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P A T E N T E  
D E

I N V E N C I Ó N

a favor de WENDELL E. DUNN, INC*, entidad norteamericana, do 
miciliada en Wilmington (Delavare, E.E.U.U.), 113 King Street, 
por "PROCEDIMIENTO PARA EL BENEFICIO DE MINERALES TITANlFEROS".

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta solicitud es una continuación en parte de la 
solicitud,de patente norteamericana na 4.563, depositada el 
21 de enero de 1.970. Lainvención ha sido descrita en el 
"Disclosure Document" No. 002115, depositada el 18 de mayo 

5. de 1 .97Ó.
Esta invención se refiere a un procedimiento para 

beneficiar minerales titaniferos. Ciertos minerales titanife 
ros resultan caros e inconvenientes de beneficiar debido a 
su gran contenido de silicato en la periferia del grano, asi 

10. como en el grano. El único objeto de los métodos conocidos
anteriores para beneficiar minerales titaniferos, ha sido la 
extracción de componentes de hierro del mineral, como por e-
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jemplo, mediante el tratar el hierro con soluciones ácidas sin 
afectar el dióxido de titanio. Asi pues, las partículas de mi 
neral, en esencia, pasan a través del procedimiento sin modi­
ficación de sus porciones de silicato y dióxido de titanio, de 
foima que la proporción de silicato respecto al contenido de 
dióxido de titanio no es reducida, tampoco se aumenta la pro­
porción de dióxido de titanio respecto al silicato, para real 
zar su valor como un material de partida para otra cloración 
a fin de foimar pigmentos.

Esta invención pertenece a un nuevo procedimiento 
para beneficiar minerales titaníferos que contienen grandes 
cantidades de silicatos, e implica la cloración bajo condicio 
nes reductoras y fluidificadoras de una mezcla que contiene 
una primera fracción de mineral titanifero con un elevado con 
tenido de hierro y una segunda fracción de mineral titanifero 
que tiene un elevado contenido de titanio. La invención pro­
porciona un método para la recuperación de los valores de ti­
tanio de la segunda fracción para substituir a los valores de 
hierro en la primera fracción, para producir partículas mayo­
res y más densas de mineral beneficiado.

Esta invención está también dirigida a un procedimien 
to para beneficiar, mediante una combinación de procedimientos 
químicos y mecánicos, minerales titaníferos de alto contenido 
de titanio en los que las fracciones son de medidas diferentes 
marcadamente, mediante los cuales el contenido de titanio de 
la fracción de menor tamaño es empleada para incrementar el 
contenido de titanio de la fracción de mineral de mayor tamaño.

Esta invención es útil para producir un intermedio 
empleado para preparar pigmentos de dióxido de titanio o ti­
tanio metal. El producto es además útil como un componente de



varilla de soldadura.
Sin estar limitados por la teoría, se evidenciará 

que este procedimiento proporciona un límite en el medio de 
reacción donde los valores de titanio de la fracción de mi­
neral de las partículas de pequeño tamaño substituyen los 
valores de hierro de la fracción de mineral de partícula de 
tamaño mayor. Además la fracción de mineral de partícula pe­
queña es consumida totalmente en el procedimiento, siendo 
los valores de titanio convertidos en tetracloruro de tita­
nio, el cual luego reacciona con óxido de hierro de las par­
tículas de mineral de mayor tamaño que substituyen los valo­
res de hierro con dióxido de titanio, y los valores del hie­
rro son convertidos en cloruros de hierro volátiles. Los si­
licatos que existen en las partículas de menor tamaño en la 
periferia de los granos y como inclusiones son liberados y 
expulsados fuera de la masa del producto por la acción de los 
gases de reacción y subproductos.

Se considera que las reacciones que suceden duran­
te el procedimiento son:
1/2 C + FeO.TiOg + Clg = FeClg + TiOg + 1/2 COg ) partículas
TiOg + 2Clg + 2C - TiCl^ + una mezcla de CO y COg ) pequeñas
TiCl. + 2Fe0.Ti0p = 2Feclp + 3TiO^ ) reacción de

^ ^ ^ ) intercambio
3/4 TiCl. + FeO., -.TiOp - Fecl- + 3/4 TiO^.Tio^) del metal^ '.3 ¿ J ¿ dentro de las

) partículas 
) grandes de 
) mineral

La proporción de la fracción de mineral de partícu­
la de mayor tamaño respecto a la fracción de mineral de partí 
cula más pequeña es determinada por la cantidad de óxido de 
hierro y su estado de reducción en la fracción de mineral de 
partícula grande y la cantidad de dióxido de titanio en la



fracción de mineral de partícula de pequeño tamaño. Como se 
definirá más ampliamente a continuación, la mezcla de mine­
ral a beneficiar contiene preferentemente, en la fracción de 
mineral de partícula de tamaño menor, suficiente dióxido de 
titanio para reaccionar completamente con todo el contenido 
de hierro de la fracción de mineral de partícula de mayor ta 
maño. Se considera que el contenido de hierro es convertido 
a una mezcla de cloruros volátiles. El componente de silica­
to de la fracción de partícula de tamaño pequeño es liberada 
durante la fase de cloración y es extraída de la reacción co 
mo una ceniza dividida finalmente por la acción de elutriar- 
ción de los gases del lecho fluidificado. El resultado es un 
mineral beneficiado que tiene un porcentaje inferior de sili 
cato que el que era posible hasta ahora.

Las condiciones empleadas en el procedimiento son 
similares a aquellas descritas en la solicitud de patente in­
dicada, excepto en que se utiliza la mezcla de mineral desea­
do.

El procedimiento puede llevarse á cabo en un reac­
tor con lecho de ladrillo con una placa perforada que sirve 
como un soporte para un lecho de mineral. El reactor está e- 
quipado con una admisión para el mineral y el carbón encima 
del lecho, un sistema de admisión de gas con un sistema de 
distribución de gas que lleva a la placa perforada en su fo¡n 
do, una tubería de salida para retirar los gases de subpro­
ducto, construida de cerámica u otro material resistente a la 
corrosión de cloruros a 1100°C y medios para retirar el lecho. 
La reacción se realiza empleando un lecho fluidificado con 
una profundidad de 15 a 61 cm.

El reactivo es cloro bajo condiciones reductoras,



Los requisitos de las condiciones reductoras pueden ser con 
seguidos mezclando un 10-30% en peso, de carbón o material 
carbonáceo con el mineral. En general, el carbón puede ser 
carbón de leña, coque de petróleo, coque y similar. El doro 
es hecho pasar a través de un lecho a una temperatura de le­
cho de 900 a 1100°C a una proporción donde se produce la 
fluidificación del lecho y el cloro es consumido totalmente 
dentro del lecho mientras que los cloruros de hierro y otros 
cloruros metálicos son retirados como vapores gaseosos y du­
rante un periodo de tiempo de 20 a 30 minutos o más hasta el 
punto de "burbujeo" (tickle point), es decir cuando el TiCl^ 
empieza a escapar del lecho. La concentración de óxido de 
hierro en el producto es de 2 a 10% en peso.

La mejora comprende la formación de un lecho de mi - 
neral titanifero que comprende una mezcla de partículas de 
mineral titanifero y la primera fracción tiene un 90% en pe­
so de partículas de tamaño pequeño y la segunda fracción tie 
ne un 90% en peso de partículas de tamaño grande, donde el 
óxido de hierro en la segunda fracción de mineral y el óxido 
de titanio en la primera fracción de mineral corresponden es 
tequiométricamente de acuerdo con las reacciones anteriores, 
mediante las cuales los valores de titanio de la primera 
fracción de mineral substituyen los valores de hierro de la 
segunda fracción.

El procedimiento para beneficiar minerales titani- 
feros descrito aquí produce un beneficiado que tiene una po­
rosidad moderada de 0,03 a 0,1 cc/g, dureza mejorada de 275- 
-650 (VHN) y una densidad global de 1,6 a 2,4 g/cm, con una 
composición procentual en peso de 95,0 - 99,5 de dióxido de 
titanio, hasta 1,0 de óxidos de hierro y óxidos metálicos
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fácilmente clorables y el resto de silicatos y otros óxidos 
que son difíciles de clorar. Estas propiedades hacen de es­
te material un inteimedio preferido para la producción de 
tetracloruro de titanio.

El mineral titanifero puede ser cualquiera de los 
minerales que se encuentran naturalmente tal como ilmenita, 
por ejemplo ilmenita cable (arenas de Australia Occidental) 
y similares. Debido a que el óxido de hierro es substituido 
por dióxido de titanio, pueden emplearse minerales que tie­
nen hasta un 6,0% en peso, de silicatos u otros óxidos difi 
cilmente clorados. La concentración de silicatos en las par 
ticulas mayores permanece esencialmente sin cambiar mien­
tras que se incrementa la concentración de dióxido de tita­
nio. Por tanto, la proporción de la cantidad de silicatos y 
otras impurezas inertes respecto al dióxido de titanio en el 
producto final es inferior que la del mineral.

Los cloruros metálicos de subsproductos consisten 
predominantemente en cloruro ferrosos y menores cantidades 
de cloruro ferroso, cloruro de manganeso, cloruro de cromo 
y cloruros de otros metales. El flujo de subproductos contie 
ne también dióxido de carbono y pequeñas cantidades de te­
tracloruro de titanio y monóxido carbono.

El cloro empleado puede ser cloro disponible comer 
cialmente. Puede emplearse también cloro reciclado. La pro­
porción de flujo del cloro debe ser regulada para permitir 
que el tetracloruro de titanio formado en el lecho reaccione 
sin abrirse paso, por ejemplo, escapando por la superficie 
del lecho de mineral. En general la proporción de flujo del 
cloro puede ser de 5,8 a 61 cm por segundo.

El procedimiento es un procedimiento de reciclado
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donde el mineral parcialmente beneficiado y el suministrado 
recientemente, son agregados continuamente al reactor flui­
dificado, calentado hasta 950 6 1100°C y el cloro es hecho 
pasar a través del mineral, mientras que el mineral parcial- 

5. mente beneficiado y el coque son retirados y enfriados bajo
condiciones reductoras. El mineral enfriado es hecho pasar 
a través de un separador magnético para separar el producto 
de dióxido de titanio que tiene de o a 0,1% en peso de óxi­
do de hierro. El beneficiado que tiene más de un 1,0% en pe- 

10. so de óxido de hierro es reciclado al reactor con la adición
de nuevo mineral. También todos los finos, o sea partículas 
menores que el producto de dióxido de titanio deseado, son

i?
reciclados al reactor. Este procedimiento es descrito ,má^ am 
pliamente en la mencionada antes. '

15. El procedimiento de esta invención puede ser utili
zado también para beneficiar minerales menos deseables, que 
contienen mayores cantidades de calcio y manganeso, asi como 
silicatos y otras impurezas de difícil cloración. Por ejem­
plo ilmenitas de Nueva Zelanda e ilmenitas de Sudáfrica. En 

20. esta modificación, el mineral que contiene silicato elevado
es molido hasta una distribución de tamaño de partículas de 
un tamaño fino como por ejemplo de Malla 180 British Standard. 
El mineral molido es mezclado con otra ilmenita de grado más 
elevado, que tiene una distribución de tamaño de partícula 

25. en la gama de 75% en peso, de malla -60 hasta +100. La can­
tidad de los valores de titanio en el mineral dividido fina­
mente, debe corresponder estequiométricamente a los valores 
de hierro totales en las partículas mayores. El mineral pue­
de ser refinado o beneficiado otra vez tal como se ha descri 

30. to anterioimente.
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La reacción puede ser realizada a temperaturas de 
800 a 1150°C siendo preferido de 900 a 1100°C y más prefe­
rido de 950 a 1050°C.

La mezcla de mineral es preparada mezclando la can 
5. tidad requerida de las fracciones de mineral primera y según

da. Por ejemplo, 45,4 Kg de ilmenita (arena de Playa de Aus­
tralia, de Murphyores Queenslands) que tiene una composición 
como sigue:

TiOp 54,1% en peso
10. Feo - 21.0% tt tt

^2°3 21.0% tt "

^2°3 (como aluminatos) 0.43% !! tt

SiOg (como silicatos) 0.4% tt H

otros óxidos resto
15. y una distribución de partículas como sigue:

+ 60 malla (B.S.) 0,04% en peso
— 6 0 + 8 5 tt 17,7% tt tt

- 85 +100 tt 49.7% tt tt
-100 +120 tt 21.4% tt tt

20 . -120 tt 8.3% tt tt
es mezclada con 34,5 kg de mineral de ilmenita obtenido de 
Tauranga gay, Cape Foulwind, Nueva Zelanda, que tiene la si 
guíente composición, tal como se confiima con referencia al 
New Zealand Journal of Science, Vol, 10, No. 2, Junio 1967, 

25. P. 452:
TiO^ 46.5% en peso
Feo 37.6% tt tt

^2°3 3.2% tt tt

SiOg (como silicatos) 4.1% tt tt

^2°3 (como aluminatos) 2.8% tt tt

Cao 1.4% tt tt



restootros óxidos 
con una distribución de tamaño de partícula de:

+ 72 malla (B.S.) 0.31% en peso
- 7 2  + 100 M 18.92% M M

-100 + 150 M 56.21% M !!

-150 + 200 M 23.68% M M

-200 M 0.68% M M

A la mezcla de mineral se agregó un 30% en peso de 
coque de petróleo en polvo de tamaño menor que malla 8. La 
mezcla fue cargada a un reactor descrito anteriormente para 
formar un lecho fluidizado de 30 cm de grosor y luego fue 
calentada hasta 1000°C. El gas cloro fue hecho pasar a través 
del lecho a una proporción para la cual se produce la fluidi 
ficación de la mezcla de mineral y coque. La proporción del 
cloro fue de 1698 litros por minuto. El cloro fue agregado 
hasta la cantidad suficiente para convertir algo del titanio 
de las partículas de menor tamaño a tetracloruro de titanio. 
Cuando una mayor cantidad de tetracloruro de titanio escapó 
del lecho de reacción, el monóxido de carbono fue substitui­
do intermitentemente por cloro durante veinte minutos. Se per 
mitió entonces.que el reactor se enfriase hasta temperatura 
ambiente bajo una atmósfera de monóxido de carbono. Se peimi 
tió que el producto se enfriase a temperatura ambiente.

Tal como se ha indicado anteriormente, el silica­
to y aluminato existe en las partículas de mineral como una 
capa finamente dividida. Una vez que esta capa ha sido libe­
rada del dióxido de titanio y óxido de hierro que la rodean, 
es fácil de recoger del lecho de reacción por el efecto ele-



vador de los reactivos o subproductos gaseosos o haciendo 
pasar un gas inerte a través del lecho de reacción para a- 
rrastrar el silicato. Adicionalmente, las partículas más li 
geras extraídas del lecho pueden ser separadas mediante fio 
tación luimeda para extraer el coque junto con lixiviación 
para extraer el cloruro de calcio.

La beneficiación del mineral de Nueva Zelanda me­
diante los procedimientos de las técnicas anteriores propor­
ciona un producto que no tiene más de un 85% en peso, de dió 
xido de titanio. Mediante el empleo.de nuestro procedimien­
to, el producto obtenido contiene un 95-97% en peso de TiOg 
y 1,0% de óxido de hierro.

Otro ejemplo está en el tratamiento de un mineral 
titanífero en el que las partículas del mineral están,liga­
das entre si por una matriz de sílice. Por ejemplo, el mine 
ral hallado en Sudáfrica en Bothaville, Estado Libre de 0- 
range, tiene partículas de ilmenita unidas por dióxido de si 
lice, analizadas tal como sigue:

TiOg 49.1 :
44.85%

A l ^ 1.25%
SiOg 1.9 %
ZrOg 0.21%
Mno 1.25%

98.56%
Este mineral cuando es molido muestra que un 70% 

del contenido de sílice se halla en el tamaño de partícula 
que pasa por malla 44 y queda sobre la malla 85, 351 y 175 
micrómetros respectivamente. El tratamiento de tal mineral 
ha sido difícil hasta esta invención, que aplica el proce-
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dimiento de cloración antes mencionado con las fases de pro 
cedimiento mecánico mostrado en las figuras 1 y 2A y 2B las 
cuales son formas esquemáticas de las fases esenciales de 
la invención, como sigue:

En la figura 1, después de la cloración se realiza 
una separación magnética en el rebosadero del lecho después 
de que el mismo ha sido cribado por encima y debajo de una 
malla 85. Las partículas no magnéticas retenidas por la ma­
lla 85 son flotadas en aire y las partículas más ligeras, que 
son coque sin reaccionar, son vueltas al lecho fluidificado, 
mientras que el sílice más pesado restante, se elimina como 
un desperdicio. Las partículas magnéticas por encima de la 
malla 85 son molidas hasta quedar por debajo de ella, corren 
a través de un separador magnético y la porción no magnética . 
es flotada en aire para extraer el sílice adicional, siendo 
los residuos vueltos al reactor tal como en la porción magné 
tica. La porción de las partículas de lecho extraídas del 
reactor que son menores de malla 85 son también separadas 
magnéticamente. La porción magnética es vuelta al lecho mien 
tras que .lo no magnético en este tamaño es recogido como pro 
ducto final para el procedimiento. Asi pues, se observa que 
las porciones menores vuelven a la fase de cloración para 
facilitar el agotamiento de sus valores de dióxido de tita­
nio hasta tetracloruro de titanio, el cual luego se agrega 
al óxido de hierro en las partículas mayores, apartando óxi­
do de hierro como cloruro de hierro y depositando el dióxido 
de titanio en las partículas mayores para incrementar su 
densidad y porcentajes globales de contenido de dióxido de 
titanio.

30 La lámina de flujo ha sido simulada a escala de la
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boratorio. El balance del material en toda ella es mostrado 
en las figuras 2A y B. La figura 2B es una continuación de 
la figura 2A con A de la figura 2A continuando con B de la 
figura 2B y A' de la figura 2A continuando con B' de la fi­
gura 2B. Se pusieron en contacto 200 Gm. de la citada ilme- 
nita de Africa del Sur con CO Vapor TiCl^ y Ng a una propor 
ción de 26 mmol/Min. durante 20 minutos a 1.000°C. El reac­
tor empleado fue un tubo de cuarzo de 50 mm de diámetro, y 
calentado eléctricamente. Fue necesario el empleo directo de 
vapor TlCl^ para experimentos a escala de laboratorio, debi­
do a que la profundidad de lecho requerida para foimar mayo 
res cantidades de TiCl^ no podía ser detenida en un pequeño 
lecho. Esta fase se menciona como Cloración I en la figura 
2A. El lecho fue molido y dividido en dos fracciones^ la pri 
mera fracción fueron partículas que fueron retenidas por una 
criba de malla 85 (B.S.) y la segunda fracción fueron partí­
culas que pasaron a través de una criba de malla 85 (B.S.). 
La primera fracción fue luego separada magnéticamente. La 
fracción magnética fue molida otra vez y los finos (malla- 
200) descartados. La fracción -85+200 fue separada otra vez 
magnéticamente. La porción magnética fue retenida para una 
subsiguiente cloración. La segunda fracción, a saber la frac 
ción de malla -85 del lecho del reactor fue separada magnéti 
camente. La fracción no magnética tenia un análisis de 90% 
de TiOg. y el 2% de FegOg. La fracción magnética junto con 
la mentada fracción magnética de las citadas partículas -85 
+200 fueron cloradas otra vez con TiCl^, CO y Ng a 26 nmols/ 
min durante 4 minutos, y contactaron subsecuentemente duran­
te 1 minuto con CO, y durante 1 minuto con Clg alternativa­
mente a 26 nmols/htin durante 10 minutos. Esta fase es refe-30.
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402876
rida como Cloración II en la figura 2B. El lecho del reactor 
fue luego reducido, enfriado, y separado magnéticamente. La 
fracción no magnética que representaba el producto final te­
nia un análisis de 95% TiOg y 0,1% FegOg.

5. Preferentemente el procedimiento de esta invención
es realizado con 60 a 95% en peso, de partículas de la prime 
ra fracción de mineral que tiene tamaños de partículas mayo­
res y una segunda fracción de mineral que tiene tamaños*de 
partículas menores.

10. La figura 3 es un diagrama del grado de cloración
del rutilo natural, del producto utilizado en la invención y 
del producto lixiviado, producido por el beneficio de minera 
les titaniferos mediante un procedimiento del tipo de la li­
xiviación de técnica conocida. El peso del producto restante ' 

15. es indicado en gramos como función del tiempo de cloración en
minutos. La figura 4 es un diagrama de la densidad a granel 
bajo la cloración, del rutilo natural, del producto utiliza­
do en la presente invención y del lixiviado, producido por 
beneficiación de mineral titanifero, mediante un procedimien- 

20. to del tipo de lixiviación de la técnica anterior; la varia­
ción de la densidad (gramos por centímetro cúbico) está indi 
cada para los gramos de estas substancias que quedan después 
de la cloración.

Un producto lixiviado típico, producido por la li- 
25. xiviación ácida acuosa.de una ilmenita reducida, tiene las

propiedades indicadas en la tabla siguiente:
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A B C D E

Producto
lixiviado

CO+Clg CO+Clg Rutilo Composición
presente

TiOg% 95,55 9,2 95,2 95-99,5
Fe% 1,43 1,7 0,02 $ 1,0
Densidad global 
g/cc 1,4 1,4 1,16 2,84 1,6-2,4

Dureza (VHN) 116 199 1 y 5 995 275-650
Porosidad
g/cc

0,17 - '0,03-0,1

Los métodos de cloración implican normalmente el ha 
cer reaccionar el mineral con cloro y monóxido de carbono. En 
estos procedimientos, cuando la cantidad de óxido de hierro 
que queda en las partículas es reducida a 2-10% en peso, los 

5. valores de titanio empiezan a perderse en forma de tetracloru
ro de titanio volátil. Un producto de este método se halla re 
presentado en la tabla (Columna B). La cloración continuada 
reduce aún más el contenido de hierro, pero el producto será 
blanco y friable a causa de la pérdida de titanio de las par­

lo. ticulas; un tal producto tiene las propiedades de la columna
C de la tabla. Las propiedades del rutilo natural y de la nue 
va composición, utilizada en la invención, están indicadas en 
las columnas D y E, respectivamente.

En el producto de la invención las partículas están 
formadas esencialmente por dióxido de titanio sólido y tie­
nen propiedades de densidad, dureza, porosidad y grado de cío 
ración intermedias respecto a las del rutilo y los productos 
conocidos de la técnica anterior.

15.
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La dureza expresada en la tabla es el índice de du 
reza Vickers (VHN). determinada mediante un esclerómetro Vic 
kers de microindentación y baja carga, tal como ha sido des­
crito por zusptann en "Physical Methods in Determinative Mine 

5. ralogy", Academic Pres, Londres y Nueva York, 1967, pp. 131-150.
La densidad global fue determinada por mediciones 

de peso y volumen. La porosidad fue medida por medio de un 
porosimetro de mercurio dentro de la gama de diámetros de po­
ro de 0,2 a 220 micrómetros.

10. El grado de cloración fue verificado utilizando 20 g
del beneficiado de rutilo natural en un lecho fluidificado, 
atacado por una mezcla de 50% de CO y 50% de Clg, a 26 nmoles/ 
min cada uno de ellos y a una temperatura de 1.000°C. Los re­
sultados se encuentran indicados en la figura 3.

15. para estudiar el fenómeno de la abrasión, en el le­
cho fluidificado, de varias materias primas bajo las condi­
ciones de doración, se utilizó un ensayo que implicaba el ha­
cer reaccionar 20 g de materia prima a 1000^0 con 26 nmoles/ 
min de CO y Clg. Los resultados de una serie de mediciones 

20. de peso a,intervalos de tiempo crecientes, respecto a la den
sidad global, se encuentran punteados en escalas logarítmicas 
tal como se indica en la figura 4. Un material que mantiene 
su geometría a través de una pérdida superficial, perderá 
volumen y peso a una razón constante, permaneciendo invaria- 

25. ble la densidad. Cuando el material se clora interiormente
su volumen permanece constante, su peso disminuye y la pen­
diente de la curva peso restante - densidad, será de 45°C.
Los materiales que se cloran en parte topoquímicamente y en 
parte interiormente, quedarán comprendidos entre estos casos.

30. Cuando un material es debilitado A punto de una desintegra-

+



ción total o una desintegración superficial, la curva peso 
restante - densidad caerá verticalmente. De ello resulta 
claro que son de esperar pérdidas de polvo en varios mate­
riales.

Las propiedades dé la nueva composición poseen, 
inesperadamente, benéficas cualidades. Este producto puede 
ser convertido en tetracloruro de titanio con una mínima pro 
ducción de finos, o sea, pequeñas partículas de dióxido de 
titanio que son demasiado pequeñas para ser retenidas en el 
reactor de cloración empleado para formar el tetracloruro de 
titanio, a comparación con el uso del mineral titaníféro be 
neficiado por lixiviación. La producción de finos tiene por 
resultado una pérdida de los valores del titanio. También 
es más conveniente utilizar este producto, a comparación con 
el rutilo, ya que el mismo tiene un mayor grado de cloración 
que este último.

La mayor dureza y resistencia de esta composición 
reduce a un mínimo la pérdida de valores de titanio, ya que 
se producen menos finos en la reacción de cloración ulterior 
para formar el tetracloruro de titanio. La mayor capacidad 
de cloración permite utilizar menores profundidades de lecho, 
y por tanto tiene la ventaja de un menor consumo de carbón y 
más pequeña producción de monóxido de carbono, lo que contri 
buye a una manufactura más segura y económica en la produc­
ción de tetracloruro de titanio.

El producto de esta invención es útil como un com­
ponente de varilla de soldadura. También, el producto es un 
intermedio preferido para la producción de tetracloruro de 
titanio y dióxido de titanio.

La descripción anterior ha sido dada únicamente a
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efectos de claridad de la compresión y no se han de enten­
der limitaciones innecesarias por la misma. La invención no 
está limitada a los detalles exactos ya que modificaciones 
obvias se pueden ocurrir a aquellos diestros en la materia.

N O T A

5. se reivindica como objeto de la presente patente
de invención:

1. Procedimiento para el beneficio de minerales 
de titanio, que comprende el contactar bajo condiciones de 
fluidificación a temperaturas dé 900-1100°C un lecho de mi-

10. neral titanifero con cloro bajo condiciones reductoras y re­
tirar los cloruros de hierro, caracterizado por el hecho de 
hacer pasar el cloro a través de una mezcla de mineral tita­
nifero que tiene una profundidad de al menos 15 cm y donde la 
mezcla comprende dos fracciones de mineral titanifero con ta 

15. maños de partícula diferentes en los que la fracción de mine
ral de menor tamaño contiene suficientes moles de dióxido de 
titanio para reaccionar con los moles de óxido de hierro en 
la fracción de mineral de mayor tamaño, mediante lo cual los 
valores de titanio de la fracción de mineral de menor tamaño 

20. substituyen esencialmente los valores de hierro en la frac­
ción de tamaño mayor.

2. Procedimiento para el beneficio de minerales 
titaníferos, según la reivindicación ), que comprende el con 
tactar bajo condiciones de fluidificación a temperaturas de

25. 900 - 1100°C un lecho de mineral titanifero con cloruro bajo



condiciones reductoras, caracterizado por el hecho de mante­
ner dos fracciones dentro del lecho de manera que una frac­
ción comprende partículas de mayor tamaño y la otra partícu­
la con un tamaño distintivamente menor, la retirada continua 
de un flujo del lecho y la división de tal flujo es una frac 
ción magnética y una fracción no magnética, el cribado ulte­
rior de la fracción no magnética en una fracción de tamaño 
grande y una fracción de menor tamaño y el retorno al lecho 
de la fracción de tamaño pequeño mezclada con la fracción mag 
nética a más de una cantidad de mineral no clorado, de mane­
ra que junto con la fracción magnética y la fracción no mag 
hética de menor tamaño, la cantidad total agregada al lecho 
es igual a la cantidad que se ha de retirar continuamente del 
lecho.

3. Procedimiento para el beneficio de minerales 
titaníferos, según la reivindicación 1, que tiene un conteni­
do de silicato elevado, mediante la cloración a temperaturas 
elevadas en un lecho fluidificado que contiene material car- 
bonáceo, caracterizado por el hecho de extraer los silicatos 
del mineral mediante una primera cloración parcial del mine­
ral y luego extraer el mismo del lecho y cribar, separar mag­
néticamente, moler y flotar, y retornar las porciones magné­
ticas al lecho para la subsiguiente dorinación.

4. Procedimiento para el beneficio de minerales 
de titanio, según la reivindicación 3, caracterizado por el 
hecho de volver también al lecho los finos que resultan de la 
porción magnética molida de las partículas de mayor tamaño.

5. Procedimiento para el beneficio de minerales 
titaníferos.

La presente memoria descriptiva consta de diecinueve
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hojas foliadas escritas a máquina por una sola cara. 
Barcelona, 29 de abril de 1972

WENDELL E. DUNN, INC.
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