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La presente Memoria descriptiva tiene coma fin la declaracién
del objeto sobre el que ha de recaer el privilegio -de explota
cién industrial y comercial exclusivo en el Territorio Nacia-
nal de una Patente de Invencidn, de acuerdo con la vigente le
gislacién, que como el enunciado indica, se trata de un "PRO-
CEDIMIENTO HIDROMETALURGICO PARA EL TRATAMIENTO DE MINERALES
COMPLEJOS™. '

La presente invencién trata sobre un método hidrometaldrgico
que permite la recuperacidén de los metales contenidos en mi =~

nerales complejos o en mezclas de minerales sulfurados.

1.~ HISTORTA

Es un hecho bien conocido que en el estado cientifico y
tecnoldégico actual se tiende al tratamiento hidrometaldrgico
directo de los minerales y concentrados.
Fllo se debe a .dos hechos fundamentales:

1.— El impacto gue la pirometalurgia, y aén sélo la tos -
tacién en hidrometalurgla, causa en el medio ambien-—
te, y la consiguiente-legislacidn restrictiva en la
implantacién de nuevas industrias, y en las ya exis-

tentes.

2.~ La dificultad cada vez mayor dg encontrar minerales

simples y ricos,'nbligando a utilizar cada vez mas -

los minerales complejos.

No cabe duda que la pirometalurgia se ha enfqentado con el =
problena, y en algunos casos partidulares lo ha éoiucianadn,
pero no es menos cierto que no hﬁ side capaz de dar con una
solucién que sea capaz de resolver, sino todos, si la mayoria

de los problemas que plantea el tratamiento de un mineral po-

}=i;yimetélico. ' S

Earcémbio la hidrometalurgia ofrece mdltiples posibilidades de

© ‘ghordar éste problema y de resolverlo de forma técnicamente sa

tisfactoria en una polimetalurgia.

8in querer hacer una revisidn bibliografica exhaustiva, si qq§-

remos demostrar que éstos tratamientos hidrometalurgicos son -~
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condcidos desde antiguo, aungue generalmente aplicados ' un caao

. concreto W no a um caso0 general,

Los reagtivos generalmente utilizedos en los trétamientéa A;iéan
‘tes de los minerales sulfurados, generalmente de cobre, son lap
saleg i’érfi@ag,sdprieas y el deido nitrieos 1T ‘5
Historicamente el eprimer agente lixiviante, utilizado fuélel -
cloruro férrico, ya que su aplicacidn data de 1859, aunque en a
quells época présenté wna serie de problemas tales como ls for-

macién de sales bdsicms y su alto poder de disolucidn que Jo na

ce poco selectivo. Para ésto se ha usado extensivéﬁéhte en Rio
Tinto (CUMENGE,- Notes surle Rio Tinto.- Ann. Mines vb.igay. 0=
tro proceso, el Slater, una modificacién del proceso Rio Pinto
(MORSE H.W. The Slater Leaching. Process for Copper ores.- Mi
ning Sci, Prep. 24 Enero 1914, pdg. 181) no ha pasado a la etg

pa experimental,

ira modificacidn a éste proceso ha sido desarrollado por la -
Midland Ores y Patents Co, en Wawerlay (New Jersey) /Leaching
at Jerrington.- Mining Sci. Press 17 Julio 1915, pdg. 94. PZRRY
R,W. Teaching Oxidized Copper Ores With Ferric Chloride Hining
Sci. Press 17 Nayo 1919, pdz. 669-6T4. KIDDLETON P.R.- Ferric
Salts as Solvents in %he leaching of Roadted Copper Ores.- Eng.
Hining four Press 9 Sepiiembre 1922, pig. 452-453/.

En 1la actualidaa tanto Minemet Recherche como DuMal Co, han de
sarrollado procesos, generalmente aplicables a la metalurgia -
del cobre, o a la polimetalurgia, en las cuales se usa extensi
vamente el clorﬁro férrico como agente de ILixiviacién. Andlo-
gamente V. Kundér de la Sherrit Gordon Mines estd haciendo um

estudio exhaustivo sobre su empleo. Despuéds se propuso el em-

pleo de dcido nitrico como agente oxidante, en el afio 1874, de

sarrollando una serle de procesos, de los cuales el més conoci
do eg el proceso Rankin, aplicado & la metalurgia del cobre -
(RANKIN H.D. U.S. Patent 1150787 17 Agosto 1915) y utilizadé -
por la Nevada Douglas, Copper Co. de Iudwig (Nevada)/ WESTBY -
G.C, Nitric Aci& and Copper Ores.~ Eng. Mining Jour. 15 Marzo
1918/, 1Ia prin%ipal dificultad que presenta &ste reactivo es

econdnica, ya qde tiene un al%o preclo, que ird inorementandose
de forma paralcla con. el costo de la energia.

|
l
|
|
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En la actualidad estd siendo estuadiado su empleo en forma ex-.

haustiva por ngrllng en el Royal Institde of Technology de Sue

~"6 N
)

* Debido a los prpblemas que en la metalurgia del cobra presenva-'

ba el emplec dejcloruro férrico se propusieron, casi simulténea
menﬁe, como agentes de lixiviacidn el sulfaio férrico (1890) ¥y
el cloruro ciprico (1891).

El sulfato férrico fué introducido en 1890 por el'métodJ Sieaqensg-
~-Halke,

Fn 1910 la Cananea Consolidated Copper Co. ¥ la Ray de Arizona enm

plearon dlvarsaé modificaciones de éste método, Su priqulpal di-

" Ticultad era la|regeneracién del agente lixiviante, Engla lixivig
T
.clidn en montonez utilizada en Rio Tinto la extraccidn del cobre -

silgue un mecanismo en cuya dindmica ejerce un papel priiordial el

sulfato férrico: En 1la actualidéd, Bjdrling estd estudiando su -

accibn, B.W, Masden (Centro de Investigaciones Metalﬁrgicas de 511
Iake City) trat? la calcosina con éste reactivo, M.J. Meixner -
{Institiit fir Métallhiittenwesen wnd ?1ekt“ometallurgie-&achen) lo
aplica al {rataniento de las piritas de S..Telmo y P. Blazy (Beole
National Superieure de Geologle) ha patentado un proceso para el
ataque de los uulfuros complejos de plcmo, cobre y zinc con el -
sulfato férrico. .

En 1891 se desarrolld el proceso HOEXFWER para el tratamiento de
los minerales sulfurados de plomo,-cobre con una disolucién de -
cloruro ciprico|en sal 6 cloruro cdlecico. Andlogo proceso ha si
do desarrollado|en la actualidad por Minenet Recherchs, ! : Andloge
mente CSIRO (Au tralia) ataca la calcopirita con cloruro edprico.
Los adelantos tecnolégicos en las itécnicas de los materiales ‘ang
ticorrosivos y de “las altas _presiones ha dado lugar al empleo del
oxigeno para laloxidacidén de los minerales sulfurados suspendidos
en disoluciones acuosas. FPor éste camino .de 1nvest1gacién ven -
INCO, CSIRO, Sherrit Gordon Mines ¥, en Espaiia,Técnicas Reunidas,
Comp podemos ver casi todos los ceminos en'investigacién.son ya -
antiguos, geﬁealmente desarrollados en la gegunda mitad del siglo

pasado, y Unicamenie se estén contemplando a la luz de las nuevas

tecnologias,
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2.~ FILOSORIA DEL PROCESO,

Varias han|sido las premisas establecidas pera llegar a 11 -

concepcidén del| proceso "SULCON".

1) La materia prime a tratar es un complejo polimetélico sul

furado de matriz piritica, : i

2) Se

3) Se

rrico, por los siguientes mdtivos:

a)
b)
c)

d)
e)

4) Se

tmbajard a presibén ambiente.

empleard como agente oxidante de lixiviacién‘el ién £é

Por éu elevado poder oxidante. !
!

Por su acidez natural, que favorece el ataque,

I
Por las diversas opciones que para su regeneracidn pre-

senta, : i
]

Bajo,costo.
! .
Por ser aportado parcialmente por la mat, prima.

| -
utilizaréd como anién acompafiante al hierro el idn clo-~

ruro, por lag sigulentes razones:

a)
b)

c)

Se puede emplear agua del mar,

ILa -cepacidad complejante de éste anidén que nos permite
mantener a todos los catlones metdlicos en fo?ma de com
plejos solubles. '

La capacidad oxidativa del hierro (III) es suéerior en
presencia del ién cloruro gue en la del ién sulfato, =

'

Bajo éstas premisas, elaboramos los siguientes supuestob:

1) Cualquiera que fuere la cinética del proceso, deheriamos

situernos en las condiciones Spiimas, para favorecer la -
velocidad de disolucién. Es decir,
a) Altas concenuraciones de reactivo lixiviante.

) Altas conceniraciones de producto a atacar.

¢) Alta temperatura, lo méds préximo pasible a la de ebulli

cidn.

d) Kenor tanafo posible de particula en el producto a ataca

e) Agitacibn adecusda y dispersidn Sptima,
f) Separacién fdcil de' 1a capa de los productos de reaccidn
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1 7 - : del mineral sin reaccionar.

2) Uha vez puesios los mebales en diaoluc;én los caminoa ha
i
seguir para su separacidn y preparacidén deberian ser los

5 - - mde Pdoiles y polivalen‘ces posiblea. £

'
- <ok
3) Las impurezas nocivas deberian ser eliminadas en el pro-
] ceso de a taque, en cuanto fusra posible,
10

A partir de éstos datos y tras wna revisién bibliogréfica previa
[ deoidimos.

15 4) Ia recupera-cién del plomo se haria por'enfriamiénto, cris
' talizacidén del cloruro de plomo y eonve:sién en un produc—

to plumbifero de fdcil tratemiento en la metalurgia actual,

20 ' 5)|La,recuperacién de la plata y de las posibles impprezes np

. : : e i
civas en el proceso se harlan por cementacibn., =

5) El,hierro; cobre, zinc y cadmio serian recuperadOS‘&e las
25 . lejias de auaque mediante extraccidn anlénlca, que nos per
mltlera recuperer éstos metales en forma de cloruros, para
asi poder regenerar a posteriori el cloro utillzado para is
transformacién del cloruro ferroso a férrico y mantener un

30 _ ciclo cerrado en el balance del cloro.
N 1
3.~ DESARROLLO DEL PROCESO, o )
A partir de los supuestos obtenidos en 2 pasamos a %esarro-

357 llar el proceso, en el cual se producen las sigulentes Eeaccio-
nes fundamentales: i
SZnJ-2013Fe'—-b ClZn £ 2 ClPe 5 | |
S”bL2ClFe-—-—bCle-I-2ClFeI-S )
0 5,0uFe & 4 C1 Fe —.>01 Cu & 501 Fe L 25 ¢ ()
Szan‘e +4 ClBI:e‘—90122 + 501 Fe £ 25 ¢ | (4)

.SZF? L2 Cl Fe —» 3C1L,Fe & 2 s il +(5)

(1)

{
|

1
i
\
i
1
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S
x

. fy s éerie de

o3 la siguient
" He

El orden de re
SP

es ‘decirf el m
En otro orden
qua los dobles
que los dobles

y En goneral,

Pe L x8 1
: : ’T~‘ :
reacciones aeoundarias, de la oual*la mds noclva

oy + 2xClFe —. 761, M + 2::(:12

i
gi ;.

D + 8 § 601,Pe —p 504Fe & 501, Fo L 8 CIH : (i)

> .
!
notividad de los diversos sulfuros es la siguinntex

b > SZn >SCuFe > §,Fe.

—

r

ds reactivo es el de plomo y el menos la p_rita.
de cosas los sulfuros simples son més reaetivoa -
, as{ como los sulfuros mixtos son mds reactivos

No cabe la menpr duda que el desarrollo de las reacciones (5) y

(7) es indesea%le en cualquier proceso de lixiviacidén oxidante

de sulfuros, por lo que hemos de tratar de evitarlas en lo posi

ble.
Ia reaccién (7

) estd muy favorecida por el incremento de tempe-

ratura ya que pu energia de activacién es muy alta, por lo que

debemos traba]
Por otra parte
totalmente por
en la disoluoi
le solubilidad

1

ar a temperatura lo méds baja posible,
, la solubilidad del cloruro de plomo eafafectada

la temperatura y por la concentracién de cloruros
$n, ésto es, cuanto més alios son ambos ﬁayor eg -

del cloruro de plomo. También inflgye en ésta so

i

lubilidad el catién que acompaile al ién cloruro., ;

Sobre éstas beses pmsamos a desarrollar un proceso para el trata
miento de minerales complejos no férreos.suliurados.

Ia disolucién de-afaque'tiene una fuerte concentracién de ién f£é
rrico, del orden de 100 gr/l. Fe* 3 6 superior en agﬁa‘del mar e
(en nuestro caso del Mar mediterrdneo) con el fin de obtenmer una
concentracién de cloruro sédico del orden de 0,5-0,75 M,

En los ensayos inieciales observamoe que pese & todos lds ocuidados
la reaccién (7), era imposible de controler, forméndose siempre -
una cantidad de doido clorhidrico prdcticamente constante. Es pué:
preciso eliminar dicha acidez y al mismo tlempo refra el sulfato
de la disoluciém, - :
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" En nuestras co

. 1izacién®o"0 ¢

‘de ios minerales toatados parse la metalurgia convencional del (Y
zine, - : T . i*“'lf
De pruebas__ .rea[lizadas por separado, dedujimos que el résiduo de
lixiviatién erp perfecta-mente atacado por el doido clorhidrieo
en medio oloruE

os Evidentemente la disolucién del ferrito de -
zine nos.porpor;iona nés agente para la lixiviacidn de|lce éul-
furos,_xa que uno de los productos de la reamceidn es e} propio._“
eloruro férrieb. oo *
La'eliminacidn de los iones sulfato, aportados por el robld -
iién de ~
éxido de caleib, formdndose sulfato edleico que precip%taeﬂ las

fango y en la reaceifn (7), 88 realiza mediante la adi

condiciones experimentales, E

Al mismo tiempL hemos observado gue no se forma sulfato ‘de plomo,
por lo que el sistema no provoca una pérdide de randimiento en la
extpaccién de dicho metal, : )
Andlogamente hemos comprobado que las proporciones de residuo de
lixiviacién def le metalurgia del zinc y de sulfuros metdlicos no
son criticos eh loe rendimientos de extraceién, ya que!se maeven
en un’ aplio infrervalo., , 7 f

Con el fin de poder trabajar en condiciones de alta concentracidén -
Y al mismo tiempo controlar las reacciones no deseableé operamos
en dos etapas de lixiviatidén, segin el esquema I,

En 41 se obser%a le presencia de un nuevo resctivo no Aencionado
hasta el momento, pero implicitamente considerado en los supuestos
iniciales,. Se trata del agente dispersante, cuya funqidn es do-
ble, ya que por una parte mantiene el sdlido en estudo.de intima
dispersién en la masa lfquida y por otro ledo, debido a BUS carag
teristices tensoactivas, ayuda a conservar limpias las, partioulas
88lidas, De ésta forma se elimina de las superficies la pelicu—

la de azufre formada, con lo que se previene la presencia de una

‘capa porosa en la interfase que limitarfa la velocidad :de reaccién

Ia proporcidn de dispersante es muy baja, del orden dei 0 lp. Eg=
ta proporeidn es necesario alcanzarle al prinecipiv, y luego ha de
ser uUnicamente mantenida mediante ligeras adiciones, l

|
Ias disoluciones procedentes del 28 atague, previa regéneracién,
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R ‘ xiviacién, 1

son recirouladas y las procedentes del primer ataque son trata-_

das para recuperar 1os netales., ‘ gz;' A"

'El primero en ser recuperado por simple enfriemiento de la disp
- luecién es el plomo, bajo la forma de cloruro de plomo, el cual
“en wn oirouito aparte se tratard oon dos finest !

. s a) Transformacidén en ua compuesto de plono aceptable,

' para el tratamiento, por la actual metalurgxa.

b) Recuperacién del ién oloruro para su posﬁerior oxi-
dacién a cloro y reutilizacidn en el circﬁito de 1i

I ¢
Nos quedariea una disolucién saturada de Clsz., con un? aer;e de
iones complejos de los diversos metales que exisien en:el nineral
aunque por la forma de realizar el ataque sdlo queaan én disolu-
cién los lones de los metales Hg., Ag., Cd., Zn%: Gu., ¥y Fe.+(al
estado de ién ferroso). f
Hemos encontrado que la utilizacién de una resina inteécamb%adora

del tipo aniénico, como la Amberlita LA-2, permite extraer en las

‘condiciones experimentales los siguientes c¢loro complejoéﬁ'/bl Zn

/Cl ca/” , /Cl o/ , /61 Fe/- ¥y que al mismo tiempo que se reali
zZa la extraccién de los complejos de Zn';'2 ’ &2 y¢C 6 289 reali-~
za la oxidacidn del ién ferroso d_férrico y su extraceién por el
medio anldnico. ‘Esta reaccidén es posible debido a su similitud
con dsta otra (8).qug ocurre en fase acuosa, con lo qu; con muy
baja P02 se consigue llevarla & buen términc,

, . 3 0LFe } 0, } H20 —p 201,Fe & Fe .(ox_{)3 +

: . T

Cl,Fe & 0, + (Amberlita IA-2 cm)o_, (Cl4Fe.Amb.La~2)° + H20 (9

Evidentemente la Teaccién (9) no debve ser completa, ya que sélo -
debemos oxidar a férrico y por tanto pasar a la fase orgdnica, el
ién ferroso procedentes de las reacciones (3), (4) y (5) y dele -
disolucién del ferrito de Zn. de los lodos de 11xiviaci6n, que -
transcurre segdu la resccidn (10).

F | =

8 C1H § ZnOFe,0; —pClyZn + 2C1,Fe + H20 ‘910)
|

Une vez los cloro .complejos en la fase orgénica, son reextrai-

I
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- quema 2.‘

‘na vez aeliminado el cadmio segun la reaccidn: - i

=10 ’ Ty .

VeV
v

ot

dos én forﬁa ae olgruros, en dos etpas._
7 a) En la primera etapa extraemnos todo el cobr )

hierro y aproximadamente wun 10% del zinc.i Esta -

_reextracto és utilizado para la recuneraci&n del -

hierroc y el cobre. “3,'”ﬂ ? ;~jf
b) Fn la segunda etapa reextraemos zinc y cadmio, uti
' lizandolo para la recuperacidn de aumbos méta’es.

Este proceso de recuperacién de metales lo presentamos en el es=

El esquema de proceso para la separacién de cobre y hierro en el
. H
oo e - ) {
primer rerxtiracto viene definido por la forma en que §e;Trecupera

el cobre. Si el cobre se recupera por reduccidn directé, se ei-
nina previamente el hierro para evitar su reduccidn indirecta, el
hierro se elimjna con postexrioridad a lz separaciédn delicobre.

En nuestro casg se ha seguido el segundo camino, y&a queila separa
cién del cobre lse realiza medisnte extraccidn catidnicaiselectiva
con reactivos tipo XIX § KEIEX, obteniéndose unos extraétos.orgé-
nicos de donde ye se recunéva el cobre poxr un procedimiénto con-
vencional, en la forma final que interese, '

Ia lejia 1livre ide cobre se calienta a 80-90% C,, manteniendose -
wn pH dg 1,2-2 @ealanue adicién conirolada de sosa, con’ ‘1o que -

: i
precipita el hilerro segin la reaccidn: I
l

“013Fe 4 3 NaOH & H20 —b Pe,0z . TH20 13 Cl¥a (11)

y recogiéndose un precipitado de 6xidos hidratados de hierro de

7 tipo Pseudocristalino, fécilmente decantable y filtrable.

En la disolucién, de la que se han eliminado Cu, y Fe.[queda u-

na parte del zinc, por Yanto ésta lejia se enura a la 2§ etapa -
de reextraccidn 4 etapa del zinc-cadmio,. - E

El reextracto zine- cadmlo se trata con polvo de zinc, a £in de
precipitar el cadmio en un cemento ‘apto para su recuperacidn. U-

i

g A
Zn L CL,0a —p OlZn & Ca

, i

el zine se vue%va a extraer, en wna extraceidén de tipo catiénico
con DEHPA, segin la reaccidn: ' % -
Cl,Zn I 2 DEHPAH & 2 ¥aOH —52 ClNa I 2820 & (I)EHPA) Zn (17

La fase orgdnica se reextrae con electrolito agotado, procedenue -
de la Sala de electrolisis, en circuito cerrado, ,qop 1o! ‘que se Te- )

(12) %

,i
f
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' -metalﬁrgioo.

=1l

cupera el zinc,

- ELl cloruro de plomo, que es una sal no tratable metalﬁ.gic;mcnte,

presenta variels posibilidades para su conversién en un produoto -

Varios de éstgs caminos son los siguientes:

1,-‘Electrolisis directa del cloruro auspendido en una di-
solucidn caliente de cloruro.sddico é célciou; v:*
oo ke —p o, b 4 (18). |
2.~ Electrolisis del,Clsz fundido. _
3+- Cementacién con polvo de zine del cloruro de|plome en
disolucién.
Cl,Pb t Za —p C1.Zn & Pb (15).

2 2
4.~ Cementacidn con chatarra de hierro en idénticas coudici

nes al caso 3). ;
C1,Fb + Fe —p Bl Fe & Pb § (16), :
5.~ Reducoién directa con H2 en lecho suspendido!a altas -
temperaturas, superiores al punto de fusidén de plomo.
CL,Ep + H2 2, () +E (7). .
.Los cuatro primeros caminos nos llevan a un producto -

que debe introducirse en un horno para suafino Y en el
quinEo se trabajs a muy alta temperatura. l !

Hemos ﬁensado n un proceso de conversién del cloruro de plomo me
diante tratamienio conm unc de los subproductos de la obtencién -
del cloro, que| es el hidréxido sddico, Hemos observado que el -
tratamiento de Clsz obtenido en la etapavde cristaliéacidﬂ con
salmuera bdsichk, procedente de la electrolisis cloro-asbeali, nos
transforma el cloruro en una mezcla de dxidos de plomoféegﬁn:

X C1,Pb & 2xNaOH —p Pb 04 + 2x. ClNa, (18) -
Este proceso tiene un inconveniente, y es la gran cantidad de -~
plomo que queda en la lejia caustica en la forma de ﬁhmbito. Pa
ra eliminarlo empleamos carboneto sédico, el cual adigionamos -
desde el principio; en éste caso la reaccidén transcurre como si
gue: ! :

ClyPb + COzNa, & NaOH —» /(°°3)x (o)y/u szi‘!l- H20 (19)
La economia del proceso en ésie caso es obvia, puds vamos direc
temente. a un p:od?cto adecuado para la metalurgia deliplomo, re
cuperamos el idén g;gruro en wa forma apta para la elﬁctrolisis

\ . |
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Y conaumimos un aubproducto de dichs electrolisis._;,_.
"La lejia agotada en metales no férreos° proceden%e de la éxtrac-

cién aniénlca es gometida a un proceso de cementacidn controlada,

previo a la’ regeneraeién del idn férrico, con el fin de ‘Tecuperar

-

los motales ‘nobleg, , S ‘”?75"

Por otra parte, el fe51auo sédlido procedente de la etpa de 11xi—
viacién B8e- somete a2 un cambio de aguas y se lleva a flotacién, -
ajustando las oondlclones a £in de separar el azufre na’civo.l De
ésta manera se recupera el azufzg, en las espumas, quedando como
residuo los insolubles y la pirita, : wr
Como se puede ver el proceso consta de wn cieclo cerrado no conta
minante en el que se recuperan los metales de interds y en cambio
se deshecha la pirita como material no interesante,
Su ventaja frente a otros procesos por la razén anterior es obvia,
ya que solamente cénsumimos Teactivos en le-s Teacciones deseadas,
consiguiendo controlar mds del 95% de %as no deseadas,

! i

4.~ CASO PRACTIEO

Ia apli02016n del proceso al tratamlento de 1z materla prima,
para la cuel ha sido desarrollado, en operacién continua, arrogan
los resultados que se presentan en las {tsbles I al VI, ‘en las que

podemos vexr que se han alcanzado wnos rendimientos aceptables pa-

. Ta los leersos metales, obteniendo unos productos intermedios ap

tos pars la metalurgia actual de cualgquiera de ellos.
Estos productos son:

a) Oxido de plomo,

b) Cemento de Cu~dg, -

c)iEytracto organico de eobre.. -

d) {0xidos de hierro. 5

e) Cemento de Cu-Cd. :
£)iLejia de cloruro de zinc, . SR
g)|Lejia de cloruro sédico, : |
h) Preconcentrado de azufre,
i) Meznla de 6xidos;carbonatos para la hidrometalurgia
d2l zine.

El sistema de,vratamiento ha sido el siguiente:

L&
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gaseoso, .

—

4,1.~ LIXIVIACION,

4elele~ 12 atmque,s:
Se ba preparado wma mezola conaistente en 765 5

grs. de mineral complejo. blenda-galena-calcopirita-pirita y 144 5
‘grs. de fangos 8ecos procedentes de la hidrometalurgia oonvencionai

del zinc.g. : : T :‘f 7“?{ﬁ
Diche mezola se ha adiclonado & una disolucidn coneistente cn 3 5
litros de lejias procedentes‘de 2% ataque, regeneradsa, y l litro -
de lejia agotada en extraccidén y regenerada (la regenerécién 8¢ ha
ce con oloro gaseoso), con un contenido en Fe. total de'unos 113 -
gr/I. y en Fe. fexroso de unos 8 gr/l., Al mismo tiempo, adiclonamo
0,2-0,3 ml, de dispersante, La adicién del sélide se hace ‘cuando -
la lejia estd a unos 857 C., realizédndose la 1ixiviac16n ehtze -
972 - 102Q C.A _ _', ‘Ii .
Al cabo de 1 hora de lixiviacidn, se analiza en Fe. total y ferro-
50, hallando el siguiente resultado:

' " Fe. total 131,5 gr/l.

Fe. £erroso 129,8 gr/l.

A partir de éste punto, adicionamos 40 grs. de cal y esperamos 15

|
i
i
' .

min. ‘Se adlcioné una ligera cantidad de floculante y se dejé de—
cantar durante 5 min., al cabo de los cusles separamos 1as faees,
obteniendo 4 litros de lejia fértil, P

vEl lodo;de éste primer ataque se llevd a segundo ataqhe Yy la lejia

1
|
ge llevé a cristalizacidén de plomo. i

4.1.20- 22 Atague:
E1l lodo procedente del primer ataque se adicioné

a 3 litros de lejis agotaaa en la eytraccién Yy regenerada, con un
contenido en }?e]'l"3 de 105 gr/l.y cuendo dicha lejia est?ba a 852 C,
Se mantuvo entre 97 y 1022 C, durante 5 horas, al cabo de las cua-
les se separan las fases ﬁoi £1liracidn, obteniendo: E

i 3,5 1itros de lejie 28 ataque.

é 474,5 grs. de residuo seco y lavado.

i
]
i

Ia lejia procedente del 22 ataque se llevd a regenersdidn con cloro

!

!

!

o :

= R
: N

|

!

!
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4. o~ TRATA
4 21,

) cfiétaliza@or

por filtracién

Se recogieron:

4.,2.2

Turo de plomo,!:
una resina aniénica lfquida disuelta en una mezcla de &
isodecanol, Lérrelacién fases fué de O/A = 10/1.,

Para conseguir

medios, el £ér

a)

MIENTO DE RECUEERACION
- Plomo:

pondiente en la tabla IIIX,

i 139 grs. de cloruro de plomo, cuyo
expresamos en ia tabla II,
.- Zine, cobre, hierro v cadmio:

til orgdnico fué iratado como sigue:

Ia lejia procedente de 4 1 l, ‘se enfrié enéun';
hasta unos 30Q C.y E1l cloruro de plomo fué recogido

y lavdndose con agua del mar a pH 1 y safurana con
" ‘elorurc de plomo.

- 4 1itros de una lejia, con el anéliéiﬁjéérreg

anélisis -

3

i

. 4 .
j-

.
l
l

La lejia procedente de la cristalizacidn de; clo

se traté en contracorriente, en tres etapes, con -

ueroseno -

- Los valores gara el agotado acuoso y el fértil orgdnico se expre-
san en la tabla IV,

la obtencidn del los' productos metalﬁrgfcos inter-

En una primera etepa, se tratd en contrqcorriénte
en tres etapas, con una disolucidén de CfNa a pH 1
¥ wa relacién 0/& = 12,5%1, con lo que‘se consi-

guieron los produetos resefiados en la tabla Iv,

. f
“La fase orgénlca pasé a la etpa de recuperacién -

de Zn-Cd. y la Pfase acuosa fué tratada para la se

paracidén de cobre y hierro.

'ml cobre‘se_recuperé por extraccidn cati
LIX 64 N, disuelto en wna mezcla de quer
spdecanol, con una relacidén de fases O/A
dos etapas a éH 1,2-1,6, mantenido por ai
de lejfa de sosa procedente de la electr
ro-alcali,

Los resultados obtenidos se indican en 1

la lejiagzotada en cobre, se calienta a
teniendo su pH a 1,5-2 mediante la adici

énica con
oseno e i
= A1 en
dicién -
olisis clo

n table IV,
852 C., man
én de lejia




C e

1 ' . de sosa procedente de electrolisis cloro-alcali‘

‘ ' obteniendose un residuo ‘de 6xido da hierro hidra
L | tado, fdcilmente decantabdle y filtrable, y una -

! : .; o ; ) lejia prdcticamente exenta de hierro. } :;"

‘ 5 ' . -'b) En una segumda etpa de reextraceidn se jpuec en -

i i . .contacto en contracorriente con la lejia libre -

- de hierro y cobre procedente de la etapa anterior.
: . ’ El nidmero de etmpas utilizado fué euatro."f“'

1a . De ésta menera se consigue wn agotado orgénicc que.
se remnvie a extracclén, y una lejia que conti°ne

i el zinc y el cadmio y los restos de cobre. -

' Para eliminar tanto el cadmio como el ;esto‘ﬁel -

% 15 cobre, como etwpa de purificacién previg a la recu
‘peracidén de zine, procedimos & su cemeqtacién con
polvo de zinc. 7Para ello adicionamos 13,5 grs. de
; polvo de zinc a log 10,7 litros de lejga, manienien
20 dolo en agitacién hasta que la prueba de la ' ben-
zogquinoleina indicéd contenido inferior ‘a 0,5 mg/1l.
' de cadmio, f
Se separdé el cemento por filtracidn, lavandolo con
25 ' ‘ agua y se obluvieron los resultedos expresadoa en
la tabla IV, ' ‘
De ésta lejia se separard el zinc en la forma ya -

R,

convencional, mediante la utilizacién de DEHPA, -
30 siendo mantenido el pH mediante la adiqién,de gsosa
. ; disuklta en disolucidn de eloruro sddiJo. |
La resultante final serd una disolucién de cloruro
sddico, cuyo anédlisis viene expresado en la tabla
35 iv ¥y que serd empleada para la obtencidn del cloro
gas que se utiliza en la oxidacidn del fhierro y la
lejia de sosa que se usa en la‘obtencién de los di
versos productos.
40
4.2.5.~ Conversidn del clorurs de plomo.

El clorurc de plomo se trata ¢in una disolucién

|
de sosa parcialmente carbonatada a unos 90-952 ¢,
durante 40-45%2[minutos -en doble etapa a contracorriente se f}ltra

POOR
QUALITY
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las:

o y 'se lavan,los:

’ riflcar 1a leg

| bo2:4
Lo

cién aﬁidnica,
cir la plata a

ra por f£iltrac

" Log resultadosi

i
dos se expresan en la tabla III,

4.2.5

¥ suspendidg e
se introduce e
lechada de cal
tiene un preco

con'la de los

4030 REVUFLRACIONES' o

Y En 1
obtenidas en e

Descrito sufie

~16~ . T b

lproductos obtenldos se erpresan en: la fabla Iz

s..-.

: é%gléé,,
-obteniéndose un lodo, que une vesz floculado R filtraﬁo‘sa recircu

ia procedente de la recuperacién de otros.

.= Plata,

I' Ia lejis agotada procedente de 1a etapa de‘extrac
se trata con ceménto de cobre, con el f{n de ;edu-
1 estado metdlico. El precipitado obten do se Bepa~
ién con lavado simultdneo. i RO B

!analiﬁicos coxrrespondientes a los productos;obteni~

. i
. 7 ) : ; ;
’ 3
o= Azufre. l

El residuo obtenido en la lixiviacién |es lavado

n azua hasta una concentracién de un 30’1.l Después

n una miguiha de flotaeidn, se ajusta ellpH a 10 con

Se ob~
ncentrado rico en azufre, cuya composici 6n, junto -

¥y se acondiciona con un agente dlspersante.

otros productos de flo+ac1én se indica en la tabla v

i

as teblas VI y VII podemos ver las recuperaciohes

1 conjunte del tratamiento. : o

1

niemente la naturaleza del presente invento, en for-

ma'taquue cualquier especialista en la materia es capaz de enten-

- der, sdlo cabe

afladir que en su conjunto y partes constitutlvas €s

" posible introdueir cambios de forma, materla y disposicién, en -

cudnto tales alteraciones no supongan variacidn- sustancial del mig

mo.
El solicitante

al amparo de los Conven¥os Internacionales scbre =

Propiedad Industrisl se reserva el derecho de extender [ésta deman

da & los paise

me prioridad de la presente solicitud.

5 extranjeros si fuera posible reivindicando la mis

i
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NOTA:,

. por veinte afios, de acuerdo con la v1gente legislaciOn, debera
_ recaer sobre un YPROCEDIMIENTO HIDRDMETALUHGICO PAHA EL THATA— :
MIENTO DE MINEWALES COMPLEJOS", en todo de acuerdo con las si-;,‘.

"
L PN

5,—- RETVINDICACIONES.

19._

291"-

49 -

59--

Procedimiento hidrometalargico para el tratamientd‘déf
minerales complejos sulfurados, canapterizado por une.i
lixiviacién en un medio fuertemente Dxidanb en dos s
tapas y la separacidn de cada uno de los metales; obte
niendo finalmente unos productos intermedios aptos péra :
la metalurgia actual, Se controlan las reaccionés no =
deseadas en una proporcién superior al 95%-y,‘con la par
ticularidad de gque uno de los productos que forman parte
de la alimentacién es asimismo un reactivo.
Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de mi
nerales complejos sulfurados, en todo de acuerdo con la
reivindicscién 1, caracterizado por la lixiviacién de di
chos minerales mediante cloruro férrico disuelto en aﬁua
del mar en una doble etapa a temperaturas superiores & =
los 90¢ C,

Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de -
minerales sulfurados complejos, en todo de acuerdo con -
la reivindicacién 2, caracterizado por gque la lixivia -~
citn se realiza en ambas etapas & temperatura proxima a
la de ebullicién de la disolucién, aproximadamente 100¢ C.
Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de mi
nerales complejos sulfurados, en todo de acuerdo con las
reivindicaciones 2 y 3, de tal manera que la disolucién
utilizada en la primera etapa de Lixiviacidn es una mez
cla conplﬁesta en un 75% por disolucién de segundo gtaque
y un 25% del agotado procedente de la extraccién ani6ni-
ca, después de ser ambas regeneradas con claro.
Procedimiento hidrometalurgico para gl tratamiento de mi
neraleé complejos eulfurados, de acuerdo con la reivindi

T
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¥ utilizada en la

r

cacién 4, en la que la concentracién de Fe
primera dptd dentro del range de 90-150 gr/l. i j‘i
Procedimiento hidrometalurgico pafa el trataﬁieﬁt:ide ﬁinerg
les ocompllejos sulfurado, de acuerdo con laé reivindicécionep
la S,Ecaracterizado porgue en la primera etapa B¢ ffaﬁaja -
oon pﬁ,exceso de reductor sobre la cantidadrde oxldénéa. |

Procedimilento hidrometalurgico para el tratamiento de mine—

" rales complejos sulfuradbs, de acuerdo con las relvindicacio-

nes 1 a 6, caracterizado porque se emplea como uno de.los a-

*—-géntes a [lixiviar un aportador del reactivo lixivianté.‘

8 .=

99,

102, -

llq.-

Procedimiento hidrometalurgico para el tratamlenté de minera-
les complejos sulfurados, de acuerdo con la rexvi&dicacién T,
caracteri]zado porque el agente citado en dicha re;vindicacién
es8 residuo procedente de la lixiviacién convencional—-de-la -
hidrometa}urgia del zinc, 7 7
Procedimfento hidrometalurgico para él tratamiento de minera-
les, com%leaos sulfursdos, de acuerdo con las reiyindicacio-

nes 1 a 8, caracterizado por el empleo de un diap$rsante en -~

la 1% eiypa. ) '
Procedimiento hidrometalurgico para el tratamienté de minera-
les complejos sulfurados, de acuerdo con las ieivindicaciones
1ia 8, oaracterizado por el empleo de 6xido de cilcio para el
control d reacciones no deseadas durante la lixiviaeidn.
Procedimiento hidrometalurgico pars el tratamienfé de minera-
lea complejos sulfurados, de acuerdo con las reivindicaciones

2 y 3 en que el agente lixiviante empheado en la é‘ etapa de

- lixiviecidén es lejia agotada y regenerada por cloracién.

lZﬁo"’

. 139'_

Procedimiento hidromeualurglco lpara el tratamiento de minera
les complejos sulfursdos, de acuerdo con la reivindicacidn 11
en la que se utiliza en la 28 etapa e concantracién de FeL
superior a los 100 gr/l. en agua del mar, f
Procedimisnto hidrometalurgico para el tratamiento de minera-
les complejos sulfurados, de acuerdo con la relvindlcacién 12
caracterizado porque se utiliza en la 2% etapa una disolucidn
de oloruro férrico en agua del mar, con una concentrac16n de

*? de 105-110 gr/l. {

I
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Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de mine-
rales complejos sulfurados, de acuerdo con las reivinuicacio
nes 11 a 13, caracterizado porque en segunda etaga Be utili-
£a un exceso de reaotivo oxidante, sobre la cantidad de matg
rial reductoy,

15%,~ Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiénfo de mine-

~rales complejos sulfurados, de acuerdo con las relvindicacio
nes 11 a°14, caracterizado por el empleo de un dispersante -

en la 2% etapa. ' I

. . . . \ .
169,.~ ProcedimTonto hidrometalurgico para el tratamiento de minec-

rales complejos sulfurados, de acuerdo con las réivindicacig
|

nes 1 a 15 caracterizado porque se conduce el proceso de tal

{orma que se atacan todos los minerales sulfurados, exzepto

la pirita. ;

17%,~ Procedimiento hidrometalurgico para el tratamlento de mine-

rales complejos sulfurados, de acuerdo con la reivindlcbcién
16, caracterizado porque se conduce el proceso de tal forma
que la formacidn de sulfaio por oxidacidn es inferior a un -

5% scbre el azufre total liberado. l

i

182.~ Procedimiento hidromedalurgico para el tratamiento de mine-

19%,

rales complejo sulfurados, de acuerdo con les refvindicacig

nes 1 a 17 caracterizado porgue todas las éidoluc%ones enm-
pleadas tlenen cono vehfculo 1iguido ague del marh

~ Procedimiento hidrometalurgico para el tratamlento de mine~
rales complejos sulfurados, de acuerdo con la re1v1ndicacién
1, caracterizado porque el plomo se recupera al egtado de una

mezcla de éxidos y carbonatos de plomo.

202, Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de minera-

les complejos sulfurados, en todo de acuerdo con la reivindi
cacidén 19, caracterizado porque el plomo se separa de la diso
lucidn procedente del primer ataque bajo la forma de cloruro

de plomoicrietalizado.

219, - Prooedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de mine-

rales complejos sulfurados, de acuerdo con los reivindicacio
nes 19 y.20, caracterizado porque el cloruro de phomo se -

trensforma en una mezcle de Sxidos y carbonatos mediente el
tretamiento con una disolucidén cerdbonatads de sose en cloru-

|
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220,

{
L
5

ro Sédlﬁo, aproximadamente 4 M, en ClNa.

a8 .

Procedimiento hidrometalurgicd para el trataniento de mine-

rales complejos sulfurados, de acuerdo con las reivindicacio

. nes 19 a 21, carecterizado porque 1a ‘disolucién para €1 pro

-ceso dé lcfmversién del c¢loruro en dxidos éar'bonatoﬁ de plomo

es wna disoluclén 0y4 N en sosa, 0,6 N en car@onato Bédico Y

2390"

249~

25&--

4,13 N en ¢loruro sédico..

Procedlmlento hldrometaTurglco pare el tratamiento de mine-
rales comnlejos sulfurados, de acuerdo con las reivindicacio

nes 19 a 22 caracterizado porgue se emp*ea una cantiaad de =

E
|

dlsolu016n carbonetada de sosa del orden del 50%|en éxceso

sobre el tedrico esiequiométrico.

Procedimlento hidrometalurgico para el tratamiento de mihe-

rales complejos sulfurados, de acuerdo en todo con la rei-

vindicaéién 1, caracterizado porgue la plata se recupera al

estado de un cemento de Cu-iz.

|

Procediﬁiento hidrometalurgico para el tratamlento de mine-

rales complegos sulfurades, de acuerdo en todo con la reivin
dlcaclén 1, caracterizado porque los restantes metales de in

terés econémico, asi como el excesc de sgente transportaqor

ae electrones utilizado, se pasan a una fase orgénlca, me-

,diante ﬁu,exuracclén con une resina anidnica para su pogte-

262, -

2790"

282, ~

rior recuberaelén.

Procedlqlento hldrometalurglco para el uratamlento de mine-

i
H

reles complejos sulfurados, de acuerdo en todo con la rei-

v1ndlca016n 25, caracterizado porque el agente extractante

utlllzado es una resina anibnica, disuelta en un eluyente -

orgénlcé.

Procedimiento hidrometalirgico para el tretamiento de mine-

l

rales complejos sulfurados, de acuerdo con las reivindicacip;

nes 25 y 26, caracterizado porque los metales de interés se
! ,

pasan aEuna Pase acuosa en dos etapas.

En la primersa se. ex-

traen cobre y hierro y en la segunda zinc y cadmio.

rroceulmlento hﬂc“ometalurgﬂco parz el tratamiento de mine~
rales cémple;os sulfurados, Ce acuerdo en todo con les rei-

vindicaciones 25 a 27, caracterizado porque la disolucidn -
enpleada para la reextiraccidén del zinc ¥y cadmio es una diso

[
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.30%,-

31%,-

3290-

3390-i

2] . . R

R L. b;'
K Lk
lucién 0,5-1,5 M de cloruro sddico a pH no infeﬂior a 1._

Procedimiento hidrometalurgico para e; tratamlento de miﬁe-

rales complejes sulfurados, de acuer;o en todo con las rei-
vindicaciones 25 a 27, caracterizado porque la disolucién em
pleadé Para la voextraceidn del zine ¥ égdmip eg wud Eisolu-
cidén 3,5-4,5 M, de ‘cloruro sdédico a pH 3,5 a 5.
Procedimiento hidrometalurgic@ para el tratdmiento de’ mine-
rales, complajos sulfurados, de acuerdo en todo con~ia§ rei-~
vindicaciones 25 a 29 cgracterizado porque el cobre né'sepa
ra de la disoluoidn cobre-~hierro mediante intercambio catid
nico con 1wn agente orgénlco tipo LIX & similer, i
Procedmiento hidrometalurgico para el trataniento de mine-
rales complejos sulfurados, de acuerdo en todo %on las rei-
vindicaciones 25 a 29 caracterizado porque el hierro se eli
mina de la disolucién bajo la forma de 6éxidos hidratados ~

) f
mediante el calentemiento a temperaturas superiﬂres a 800 C,

y DPH inferior a 2. !
Procedimiento hidrometalurgico para el tratamientonﬁe:minef
rales complejos sulfurados, de acuerdo en todo con la réi—
vindicacién 31, caracterizado porque la dlsolucidn se ca~-
lienta a temperaturas comprendidas entre 85-872 ¢,

Procedimiento hidrometaldrgico para el tratamiento de mine-

“rales sulfurados complejos, de acuerdo entodo con las Tei-

ﬁ40.~

35%.~

vindicaciones 31 y 32 caracterizado porque la disolucién se
nantiene: a pi 1,4-1,6 mediante la adicién de una disolucidn
de sosa 1N en cloruro sédico 4 N, ‘
Procedimiento hidrometalurgico para el itratamiento de mine-
rales complejos sulfurados, de acuerdo con la reivindicacién
29, caracterizado por la purificacidén de la disolucidn de =~
¢loruro de zinc mediante neutralizacién y cemenﬁacién.
Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de mine-~
rales complejos sulfurados, de acuerdo en todo con las rei=-
vindicaciones 29 y'34 caiacterizado porque uno de los agen-
t¥s neutralizantes utilizados es una disolucidén .de sosa 1 N

en cloruro 56dico 4,2 N y la disolucién a neutralizar se -

lleva a pH £,5<5,0.
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362,~ Procedimiento hidrometalurgico pafé el %ratamientq de .mine~
rales doﬁﬁlejus sulfurados, de acue¥do éh.todc cén{iég’rei—
_vindicaciones 29 y 34, caracterizado harﬁﬁe uno de los sgen
tes neutralizantes utilizados es un ﬁruductg'mxidado de zing
b?ocedente de los hornos derfusiOn'de éste metal, o
372 g ﬁrocadimiento hidrometalurgico para el tratamientn"de;hine- }
‘'rales complejos sulfurados, de acuerdo eo todo con las,rei-
vindicaciones 29, 34, 35 y 35 caracterizado pofque se-elimi '
~ nan las trazas de cobre y se recupera el cadmio bajo la for
' ma de un cemento de cobre~cadmio por tratamienta de la disgr
lucién neutra de cloruro de zinc con polvo de zinc. 7
380,~ Procedimiento,hidfometalurgich para el tratamiento dé ming=
rales complejos 5ulfurados, de acuerdo conrla reivindicacién
1, caracterizado porque el zinc se recupera por electrolisis
convencional, a través de uha paso intermedio de extraccidn
con un agente catifnico, como el DEHPA 6 similar, guedando
una disolucién de cloruro s6dico como residuo,
392 - Procedimientu hidrometalurgico para el tratamiento de mine-
rales complejos sulfiurados, de acuerdo con la reivindicacién
38, caracterizado porque el agente oxidante utilizade, cloro,
'y el agente neutralizante, sosa, son regenerados por electrg
lisis de la disolucién de cloruro sédico que se obtiene en =
las sucesivas etapas del proceso. '
402 .~ Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento de mine-
rales complejos sulfurados, de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque el azufre generado en las reacciones
de disolucidn es recuperado por flotacién del residuo de - 7
lixiviacién, - ' ,
412~ Procedimiento hidrometalurgico para el tratamiento y recupe
racién integfél de los metales de iéterés econfmico, de mi-

nerales éonplejos.
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1 Segtn queda sustancialmente descrito en la presente Memoria
que consta de 23 hojas, mecanografiadas, por una cara, accmpafias

das de dos esquemas y 7 tablas.

5 A Madrid, 17 de Noviembre de 1.978

EL AGENTE OFIC

O

o: Miguel Fephandez Loaysa Pinzén



-~

" PROPORCION souoos EN ATAQUE"": .
- e 1%['—-; k
souoo_ / LIQUIDO

15
SULFUROS Lt
_COMPLEJOS ‘..' teerttc : ’
FANGOS DE ", .-, o ,', .o
LIXIVIACION " " e o = in, o
. S e VAU SEPARACION
"CALonononno--.> 1 HORA"“"> FISICA ¢ o ..>D|SOLUC|0
- S o000 ¢ 1009¢C : METAL?’S
©7 7 DISOLUCION DE yuein 4 . S
¢ *>CLORURO FERRICO" [ "o s . v
o EN AGUA DEL MAR ° o 5 o . RECUPERAC;ION.
. , e . METALES -°.
. DISPERSAN_TE: S A . : . ,
. o ' - T e e e . ) ‘:, .
. «5e - o - LODOS 1€l ATAQUE .
L4 . ° ™Y . : ® ! [ ]
: 'oooo:oczoooo' . :
® . [ ] . \./ °
® : . :..........)ATAQUE g
. . :ooo-ooo.ooo >5HORAS s
. . . 1002 C .
. DISOLUCION CL3Fe : e . * *>Cd
. +METALES v .
. e SEPARACION FISICA .
\'4
. e . . DISOLUCION
. REGENERACION - . ClaFe
. * Y Y .
. i ieees ,DISOLUCION LODOS .
. : e METALES . .
* » o REGENERACION e L . ..
: A N - e RS . .
L ] [ J ° Py [
. . . ° .
[ ] [ N ® _ B v 'Y
: .'.'CLORO . o ‘evseecss | AVADOKe 0 0 0 0
. | : . .
{ J LJ [ ]
.............-.o.AGUALAVADO . .
. [ 2N BN B BN BE BN NN J .:. [ 3N I ] . [ I N}
v
' RESIDUOS _
®
.
L
g

RECUPERACION , , o ses >AZUFRE
AZUFRE ." * *>ESTERIL

ESQUEMA ]




LEJIA FER;I'ILA 1000C

» « H CLORURO DE PLOMO = + » » » «>CONVERSION
. : o : ’ e '
R e . . Y
i ‘_' - . . ) AN
. ] \./ . - . . . L . v v SR ‘. ";}3
ENFRIAMIENTO : LEJIA AGOTADA A - SEPARACION - ~ REGENERACION
5 CRISTALIZACION . REGENE/!\?ACI_‘ONA‘. S .. FISICA *° CLORO:. =~
B - AV ’ , N . - A
‘| ‘ . : . : . . _ : " e o ) \.
s : . . . . . ‘.‘. 1.
- S . 4 A * v L e e -
Vo e . : DISOLUCION , | | * CEMENTO Cu-Aq A"
SEPARACION FlSISA. oo SEP.{‘\FA(;ION FISICA *** . CLORURDSODCD o o . ?FF,"!PEBAC'?N,"S“
. . - .o cL e T
. ' : . . T R AT
. ... .‘ ®'® 8 0 0 0 000 p e . i : .. .
DISOLUCION METALES PRECIPITACION Aq seslonoocccosaane i
.. . [ ] X - -7
. . : : \ .
. . . EXTRACTO ORGANICO
| O . . COBRE A RECUPERAC.
. . AMBERLITA, , L EXTRACCION, , , , . ,5 LEJIA AGOTADA CON v . —
. LA2 ANIONICA PLATA LIX. 64 N .
. [ ] . . . .
. . . _
: . . . « s+« + SO0XIDOS HIERRO
. . v .
. NE : . EXTRACCION *
: EXTRACTO ORGANICO » o » o » .>D'§3LU‘SI.ON- w s o0 a e CATIONICA
. , : : - T ) COBRE .
. . : e o« o CEMENTO Cu-Cd,
* ISOLUCION Va o —_ . .- A RECUPERACION Cd.
o ACUOSA* * > REEXTRACCION UCION FeCeveovcrncen e ‘
¢ ¢ . - ¢ee o a0 "
: : . . . + >EXTRACTO ORGANICO
: . ' . . . . ZZINC A RECUPERACION
: . PRECIPITACION, , , , ., ,,5 SEPARACION  * | .
. @ HIERRO ' FISICA : . .
-: 2. . . . . :
. REEXTR‘CC'ON<..: :'coo.oonootooco - : N
. . R T v . . . .
. . B . .
: Lo . ° . LEJAPOBRE DE L CEMENTA- = SEPARACION | .
. - . e N * *2CION Cd. FISICA | .
. . - . . . . .
*  AMBERLITA . . e 1 .
* v A2 . . s veceasep e . .
. AGOTADA . . . . .
¢ - . . . . .
£ e venen s LEJIA V. LEJIARICA DEHPA€ + o5 e« o s s
©* " >Ne-caomo ** ZINC he
- e l: : LN BN .
v v .
EXTRACCION ,,...

CATIONICA ZINC
L

v _
LEJIA CLORURD S, , , ,  REGENERACION
S0DICO CLORO= SO5A

ESQUEMA I




Tst9 64t
87 °¢6 60456
00T Gz
... 00T 09T
GLT -84
0T~6 2-T
00T 09
06 00¢%
0@0 -w4.

“t/FE ¢ Tu5/ag

(T Vv

cv'ebt | 98'66  evish T4'9  66°C o8z @E'sv
- - 85¢vG 00956  T0*96 03‘L6  60‘TS
L2ty 08‘gg 65481 2Tt 260 otft GfvLy
- - ~=fGTT €49 ot‘s os‘2t Gé¢
Stz or®9s  g6ftz etz ozfz eefy  -'gey
- - 0S'TCT 6°L2  0SfST 8feh =¥
- - -~f60T G'2 ogfo <‘o - wa.s
- - - e .- - ~top
~t2 —=tg 05%¢ o'z . ozfo o'tz Gf¥IT
¥t 9g‘9c  96%6T 9'¢T  vo's  v'oz gésoL
¥05-8 *304.°g me . QT ‘ny uy  osag
- , Jﬂ\uw‘c R *To 2
- o

seserssd OUPTSOX UP OJUITWTPUIY
eeeese OPRTATXTT WO O0JUSTWLPUSY

0.Q0¢¢Mo‘o‘ooacﬂo .ﬁﬁg.ﬂﬂ O.—ﬂ@.ﬂmmm,

.,“...'.‘00'.O.‘l.'.l.l..lm:vmpm

aT ue_roxtosx = enbeyv 52 wyfex

#ecessovrer gnbuge Jewfxd oFusyg

.c.o.cwoolto &}dﬁPﬁ Rwﬁﬁ“ﬁ ﬁHﬂﬂH

sese ypprauaFex £ wwavom& 83foT

COPFOOT PO PO P POCELNINIIEIEE PO RO -ﬂmo
.Hmnoﬁozw>dou,qvﬂowabﬁxﬂﬁ ofusg

onoooﬂo.o.-ooo OﬁHOQEOO TBI9UTR

“ROTOVIALXIT

e s e



e e i

(it viava
|
A 1
81T oL‘s €T _T/8m -=f00T . o¥ ‘oLt 6¢¢tT **** UPTSISAUOD 8P WEfOT
L6%v6 veveqg °303 upEoBIadnosy
o g~ G- 00‘6L STt GgfaeT *eeqg 9P 04BUOGIBO—OPTXQ
G- ¢~  oTf¢cL  og'se 6T ssecses OWOTE OP OINIOTH
I.»dz mmoo Hd *1qg * 3y ‘ag *TD oseg R
*TA*x3 HyEd A *T 9 a7

_“NoTIoveEdnoay




- ) NHHH YIEVD
) - - e WQm . L - - MnO@ | - .V«N ' o ,o.oco.ovoc, o,w.‘c:l.ﬁo 04 UIWY
0T-6 .NIH GOt qu muo maO . ¥ , _ ceobvovvs om.ca .ﬁ.ﬂm .QHﬂQ..H
) - C - - - 6466 - - z eevescre 370D OP OATOJ
0T~6 - 94 60T sfe G0 6% % eesesvees o9y woo wYfOT
*pD * 9y , “od ‘az - Mo ruyg 0s8g .
‘T/Eu 9 g , /4 9 % T 9 38
i , ,_.“ ) . A




L6 ~‘0ST *T/SWI- i /Suwr- T/Fwi~ T/Fur- T/Fwm - /% [-

- - - e - - - ¥6°9T
- - gty - - - 8¢L ctées
- - ~-‘19 - - ~~ T/8u oot £6¢9T
- o‘e - - - 6é6q - . -
- - o‘¢t - 8ct6T - 20% 6V ¢
- - - - - - - 86¢Yy -
~ - ofoe - s89fe = egfer sLég
- - 9491 - 9% - 0%t 65y
- - 0T-6 9§ --¢got cée G‘o 6o
- - ‘o - 200 - 20‘0 900
- - GLT 8§ G 1eT A ¢ést 8fsh
*ey ) *PD ymd. ‘o *qq ‘ny *uz

ARG e g5 i/

(AT ViEvE

£9‘LT
oLfot
2Lt
o».oﬁ .-
298t
Lets
gtet
N«M i

o¥

o¥

‘T 9 -a3

*egNTD 9P TOTONTOST(Q

Oclocooonooch .NW.WQH

OOooWOQUUIWO ojuawap

esesee @U'.ﬂN 03 98I3XYy

co.-ooowmﬁ 0@ SO0PEX0

n.oo ee -..t.ccm. 0.@ ﬁﬂh@ﬂm

ny 00TURIx0 040vIIXA

o-ooc.whlﬁo OPOMNPNM

TF3IPF BOTUpBr0” 988y

*ecere gpujoSe vyloq .

wpey0se eotupfzo asug

m.i.‘c..ﬂRHPHWH ﬁﬂﬂ@ﬂ

o .
RS N

2.

*NOIODVHIXT ~ -+




(A viavL

o ¢ 98 'TS 9T ‘9T 66°T--- 620 z9'o G’6c€ $etertttt UQTID3OTH ONPTESSY

=2GeT : e tre . BILNZ0..0PPIRUADUQIATY

(0]er4 Gz 0542 0§’ 01’0 -~ 80'T.... 0g8’z. ..

“ecrerr UQTIDTATXTT ONPTsay

00T 6z 08’89 ¢6'eT © €¥'T 2§’  OT'T vy

-

nxﬁu.\u .-m.a\ ,.|;W°u.]m o@hw . Q\Qﬁ— QDU oCN 0893
VAL - % | | B | “34NZ7 NOTOVYIdrDa

Y




R e e (T VTEVD | ot S
90L 8ftvz  9¢'T6T 18°90T 80OY9 68‘LET - - seerseeerer TVIOL
gy 8’11 2o‘sg 1£fg Lv*z z2‘c  os*vLy - : _ - °*OBTATXIT onpissy
- - yefcot 86fToT  T9fto ¢9fzer - . _.,. L eeereeeenens q«uoa
- - - - - 9¢°T8T oLfoT : - . *rer ourz op wyfen
859 -~ - - Lot  Le'tT elfcr : : | tTetteo-np ojusma)
- - - - 29%86 © =  ogtzT . : . . senp *Fa0 040VILXT
- - .vm.mod. - - =~ 0298t _ ) . ) ” ........‘..o.mMo,wn 00TX *XQ
- . oge ~ - 26t -  ov'e o . . . +eeesByong oguemap
- - - Om..no...n - ~ Om..wm.n - B . o . T ceq 04BUOQIBD °*XQ

- 3 - L veL 052 08°C6T 00°L0T 28°¢s --‘00z < . Sesreecesere TVIOL

- - - - - g€ g%t seessce ourz oatog
- o -e - - o m.mu._” - OuN #sssre 53000 OATOJ
. . yT Tt Lo‘by 68°2  62°0 vLl0C  GAWPT | *tcoutz *xTT oFweyg
. SIL 622 SLUGYT TT¥0T ¥S°T9 9T 96T G¥SaL - .H........hoﬂﬁaa.oo TezouTk
*PD T4y ‘8g  *qg ng . otug 0833 -... *PD * 5y *ag *ad *nH | *uy n.vm.mm .
*Fu L *I3F . *Xd vId T P33 Tod 5 *Du XE . Yad a3 *xd

SYQAvVyYa NE

SYaITvs




T(iIIA vIEVd
€cc6 €96 L6hs  $0%66 ¥L66  8L°L6
‘mv.w - 96 ‘0 T - Lo*T
- - r, | - - 8906
8806 - - - 28z €9¢¢
- - - - 2669 -
- - e - - -
- - os‘es - - -
- ¢g¥c6 - - 00°¢ -
-~ - - 0616 - -
- - ! - etTe -
- - - - - 6L*9
8séch 80°66 86¢r¢ ¥04¢6 00¢96 02¢L6-
299 6%y TV éGh 96 ¥ 1stc To'e
~--*00T -=¢00T ~-=£00T ~=¢00T 88°96 6z ¢¢6
¥ Y ST =iz ) H7

...........,Hdep.dﬂﬁOMﬂmWSOmm
*OFOUDATOD LHﬂH,.mmlnN onprsay
...;...r..J...m‘.Ju,onﬂm effoT
eevereeranies ippeng oqueme
wqt..c.r.wrfﬂm. wkﬁoo ap OATOg
ccssones oXXBFY ud axqod OPTXQ

occjouono.dkﬂwﬂg GW.OUHH Oﬁﬂxo

P

cisetseseresses -Sy-np ojuemep
erecesses gumord OPmmmmndo OPEX0
esvesss p1q0p 9P orﬁom BPBIYUL - - -
cesecree SuTz op oATog “ePEiLug
ceasel doaoaﬂ>ﬁxﬁﬁ.opqmﬁﬁﬁcnmn.
seveesccnce UOTFOBRTATXTT BPTITES

oc-w.o.oo' ﬂﬂﬂUGﬁ)ﬁNﬂH.ﬁ@Wﬂ*dmu

Lep

.
Y

ALy <
i it it eyt 25




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



