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La presento solicitud de patento do invención ge 
refiero al tratamiento hidroaotalürgico do cdnerales sulfu­
rados complejos do baso piritica para la obtención de loa - 
nótales no férreos que contienen, y más concretamente, al - 

5* proceso para la extracción del cobre, zinc, plomo, plata y 
oro#

Existen en todo el mundo, abundantes reservas de 
sulfúrea complejos con leyes pequeñas de cobre, zinc, piorna 
plata, oro, ato# El método tradicional de apmwí&amlsRto - 

10. do dichos minerales es la flotación diferencial para produ­
cir concentrados individuales de loa mótales y ati posterior 
tratamiento por los métodos pircactsldrgicos clásicos.

Este proceso requiere llegar en molienda al grado 
de UbesadÓa do todas las especies mtnersRÓgioas, lo ctml 

1$. en osM&os casos está por debale del tamaño de partícula mí­
nimo necesario para as flotación en máquinas convencionalé&.

lor otra parte la diferenciación de los mótales - 
íRrcuitoe independientê  con sus respectivos rendimien­

tos, Umita el rendimiento total del proceso.
20* Por añadidura, Ies procesos piromctalúrgicoa de -

tratamiento de dichos concentrados presentan un problema do 
ccntaRinaeián ambiental por las emislcnes do anhídrido sul­
fúrese. Kachoa 3c los métodos ̂ opuestos para controlar di­
chas cisiones se basan en la conversión del anhídrido sul- 

2?. fúPoso en ácido sultánico. 3in embargo, aunque se encontra­
rá un método cccnoaicamnte viable peerá convertir el eadd—  
drldo sulfaroso en ácido salfárico, la producción de gran­
des cantidades de ácido sulfárico ̂ areaentaría un problema - 
de poln̂ tóo

30. El procedimiento objeto de la presente invención



2+

Mdn. La ílotaMda Mata! a* las aspa olas no farraaa aa vi& 
tía cenan grado de Molienda qaa llagas ál tanaHa- dalitaaj* 
oida de la pirita. Por otra parte# la reoaperaaida da lea ̂  

5. adtales oe realiza en osa sola apangada <am lea iMMHtgKUgE 
tes aoaeatc* da randiaieatos. El aaqaaaa da tenaAMo da ** 
loa osarla jos piríMooa por ilotaMdn Metal# coasiate aa -* 
obtener tm oonoentrado dMoo en métalas no férreas# coa aa 
contenido bajo en pirita, aamor al 30%# y sin peraegair  la-* 

10. yaa elawsdas an loa aatalaa ao férreo*.
Por otra parta, al esquena. da flotadda Metal aa 

raalisa om oaa Molienda rasonatla daada *1 psats da M*ta 
econdaico. loa readimientoa da recoparaoií&t da atétalas aa ** 
férreos aa el ooaeentrado global# aaalanaerdal15 áí 2% 

15. mayoraa qaa an flotsMdn difarasnial.
NMatenaaasaMadaprooaaosparalárosaparaéá^i 

da loa natálas ao férreos contenidos aa loa ooBoestraden^y* 
Metalas da ilotacKSa. Entra elloa ae pueden deataosr, la- 
liMvdsaidnewsaa disolnaidn da oloraroférrisa# 1* 3334* 

20. riaMdn con tma disclnoidn da cloruro odprioo# la3Ra&via*-* 
oída an sodio salfdrioo diluido an oondioionas oMdantas a 
taHSparatar*s¡Mftricr*salasdelpsM*dafO*ié^dals*<e' 
fra# ate.

Laprwaaateinvaaoidaae tasa, asenetal MWte aa*— 
25. doa etapa* itadaaaatalaa.

La priaora* liMriaMdnan Medio aaaasa a tasssoĉ  
taz* sopado* a la dal pasto de fbaidadalaaRirwyatoá* 
densidad de palpa# tiene por objeta la aalOMUaaoidh préo* 
t&asaeate total dal cobra y sino del ooneeatrade Metal# la 

30. Mdráttsisdal Marro en forma de hasatitas# laobtenelda-



de un liquido fértil de cebra y zinc con un contenido bago 
en ácido sulfdrico y  una concsitración de hierro menor de - 
t g/1 apto para la recuperación del cobre y zinc por extrae 
cidn con disolventes y electrólisis o por coBentación, y la 

5, concentración del plomo, plata y oro en el ¿&lido. La según 
da, lixiviación del residuo que contiene el plomo, la plata 
y el oro con una disolución de cloruro sÓÜco-olorure cálci 
ce, tiene por objeto la aoluMlización prácticamente total 
del plomo# plata y oro, la obtención da un liquido fértil - 

10* do plomo, plata y oro apto para una cementación con chata­
rra de zinc# la eliminación del residuo de hematites y el <* 
aprovechamiento del zinc y cloruro sódico del efluente de - 
la cementación incorporándolo al sistema de extracción con 
dieolvwtee de ziae*

13# la priméen otapa de lixiviación consiste en la —
dispersión del concentrado global en agua para formar una *? 
palpa do densidad de sólidos fija y controlada# y posterior 
oxidación de la pdpa con un gas que contiene oxigeno en un 
reactor agitado a  presión*

26# la densidad de pulpa se ajusta en función de la -
somposición del concentrado de Ruma que la acidez libre al 
terminar la lixiviación sea inferior a SOg/1 da ácido aulfd 
rico, lo cual permito obtener un liquido fértil con menos - 
de t g/1 de hierre* la máxima cantidad de ácido sulfórioo - 

3g, que se puado producir es la correspondiente a la oxidación 
del azufre de la pirita y la mitad del azufre de la cáleopi 
rita* Para definir dicha densidad de pulpa se fija un valor 
tal que la relación de hierro total en sóiide a agua sea in 
ferier a 20 Xgs por metro edbic&%

30  ̂ La temperatura de la reacción se debe mantener en

3*



4.
t r *1 9 0 y  S?Oeo y prefarenteaante a  200 Í!0 *C .

La preaidn aeajostateaien do wn oM H dktqp**aag 

<MMKK^HMRtMMHroBaipMadáaip8M&%t4beK^pKm*apMdkH'*
5 ̂ g/a^yprefarectemeMte1 2 ^Kd/aa^g.

3, 3ijBMBaa^pT*áMnM&aBHd&W R!ht**9e3Mb** ***

aa&gMM̂  aoaqaataaM &i poadaaaplaavaaaira, yairaacafd— 

qwcáLdoocn oxigeno.
S la ir a l  da agitación da a*y *aM aán l& M *3P t- -  

aw intenao, de tdi]RRER<FMaeiMXM&sa3^á&3pM6dáB!ht- 

10* l a  fase gasoM daate en la  face liqcdLda, MM&s&M* a o a a a ** 

parfio ia da intarfaae gao-liquido aoiiciantemanta gracda ^  
me para ewitar qaa la  diaolocidn dal oadgeco an a l  l&pdát) 

se a la a te ^ o o c tro la n te d a o d a a l panto d ae iatao iB d tioo .

El ooeüciente da tracaibrwaoia gaa-Hqoido tSaaa 

13* qw aw oow adM ao de 100 hr*^*
Loa tieaqxM da reaocidn nacaaaarioa peerá eeag&atgp 

layaaociáa deosdAaedánda eM lÍU rocaa01fatoaylaM dro+ 

H ala  dal Marro diaaelto a íxido fdwioo ae M itán an aa -* 

da 45 adnotoa, Meado e l ealor preiaramta da 60 

20. toa* Por tacto a l tiempo da raaidaaoia an a l reactor aot% i* 
aleqotvM eate alt& espo de reaccida indicado*

aot awtaa coadieionee tienen logar 3aa aigHitatac

reaccionea
2 3gOMt + 8,9 Cg + 9 0 ^  2 ao^on + (ao^)gF^ t  ^ 0

25. 2SgB* + ?  0g +  2HgO —*- SSO^Be + Z 3^8% 

spb + 20% — +- aq^Tb 
4 20g ao^at

2 ao^ye + sa ^ g  + i / :  Og (ao^^ptg + BgO 
(30^)^ ?ag + 3HgO — *- PagO^ + ISO^Hg

30. De eato formo, tanto e l ootra ooao e l Moo, aa —-
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pueden solubilizar en el medio acuoso con un rendimiento de 
más del 98%*

El plomo y los mátales nobles quedan en el resi—  
dúo sólido, aeongaKando al óxido férrico que se forma, se—  

$, gón la última reacción por hidrólisis del sulfato férrico. 
Dicho óxido férrico es EBay cristalino y por tanto fácilmen­
te decantable y filtrable*

SI liquido fértil de cobre y sino tiene anta con­
centración de Marro menor de i g/1 .

10. la pulpa de lixiviación, después de enfriada a 60

ce y reducida su presido de trabajo a presión atmosférica, 
se envía a la anidad de separación sólido-liquido consisten 
te en un espesamiento y filtración con layado en el propio 
filtro, El liquidé filtrado, junto con el líquido de lavada, 

13, ee incorporan a la etapa de espesamiento, y el sólido se —  
procesa posteriormente para recuperar el plomo, y los meta­
les nobles.

El efluente que resulta de esta separación sólido- 
líquido se neutraliza con piedra caliza molida, hasta un va 

20. lor de pS comprendido entre 1,5 y 2,5, preferentemente. 2.0.
El ácido sulfúrico que contiene el liquido fértil, 

al neutralizarse con caliza produce una fase sólida conques 
ta principalmente por yeso. Dicha fase sólida una cea fil­
trada y lavada constituye el principal residuo sólido del - 

25* proceso.
Por otra parte el filtrado es un liquido totalmen 

te adecuado para recuperar el cobre bien por cementación —  
con chatarra de hierro, bien por extracción con disolventes 
orgánicos selectivos y posterior electrólisis*

30. La etapa de lixiviación del residuo consiste en -



la dispersión del aÓLido en can disolución de dorare etódi- 
oo-Cloraro e&aieo.

Esta et^a está basada en la oeqpaoidad de fbrsmr 
ooô lejos en medio dorare ooaoentre^delpIcem,platay*- 

5* ow(PM0g, AHSK¡j[, *Sa<R% iĝ ta?*)*
ía4K3%Km&&:aMMMa:Ma&MbH&*dbb*aMKhM*f!mR 

c<mcentracióa de doraro sódico comprendida entre 200 y 300 
g/1 yanta ecnoaotraoi&ids dorare cólcioe oorrê oadieatc 
a la cantidad esteqoioaótrioa al ĵ sao existente* B&t&ooa- 

toJ eentraoignda dorare cddco hace precipitar el salíate e& 
yresptmdiante d  plcmo# como aalfato edloioe, anmantsndc la 
adobilidad del ploao enlaaa&aaMR, de lixiviación.

Por otra parte a la disclación lixiviante se is - 
aSade inioialaente cloruro fórüoo en conoaatradón de 1g/l* 

15* con el ün de auaaatar el potencial radon d̂ ía disduoH^ y 
asi evitar la redición ̂  la plata a sn sotado aet&ieo*

El pH de la diadoción se abasta a un valor infe­
rior a 7$0 y preferentemente t#0* ocn el fin de evitar la s-

20. la temperatora de la reaodAo se debe aeatenay. ---
por encima de ÓOtd y ̂ ¡aferentemente a 8? ̂ 5̂ 0*

El nivel de agitaoi&o debe ser normal y los tima- 
pos de reacción necesarios tienen que ser coato mínimo de !5 
mlnotw y prefsrentMmnte de 30 m&BHtos* SI tiempo de ** 

25* residencia en los reactores es equivalente al timepo de - - 
reacción indicado*

EadenddaddepdpaaeaiaBtaaaBVa&evtalqua 
lo diedociái que so prodosoa contenga oca ooneeatracida de 
plomo inferior a la solubilidad máxima, de diobo metal en la 

)̂* diaclnoión concentrada de choraros#

6*



7.

En estas condiciones tienen logar las siguientes 
reacciones químicas:
S0̂ 3?b + 3C3Na — ^-SO^Nag * Bb01gHa.

4* Clgüa + C33a — ^ SÔ Oa 4- PbOl̂ ia 
5* SOgágg + 2 ClNa — *-SO^Nag+ ^ ^ 2

3 S0gÁgg* 6 ( m & — *.3 S0̂ Nag + 2 Ag^Cl^
(SO^IgARg* 8 333a — ^  3 SO^Na^ + 2Aa3^Na

De esta forman tanto el ploiao cono la plata y el 
oro se solubilizan en el atedio acuoso con un rendimiento — * 

10* de más del 98%.
SI residuo de lixiviación so separa del liquido - 

fórtil mediante espesamiento y/o filtración con lavado, a - 
*wwL temperatura superior a 6003. El sólido residual os óxi­
do fórrico y el liquido es ana disolución de plomo, plata y 

15* oro adecuada para recuperar dichos atétalos por cementación 
con sino metálico.

SI afluente de la cementación del plomo y loa me­
tales nobles es una disolución da sino y cloruro sódico pdLn 
cipamente* Con el fin de recuperar ambas cosas sa onvia di 

20. igta disolución, total o parcialmente# a una etapa de ajuste 
de concentración de cloruros que ee realiza con la disolu­
ción acuosa de zinc que procede de la recuperación del co­
bre.

la mezcla resultante debe ajustarse a una eencen- 
25* tración de cloruros superior a 30 g/l y preferentemente a - 

60 —10 g/1 , quedando en condiciones sdocuadas para recupe­
rar el zinc mediante procesos aniónicos de eaBM.o de ión o 
extracción con disolventes y electrólisis final (Patentes - 
Españolas Nos. 403.505 y 405*759).

30, A eontinuseión se dan unos ejemplos no ÜE&tati—



vos de cada una de las etapaa fundaméntale a de la patente -
de invención.

lea ejemplos combinan ensayos de labo&stoi&o y de 
planta piloto y servirán para definir claramente los pareas 

5. tros de proceso do la presente inwvnoida.
sarama i
Parámetro: Densidad da palpa 
Equipo: Autoclavo (4 litros)
Velocidad Agitación: 1500 rpa*

10. Tiempo reacción: 60 mine.
Temperatura: 220SC.
Presión Parcial Oxigeno: 18 Kg/ca^ g.
C^poedción Concentrado: Cu : 11*18%

z n * 26,0%
15. Fb:4*92%

Fes 20,8%
s^*325HHaia*3yisr

loe resultados obtenidos se encuentran resumidos - 
en la tabla I.

20.

8.

25.

30. ***/*., (Pasa a Tabla 1)
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Como se ve, al aaaeatar la densidad de palpa aaaea 
ta la proporción do hierro diaoelto y dieadnaye Ügeranente 
el porcentaje de cobre diaaalto.
MBMEBS^S

5. Parámetro: Densddad de palpa 
apapo* Aatoolacve (4 litros)
Velocidad Agitación: 1300 rpa.
Tiempo de Reacción: 60 mina.
Tej^cratura: 20080.

10. Presión Parcial Oxigeno! $ Kg/oa? g.
Coaposición concentrado: 0a : 11,18%

Zn : 26*0%
Pb :4,92%
Be * 20,8%

15. XgQ *3g3Mglaa3yler
Lo# rs saltados obtenidoa ee enanentran resoaddos -

en la Tabla 2.

10.

30. (Pana a Tabla 2).
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ta.

Las oonaecuonoias qua sa deducen son idánticas al 
Himplo 1. Al anmentar la densidad da palpa aa incraaenta nĝ  
tabismante al poroontaja de Marro diwlto y MaMnmya al - 
da cobre*

5.
Parámetro! RrosiÓn pazMal da wdgeca 
Equipo: Autoclave (4 litros)
Velocidad Agitación: i500 rpm 
Densidad Palpa: 10%

10. Tieimpo Reacción: 30 a la s .

TtMperatura: 200$0.
Coü̂ sosicidn ooacantrado: Cu : 16*6%

En : 16*9% 
Pb : 4*7%

15. 339! 33*1%

KpO* 323 mallaa 3¡yler
Loa resultados obtenidos so dan en la Tabla 3.

20.

25.

.**/...30. (Pasa a Tabla 3).
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Cow se p a d e v w  el sámente da Inpredánfawre**
ce la  ÜaoladÓn del hierro* adío afecta ligerasente lad iatg  

loción del cobre y prdoticanento nada la  disolución del sino* 

en lee condiciones en qoe as realisarm t lo s ensayos*

5.
Parame tcm Temperatura 
ggaipo * Antodaee (4 litros)
Velocidad Agitación r 1900 ipa 

Densidad Palpa * 10%

10* Tieapo Reacción ! 60 alas*
Presión Pardal Oxigeno : 18 Xa/cs^ g 
Coâ posición Concentrado t 08 ! 16?6%

2n* 16*%
P b * 4+T#

15 . * * *  23*1%
S ^ * 3 2 3  *allaaaaer

los resaltados obtenidos se den en le Tabla 4*

14.

A30. (Pasa a Tabla 4)
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Cono puede observarse al aumentar la temperatura 

crece la extracción de todo a loa metalan, pero la influen­
cia ea mucho más acusada en el cobre que en el zinc o el - 
hierro*

5* BJ&6PLO 3
Barómetro i Tiempo de reacción*
Equipo ! Autoclave (4 litros)*
Velocidad Agitación : 1500 rpm.
Densidad Palpe $ 10 %

10* Temperatura : 200 !C
Preoión Parcial Oxigeno t 5,0 Xg/cm^ g* 
Compoaición Concentrado t

Cu : 16,6%
2n ! 16,9%

15. Pb ! 4,75%
?e ! 23,1%
XgQ - 329 mallas Tyler*
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13+
Coao puede cot̂ ¡ robarse la cinÓtica da disolución 

del ai3M  es cmoho más rápida que 3a de disolución del cúbra. - 
Si porcantaga da hierro disuelto crece iniclalBaate con sA 
tieaŝ o da reacción y dieminuye poetariortaente debido al pn& 

5. graso da la reacción da hidrólisis.

10.

gJBKPLO 6 5̂SMwaMR&a<J&
Paraaatro: Layas cwocantradns 
Equipo t AutoOlara (4 litros) 
Velocidad Agitación t 1500 rpa 
Presión Parcial Oxigene : 13 Kg/aa^ g 
Taesparatom * 200*0 
Composición y Densidad Pulpa:

Ensayo
Re

Densidad
Btú̂ pa

Layas dal concentrada CE Zn Pb Ve 
% * * *

13+ 1 ??" 3,6 31,1 7,2 16,1

2 7,3 9,8 23,7 7,1 21,3
3 9,3 11,2 26,0 4,2 20,8 r.-. e

Les resultados obtenidos se dan an la Tabla 6,___/

20. Bbeayo
Re

Extraccióncobra
%

Extracción Concentrad- zinc hierro 
% g A

Conoontrao, Ac+ Sulfdrico 
g/1

1 9B,i 99,3 0,7 28,3
2 98,8 99,2 1 ,1 37,1
3 99,2 99,0 1,8 44,3

23. Cono puede comprobarse al proceso admita trabajar
con concentrado da diatintas layas an metales y da distinta 
procedencia# ya que los resultados M n  nuy sisilaras.
n a s H H
Parámetro : Layes concentrados 

30. Equipo t Reactor cospartiaentado (800 litros)



En la Tabla ? se dan las earacteríatieas de les - 
ensayos y los resultados*

T A B L A  7

19.

Condiciones de Operación y B N S A Y O S
5* Resaltados ..i . 2 3

Tiempo de íüncionsmiento (hrs) 85 440 72
Caudal de pulpa (1/hr) 498 433 425
Tiempo de residencia (minutoa) 118 tío 113
Densidad de palpa (%) 9,0 8,5 7,0

10* Ley de concentrado (%)
Cobre 2,32 3,13 4,30
8ino 32,30 34,37 26,20

Homo 6,85 7,49 7,50
morra 17,10 15,59 15,20

!5¿ Teaperataras de proceso (se)
Batrada reactor 135 109 118

1er ccmparüLmento 204 205 251
2eccHpart±aeRto 224 221 217
3er cocpartiaentc 233 211 308

20¿ 4^ compartimento 224 204 214
$c compartiiaanto 222 206 220

Presida total (Kg/cm^) 30,8 32,6 31
Velocidad agitación (rpm) 400 450-505 470-500
Resoltados del proceso

25. Relación ĉ¡ concentración 0,37 0,37 0,37
Extracción de cobre (%) 98,8 98,6 98,0
Extracción de zinc (̂ ) 99,2 99,1 98,9
Hierro en disolución (g/l) 0,43 0,15 0,35
Acido en disolución (g/1) 43,4 31,7 24,20

30. Como puede conprobarse las recuperaciones de cobro



y zinc y la ooaoactraoidn da hierro en diaolacián coa del —  
M.ene oréen que en Ion onagyoa de laboratorio. Por otra coa 
distintas leyes Aa o<mosntrado se obtienen igoalaaote resoí 
tadoa dpUmos*

Bate dltüao ojeadlo está referido a la lixi*iaci&a 
delresi&to qae contiena el-plano y loa asíale* aoMLta*

lastwaotedstioas deloasMnyoa*mlasdd*d*g
te*!

Coa^osicidn del reeidnoí Pb ! 17,1%
4g* 0,042%
Zh! 1,26%
Oa *0,23%
Te * 42,0%
ÍA *0,06%

Tseperatara * $0 -  90*0#

aasayc
N* .

Tieapa
Agitad^
.-.!a?..,

DensidadPalpa Conoaatrsdáa
d M W O
.... s/ 1 ...

&**sentzad6n

1 6 9 240 0 a**\
2 18 9 240 1 1,67
3 6 6,6 292,9 7
4 1 3,0 175,3 1 -
5 6 6,8 234 1 0*32
6 1 8,3 280 1 -

loa resaltados se dan en la Tabla 8.

##,./###. (Pasa a Tabla 8 ),



2?.

T A B L A  8

Eaasyo
No

Extracciónplomo
%

Extracción
plata

- . .%.. .
Extracciónhierro
..

Extracción Extrae, cobre zinc
___ %_______ É—

1 99# i ^ , 5 52,6 62 40

2 99,3 99,9 4 ,0 56 40

3 96,1 97,4 0,2 3,4 7,1

4 99,6 98,0 - -**- **

$ 99,5 97,6 2,5 74,5 20,9

6 99,6 96,4 5 ,6 51,4 36,6
fO. como puede apreciarse en todos los casos el piorno y

la plata se lixivian con un rendimiento superior el 96%. El 
cobra se solaídLliza como máximo en un 74,5% y el zimo en w  
40%#

El solicitante se reserva el derecho de extender 
Í5* esta Amanda a los países extrasj croo, reivindicando la mié 

ma prioridad de la presente solicitud al amparo del Convenio 
3ntemacioníJ. para la protección de la Brutedad Industrial.

Igualmente ol solicitante se reserva el derecho de 
introducir en la presente invención cuantos perfoccicnamion 

20. tos sobro la puedan derivarse# mediante la solicitud
de los correspondientes Certificados de Adición en la forma 
seSalada por la Ley.

N O T A
La Bótente do Invengida que se solicita por veiata 

2$. aSos para EspaSa, de acuerdo coa la vigente Legislación^ de 
herd recaer sobre: "3ROCEDR3HHTO BABA LA OBTENCION BE SETA­
LES NO FERREOS A PARTIR DE DINERALES SULFORADCS CO^LEJOSDE 
BASE PIRITICA QBE CCNTEN5AN COBRE, PECHO, CINC, PLATA Y ORC^ 
segdn las característic:ss esenciales de las siguientes:

3c¿ ...A-
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R Í I V I N D I C  A C I O N E S  
1§+- Procedimiento para la obtención da métales no 

férreos a partir da ainarales sdfaradoa o oas plajea da basa 
pirítica que o entongan cobre? plomo? cinc, plata y ara# con 

5- aiatanta en su molienda y posterior flotación para producir 
un concent rado global da loa minerales da métalas no férreos 
y para separar la mayor parta da la pirita como estéril; —  
dispersión del concentrado global an agaa para formar ana — 
palpa da densidad da sólidos fija y controlada; oxidación — 

10. da la palpa an an reactor agitado a presión con en gas con-* 
teniendo oxigeno? por la qaa todos los salfares sa oxidan a 
sulfates formándose ana nueva palpa da lixiviación; separa­
ción sólido-liquido da la pulpa da lixiviación por la qaa - 
se forma una fase sólida que contiena al hierro como Óxido 

15* férrico? al sulfato da plomo y los métales nobles? y una f& 
sa liquida que contiene ácido sulfúrico y los salfatos da ̂  
cobra y cine; neutralización dal ácido solí úrico contenido, 
an la fase liquida con un álcali adecuado; recuperación &sR 
cobra contenido an al liquido neutralizado por cementación 

20. o extracción con disolventes y electrólisis; lixiviación 
dal plomo y métalas nobles contenidos an la fase sólida con 
oca disolución concentrada da clorures; cementación con cinc 
del oro? plata y plomo contenidos an la salmuera después da 
la separación sólido-liquido; mezclado da la salmuera axen- 

25* ta da plomo con al efluente da la recuperación dal cobra —  
que contiena el cinc; y recuperación del cinc del liquido — 
resultante mediante extracción con disolventes y electróli­
sis.

2*.- Procedimiento para la obtención de metales no 
30. férreos a partir de minerales sulfurados complejos ds base -
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piritica que contengan cobre, pleno, cinc, plata y oro, se­
gún la reivindicación i, en el que el grado de molienda y - 
el esquema de flotación deben ser adecuados para producir un 
concentrado global de metales no férreos con un contenido - 

$. en pirita inferior al 3% *
38*- Procedimiento para la obtención de metales no 

fórreos a partir de minerales sulfurados complejos de base 
piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, ac- 
gdn la reivindicación 1, en el que la densidad de sólidos - 

-̂ 0. en la dispersión del concentrado global en agua se fi ja a - 
un valor tal que la relación hierro total en sólido a agua 
sea inferior a 20Kg por metro cúbico.

40,— Procedimiento para la obtención de metales no 
férreos a partir de minerales sulfurados complejos de base 

15n piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y ore, an­
gón la reivindicación 1, en el que la reacción de oxidación 
de la pulpa del concentrado giobal en agua as lleva a cabo 
a una temperatura entre 150 y 250ec y preferentemente a 200 

& 10SC*
20, 5a.— Procedimiento para la obtención de metales no

férreos a partir de minerales sulfurados complejos de baso 
piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, se­
gún las reivindicaciones 1 y 4, en el que durante la reac­
ción de oxidación se mantiene una presión parcial de exige— 

25 ,̂ no en el gas oxidante superior a 5 Kg/cm^g y preferentemen­
te 12 -  2 Kg/cm^g.

6sProcedimiento para la obtención de metales no 
férreos a partir de minerales sulfurados complejos de base 
pj^ttica que contengan cobra, plomo, cinc, plata y oro , se- 

30. ^ n  las reivindicaciones 1, 4 y 5, en el que datante el trans



carao da la reacción de oxidación ae mantienen anao condi— ' 
doñeo de agitación intensa#, al daño tiempo que se disper­
sa la face gao oxidante en la fase liquida, oreándose ana - 
superficie de interfase gas-liquido suficientemente grande 

3. como para evitar qae la disolución del oxígeno en el liqui­
do sea la etapa controlante desde el pacto de data cinéti­
co.

7**- Procedimiento para la obtención de metales no 
férreos a partir de minerales sulfurados oomplejoa de tase 

10. plxítica qae contengan oobre, plomo, cine, plata y oro, se­
gún las reivindicaciones i, 4, 5 y 6, en el que las condi­
ciones de reacción se mantienen hasta conseguir que se com­
plete no sólo la reacción de oxidación de sulfuras a sal fe­
tos sino tsabida la hidrólisis del hierro dlauelto a óxido 

15. férrico, lo que se logra con un tiempo de residencia en el 
reactor equivalente a un tiempo do reacción superior s los 
45 minutos y preferentemente 60 minutos.

8*.- Procedimiento para la obtención do mótales no 
férreos a partir do minerales sulfilados complejos do baca 

20. piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, áei*f 
gda la reivindicación 1, en el que el liquido fértil ds li­
xiviación conteniendo el cobro y ol cinc se neutraliza con 
piedra caliza molida, hasta un valor déLpR entre 1,5 y 2,5 
y preferentemente 2,0 produciéndose ana fas# sólida oompeeg 

25. ta principalmente por yeso, que ana ves lavada con agaa so 
el residuo sólido del proceso, y una fase liquida a p8 2,0 

en condiciones adecuadas para recuperar 01 cobre bien por — 
comentación con ohatarra de hierro bien por extracción con 
disolventes selectivos y electrólisis.

30+ 9e.- Procedimiento para la obtención ds metales no

24*
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férreos a partir do minerales sulfurados complejos da base
piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y ero, se- 
gán la reivindicación i, en el que la disolución concentra­
da de cloraros para lixiviar el plomo, plata y oro, es ana 

5# disolución acuosa conteniendo entre 200 y 300 g/1 de Nací y 
la cantidad estequioaótricn al plomo de CaClg.

toe.- Procedimiento para la obtención de setales - 
no férreos a partir de minerales sulfurados compiojos de ba­
se piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, 

10* segdn las reivindicaciones 1 y 9, en el que a la disolución 
concentrada de cloruros se adaden inicialmente 1 g/1 de —
PeCI^ y se ajusta su pH a un valor inferior a 7-0 y prefe­
rentemente 1.0.

Ha.— Procedimiento para la obtención de metales - 
15. no férreos a partir de minerales sulfurados complejos de ba­

se p&ritlea que contengan cobre, plomo, cine, pista y oro, 
aegéa las reivindicaciones 1, 9 y 10 en el que la lixivia­
ción del plomo, plata y ero se realisa a una temperatura su­
perior a 608C y preferentemente a 85 t 580.

12&.*- Procedimiento para la obtención de metales 
na férreos a partir de minerales sulfurados complejos de ba- 
$e piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, 
según las reivindicaciones 1, 9, 10 y 11, en el que se man­
tienen las condiciones de lixiviación con un grado de agita 

25* ción normal durante un tiempo de residencia equivalente a - 
un tiempo de reacción superior a 15 minutos y preferenteaen 
te 30 ̂  10 minutos.

139*- Procedimiento para la obtención de metales -
no férreos a partir de minerales sulfurados complejos de ba- 

30. se piritica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, -
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sagón las reivindicaciones 1+ 9+ 10, 11 y 12, *a #1 que 1* 
relación sólido-liquido en la pulpa de lixiviación del pío- 
me y la plata ee Aja a un valor inferior al equivalente a 
la solubilidad máxima del plome en la disolución concentra- 

5- da de cloruros.
14CProcedimiento para la obtención de metales *- 

no fórreos a partir de minerales sulfurados complejos de ba­
se pirttica que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, - 
según la reivindicación 1, en el que la disolución de clóra­

lo . pee conteniendo el plomo, plata y oro se cepera del sólido 
residual conteniendo el óxido férrico, por espesamiento —  
y/b filtración a una temperatura superior a 609C, quedando 
en condiciones adecuadas para proceder a la recuperación —  
del plomo, plata y oro por cementación con ciño metálico.

15. 15*.- Procedimiento para la obtención de metales
no fArreo a a partir de minerales sulfurados complejos de ba 
se pirática que contengan cobre, plomo, cinc, plata y oro, 
segdn la reivindicación 1, en el que a la disolución acud*a? 
conteniendo el ciño procedente de la recuperación del eetrc, 

20. se le añade total o parcialmente la disolución concentrada * 
de cloruros procedente de la recuperación del plomo, piala 
y oro.

16a.— procedimiento para la obtención de moteles 
no férreos a partir de minerales sulfurados complejos de b& 

25. se pirítica que contengan cobre, plomo, cine, plata y oro, 
segda las reivindicaciones 1 y 15, en el que la concentra­
ción de cloruros de la meada resultante debe ajustarse a -* 
un valor superior s 30 gramos por litro y preferentemente a 
60 i 1& gramos de cloruro por litro da disolución, quedando 

30. en condiciones adecuadas para recuperar al cinc mediante —
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5+

10.

procesos anídateos de cambio de idn o extraccidn con disol­
ventes y electrólisis final.

178.- "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE METALES 
NO FERREOS A PARTIR DE MINERALES SULFURADOS COMPLEJOS DE BA 
SE FIRITICA QUE CONTENGAN COBRE, HOMO, CINC, PLATA Y ORO".

Segdn queda sustancialmente* descrito en la presen 
te memoria que consta de veintisiete hojas escritas a máqui 
na por una sola cara.

. - ; Madrid, 15 3!C.!378
D. Angel L. REDONDO ABAD.D. Eduardo DIAZ NOGUEIRA.
D. Martin GEREZ PASCUAL.D. José Manuel REGIFE VEGA.
P.P.
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