseads, de modo que ls
dilucidén y precipitseibén de jerosite tengen luger dentro del
lz migma etapa.

Resultard claro también, que por lo menos una de
las dos soluciones que formsn la solpcién diluida puede ser

calentada entes de la dilucidn, de modo que le temperatura

de 1z solucidn diluida esté‘en ls temperatura deseada pars
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—la precipitacién de jarosita o por encima de ella, evitan-
do con ello la necesidsd de calentar la solucidn diluida a
la ilemperaturs dcseada,

Le [igura 6 ilustra un ejemplo no limitativo de
este formy preferide del procedimiento segln la presente
invencidn. ’

Uua de lLsze ventajss de 1s presente invencidn so-
ore la téonica zu-arior es que la precipitacidn de jarcsitg
se regula per «i misna y no se requiere un cisteme comple-
jo de conirel dci pH pars regulsr la adicidn de un agéﬁte
de neutraiizseldn dursnte 1s preciyitacién dsljarosiﬁél‘ha
jarosita pracigcizeds posee propiedsdes wnifocrmes de segdi-
mentacidn y filicszxidn todo lo cual conduce a un procedi-
miento quo es seocillo de llevar @ cebo, y produce jarosi-

ta con propimeisgses fisicas y quimices uniformes.

©

L& jar.sits produeide medisnte el procedimientc

| de eote invencid. =338 conteminada con sb6lo pequedias canhi-

dades de metaler no férreos y por consiguiente puede uece-
cnarse comd produsto residual con menos problemas de conta-
minecién smbisntel, Similarmente, es una materis prima més
adecueds pera oiCos procesos_de fabricacién tales como la
produccidn de hizsvro en lingotes o pigmentos.

Pars 1o produccidn de nierro en lingotes la jaro-
sita producida se;in la presente invencidn puede ser sinte-
rizedz o nodulizsda a tempersturas elevadss psrs descomgpo-
ner la jérosita, produciendo simulténeamente un dxido de
hierro sglomersdo. Dado gue muchos metales no férreos se
volatilizan durante la sinterizacidn o nodulizaecidén a tem-
reraturas elevsdas, el contenido de metzles no férreos del

producto del proceso de sinterizecidn o nodulizacidn seré
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rmernor del esperado busudo en el contenido de metsles no Fé-
rreos de la jsrosits curgada al proceso de sinterizacidu o
nodulizacidn, Ademés, segfin la téonica snterior se conocen
téenicas, slorurscidn por ejemplo, que inducen la volatili
zaclén adicional de muchos de los metales no férreos duran-
te la sinterizseidn o nodulizacién, por consiguiente entzs
téenicss pueder ser usadss pera producir un Sxide de hierrd
aglomerslo &x pwreza ala mayor, si se deses.

Un e;jcuplo de operszciln del procedimiento de s
rresente iwverailn con sinterizacidn del preducto de jari-
sita per: farma: un 3xido de nisrro aglomercio, se pronor-
cicna en ei Hjamrlo Do

Pare jo produccidn de éxido férrico de calidad

de pigmensh, lg aresitse producidas mediante la operscidr

fe R

2 la_preseﬁts irvencidn puede, por ejemplo, ser calclinuda
sezln el p“o;eéim{ento descrito en la Solicitud de Patfcute
Australiong KO €7973/75, Debido 2 que la jarosita produci-
de redierie z1 crocedimiento de ls presente invencidn ex4é
contemineda cin centidedes més pequeiias de metsles no ré-
rreos gue les jarositas obtenidss corrientemente en inzta-
leciones comerciales de zinc electrolitico, es evidente qud
el 6xido férrico producido mwediante caleinscidn de tales
Jarosites eutars uenos conlaminado que el cerrientemente

ob tenido por la czlcinacidn de jarosita producida comerciall
mente. Si la jaroszita entes de la caleinsecidn contiene so~-
dio o potasio, puede ser desesble someter el bxido férrico
a un procedimients de lavedo adecusdo para separar lag sa-
les solubles incluyendo las de sodio y potasio que pueden
estar presentes. La solucidn que contiene tales sales solu~

bles puede devolverse, si se desea, @ la etapa de precipite
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cidn de jarosi%a.
Es posible también someter el producto- de jarosi-
ta a une conversidén hidrotérmica en 6xido férrico calentan

do la jerosite con agua (o Seido sulfdrico dilwido) en un

5 autoclsve & una temperstura comprendids antie 140 y 2602C,

| Bajo estas ccndiciones 1la jérosita s¢ convierte en dxide 44
hierro de alta rwrezae, finamente dividido, eminentements
adeéuado para user como pigmento. Le ventuje de este‘}éncew
dimiento es que dwrante el trataniento €. wutoclave, el Acdl
10 | do sulffrico y lus cationes Ne*, & & ¥E,” combinsdos ot i-
ginzlmense en el precipitado de jarosits aon liberaddsiﬁ
guedan en la sulucidn que puede ssr geperads del 6xidcifé~
rricc medisnte procedimientos nornaleé drgpuss de des?urg
del sutoclave. Hsta solucidn, pusde ser recirculasda oon ven
15 tej&, vreferitlemente en retroceso, a.ls etepa de pre-nsei~
tralicaecidn del circuito de la inszalacifa de zine eleciso-
litico. Aqul se neutraliza un exu:esc o wridaz y los c3vlo-
nes se encueniran disponibles rara la precipitacién de i:ds
jarosita.

20 , Un ejemplo que ilustrz o crpversidn hidrotéiri-~
ca de jarozita en dxido de hierro de alta pureza se propor-
ciona en el Ejemplo 6.

Resultsrs evidente para los exportos en la tdeni-
ca que tento la velocidad como la extensiin de la precipi-
25 . tacidn de la jerosits en el procedimiento de la presente in
vencidn pueden aumentarse adicionslmente medisnte la adi~
cién deliberszda de agentes de neutralizecidén s la etepe de
precipitacidén de jarosita. Ta cantidsd de agente de neutre
lizacidn requerido psra éonseguir la misma extensidn de pre-

- 30 cipitecién de hierro seria mucho menor del que pudiera re-
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~querirse en la operaciln del procedimiento de jerosita se-

gln la téenica enterior. Ls sdicidén de sgentes de neutralif

zac1én para aumentar la precipitacidn de jarosita en aso-

~

ciacién con la operecién del procedimiento presente cae de)
tro de la exfensién de la presente invencidn.

Los agsntes de neutralizaciég gue pudieran ser
usadog dependeriun fs si la jarosits ha de volverse a tra-
tae o deussciiras como producto residdal. Para que sea ade~
cuade para volverse a tratar la jsrosita debe poseer un
centenido de ueinlac no férreos muy bajo, y pueden ser uss-
dos agentes de nuutralizacidén que no dejan rssiduo, inclo-
yendo agents: de neuwrglizecidn tsles como 6xido de ziéc,
sulfeto bisicc ¢s ziue, carbonato de zine, dxido férrico
e hicrdxide Feriwco.

84 lila jerosita ha de ser desechada como matcricl
vesidual, pvsdern ser sdecuasdas pequefias cantidades de-ag&n—
wed Go mawtralinesidn tales cémo piedrs esliza o cal gue no
contengen meseles no férreos perjudiciales para el medio
szbiente. 5o sdicidn de pequeﬁqs cantidades de agentes de
neuatralisseidn tales como csleina que dejan un residuo que

2oatiene metales férreos no téxicos podria ser llevada a csg

be en asociacidn con el procedimiento de ests invencién, y
lz Jarosita produ:ida de este modo estaries menos contamina-
da con metales no férreos que la jzrosita producida segin
la técnica anteriocr,

Para ilustrar la operacidn de la presente inven-

cidn se indican los ejemplos siguientes:

Ejemplo 1

Una golucién de lixiviacién, tipica, de alta pro-
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lporcidn de édeido que contenia:

n 78 g/1
pettt 15,2 &/1
0,504 55 ¢/1
NH, + 3,2 g/1

se enfrid a 509C y se neutralizd con celcins.
Teapués de lz sepsracidn de ediidos sin disolver

el snflisis de Iz solucidn fué el siguiente:

4n 109 g/1

et 14,8 g/1
HoSY, 4,8 g/1

Eaia s.lucidn se maentuvo después 8 50¢C durante
20 horasz y no pr-cipito hierro.
Al czvo de este periodo la solucién se calentd
& 1008C v =2 martuvo en esta temperatura dursnte 6 horas.
Se adsdil nidrévido sménico para mantener 1s concentrasidn
de amonio arcoximsdemente constante., Se szrecipitaron séli-
dos de jerosiva y despuds de separacidn y.lavado, las aguas
madres y los sdlidos lavados y secos fueron enslizedos conmg

sigue:
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-Solucidn i 4,0 g/1
Hy30, 22,2 g/l
3 3,3 g/l
Sélidos Hierro 32, 4%
Zine C, 460 ‘ .
Zinc soludle en agua  0,0Q045%
Plomo 0,035%
i NH 4 A7)
: Cu '(5016%
ca 0,001%
Ca 0,05%
Mg mepos de O,01%
510, 1ernos de 0.G1%
Hg 0,23 ppa
Ag 4 Lpm

Serd evidente para los exparsos en la téeniea
que 1z jerosita precipiizda es du rulals nmayer pureza que
1a ovtenida normslmente, (vésse el anflisic tipico dado

en le pégina 5.).

BIFRFLO 2

Se analizdé une colucidn de lixiviecidn de &lto
contenido de 4cido despuils de neutrslizacidn preliminer
y de sdicidn de nidrdxido de amonio y se encontrd que cone

tenia:

L"‘G.!"H. = 25’8 g/l

Hp30, = 12,9 &1
NH, = 5 &1

Esta solucién se divididé en 6 partes, y se tratd
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—del siguiente modo:

Se mantuvo cor agitacidn a 1002¢ sin sembrar

Parte 1 :

Parte 2 : Se mantuvo con agitacidn a 1002C con 50 g/1
de jarosita como aficleos de cristslizecidn.

“Parte 3 : Se mentuvo con agitaoién;g 1002C con 100 g/1

de jarosits como nilcleos de cristalizscidn,

mancuvo con egibtaeidn a 1IC4C con 200 g/1

W
o™

Parte 4
dn jarosita como nicleos de wristalizacidn,
Parte & ¢ F¢ mattuvo con agitscidn a 1402C con 300 g/1

d.- jarosita como nficleos de cristalizecidn.

)
as
[
oy

Parte & diluyd con un volumen igusl de solucidn
neutre de 4nSO, y se mantuvo con agitacidn
a 10070 con 150 g/1 de jarosiiz como nicleos

&¢ eristalizacidn.

3¢ femeron muestras a intervalos ragulares, se

Filtrd, v se duizrinind la concentracidn de ipierro férrico

]

E
B2

&3

1

[¢

en las muestras de filtrado con los resuwltsdos siguie

L)

3
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Por{ 1 2 3 4 5 6
“elo-
nes,
mem N0 se | 50 a/1[ 100 &/1 200 g/1 300 g/1 Diluido + 150 g/
po |sembr( sembrgl sembra| sembra{ sembra sembrados
dos dos dos dos
t;ie‘."-‘--!'. 519-!"!-'1', Fe-!--l-‘l-’ Fe'!'*l--!-’ Fe'!“:"!" Fe-!"!-'!-, Fe+++,
“|lors) feone. | cone. { couc. conc. oonc. cone., cone.,
1 &/1 &/l g/1 a/1 g/l g/l de| g/1 de
. solu~ | solueisn
¢cion srimlta-
. dilui- va.,
: da,
& 25,7 | 16,71 18,5 11,5 15,0 2,5 11,0
1 24,9 17,7 16,6 15,5 12,7 4,3 8,6
2 24,0 16,3 1‘1‘,2 12’9 11’7 318 716
3 23,0 15,2 12,7 11,9 11,0 335 7,0
4 22,2 |} 14,5 12,0 11,2 10,4 .D. k.D.
5 21’2 13’4 ’ 11,5 10,5 9’? .I";ODQ Kch
6 20,1 12,91 11,1 10,0 93 N.D. N.D.

Hoja ntm, 2 6

%.D. = ko se ‘determind

Puede apreciarse que la dilucidn y la adicidn de

Jorsios de precipitzcidn de nierro férrico.
EJEMPLO :
Une solucidn de lixiviacidn tisica de alto conte-
nido de 4cido, semejante en composicidn a la usada en el
Ejemplo 1, se enfrid a 5000 y el f4cido en ezceso Fué neu-
tralizedo cou caleine. Después de la separacidn de los sd-
lidos sin disolver el anéligis de lz solucidn fué el siguig

ter

jarosita como nfcleos de cristalizacidn conduce a prados meg-

P

-
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in 97 &/1

Fedt. 16,4 g/1
EH;],J" ‘ 2,9 E/l

Esta solucién se Jombed despuds continusmente
/

a une ‘velocidsd de 2 litros/hora al primero de uns seris
de cuatro recipientes de ceticidn de scero iroxidable ce-
lentados por vapor, cada uano de las cusles estuba equipads
con placas de desviscién y un agitador mecénico. La pulp:

’. et - 3 o . 3 K3 2
que reboso de cada recipicabe se nizo pesar gl ziguienie.
en la serie. El volumen de %sde recipiente era de 6,0 1li-

tros y la temperatura de ceda recipiente se mantuvo en

1002C por inyeccidn de vapoc en las camisas exteriores ds
los recipientes.

La inyeccién de vagos se controlé automdticamar
te ﬁediante el uso de ftermistorez susperdidos en la pulga

. . ~ L P I P d 2 - ’ -
en los recipientes. Se aisdiaron nidrdxido amdnico y ggu:

— e e G TS GmA G A & e, Gam———

para mantener aproximadaménte constante le conceatrzcidn
de smonio y pura compenssr lss pérdidas por evapo’aciéa;.!

" Una vez hecho func;dnar el procedimiento durante
12 lorss y alcanzadss las condiciones de estado estacious~
rio, se recogierén mueitras e pulps de cads recipienfe,
se filtrd y se snalizeron Jes filtrados.

Se obtuvieron loz resultsdos siguientes.

Recipiente NO Fet g/1 Hp30, e/l Nt z2/1

-

.1 11,5 9,1 -
2 10,5 - 13,1 -
3. 9,1 15,3 ~
4 7,4 17,9 3,2
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El ensayo antes descrito se repitid en un segun-
do experimento en el que jarosita producids eu el primer
ensayo se recirculd continuamente al primer rezipiente de
reaccién an wia proporcidn equivelente a 100 g de jerosite
por litro de sclucidn de alimentacién. v
Después de heber hecho funcionar el experimento
durante 12 horas y &slcanzadas 1és condicaonez cel estado
egtacionsrio se recogieron nuestras de pulpe de cade reci-
}
piéntg, se £iltrd, y se anglizsroun Lo .litoides. Se ob-

tuvieron los resulisdos siguientes.

Recipiente k¢ E_ﬁ‘}iﬁ‘:[l 52_394__5[1

1 6,1 16,8 -
2 4,7 17,5 -
3 4,0 18, 4 -
4 « 3,5 18,9 3,4

Je repitid el énsayo eatrs Carerite e un tercer
exrerimento en 6l que sblidos de jercsita fusron recirculs
dos continuamente sl primer recipierte i ld proporeidn de
150 g de jzrosita pvor litro de solucidu de elimesntacidn.
¥n todos los otros sspectos el esperimento exy idéutico
a los anberiores. . :

Una vez hecho funcionesr el exprrime:to durante
12 hores y es%etlecidss las condicionss del ectudo estscio
nario, se recogieron muestras de pulpa de cada reciplente,
se filtrd y se analizaron los filtrados, 3e obtuvieron los

resultados siguientes:

..




b dmmn — s

U R R U VR O S50 IS S S T 2 e e m et ememm e s

- wEEA

P-

w

10

1%

20

25

Hojn nam. 23

PR e, 3d PR T4 e oI +
Recipiente n?  Fe g/l #5804 £/l FH,T 2/)

i 6,2 16,6 -
2 4,5 18,6 -
3 3,9 20,7 -
4 3,2 21,0 3,5

Estos tres experimentos ilustran el efecto bene-
ficioso gae tiene el recircular nucleos de cristslizacidn
de jerositz sobre ls reduccida de la concentrscidn fiansl

de nierrs Férrico.
EJEMFLO 3

Se hiro raaccionar con cdleina de dxido de wine,
- . ’
a 902C, un: seizcidr gue contenia:
;'3-". = 6’6 f—_:’-/l
= 32,7 ¢/1

i 4 - = 3 g/l

Se seperd el residuo y 1ls solucidn resultane

. ’ : ’ ) e
gnaliziy sreonirendose gue contemla:

o]
@«

ettt = 6,5 g1
Ep80, = 3,8 &/1

500 ml de esta salucidn se mezclaron despuds con 500 ml deé
solucidn vipica que procedia de la etaps de lixiviscidn en
caliente de una instslscidn de zinc, gque contenia

»

evYT = 21,2 g/1
HpSO4 = 40,4 ¢/l

Después se sfiadid solucidn de KH4OH & las solu-

ciones reusidss psra completer el amonisco que podris hsbe
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 se consumido en ls precipitaciin de jerosita., La solucion

resultante contenia

ettt = 13,8 g1
Hp3dy = 20,1 &/1 '
Mgt o= 4 g/l

Esta solucidn se celentd & 1C09C y se afiedieron,
como nfclezcs de eristalizacidy, 120 greamos de jarosita. Deg-
suds de © nores la salucidn ez separd de la jerosita, se

-

anslizd v 86 eucontrl que conbenia
pettt = 7,05 ¢/1
150, = 31,75 &/l

Bsts solueidn se hizo reasccionsr después con cals

la solucidn

.
.

O~

cina @ 202(, <& wepard el residuo y se enallz

encontréidsse qus'contenia

s 2

Estu solucidn se calentd a 1002C y se afiadid je-
rocits como racico de cristelizucidén en la proporeidn de

120 g/1 pare precipitar hierrs al estedo de Jorosite en

(3

“ /’ - - ’ L
ung segunde etapxz., Despues de horas se sapsro la soluelo

de lz jsrosite, se analizd y =2 encontrd gue contenla

pettt 2,0 g/1
14,3 g/1

t

Hop304

sl pues el contenido de hierco férrico de la
s 2 . . . N ,
solucidu primitiva se redujo desde 20 g&/1 a 2,0 g/l; una

se;arscién gloosl de hierro férrco disuelto del 90%.
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| EJEMPLO 5

Una tipica solucidn de lixiviacidu de alto con-
tenido de fcido, similar en composicidr a la usads en el

Ejemplo 1, se enfrid a 552C y la zcidez libre en exceso se

neutrelizd con calcina. Después de sepgrar los sdlidos sin

disolver ls solucidr se almzcend en un depdsito de mentenis
miento de 15 m3.

o1 en<lisis de la solucidn fué el siguiente:
3 &

éa u?, e g/l
HpS0, 3 g/1
Fet™t 18,0 g/1
Rl 33 g1

LA saiucién se bombed después coatinusmente
S una:velociieé de 1,7 litros por mianuto al grimero 4e
tres recipisr+en de resccidn con duelas de medera revesti-
dos de plone, crii plucas de desviacidn, sgitasdos mecénics-
mente, dispue:ztos en serie de mode de rebossra pulpe de
cada recipierze al siguiente de la serie. Bl volumen de
ceda recijiente ers de 200 litros. Serpentines de vapor
de zzue de acero inoxideble sumergidos en ceda depdsito
fueron uvsedos pers meutener uns temperatura de 10020 en

-~
't

ente. Se afiadieron hidroxido ambuico y agus a

pete

ceda recliyp
los tres recipientes psre mantener aproximedamenfe cousten
te 1z corcentrsciin de ion emonio y compensar lzs pérdides
por évaporacién. .

El reboss del tercer recipiente se recogid en un
decantador a esctla pequefiz 5 partir del cusl se separsron

sbélidos de jsrosits sedimentados, se sometid 2 un lavado
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/ Co {0,01%
Ni {0,01%
Hg 0,46 ppu.

La jercsita obtenids en esta operacidn y gue
conteéie 8, 3% de humedsd, se sometié desiués a una seris
de eunsayos de sinterizscidn en crisol, ussudo o bier wun
crisol de suceidn de dres superficisl de 0,04 m? § de
O, n2, Lo jarosite se mezeld previesmense con viedrs csgii-
zg, coque y fince de retorno procedentes de eunsduyos Lreii-
ninsres, vy se sometid & ignicidn por medio de carodn vego-

tel en el crisol pequefio y mediante una cempana de Ignicidh

calentads por aceite en el crisol maycr. En todos los zu-
sayos se dejd que la masa sinterizgda ge enfriars en ol
crisol y después se dejd cser cinco veces desde una &) ture
de 2 metros scbre uua placa de acero recocgiéndose diforen-
tes fracoiones de temizado. La fraccidn del tamiz de + 5 |
mei, menos la cantidad de le capa de sclerg, se tomd géﬁp
el produsto sinterizado, mientrass gue la fraccidn dei’%h~
miz de -6 mm se usé como finos recirculsdos en opersciones
wosteriores,

Un resﬁltadostipico obtenido usaudo un 300/ de
finos recirculades, 36% de coque, 8% de piedra calize y
une alturs de lecho de 30 cm fué la produceidn de wn sin-

terizado grsnular, sic polvo, duro, de grano fino, en un

grudo eguivelente a uue produccidn especifica de sinteriszd
do dé 7,2 tonelsdszs de sinterizado por nl de superficie de
parrills rpor 24 noreas.

Un endlisis tipico del sinterizado fud el sievien-
te
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Hoja nhum.,

il 4
_por decentscién en dns etzpes con ugus, se filtrd y se

Este experimento se efectud 24 horas por dia

lado una cantidad de verios kilogrumos de jarosita.

al-

du-

| rante custro dias, sl csbo de cuyo periodo se habiz acumu~

Los anflisis tipicos de la jarosita producids y

de la solucidn que sz2le del Gltime recipiente de resccidn

se cibtan seguidamente.

97,2 /1
5,30; 21,8 g/1
Fo ¥ 1,6 g1
Mgt L4 gl

Solueidn n

561idos de Jsruss tar

Zn total | 0,75%
1 ecluble en
zeun 0,49%
¢a0 "0, 34
g0 0,044
41904 0,008
510, 0,25%
" Fo 31, 9%
S0, 40, 35¢%
N, 2,5%
Pb 0,21%
. od 0,002%
As 0, 14%
Cu - 0,007
c1 0,0015%
Mn ~ 0,05%
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“tipico, producidc a2 pertir de jarosite.

" Jercsita 2,5 0,24 0,04 (0,01

Haoja nim, 34

 Fe 58-597
5 total 0,14 -~ 0,23%
Ni 0,0045%
an 1,0 = 1,4% .
Fo 0,05 - 0,08%
0,02 - 0,05%

e b
o~

0,05

El :mliiisis indica que un sinterizado tagl podris
ser mezcledy o minersl de alis calided ters la prituccid

de hiervo wa Jangot-.

2veg en otrs verisnte del procedimients Ce la
presepte iuve ¢.dn, una muestra de Jerosite producilo ea
° 1
un exreriraiie discontinuo idéantico al descrito e ol Ejem
plo § o 2@lenid con agua en un auboclsve de ascerd iﬁag;—
dsble dursnve f orss g 23590, Despuds de descargar dael-
sutoclzve el nrwdueto de dxido férrico finémente dividido
sc separd de g solucidn por filtracidn, se lavd, se secd
y s enclizé, Toe gudlisis de la Jecosita origingl v del
produete de $xids férmico se proporcionan a continu.cidn,

juntemente con el enflisis de un dxido férrico. pignento,

Composicidu en tanto Tor ciento

Elemeato e  4n total _Hb Cu

Oxido férrice 64,0 0,02 0,12 0,002
Fep 0y pigmento 60,0 0,5 7 0,5 0,1
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ELl tamefio medio de particuls del dxido férrico
! -
ers 0,2 micrometros, que, juntamente con el bajo nivel de
impurezas, hace que este materizl ses eminentemente sdecug

do como pigmento.

EXFLIGACION D& TAS REFEIENCIAS NUMERICAS DE T08 DIBUJIO3

Figura 1

Tt ot

Lixiviacidn neutrs seguida de lixiviacidn con
[ 4 .

gcido en caliente y precipitacidr de jsrositz segln 1s

téenice snberior:

"1 = Flectrolito gestsdo.

2 = Calcina

3 = Lixiviscidn neutrsa

4 = Pulpa

5 = Separacién

6 = Electrolito gastado

7 = H2504

8 = Sdlidos residusles

9 = Lixiviscidu con édcido en caliente
10 = Celeina

.

11 = Iones de NH4+, Naﬁ, K*
12 = Pulpa

13 = Precipitacidén de jarosita

—
F
1!

Pulpa

15 = Sepsracidn

16 =.Jarosita (+ Residuo)
17 = 3olucidn de rehorno

- Solucidu neutra s purificecidn y electrdlisis

-
(e ¢}
it
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/ Pre-neuwtralizscidn, lixiviscida con

’

liente 'y precipitacidn de jarositz segun lo téenica snte-

rior:
! ; -

19 = Residuo

20 = Lixiviecidn cou fcido en celiente
21 = Sepsracidn

22 = Electrolito gustedo

273 = HsS
23 = Hy O4
s4 = Tixiviscibn con foido fuerte en ccoliente
y e

Seperecion

Residuo de plomo/pleta

- Celeing

Pre-neutralizseidn

N
o
4

29 = Seperacidn
30 = Recirculzeidn de residuo
31 = Caleina
. L e
32 = JTones de NH4', Na', X°
33 = Precipisecidn de jerozita
34 = Sepsrscldon
- \ N
5 = Jerosits (4 Hesidlo)

Lt L,
O
i
[ 77]
[
-
<
0
s
5
ol
[1%]
ts
&)
H
[
5
:_).
el
ede
Q
}_J.
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[
r4
3D
<
e
]
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Una resiizseidn tipica del procedimiento segin

1a reivindicseidn %, seguido de csleinseidn de la jerosits

e hemstites, segha la reivindicueidn 14,

Hofa nves. -

fcido en

ca~
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de lixivia-

3!

Seclueidn csiiente nrocedente de ls eteps

-Z

idn con
Iutercambisdor de calor
Pre-nevtralizacidn. !
Calcins

Soluveidn.

s 0
srEC1Oll.

¢7]

w1

e

lidoes.

[#2]
O~

31

: o L4
fones de hd¢ s Na®, K7,
Precipitecidn de jarcsite.

%
!

Suministro ée calor (vapor).

3]

<} $ Loa
veraraclon.

o

fecirculacidn de jaresita.

fSolucién pEra t;atamiento pistaﬁiu:,
séliges. |
Filbro.

Jarésita.

Caleinacidn.

Hematites.

2]
[0
[a'n
<
[
nd
fa
[N
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o
<
=
Cs
=3
[]
o3}
L]

3

Soluveidn czliente procedente de la eispe de lixivia-
cidn con Zcide caliente.
.Intercembiador de cezlor.
Pre-neutrzlizaeidn.

e

&)
s

gracidn.

r
Ol

e

i—J

uc

v

0

B O Dy g £ s ¢ iy B e )
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63 2
64 =
6H =

Sy O
-~ Loy
.

()]
(o]
HI

]
o
1

T2 =
73 =

7 =
16 =
11 =

sitsa
80
81 =

H]

62 =

= Solucidn de Zn30, pars recugeraciin

71 =!

H

T4 = 3

2]

l?élidos.

Rlectrolito gsstedo.
Calcina, /
Aire,

Tixiviaeidn neutra,

Sepsracidn,

Solucidn.

LI
&)

Recireulacidn de solucidn diluvente.
Suninistro de calor (vapor).

Precipitecidén de jarocite.
J.

I 4,
Iones de mH4 3 ﬁa , K&
] _‘ 4 )
Separseion,
Solucidn.
f.‘.
30lidos. '

Recirculacidn de jarcsita.

]
Piltro.
darosits.

Sinterizacidn.

Sinterizedo pers la produccidn de hiecro exa lingotes.

Unz realizacidn tipics del preced

seghn la reivindicscidn 158,
Suministro de cslor {vapor).

Solucidn csliente procedeate de liziviseidn con &eido

en caliente.

Precipitacidn de jerosite.

o
imie

4
H
Hojn i,
.
PR
i -
-, h-
Ce -
‘==
.

7
nto segun

la reivindicscidn 6%, con conversidn nidratérmica de jaro-

=

[

3
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o .83 = Recirculecidn de jarosita.
~ 84 = Separccibn. .
85 = ‘6lidos.
86 = [Filtro.
5. 87 = 'Tarosits.
88 = Comversién hidrotérmica. e
89 == Hematites.
‘ 90 = Iones de RH4+, Na+, K*.
& 91 = Solueidn.
1o 92 =,Aire.- i
93 = Lixiviecidi neutra.
94 = Electrolifc gastado.
95 = Calecirne.
96 = SaparécLo“.
B L 97 = sélidos - ﬁ
. 98 = Solucidx. ‘ o
99 = Bolucidn dv 4nS0y pera recuperscidn de sine.
100= Sclueidn diluyente.
5 Figure 6 ' S
20 ' . A
Una reslizecién tipica del procedimiento con
néufralizecién psrcial de rebose de decantador de jarosita
segﬁﬁ le reivindicacidn 7%, con dilucidn y preciﬁitacién
' de jarosite en unz etsps Unica seg&n 1a reiviadicseidn ge,
: 25 con ocslentemiente de la solucibn diluyente antes de la
dilueidn segln Iz reivindicscidn 9¢ y con eliminacidn de
'jaroéita como materisl resiaual gegun 1la réivindicscién
.17§5.
101 = Iones de NH4+, ’a*,‘K*.
30 102 = Solucidn caliente procedente de lixiviacidn con Zci-
23058 ’ . )

Hoja nGm.

{r

R s




1C

23058

103
104
105
106
107

108 =

109;
110

it

5&1ido

do en callente.

,

Precipitucion de jarosita.
Recirculecidn de jarosita.
Separacidn.

Sdlidos.
para desecnar.

Pos t~nentralizecidn.,
Separscidn.
$4lidos

ire.

*

Tixiviescidn neutra.
Solucidn de

Separacidn,

«

Jaleina.

Blectroiite gastado.
Calcina.

Solucidn.,

Solueidn 3iluyente.

Czlentsior de vapor.

Vepor',

AnSO4 pEra recuse.

S T

Hoja nm.
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- ‘ REIVINDICACIONES

]

g Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
Fenﬁan pare qug sean objeto de esta solicitud de Patente

do Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes: |

. "12.,- Un procedimienté para preecipitar hierrq en
Eorma de jarosita a partir de una solucién de sulfato gque
contiene hierro férrico, 4cido libre y metales no £érreos
valiosos, caracterizado por las etapas de: (1) ajustar la
composicién de la solucidn mediante al menos uno de los
procedimientos siguientes: (a) enfriar ia solucibn, nsutrg-
ﬁizéndo parcialmente la acidez libre, y a continuacién_cla—
rificar la solucién, ¥ (v) diluir ls soluéién con una S0~
lucién diluyente de baje acidez, (2) calentar la solusién
asi ajustada a una temperatura que no sobrepasa el punto

de ebullicién a la presién atmosférica, en presencia de al
menos un ién seleccionado del grupo consistente en iones
sodio,.potésio ¥y amonio, y en presencis de jarosita recir-
culada y sin adicién de ningdn agente neutralizante adicio-
nal, de modo gque sustancialmente la ftotalidad del hierro
fgrrico sea precipitado en forma de jarosita y (3) separar
la jarosita precipitada de la solucién, produciéndose asi
una jarosita contaminada con solo cantidades secundarias

de metales no férricos, y una solucidn que puede ser tra-

fada pop'ﬁétodos astablecidos para la separacién de meta-

~|Lles no férreos valiosos contenidos en ella.

22,- Un procedimiento segin la reivindicacidn 18,
caracterizado por las ebspas de: (1) enfriar la solucién;

(2) neutralizar parcialmente la acidez libre y clarificar
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"despuds la solucidn; (3) calentar la solucidn clarificada

a uﬁa temperatura que no excede del punto de ebullicién

a presibn atmosférica, en presenciz de por lo menos un ion
seleccionado entre el'grﬁpo que consta de iones sodio, po-
tasio y amonio, y en presencia de jarosita’'recirculada, y

sin la adicién de ningin otro agente de neutralizacidn,

de modo que substancialmente todo el hierro férrico es pre-

eipitado al estado de jarosita; y (4) separar la jaroaita

‘precipitada de la solucidn; obteniendo con ello una 5ardh

gita contaminada con sélo bequeﬁas cantidades de metales
no férreos, y una solucién que puede ser tratada poste-
riormente mediante procedimientos establecidos para la
recuperacidn a partir de ella de metales no férreos va-
liosos, disueltos.

}2,— Un procedimiento segin la reivindicacién 28
en el que la solucién de sulfato procede de una etapa

de lixiviacién con dcido en caliente en un proceso de -

| zine electrolitico y que después de separacidn de séli-

dos sin disolver contiene de 5 a 50, preferiblemente de

15 a 25, gramos de hierro férrico por litro, de 30 a 100,

preferiblemente de 35 a 70, gramos de &cido sulfidrico li-

bre por litro, y por lo menos 20 gramos de zine por litro,
as{ como también impurezas de meteles no férreos inclﬁyen—
do cadmio, cobre y niquel; caracterizado por tratar dicha.
solucidén en un proceso de cuatro etapas que comprende:

(1) enfriar dicha solucién a una temperatura comprendida

entre 30 y 802C: (2) tratar la solucidn procedente de la

etapa (1) en una o mds fases con un agente o agentes de
neutraligacidén pars disminuir la acidez libre de la solu~

cién a un valor comprendido entre 0,1 y.25, preferible-
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mente 2 y 15, gramos por litro, y separar de la solucién
1osvresiduos o agentes de neutralizacién sin disolver;
(3) calgntar la soluci6g clarificada procedeiite de la
etapa (2) on una o mds fases & una ‘temperaturs comprendi-
da entre 80°C y el punto de abullicibén de la solucién a
presiéun atmosférica, preferiblemente por encima de 95¢C,
en presencia de por lo ménoé un ion escogido entre el
grupo que consta de iones sodio, potasio y amonio, esbitlm
do comprendida la proporcién molar de dichos iones res;3
pecto a hierro férrico disﬁelto entre 0,1 y 10, y en pre-
sencia de jarosita recirculada, preferiblemente entrs

50 y 400 gramos de jarosita por litro de solucidn, y-siu

adicién de agente de neutralizacidén alguno distinto de

| cualquiers que pudiera ser afiadido como fuente de los

iones antes citados, de modo que substancialmente tode
el hierro férrico es precipitado al estado de jarositia;

y (4) separar la jarosita precipitada en la etapa (3} de

| 1a solucién, mediante decantacién, filtracién y lavado;

obteniendd con ello una jarosita contaminada con sélo
cantidades pequefius de metales no férreos, y una solucién
que puede ser tratada posteriormente mediante procedimien-
toé establecidos para la recuperacién a partir de la mis-
ma de metales no férresos valiosos, disueltos. '

48 .- Un procedimiento suostancislmente segin la
reivincacidn 22 § la reivindicacién 32, en el gue la so-
lueidn géépués de la etapa (2) y antes de la etapa (3)
se diluye con una solucién diluyente que contiene de -0 g
30 gramos de 4cido sulfirico por litro para formar una
sclucién diluida que contiene de 0,1 a 25 gramos de dcido

gulfirico por litro.
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58,- Un procedimiento segin la reivindicacién 18,
oaracjerizado por diluir dicha solueidn con una solucidn
diluyente dg acidez baja de modo que la concentracidn de
hierrg férrico de la golucidn diluida estd comprendida
entre 5 y 35 gramos por litro y la concent;acién de dcido
libre estd comprendida entre 5 y 40 gramos por litro, ca-
lentar a una temperatura hasta el punto de ebulliciédn a

presién atmosférica en presencia de por lo menos un ion

y amonio, y en presencia de jarosita recirculada, sin la
adicién de agente de neutralizacién alguno, de modo qaé‘
substancialmente todo el hierro férrico es precipitado al
estado de jarosita, seguido de separacidn de la jarosita
de la solucibn, obteniendo con ello una jarosita contzami-
nada 86lo con pequeflas cantidades de metales no férrocs,
¥y una solucidén que puede tratarse posteriormente mediante
procedimientos establecidos para la recuperacidén a partir
de ella de metales nov férreos vallosos.

68 .~ Un procedimiento segiin la reivindicacién 58,
en el que la solucibén de sulfate procede de una etapa de
lixiviacidén con dcido en caliente en el proceso de zinc
electrolitico y que despuéds de separacién de los sélidos
sin disolver contiéhe de 5 a 50, preferiblemente de 15 a
25, gramos de hiewro férrico por litro, de 30 a 100, pre-
feriblemente de 30 a 50, gramos de dcido sulfurico libre
por litro, y por lo menos 20 gramos de zingc por litro,
as{ como también impurezas de metales no férreos, inclu-
yendo cadmio, cobre y niquel, caracterizado por diluir

dicha solueidn con una solucidén diluyente que contiene

de 0 a 15 gramos de hierro férrico por liiro, de 0 a 30,
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7brefefiblemente de O a 10, gramos de #Acido sulfirico libre |
por 1itro y por lo menos 20 gramos de zine por litro,
siendl ls proporcidn de le solucidén diluyente respecto a
dicha|solucién tal que se forma una solucidm diluida que
contiene de 5 a 35, preferiblemente de 5 a 20, gramos de
hierro férrico por litro, de 5 a 40, preferiblemente de
5 a 20, gramos de dc¢ido sulfﬁrico libre por litro, y por

lo menos 20 gramos de zine por litro, calentar dicha so-

{lueibn diluida a una temperatura comprendida entre 8CRC

y el punto de ebullicién de la solucién a presibn atmosfé-
rica, preferiblemente por encima de 952C, en ﬁresencia Ge
por lo mencs un ion escogido.entre el grupo que consta a8
ioﬁes de sodio, potasio y amonio, estando comprendida la
proporcién molar de dichos iones respecto a hierro férri-
co disﬁelto entre 0,1 y 10, en présencia de jarosita re~
circulada, preferiblemente entre 50 y 400 gramos de jaro-
sita por litro de solucién diluida, y sin adicién de agen~
te de neutralizacién alguno, distinto de alguno que pudis-
ra ser afadido como fuente de dichos iones, de modo que
substancialmente todo el hierro férrico es precipitado
21 estado de jarosita, y separar la jarosita de la solu~
cibn pof decantacibn, filtracién y lavado, obieniendo con
ello una jarosita contaminada s6lo con cantidades pequefias
de metales no férreos, y una soluciébn que‘puede ser trata~
da posteriormente mediante procedimientos establecidos
para la_fécuperacién a partir de ella de metales no fé~-
rreos valiosos.

78, Un procedimiento segin una cuslquiers de las
reivindicaciones 48 a 68, ed'el que por lo menos una por-

cién de la sclucién procedsnte de la etepa de precipita-
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reibn de jarosita despuds de la separacidn de la jarosita

se mezcla de un modo controlado con un agente de neutra-
lizacién, preferiblement e ;alcina de éxido dé zine, obte-
niendo unaé solucién que contiene de O a 30, preferiblemen=-
te de 0 a 10, gramos de 4cido sulfiirico por litro, y des-
pués de separacién del residuo del agente de neutraliza-
cidén, por lo menos una parte de la solucidén asi producida
se usa como solucidn diluyente. _

8%.- Un procedimiento segin unarcualquiera de les
reivinéicaciones 48 a 78, en el que la solucién diluyen-
te se éﬁade directamente a la etapa de precipitacién de
jarosita de modo que la dilucién y la precipitacién de
jarosita tienen lugar dentro de la misma etapa.

98,- Un procedimiento segin una cualquiera de las
reiviqdioaciones 48 g B2, en el que por lo menos una Je
lag dos solucioneé que forman dicha solucién diluida se
ealienta antes de diluir a una itemperatura tal que lao
tempgratura de las soluciones reunidas es por 1lo menos
la temperatura requerida en la etapa de precipitacida
de jarosita.

108,.~ Un procedimiento .segun una cualquiers de las
reivindicaciones 28 g 98, en el que una porecidén de la
solucién procedente de la etapa de precipitacidn de jéro_
sita, después de separar la jarosita, se recircula s uvna
etapa anterior del procedimiento.

1l2.- Un procedimiento segin una cualguiera de las
reivindicaciones 22 a 108, en el que una solucidén que
contiene metales no férreos valiosos y una concentracién
baja de dcido libre, se reeircula a una etapa anterior

del procedimiento.
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:/12§.— Un procedimiento substancialmente segin una
cualquiera de las reivindiFaciones 28 g 11¢€ en el gue al
menos una porelén de la sélueién procedente de la etapa
de precipitacién de jarosita, después de separar la ja-
rosita, se trata con un agente de neutralizacién para
reducir la acidez libre a un vaior comprendidé entre
0,1 y 30, preferiblemente ehtre 0,1 y 10, gramos de aci-
do sulfirico por litro, se separa de cualquier residuw
formaqb a partir del agente de neutrslizacién, y a una
temperatura hasta el punto de abullicién a presibn at-
mosféfica, en presencia de por lo menos un ion escogido
entrefel grupo que consta de iones sodio, potasio y amo-~
nio,!y en preseucis de jarosita recirculada, se pfecjpi-
ta héerro férrico adicional al estado de jarosita sin
la adicién de agentes de neutralizacién, seguido de so-
paracién de la jarosita de la solucién que puede tratar-
sé poateribrmente mediante procedimientos establecidus '
para la recuperacidén a partir de ella de metales no fé-
rreos, valiosos.

132, Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la extensién de
precipitacién de la jarosita se éumenia_mediante_la adi-
cibén deliberada de una pequefia cantidad de agente de neu~
tralizacién a la etapa de precipitacién de la jarosita,
dependiendo la eleccién del agente de neutralizacién del
método dé disposioién de la jaroéita. _

142 ,~ Un procedimiento segin una cualquiera de les
reivindicacidnes 28 g 138, en el que-la Jarosita produci-‘
da se convierte por calcingciln en 6xido.de hierro de al-~

ta calidad, adecuado para usar como pigmento, seguido
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1 de lavado paré separar sales solubles en agua, con recir-
culacibn del liquido de lavado a una etapa anterior del

1 procedimiento.

152.- Un procedimiento seglin una cualquiera de las

5 reivindicaciones 22 a 13a, en el que la jarosita producida
se somete a una conversidn hidrotérmica calentando la jaro-
sita en un autoclave a una temperatura comprendida entre
140 y 260eC, seguido de separacibén de los productos sélido
y solucibn con recirculasién de la solucibn a una etapa

10 anterior del procedimiento y la produccibn de 6xido de hie-
rro de alta calidad.

16¢.~ Un procedimiento seghn una cualquiera de las
reivindicaciones 24 a 13#, en el que la Jarosita producida
7 8e mezcla con reactivos apropiados y se sintetiza para ob-
15 tener un producto estable adecuado para la produccibn de

_ hierro en lingotes. |

J‘“ o 174,- Un procedimiento segiin una cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 13i#, en el que el precipitado de Jja~-

rosita se dosecha como un material residual.

ij g 20 188,- Un procedimiento para precipitar hierro en for-
e " ha de jarosita.

L | Tal y como se na descrito en la Memoria que antecede,
Eepresentado en los dibujos que se acompanan y para los

o . fines que se han especificado.

11128
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