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M E M O R I A  . D B S C R I P T I V S

PATENTE DE INVENCION 
PAIS: ESPAÑA 
DURACION: VEINTE AÑOS
OBJETO: "UN PROCEDIMIENTO PARA SEPARAR MINERAL 

DE ESPATO FLUOR DE OTRAS SUSTANCIAS QUE 
LE ACOMPAÑAN-.-

A fa v o r  d e ; FLUORUROS, S . A. 
R esiden te  en; MADRID.
E ntidad  de n ae io n a lid ad  ESPAÑOLA.



Como es b ien  sab id o , que lo s  m in e ra le s  raram ente se pie 
sen tan  puros y ap to s  p a ra  su u t i l i z a c ió n  i n d u s t r i a l ;  a n te s  -  
p o r e l  c o n t r a r io ,  su e lan  e s t a r  m ezclados con o tra s  su s ta n c ia s  
y que l a  lim p ie z a , o sep arac ió n  de d ic h a s  su s ta n c ia s  im puras, 

5 se ha venido v e r if ic a n d o  desde lo s  a lb o re s  de l a  m in e ría ; re  
s a l t a r í a  to ta lm en te  fu e ra  de lu g a r ,  p re te n d e r  r e iv in d ic a r  en 
e x c lu s iv a , dloho p roceso  da se p a ra c ió n , genéricam ente c o n s i­
d erad o , porque no son uno, s in o  muchos y v a r ia d o s , l o s  que -  
l a  té c n ic a  v ien e  em pleando, que no fu ero n  p a te n ta d o s , o que 

10 pasaron por im pera tivo  l e g a l ,  a l  dominio p é b lie o , después da 
h ab a r sido  e x c lu s iv a  de determ inadas perso n as o e n tid a d e s .

Més concretam ente y , también en época més r e c ie n te ,  ha 
pasado a l  dominio corntin e l  método c o n s is te n te  en se p a ra r  mez 
c ía s  de p a r t íc u la s  s ó l id a s ,  tam bién llam ado de sedim entación 

15 y f lo ta c ió n ,  haciendo e n t r a r  en juego l a s  d i s t i n t a s  d en s id a­
des d e l medio separador y da lo s  componentes de la  m ezcla a 
s e p a ra r .

E l p ro ced im ien to , o b je to  de l a  p re sen te  memoria d e s e r ig  
t i v a ,  reoae p o r  ta n to ,  muy co n c re ta  y esp ec íficam en te  sobre 

50 l a  sep arac ió n  de dicho m inera l da esp a to  f l ú o r ,  y en l a s  pro 
p o rc io n es a em plear en l a  com posición d e l  m edio; s i  b ie n , -  
ha de ac u d irse  a unos an te ce d en tes  g e n e ra le s , sobre l a  d ensi 
dad, como prop iedad  sep a rad o ra .

La sep arac ió n  de un m inera l íe  o t r a s  su s ta n c ia s  que lo  
86 acompa&en, puede h acerse  u t i l iz a n d o  alguna o a lgunas de sus 

p rop iedades f í s i c a s ,  cuando é s ta s  son c o n s ta n te s  para  é l  y -  
d i s t i n t a s ,  en cambio, p a ra  a q u e lla s  o t r a s  s u s ta n c ia s .

La densidad  de cada e sp ec ie  química e s  c o n s ta n te , como 
se d ic e ,  y , puede s e r  po r ta n to  u t i l i z a d a ,  para  s e p a ra r la  -  

50 de o tr a s  s u s ta n c ia s  en d if e r e n te  d en s id ad . La p ro p ia  N a tu ra -



36

40

45

50

65

60

-  3

la z a  dó ejem plos co n c re to s , a l  a r r a s t r a r  determ inadas p a r t í ­
cu la s  y d e p o s i ta r  o t r a s  en una c o r r ie n te  de agua de l l u v i a .
La a n tig u a  m in ería  d e l o ro , a l  som eter l a s  a ren as a u r í f e r a s ,  
a una c o r r ie n te ,  es o t r a  m uestra de lo  que se expone; e l  oro 
sedim enta y l a s  gangas son a r r a s t r a d a s .

Las d i f e r e n c ia s  de d en s id ad , han sid o  también u t i l i z a ­
das en a l  p roced im ien to  llam ado h id rod inám ico , (c r ib a s  h id ro^  
d in ám ica s), con co locac ión  p a u la tin a  en r e c ip ie n te s ,  m ediante 
im pulso r í tm ic o , de l a s  p a r t íc u la s  más pesadas en e l  fondo, -  
m ien tra s  l a s  más l ig e r a s  permanecen ce rc a  de l a  s u p e r f ic ie .

Queda b ien  c la ro  y a , como se ha expresado a n te r io z a e n te  
que, lo s  p roced im ien tos basados en l a  d en sidad  son de an tiguo  
conocidos.

E l m inera l de e sp a to  f lú o r ,  va acompañado generalm ente 
de gangas c o n s t i tu id a s  p o r carbonato  c á lo ic o  y s i l i c a t o s  y es 
a l a  sep arac ió n  p rá c t ic a  de lo s  mismos a  l a  que se encamina e l  
p roced im ien to  que se re iv in d io a , aunque, n a tu ra lm en te , pueda 
u t i l i z a r s e  d e l  modo más am plio , p a ra  s e p a ra r  e l  espato  f lú o r  
de o t r a s  s u s ta n c ia s  d i s t i n t a s .

Teniendo e l  esp ato  f l ú o r  una densidad  aproximada de t r e s ,  
m ie n tra s  lo s  s i l i c a t o s  y carbonato  c á lc ic o ,  que lo  acompañan 
norm alm ente, se acercan  a l a  de 3 ,5  e s  e v id e n te , que e l  agua 
por s i  s o la ,  no pueda a c tu a r  de elem ento sep a rad o r, por se r  
menos densa , que e l  e sp a to  f lú o r  y que 3as gangas acompañan­
t e s .

i

¡

!!

Se impone, pues, a lc a n z a r  y a e l l o  e s  a lo  que tien d e  
l a  p re sen te  p a te n te  de in v en c ió n ; l a  com posición y u t i l i z a c ió n  
de un l íq u id o ,  como medio sep a rad o r, de densidad  adecuada; a l  
proceso mecánico oportuno , p ara  hacer v iab le  y p rá c t ic a  l a  -  
u t i l i z a c ió n  de dicho medio separador l íq u id o .



Con e l l o  se puede co n seg u ir que:
Con e l  medio denso adecuado, se produzca l a  separación  

d e l  esp a to  f lú o r ,  que va  a l  fondo, de o tra s  s u s ta n c ia s  más -  
l i g e r a s ,  recogiéndose ambos componentes p o r separado y p lan - 

65 toándose accesoriam en te la  recu p erac ió n  de l o s  componentes -  
d e l  medio l íq u id o ,  p a ra  su p o s te r io r  u t i l i z a c i ó n .

Que, e l  medio ten g a  den sidad es v a r i a b le s ,  de t a l  modo 
que, -en  e l  egeMtplo a n te s  c i t a d o - ,  a l  u t i l i z a r  una densidad  -  
próxima a 5 só lo  vayan a l  fondo l a s  p a r t í c u la s  de esp ato  f lú o r  

70 puro o con poca ganga, ob ten iéndose un concentrado  de muy a l ­
t a  le y  de esp a to  f l ú o r  y a l  u t i l i z a r  una d ensidad  ceroama a ,
8 ,5  só lo  f lo ta n  l a s  p a r t í c u la s  p u ras  de ganga o con poca pro­
po rc ió n  de e sp a to  f lú o r  obteniéndose una t r i p l e  sep arac ió n ; con 
oen trado  a l t o  de esp a to  f lú o r  ganga c a s i  p riv ad a  d e l mismo, y 

75 un p roducto  m ixto p ara  l a  f lo ta c ió n  u o t r a s  f in e s  i n d u s t r i a l e s .  !
Los componentes y l a s  densidades v a r ia b le s  d e l  medio se 

log ran  m ediante l a  m a g n e tita , e l  h ie r ro  y e l  f e r r o s i l i c i o ,  so 
lo  o adecudamente com binados, (con ag u a ). ¡

E l p roced im ien to  a s e g u ir  e s  e l  s ig u ie n te ;  ¡
00 E l l íq u id o  denso se p rep a ra  moliendo previam ente a un ta

maño in f e r i o r  a  d ie z ,  m allas am erican as , f e r r o s i l i c i o  de una 
p a r te  y h ie r ro  por o t r a .  Se in tro d u ce  e l  f e r r o s i l i c i o  molido 
en agua, ag itán do se  p a ra  que se produzca una suspensión de -  i 
l a s  f in a s  p a r t íc u la s  de f e r r o s i l i c i o  en e l  agua. E l h ie r r o ,  -  

05 finam ente m olido , se agrega a e s ta  suspensión  en can tid ad es  -  ¡
que, pueden o s c i l a r  e n tre  e l  O y 50%, d e l peso d e l f e r r o s i l i c i o .

E l p o rce n ta je  de h ie r ro  añadido a l  f e r r o s i l i c i o  es v a r ia  } 
b l e ,  sagtfn l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l m inera l e sp a to  f lú o r  de que 
se t r a t e ,  de a h í  l a  conven iencia  de ^ u e , más veces e l  medio -  
c o n s is ta  puram ente, en una suspensión  de f e r r o s i l i c i o  en ageta,90



m ien tra s  o t r a s ,  e l  h ie r ro  e n t r a r á  a fo rm ar p a rte  h a s ta  en la 
p roporción  de 30 un idades peso por 100 un idades peso de fe rM  
s i l i c i o .

P ara  e l  medio l íq u id o  denso , a base de m ag n e tita , se s i  
95 gue una tá c n ic a  su s tan c ia lm en te  ig u a l ,  se muele l a  m agnetita  

tam bién a tamaño in f e r io r  a  10 m alla s  am ericanas y se agrega 
a l  agua igualm en te . E l h ie r r o  molido puede e s t a r  en l a  m ezcla, 
en p ro p o rc io n es a n tre  e l  0 y e l  55%.

En f i n ,  tam bién puede a lc a n z a rse  e l  p ro p o s ito  que se -  
100 p re te n d e , m ediante l a  suspensión  de h ie r ro  finam ente molido 

en agua, s in  ad ic ió n  de ninguna o tra  m a te r ia .
Todas l a s  v a r ia n te s  c i ta d a s ,  cumplen una misma función 

e s e n c ia l  y conducen p o r l a  v ia  más conven ien te  a un mismo re ­
su lta d o  in d u s t r i a l ,  siendo por e l l o  p a r te  d e l mismo procedí#  

105 m iento que se r e iv in d ic a .
En cuanto a l  proceso mecánico que se g u irá  e l  m inera l de 

esp ato  f lú o r  p a ra  su sep arac ió n  de l a s  gangas, s e rá  e l  s ig u ien  
te ;

E l m in era l de e sp a to  f lú o r  es desen lodado , con lo s  me­
llo d io s adecuados, a co n tin u ac ió n  es c r ib a ,  p ara  se p a ra r  todas

l a s  p a r t íc u la s  in f e r io r e s  a 2 mm., e le v a b le s  en ocasiones a -  
tama&os su p e r io re s , sagán l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m inera l de 
esp ato  f lú o r ,  de que se t r a t e .

á s í  se o b tien e  un m in era l de espato  f lú o r  d e sp ro v is to  de 
115 lo d o s  y a r c i l l a s  y c o n s t i tu id o  por p a r t í c u la s  to d as e l l a s  su ­

p e r io re s  en tamaño a 2 mm.
En su caso , s e rá  igualm ente convenien te e l  cribado  para 

l a  sep arac ió n  de l a s  p a r t íc u la s  excesivam ente g randes, para -  
l a  marcha d a l  p roceso , es d e c i r ,  que sobrepasen  e l  l ím ite  de 

120 una pulgada. De e s ta  m anera, se separan  l a s  p a r t íc u la s  mayores



que e l  l ím i te  f í j a l o ,  l a s  c u a le s  pueden s e r  machacadas y c r i ­
badas nuevamente para r e d u c i r la s  en tamaños comprendidos en­
t r e  lo s  dos l ím i t e s  f i j a d o s .

E l m inera l de e sp a to  f lú o r  a s í  p rep a rad o , se sumerge en 
125 e l  medio denso y l íq u id o , en e l  cu a l m ediante un sis tem a meoó 

n ico  no re iv in d ic a b le ,  ( t o m i l l o  t ip o  * ák in s* , tanque de sed i 
m entación , e t c . ) ,  se ha log rado  una densidad  cercana  a 3 y -  
o tra  densidad  próxima a  2 ,5 . E l m in era l in tro d u c id o  en e l  l í  
quido de densidad  cercana a 3, a s  separado en dos p o rc io n es ,

130 una f l o t a n t e ,  c o n s t i tu id a  por p a r t íc u la s  de ganga y p a r t íc u la s  
m ix tas de ganga, y m in era l de esp  to  f lú o r  y o tr a  porción cons­
t i t u i d a  por p a r t íc u la s  m in era l de esp e to  f lú o r  puro o unido a 
pequeñas c a n tid ad es  de ganga; m ien tra s  que e l  m inera l de espato  
f lú o r  in tro d u c id o  en l a  suspensión  de densidad  más b a ja  se se -  

135 para  en dos p o rc io n es  c o n s t i tu id a s  por p a r t íc u la s  de ganga ca ­
s i  pu ra  y o t r a  que se hunda, formada por p a r t íc u la s  de espato  
f lú o r  con menor can tid ad  de ganga.

De e s ta  m anera, se sep ara  por un d ren a je  adecuado l a  por 
ción hundida en l a  p a r te  de suspensión  más d en sa , y, de o tra  

140 p a r te  y también por d ren a je  adecuado, l a  p a rte  que f l o t a  en l a  
su spensión , menos d en sa , obtenióndose a s í  dos p roduc tos que 
sean uno de m in era l de esp a to  f lú o r  muy puro y , o tro  c o n s t i tu í  
do, a a s i  to ta lm en te  por e s t ó r i l  (g an g a). La te r c e r a  porción  de 
densidad  in te rm e d ia , se sep a ra  tam bién por d ren a je  adecuado y 

146 c o n s titu y e  lo s  llam ados m ixtos de esp a to  f l ú o r  formados por par 
t í c u l a s  de e s te  m inera l con ganga.

E s ta s  t r e s  p o rc io n e s , sepradam ente, son lav ad as con agua. 
La suspensión  o medio denso, e s  som etida a un proceso  de separa  
ción m agnético , a f i n  de re c u p e ra r  l a s  p a r t íc u la s  en suspensión 
sean de f e r r o s i l i c i o  de m agnetita  o de h ie r r o ,  la s  cu a les  pue-150



den s e r  v u e l ta s  a em plear, p a ra  mayor a h o rro .

-  N O T A  -

155 Habiéndose d e s c r i to  am plia y su fic ien tem en te  l a  n a tu ra ­
le z a  de l a  p re sen te  P a te n te  de Invención  como asimismo l a  mane 
ra  de l l e v a r l a  a l a  p r á c t ic a ,  se hacen a co n tin u ac ió n  l a s  s i ­
g u ie n te s  REIVINDICACIONES:

1 8 .-  "Un procedim iento  p a ra  s e p a ra r  m in era l de esp a to  f lú o r  
160 de o tra s  s u s ta n c ia s  que lo  acompasan*, c a ra c te r iz a d o  fundam ental­

m ente, porque e l  esp ato  f lú o r  una vez desenlodado y cribado  para 
se p a ra r  l a s  p a r t íc u la s  adecuadas, es sumergido en un l iq u id o  den 
so o medio sep a rad o r, compuesto de agua y f e r r o s i l i c i o ,  fe rro A i-  
l i o io  y h ie r r o ,  m ag n etita  y h ie r ro  puro finam ente m olidos a tama­

les 5o in f e r i o r  a 10 m alla s  am ericanas, y fornando su sp en sió n .
8 * .-  "Un procedim iento  p a ra  se p a ra r  m inera l de esp ato  f lú o r  

de o tra s  s u s ta n c ia s  que lo  acompañan#, segdh l a  re iv in d ic a c ió n  Id  
y c a ra c te r iz a d o  además porque e l  h ie r r o ,  finam ente m olido, se y 
ag reg a rá  a l a  suspensión  de f e r r o s i l i c i o  o m ag n etita  en agua, en 

170 la  p roporción  de O a l  30 o 55%, resp ec tiv am en te , en tendiéndose 
d ichos ta n to s  por c ie n to s  en re la c ió n  oon e l  peso d e l p r in c ip a l  
componente de l a  su sp en sió n .

g e .-  nun proced im ien to  p a ra  s e p a ra r  m in era l de esp a to  f lú o r  
de o tr a s  su s ta n c ia s  que lo  acompañan", segdn l a s  re iv in d ic a c io n e s  

175 1^ y 2&, c a ra c te r iz a d o  porque e l  medio sep arad o r denso, i r á  com­
puesto  también por h ie r ro  molido en su sp en sió n , solam ente y siem 
pre a  tamaño in f e r io r  a  10 m a lla s  am ericanas.

4 * .-  Uh p roced im ien to  p ara  se p a ra r  m in e ra l de esp a to  f lú o r  
de o t r a s  s u s ta n c ia s  que lo  acompañan", segén l a s  re iv in d ic a c io n e s  
l e  a  5*, c a ra c te r iz a d o  además, porque e l  l íq u id o  sep arad o r o me-180



-  8 -

d io  denso , puesto  en un s is tem a mecánico ya conocido y no re iv in  
d ic a b le , como e l  A kins, o un tanque sed im entador se descompone 
en dos d en sid ad es; l a  próxima a  3 y l a  ce rcan a  a  2 ,5 , separando 
se e l  m in era l in tro d u c id o  en l a  p rim era  densidad  l íq u id a  c i ta d a , 

185 en una po rción  f lo ta n te  fonnada por p a r t íc u la s  de ganga y mix­
ta s  con espato  f lú o r ,  y o tr a  porción  sed im en tab le  de esp a to  
f lú o r  puro o con pequeñas can tid ad es  de ganga,

5 * .-  "Un procedim iento  p a ra  se p a ra r  m in era l de egato  f lú o r  
de o tra s  su s ta n c ia s  que lo  acompa&an*, segdn l a s  re iv in d ic a c io -  

190 nos 1* a 4*, y que se c a ra c te r iz a  porque e l  m in era l de espato  
f lú o r  in tro d u c id o  en e l  sep a rad o r de densidad  aproxim ada a 2 ,5 , 
se sep ara  en dos p o rc io n es c o n s t i tu id a s  por p a r t íc u la s  de ganga, 
Casi pura una, y l a  o tra  que se hunda, c o n s t i tu id a  por p a r t íc u ­
la s  de e sp e to  f lú o r  con menor densidad  de ganga. P o ste rio rm en te  

195 y  por d ren a je  se sep ara  l a  p a r te  hundida en l a  suspensión  más -
densa y l a  que f l o t a  en l a  menos densa , ob ten iéndose espato  f lú o r  
de un lad o  y ganga o e s t é r i l  de o tro , ademés de l a  porción  Í n te r  
media o m ix to s. E l medio denso es som etido p o s te r io m e n te  a se ­
p a rac ió n  m agnética p ara  recu p erac ió n  y nuevo empleo de l o s  m ate- 

200 r í a l e s  en suspensión c ita d o s .
6* y l i l t im a .-  "UN PROCEDIMIENTO PARA SEPARAR MINERAL DE 

ESPATO FLUOR DE OTRAS SUSTANCIAS QUE LO ACOMPASAN", t a l  y como 
ha quedado d e s c r i to  en l a  p receden te  Memorias D e s c r ip t iv a s , que 
o onsta  da ocho pég inas e s c r i t a s  a méquina por una so la  de sus 

205 c a ra s ,  y de d o sc ie n ta s  cinco l ín e a s .
M adrid, 19 de Enero de 1.956

LUtS M .' DE ZUNZUNES
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