SECCION TECNICA

CLASIFICACION 1L . C
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PATENTE DE ; NVENCION
a favof.de
KLOCKNER-HUMBOLDT~DEUTZ AKTIENGESELLSCHAFT, de nacionalidad
alemana, residente en-Kﬁin-BO, Deutz-Milheimer-Strasse 111
(Republica Federal Alemana) por: "PROCEDIMIENTO PARA LA OB-
TENCION DE CONCENTRADOS DE MINERALES DE FOSFATOS PARTIENDO
DE MINERALES FOSFATADOSY.

Memoria Descriptiva

La presente invencidén se refiere a un procedimien-
to para la obtencidén de concentrados de minerales de fosfatos
partiendo de minerales fosfatados.

" Muchos minerales de fosfatos muestran una gran acu
mulacién de fosforitas en determinadas clases de grénulos. Es
ta acumulacién, en muchos casos, es tan grande que ya por el

procedimiento de la simple clasificacidn pueden obtenerse de
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1los minerales concentrados con contenidos corrientes en el

comercio. En general, dichas acumulaciones de los fosfatos
en el minersl bruto se menifiestan en un campo granulométri-
co comprendido aproximadamente entre 1 y 0,06 mm., mientras
que las fracciones mis gruesas y las méds finas son tan po-
bres en P,0; que no estd justificado, desde el punto de vis-
ta econdmico, un tratgmiento de estas fracciones.

Para la preparacidén de minerales fosfatados son su-
ficientes, en la mayoria de los casos, dos secciones de sepa-
racién, y precisamente una superior, para la separacién de
las particulas mis gruesas de la ganga, y otra inferior, pa-
ra la separacidén de las fracciones finas ricas en arcilla y
en cal. Los limites no son siempre exactamente fijos y, por
tanto, tienen siempre que volverse a determinar para el mis-
mo mineral. Sin embargo, existen también minerales de fosfa~
to en los cuales el campo de oscilacidn de los fosfatos en
las granulaciones mds gruesas es tan grande gue hay que in-
tercalar una llamada seccidn intermedia,'sea para obtener de
la banda de grénulos una fraccidén particularmente rica en P205
sea para eliminar las particulas de ganga contenidas en las
fracciones més finas.

Hasta équi, al preparasr minerales de fosfato, se
trituraba el mineral bruto en una instalacién trituradora, ob-
teniendo a continuacidn del mineral bruto triturado, por un

procedimiento de tratamiento himedo, el concentrado de fosfa-
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to. Sin embargo, se conocen también procedimientos segin
los cuales el mineral bruto es obtenido por via seca, y pre
cisamente mediante trituracidén y sucesive clasificacién.

Sin embargo, el empleo del procedimiento hvmedo es
td ligado, en lo. gue concierne a la séccién de separacién
de grénulos bastos,ra un determinedo campo granulemétrico.
Por debajo de un determinado tamabtio de separacidn de grinu-
los, la clasificacién por cribado himedo fazlla, ya que, pa-
ra conseguir un paso perfecto a itravés de la superficie cri-
badora, el didmetro de las mallas tiene que ser elegido ma-
yor del necesario.para el cribado de los simples ovoides de
fosforita, de modo que, ademds de Los minerales fosfatados,
pasan la criba tembién considerables cantidades de gangas po
bres en fosfato. Muchas veces, la clasificacién himeda me-
diante clagificadores, de que se dispone en variante, no per
mite regular para el concentrado final el contenido mInimo
de fosfato requerido corrientemente. Esto es de atribuir, an
te todo, a que en el liguido se encuentran elementos més grue
sos de la ganga oon los ovoides més pequefios de fosforita, por
lo cual éstos, a pesar de una suficiente trituracién de los
minerales fosfatados, reducen el contenido de fosfato del con
centrado de mineral de fosfato.

En el conocido procedimiento seco de tratamiento
de minerales de fosfato no se manifiestanlos inconvenientes

mencionados de la clasificacién por cribado, pero en el pro-
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cedimiento de preparacidén en seco no se consigue abrir el
mineral bruto tan selectivamente como en &l procedimiento de
preparacién himeda. Por lo tanto, en el procedimiento de tra

tamiento seco el contenido de fosfato del producto final es

. siempre més pobre que en el procedimiento de preparacién hi-

meda, o bien la extraccién de fosfato, en igualdad de conte~-
nido de P,05, es considerablemente inferior. Ademds, bambién
la precisién de separacién de la clasificacién en 'seco en el
campo de mayor finura es peor que en la clasificacién hiumeda,
Por otra parte, en la preparacibh seca de minerales de fog-
fato, el mineral bruto tiene que ser secado antes del trata-
miento mientras que en el procedimiento hiémedo el producto
bruto triturado puede ser empleado tal cual.

Ahora bien, el fin de la invencidén consiste en com
binar entre sf{ los procedimientos himedo ¥y seco en si conoci
dos de modo gue se consiga con el menor gasto de'eﬂergia un
efecto 6ptimo de tratamiento, evitando los inconvenientes an
teriormente descritos. Este problema es resuelto conduciendo
minerales, previa trituracién en uno o varios molinos, & un
tambor de lavado y purificandolos en ellos mediante agua y
separando las gangas obtenidas a la salida del tambor del con
centrado preliminar de mineral de fosfato por cribado (rebo-
samiento), mientras que el preconcentrado (que pasa por la
criba) es sometido, en cuando menos dos ciclones coﬁ mecani g=

mos agitador intercalado, a un tratamiento ulterior (elimina
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c¢idn de barro) en la cual el concentrado obtehido, previa
eliminacién del agua en un filtro, preferiblemente en una
centrifugadora, es secado en una corriente de gas caliente

¥y & continuacién cargado, después de separar los gases en
un cicldén, a varios grados sucesivos de cribado. Las consi-
derables ventajas de este procedimienéo segin la invencidn
estén constituidas por el hecho de que,'gréoias>a1 tratamien
to himedo, se obtiene uns disgregacién 6§tima, eliminédndose
como gangas tanto las particulas mds gruesas como bambién
las mds finas y obteniéndose un predoncentrado gue permite
el empleo de una clasificacibén seca con un efecto dptimo de
clasificacién. Las fracciones de grénulos gruesas obtenidas
en la clasificacién seca son mezcladas cada vez con las frag
ciones finas de los grdnulos tan Intimamente que el produc-

to final posee el contenido minimo requerido de P.0 . Por con

2
slguiente, por el procedimiento segin la invencién,spuede ob
tenersé nuy venfajosamente toda seccién de separacidén necesa-
ria en la”éldsifioacidn, asl como un rendimiento éptimo y par
tlcularmente econdémico en minerales fosfatados.

El procedimiento gegln la invencién va a ser ex-
plicado més detalladamente con referencia a un esquema de
produceidn representado esquémétigamente en el dibujo.

ELl mineral brute fosfata&o, triturado a una granu-

lometria de 0~600 mm, es cargado en una criba 1 ¥y separado

en ella en dos fracciones de grénulos. Los grénulos de més



115

120

125

130

135

de 10 mm. son sacados en forma de rebosamiento y cohducidos
a uns trituradora de choque 2. El producto, triturado en di-
cha trituradora hasta un tamafio de 10 mm., llega a una criba
3, de la cual la ganga es eliminada como rebosamiento de cri-
bado, mientras que la que pasa por la criba es triturada ul-

teriormente en una trituradora 4 ulterior de choque gue sigue

la oriba 3. La trituradora de chogue 4 recibe también 1la par

fé (inferior a 10 mm) gue pasa por la criba 1, para su tritu-
racién ulterior. Ia trituracidén del producto en el molino de
choque 4 se verifica, segin le naturaleza del producto, en 8e
co 0 con adicidén de agua. EL empleo de molinos de choque para
la trituracién del mineral bruto fosfatado trae consigo la ven
taja de gue los molinos de chogue trituran esencialmente &é-
lo las gangas, y no las oolitas gue contienen P203, de modo
que pueden ser separadas con mds faecilidad de los materialesr_
acompailantes. El producto, triturado en el molino de choéue

4 hasta un tamafio de grénulos de aproximadamente 2,5 mm., es .
conducido a un tambor de purificacién 5, donde, adicionado con
agua, forma un barro que es mezclado intensivamente por el mo-
vimiento del tambor. Para conseguir uns buena‘mezcla ¥y respec
tivemente purificacién del producto conducido al tambor, el
tambor de purificacidén 5 estéd provisto de elementos interio-
res oomo, por ejemplo, paletas levantadoras, cdcleas transpog
tadores y similares. Mediante uns correspondiente regulacidn

del némero de revoluciones del tambor, los grénnlos de mineral
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de fosfalo, y especialmente los ovoides de fosforita, pue-
den ser liberados de los minerales acompaﬁ;ntes adheridos.
El productb del tambor de purificacién fluye hacia una cri-
ba 6 en la cual se verifica una clasificacién sobre 2,5 mm.
del concretado de mineral de fosfato. Para favorecer la cla-
gificacién y la mejor distribucién del producto sobre la su-
perficie de cribado, seraﬁéde agua abundante nediante piflas
perforadas o similares. ILa @arte gue rebosa dg la criba, gque
contiené ssencialmente gangas, es conducida hacia fuera, mien
tras que la parte que pasa por la criba va hacia otra criba
7, en la cual se verifica une clasificacién ulterior a més
de 132 mm. Ia clasificacién es ejecutada, también en esta
criba, con uns abundante adicién de agua. La parte gque rebo-
ga de la criba puede también agul, de ser muy bajo el conte-
nudo de P 0 , ser eliminada. La parte que pasa por la criha
7, es congugida a un recipiente colector 8 y, desde allf en
forma de preconcentrado y mediante una bomba 9, a un ciclén
10, En el ciclén 10 se verifica una eliminacién preliminar
de los barros del préconcentrado. El barro asi obtenido es
conducido desde el ciclén 10 hacia arriba; mientras que el
producto que sale del ciclén va hacia unrmecanismo agitador
11, dispuesto inmediatamente debajo del cicldn. En ello, es
muy conveniente proveer la bomba 9 de un dispositivo regula
ble de accionamiento. En efecto, se puederdereste modo in-

fluir ventajosamente tanto sobre la cantidad que se conduce
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cada vez al ciclén 10 como sobre la velocidad de entrada del
producto en el cieclén, y por-tanto en la secci@h de Separa-
cién entre los granulos conducidos hacia arriba con el barro
desde el cicldén, y en el preconcentrado sacado hacia abajo
del ciclén. 8i el contenido de P205 del barro fuera insigni-
ficante ébr'pequeﬁo, el barro obtenido en el cicldén 10 podria
ger eliminado en su méxima parte. De no ser asi, se verifica
por el conducto 12 un retorno al recipiente colector 8 de %o
do el lfquido conducido hacia arriba desde el ciclén 10.

En el mecanismo agitador 1l se verifica una ulterior
mezela y purificacidén de las distintas particulas de mineral
de fosfato de los minerales acompaiiantes adheridos. La parte
que rebosa del mecanismo agitador 1l llega a un depbsito 13
desde el cual, mediante una bomba, es conducida de manera con
tinua a un segundo ciclén 14. En el ciclén 14 se verifica una
clasificacién y respectivamente purificacién ulterior del pre
concentrado, saliendo por arriba la pequetia fraceién fina ob
tenida de menos de aprox. 0,07 mm. gue, por un conducto 15,
es devuelta al recipiente 8, mientras que la.parﬁe que éale
del cicldn, cuya granulometria estd comprendida aproximada-
mente entre 0,07 j 0,5 mm., es cargada en una centrifugadora
16, donde se verifica una purga de agua del preconeentrado
hasta aproximadamente un 15% de humedad.

Ia purificécién de barro y respectivamente depura-

cién del preconcentrado en los ciclones sucesivos 10 y 14,
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con el mecanismo agitador 1l intermedio, puede verificarse
muy ventajosamente y con efecto éptimo ya gue cada ciclén
puede ser regulado independientemente sobre la separacidn
cads vez més favorable, evitdndose asi, dentro de amplios
1imites, los errores de separacibén. Para intensificar este
tratamiento ulterior hiumedo del preconcenirado, se alimenta
por un conducto 18 agua al conducto 17 que va desde el me-
canismo agitador 11 al recipiente colector 13. Al propio
tiempo, para regular correctamente el peso especifico para
la purificacién de barros en el Ultimo grado del ciclén 14,
puede tawbién alimentarse por un conducto 19 al recipiente
colector 13 agua procedente de la centrifugadora 16. La
correcta regulacidén del peso especifico del Ultimo grado
del ciclén es importante no sélo para la obtencidén de un
preconcentrado de un determinado contenido de fosfato, si-
no también para la purga de agua éiguiente en la centrifuga-
dora de empuje 16. Por lo demés, los ciclones de la depu-
racifén de barro y especialmente el ciclén 14 trabajan con
una recirculacidén del rebosamiento por los conductos 12 y
20, con lo cual no sélo se evitan pérdidas de minerales de
fogfato en el barro,rsino gue se consigue también un consi-
derable ahorro de agua. Independientemente de estos circui-
toé de agua y respectivamente de barro, también log reci-
pientes colectores 8 y 13 pueden ser provistos de vdlvulas

de flotador y ser puestos en comunicacibén con las bombas de



carga de los ciclones de modo que la corriente de carga de
los ciclones quede siempre constante. Gracias a ello, los
215 ciclones pueden por una parte, muy ventajosamente, ser re-
gulados exactamente sobre las secciones deseadas de separa-
cién, y, por otra, las secciones de separacibn, una vez re-
guladas, son mantenidas.
Para mantener un consumo minimo de agua en el pro-
220 cedimiento segin la invencién, se verifica una adicién regu~
lable de agua al molino de chogue 4, el tambor de ﬁurifica—
cién 5 y a las cribas 6 ¥ 7 mediante ramificaciones 21, 22,
23 y 24, conectadas con el conducto de agua 18. También ge
alimenta agua por un conducto 25 a 1ls centrifugadora de em-
225 pPuje 16. El aguas de filtracidn obtenida en la centrifugado-
ra es conducido en circuito por un conducto 26. Por lo demés,
una adicién de agua se verifica sélo en la dltima rarte del
grado de preparacién del procedimisnto seglin la invencidn,
¥ precisamente s6lo en la cantidad necesaris parza desprender
230 por lavado los eventuales minerales acompafiantes adheridos.
El procedimiento himedo segin la invencién puede
ser ejecutado tanto con agua dulce como con ague de mar. Cuan
do se emplea agua de mar, sin embargo, hay que someter el pre
concentrado a un lavado con agua dulce para regular en el con
235 centrado un contenido de c¢loro limitado, lavado que se acopls
convenientemente con la operacidn de burga de agua en la centri -

fugadora de empuje 16. ILa deshidratacién en la centrifugadora
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de empuje 16 se verifica convenientemente en dos grados, al-
canzando el aguas dulce el producto més pobre en cloro ya so-
metido a prelavado, mientras que la salida del ségundo grado
de lavado, todavia no saturada de cloro, es devuelta a la pu
rificacién ulterior entre los dos grados de ciclones hifdri-
cos, Sin embargo, segin la naturaleza y la composicidén del
producto fosfatado para tratar, pueden intercalarse varios
grados de lavado con varios ciclones y centrifugadoras, pa-
ra obtener,dentro de amplios limites,un preconcentrado de-
purado de gangas.

A continuacidén del preconcentrado obtenido de este
modo segln el procedimiento de la invenciém en la centrifuga-
dora de empuje 16, se verifica un secado de dicho concentra-
do en una corriente de gas caliente, que, partiendo de un hor-
no 27, entra por un conducto 28 en un ciclén 29. E1l precon-
centrado, cargado desde la centrifugadora de empuje 16 en el
conducto de gas caliente, es secado en flotacién por los ga-
ges calientes a una temperatura de aproximadamente 8002 C.
El preconcentrado secado y separado en el ciclén 29 de los
gases, que tiene todavia una temperatura de aproximadamente
902 C., es separado en tres cribas sucesivas 30, 31 y 32 en
distintas clases de grdnulos. La criba 30 estd prevista de
modo que el producto que la atraviesa tiene un tamafio de gré
nulos de 0,3 a 0,07 mm. Este producto representa ya un con~

centrado acabado, ya que estd constituido esencialmente por



los ovoides de fosforita, cuyo contenido de f£ésforo es, por
ejemplo, del 34,5%. El producto que rebosa de la criba 30
265 llega a la criba 31, cuya anchura de mallas estd prevista
de modo gque el producto gque la atraviesa tiene grénulos de
04 a 043 mm. Bl producto que rebosa de la criba 31 llega
a la criba 32, en la cual se verifics una separacién de los
grénulos de més de 0,5 mm. El producto que rebosa dé esta
270 criba es conducido a un recipiente 33, mientras que los'prg
ductos que rebosan de las cribas 30, 31uy 32 son récogidos
en recipientes 34, 35 y 36. Los recipientes de captacién 33,
35 y 36 poseen ventajosamente dos aberturas de extraccién
de producto cada uno, provistos convenientemente de disposi--
275 tivos dosificadores, uno de 1los cuales desemboce sobre un
dispositivo transportador del producto concentrado acabsdo .
¥y el otro desemboca en un dispositivo transportador de la -
ganga. En correspondencia del punto de descarga del disposi-
tivo transportador del coﬁﬁentrado acabado, se mide convenien
280 temente de manera continua el contenido de P205 del concen-
trado mediante un aparato de fluorescencia a los rayos Rbnt-
gen. Cuando el contenido de P205 del concentrado obtenido en
la primers criba 30 es superior al contenido de fosfzto Te~
querido, se verifica una gradual mezcla de la fraccidn de
285 grénulos finos con las fracciones de grinulos mds gruesos,
de modo que el concentrado acabado sacado del recipiente cap

tador posee el contenido minimo deseado de P205, de aproxi-
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madamente el 34,5%. Los recipientes captadores 33, 34, 35

¥y 36 pueden, para ello, ser provistos ventajosamente de con
venientes dispositivos dogificadores o compuertas, y ser ac
cionados a distancia en dependencia de un aparato analizador,
en s{ conocido, con lo cual se consigue un funcionamiento am
pliamente automdtico.

Si, en el secado del preconcentrado segin la inven
cibén, los gases procedentes del ciclén 29 que son conducidos
hacia arriba contienen polvo cuyo contenido de fosfato es su
perior al 30%, dichos gases son cargados convenientemente en
un dispositivo purificador de polvo 37, en el cual los pol-
vos son separados de los gases calientes y mezclados directa~
mente, por un conducto 38, con el concenﬁrado acabado que se
encuentra en el recipiente de captacidén 34., Ademés, puede tam
bién ser ventajoso proveer las cribas 30, 31 y 32 con corres-
pondientes cubiertas colectoras de gas y conectar éstas a un
dispositivo depurador de polvo. De este modo, se puede muy ven
tajosamente aspirar aire a través de las cribas y a través del
productoc que se encuentra sobre ellas, con lo cual se congi~-
gue no sélo una ulterior depuracibén de polvo del producto,
sino tembien un enfriamiento tan grande del concentrado aca-
bado clagificado que el transporte del concentrado mismo pue-~
de verificarse con medios cualesquiera de transporte.

Por tanto, el procedimiento segin la invencidn pue

de ser adaptado muy ventajosamente a las condiciones de cada
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caso y ser empleado con rendimiento Sptimo para la obten-
cién de concentrados de minerales fosfatados constituldos
por minerales fosfatados de cualquier composicidén y origen.
Si, por ejemplo, dos seccionés de separacién no fueran su-
ficientes para el tratamiento de minerales fosfatados, pue-
den emplearse también, segin el procedimiento de la inven-
cién, varias seccicnes de separacidén de manera sencilla me-
diante la intercalacién de cribas y/o ciclones. Como los 11
mites de las secciones de separacién no son siempre exacta-
mente fijas en los minerales fosfatados para tratar, tienen
a menudo que volver a ser fijadas de nuevo inclusc con un
mismo mineral. Si el campo de oscilacidén de los minersles
fosfatados es relativamente grande en los grénulos més grue
g08, es conveniente introducir una llamada_sedcién~interme-rq
dia de grénulos de mediano tamafio para separar de la bands
de concentrado una fraceidn particularmente rica en P205, (o]
bien eliminar la ganga contenida en las fracciones mds finas.
Por la Tabla siguiente, pueden verse los campos de oscila-

cidn de los minerales fosfatados en las digtintas clases de

grénulos.
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w Clases de Mineral 1 Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5

44 granulos % en peso % en HuMOm % en peso % en P,0 % en peso % en P,0 <% en pesc % en P,0 % en peso % en P, 0
- 5 5 5 2%
N .
335 .+ 5.0 0.06 33.04 1.3 17.89 8.76 17.01 7.0 15.20 1.67 9.78
QD 5.0-2.5 0.30 36.67 2.1 22.26 5.10 21.46 8.8 17.28 3.42 25.86
SN o510 2.75 38.01 3.3 29.43 | ©  5.05 27.84 3.9 22.24 5.66 30.27
I o0 2.48 37.80 2.1 31.81 3.32 30.62 2.5 23.88 4.99 25.54
A”“v { 0.8-0.6 3.11 37.15 2.2 32.54 3.53 31.75 2.2 23.74 6.85 21.92
e 0-6-0-3 8.52 37.84 5.7 34.69  9.01 32.09 7.0 30.13 19.39 19.62
0.3-0.2 10.41 - 36.94 9.9 37.05 9.28 35.32 15.0 34..22 13.73 25.24
0.2-0.1 |53.54 38.45 42.4 37.20 14.49 36.35 29.8 36.01 28.52 28.04
0.1-0.07 6.86 38.16 9.8 35.70 30.15 35.60 6.8 31.45 2.75 21.53
0.07-0.06 0.97 34.09 : 1.75 26.96 1.60 16.46
. y 21.45 20.45 17.0 17.23
ﬁw - 0.06 11.00 29.16 9.56 20.56 1l.42 10.64

«32  Total ... 100.00 37.08 100.00 32.30 180.00 30.73 100.0 27.62 100.00 22.70



Esta patente de invencién se corresponde a la de

positada en Alemania (Republica Federal Alemana) con el nfm

P 21 24 880.6 y tiene la prioridad de fecha 19 mayo 1971 por

350 acogerse a los beneficios del articulo 21 del vigente Egta-
tuto sobre la Propiedad Industrial y del articulo 42 del Con

venio de la Unidén de Paris.

REIVINDICACIONES'

1).- Procedimlento para la obtencién de concentra-
355 dos de minerales de fosfatos partiendo de minersles fosfata-
dos, caracterizado por el hecho de que los minerales, previg
trituracién en uno o varios molinos, son conducidos g un ‘tam
bor de lavado en el cual son purificados con agua, y de que ’
las gangas del preconcentrado procedentes del tambor son ge-
360 paradas por cribado (rebosamiento) del preconcentrado de mi-
neral fosfatado, mientras que el preconcentrado (que pasa por
las cribas) es sometido a un tratamiento himedo (depuracién
de barro) en cuando menos dos eiclones hidrdulicos con meca-
nismo agitador intercalado, tratemiento durante el cual el
365 concentrado asi bbtenido es secado previa purga de agua en
un filtro, preferiblemente en una centrifugadora, en una co-
rriente de gas caliente, y a continuacién, previa separacidn
de los gases, es cargado en un ciclén en varios grados suce-

sivos de eribado.

370 2) .~ Procedimiento segiin la reivindicacién 1), ca-




racterizado por el hecho de que la trituracién de los mine-
rales fosfatados es realizada en molinos de chogue.
\3).- Procedimiento segin la reivindicacién 1), ca-
racterizadorpor el hecho de que el liquido obtenido de la pur

375 | ge de agua del concentrado es devuelto en ciréuito a cuando
menos uno de los gradbs de ciclén. '
4).~ "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE CONOCENTRA-
DOS DE MINERALES DE FOSFATOS PARTIENDO DE MINERALES FOSFATADOSM
Esta memoria consta de 17 hojas foliadas y mecano-

grafiadas por un solo lado de sus caras.
Madrid, 6 de mayo de 1972
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Hoja vnica doble
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