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Esta invencibdn se relaciona con un procedimiento --
para el beneficio de menas y escorias titaniferas u otros ma-
teriales de produccifn artificial dotadocs de un contenido de
titanlio,que por sisplificacifn se dencominarfn aqui menas, sien
do particularmente adecuado para el beneficlo de menas que 1n-
cluyan titanic y hierro y, especificaments, con menas gue con-
tengazn esos elementos,con el hierro principalmente en forme -
ferrosa, tales como las ilmenitas, que son nominalmenie titana
to ferroso (FeTiOs),que sl son puras,poseen un conbtenido tebri
co en difxido de titanio (Tioz) del 52,667, perv que en la ==
préctica pueden conitener sensiblemente mencs que esta porpore-
cibn tebrica, aunque también una proporeibn sustancialmente ma
yor que la tebrica. Ista gama de contenidos,en su extremo infeg
rior,refleja la presencia de otros elementos o0, minerales den~
tro de la ilmenita y también diferentes estructuras cristali--
nas,por ejemplo titancmagnetita,pudiendo reflejar su extremo -
superior la metoorizaeifn de les Oxidos de hierrc de la mena o
mezelas de constitutivos que posean un elevado contenido en ==
Sxido de titanlo. Se comprenderd que, tal come se encuentran -
en la naturaleza, las ilmenitas pueden variar grandemiente en -
su composicifn, siendo splicable easta invencifn a las diversas
formes de titenatos de hierro, asl como a maberiales artificig
les dotados de un contenido en titanio.

Actualmente se estd incrementando réipidamenie en todo

el oundo el uso de sales de titanio, especificamente el dibxi-

do de titanio y el netal de titanio. Durante muchos afios, €l -
ugso principal del titanio ha sido el del 6zxido del mismo como
plgmento o en la industrias del papel, perc mis reclentemente -

se ha extendido el usc del didbxido de titanio, por ejemplo en

la industria del aceroc.
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¥l tltanio es un elemento relativamente comén y la fuen
te prineipal del titanio comerclal ha sido el rutilo, que con--
tiene aproximadamente un 95% de difxide de titanie, pero debli-
do al inerementado use, los depfsitos disponibles de rutllo eg
440 resuliando insuficientes y se estén realizando intengos ~-
trebajos en la promociln de otras menas titeniferas.iuchos de
los procediﬁientOS anteriormente propusstos, tales como los ex-
puestos en "A Review of Proposed Processes for Making Rutile
substitutes® ("Resefia de Procedimientos Propuestos para la Pro=-
duceldn de Sustitutivos del nputilon), de John J. Hemn y James
i.Barelay, que fue publicada en 1970 por el Departamento del ~-
Interior de los Sstados Unidos, y especfficamente por la Ofi--
cing de iinas.

Eete documento expome unos dlez tipos principales y --
diferentes de procedimientos con subdivisiones, todos ellos con
determinadas desventajas, en el sentido de gque son de explota=-
el6n relativamente costosa, y asf el difxido de titanio sflo
puede obtenerse en forms relativamente costosa, porque los reac-
tivos empleados soun comtosca o, nds generalmaente, porque las -
regcciones se efectfan a clevadas temperaturas, con fracuencia
a elevadas presiones y a menudo tarbién durante largos perfodes.

Un objeto especifico de la invencidn es el d¢ propore
clonar un método de beneficlo de menas titanf{feras cuyo procedi-
miento posea ventajlas econdmicas respecto a los procedimientos
anteriores, pues no son nscesarlas unas teuzperaturas y presiones
slevadas y los reactivos empleados son gconbmicos o blen pueden
reciclarse.

in un aspecto de la invencidn,proporelonamos un proce=
dimiento para el beneficio de menas titaniferas, tal como aquf
se definen, que incluye el tratamiento de la mena, mezclada con

iones fluorwros, con &cide clorhfdrico.



Preferimos gue la fuente del ion fluorurc sea de uno
normplsiente insoluble ¥ que el &cido sea dilufdo, normaluente
inferior al 25%.
Preferiblenente, el fluorurc serf fluorurc cdleico na~
5. tural.sl material natural presenta evidentes ventajas egonfai
cas asobre un material artificial, euando se halla disponible,
pero la invencibn puede ser econbmicamente vlable usando flug
ruro comercialmente producido.la concentracidén del fluoruro =
relacionada con losg valores de di6xido de titanio en la mena
10, puede varlar amplismente, pero enconiramos unog resuliades muy
satisfacsorios entre el 13 y el 50# y preferiblementes entre el
20y el 407,

Creemoa que el fluorurc actfiza como agente activador que
rescclona con la recublerta de dibxido de titanio produnida --
15. sobre la superficie de la mena, para eliminar tal recublerta y
asegurar que la reacclfn no sba:retardada por €lla gl permane-
ger sobre la superficia. o

¥4s particularmente, como la recubierta de dibxtde de -
titanio se elimina de la superficie de la mens por el agente ag
20. tivador, hemos cbscrvade gue no es necesaric oparar 3 elevadas
presiones y temperaturas, como ocurre norsalmente en uh autoels
ve, sino que pueden obtenerse bugnos resultados medisnte opera=
cilones a presibn atmosférics y a temperaturas no superiores al
punto de ebullicidn atmosférico dsl 4cido.Sin embargo,hemos des-
25. cubierte que la liberacibén continua de iomes fluorurocs impidela

precipitacidn de vslores de titanio,de manera que,incluso al

punto de c¢bullieibn,hay relativamente poca precipitacibn, siem-
pre que no haya agentes nucleadores presentes,por ejemplo bxi-
dos férricos ingolubles.Asi, es posible realizar nuestro proce-

30. dimliento dentro de una ampllia gama de temperaturas,dependiende
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las tempersturas seleccionadas del rendimiento en comparacifn
ocon el costo de mantenimiento de las misras. Tal como se des-
eribird nén adelante, puede emplearse, y preferiblemente ge ene
plea, wn procedimients de recuperacidn de fcide clorhfdrico en
asoeinoifn con la invencibn y podemoz usar fcido directamente
de auste procediniento de recuperscidn, que puede encontrarse
inicialmente a la temperaturs de edbullicidén o préxima a ella.
Durente la reacclbn, puede ser descable mantener eeta tempera-
tura o blon puede ser factible permitir que 8sts desclends du=
rante la digestibn.

Hemos observado que si la ilmenita u otra mens de o=
hierro titanfifera notural tienc gu hierroc predominantemente en
eatado ferroac con alsfin hierro férrico principalmente en solu-
¢ién s8lida, como ocurre frecuentemente, tal mena puede ser, ba
Jo eiertas condiciones, soluble en 4cidos, tales como ei clor-
hf{drico. Sin embargo, al conbdinuar 1la digestibn y diluiise el
geldo por efecto de esta reacciln, puede haber una hidréllsis
del dléxido de titanio y, de esta manera, sme forma una recl-=
bierta de Gxido sobre la superficie de las partfculas. s, a
menos que 8¢ use un considerable exceso do dcldo para mantener
1a acidez del raeciplente de reaceibn, cesard esta Gltimm. Ia 1li-
toratura muestra que en lz meyoria de los casos se emplea un
exceso de Acido clorhfdrico y, afin asf, en muchos cagos, para
la obtencibn de buencs resultados la resmcoién ha de efectuarse
a bemperatura y presidén clevadas.

Hemos dascublerto gque puede incrementarse el ritmo de
reaccifn con el uso del procedimiento de nuestra invencién me-
dlante una répide agltaciln o trabajado, tal eomo molido.

Una vez completada la digestifdn, y observamos gue ba-

jo la mayor{a de las circunstancias resulba satlsfactoria una
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digestidn de una hora, puede clarificarse la solucifn por cual
quler método ordinario, hebieudo comprobado gue la filtraciéa,
sadimentacibn o centrifugaciin resultan satisfactoriasg.La finali
dad de la clarificacifn es la de sepavar material realdual que
1no hava sido disuelto por el écido, tal como un exceso de fLude
rurc coflcico, inclusiones de obtros minerales en la mena ¥ tafe-
bién minerales,gue pueden inelulr valores de titanio, que 10 -~
sean reactivos bajo las condiciones sefizladase.

Yarg precipitar los valores de titanio de la solucifn

dcida que queda despuls de la sedimeniaciln,podemos emplear uno

“de dos mftodos. Zn el primero, se reduce =1 volumen del &cldo,

normglmente por ebulliciln del materigl o por secade mediante
pulverizacibn. £l fcido liberado duranite la evaporacibn puede
ger recogido ¥, junto cun el que queds despubs de la procipi-
tncibn, pusde regenerarse en una plants regeneradors de dcidos
¥,al mdsmoe tiempo,el cloruro de hierrc disueclic pueds racuperar
ge de la plenta en forms de Gxide de hisrra.

Gomo variante, puede formarse un nficlso do precipiiom-
elbn nediente le adicién de perte del 1f{quido a2 agua hirviente,
pudiéndose afiadir el resto del liquido de maenera que prscipiien
los valores de titanioc. Como otra varianbe, el nucleaddr puede
afiadirse a la solucidn principal para producic buenos :‘resulta-
dos. 71 liquido filtrado puede pasar tambifn a una planta de =
reogenerscibn de deido.

El precipitado obtenido contendrf mis o menos bxido de
hierro,dependiondo del grado de secado y del método de precipl-
tacifn.La reduccién del volumen de fcido ha de controlarse de
manera que durante la precipliaciln cean separados los velores
de titanio tan eficientemente como sea posible y, asf, los clo~

rurcg de hierro no son hidrolizados y precipitados como Sxidos
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de hlerro, ¥s preferible retensr los cloruros de hierro en solm

¢idn pava la reouperacils de los valores de hilerro, como se deg=
eribiréd mis adelante. 51 ol filtrade es completamente secado, de
hecho sl conjunto del hisrro y otros constitubivos serédn preci-

pitados entonces como una mezcln compleja, pero serin relativa-

mente solubles en 4cidoz.

Hemos cbservade gue cuando se usa el primer método ==
de precipitucifin, hay un contenido de calelo relativamente ele-
vado, perc un baje cantenide de hierro en el precipitado y, en
el segundo néfodu, hay un baje contemido de caleico y un elevado
contanido de hierr:. &l primer mdtodo da un producto que es ade-
cuade para un wlterlor traterdcento mediante unn plante de sulfp
to ¥ ¢l segunic método ep adeccusdo para un proceso con eloruroc,
que puede tolerar el hierre, pero muy poco caleioa.

Cualquler Sxidc de hierro que haya preeipitado puede
ger diguelto cen el uso de Scido clorhfdrice de una concentra-
oi fn seleccionada de manera que el dibxido de titanlo 1o sea di-
suelto con ningln gran exceso. Zota operscldn es bien éonocida
en la t8enica. %l 4eido usade puede pesarse tarbién a la planta
de recuperacifn. .

8% filtvamos de auevo ecte material, obtenemos wn ==
dibxido de titanio de alto grado y el filtrade es principalmente
cloruro de hierro en 4cide clorhfdrico, con lz presencia de un
winimo de valores de titanio, si se han seleccionado las condi~
ciones Gpiinss.

ElL di&xido de titanlo formado es satigfactorio para mu
chos usos y puede ser del grado de pigmentc, perc si se requig
re 023 una ulterior mejora, &sta puede realicerse, cComo g@ =-

indies antericrrente, por métodos ordinarics de purificacién de

gitxide de titanio.
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¥l filtrade gue contiene 3) Acido y a la ssl de hierro
¥ cualguier otro fcido obtenidc, se traia medlante un procedi-
miento de recuperacibn de 4cido (Aman, Woodhall Duckham, Lupgi,
ettc.) pavra recuperar el Acido clorhfdrico y el hierrs, ean forma
de Sxido de hiervo,

£l &ddo férrice resultante del procesc de Pecuperscifn
puede usarse eomo plgmente de allo gradc o, 81 Be regulers, come
aiimentocifn de alto grade para la produceiln de metal de hlerro.
Por ejemplo, 6l Oxido es reducible a metsl de hierrc medlante
wa variedad de reductores, incluyendo geses, y el resultante ma
terial final puede ser un gglomerado de hierroe purc que eg utie=-
lizable en inrdustrias.

Comu varignte, el Piltrado sece podria tratarse con hie
drégeno pare une produccidn directa de metal de hiervo y Acidc
clorhfdrico.

Anues de considerar los resultados del uso de-laslnven~
cifn scobre particulares matariales titanfferos bajo especificas
condiciones, deseribiremos en gensral dos m8bodes de aplicseifén
de la inveneiln a operaciones 2 escalg Andustrisl.

le invencifn puede 1levarse s cabe en un procedimiesto
por cargas y eun &1 puede sHadirse una alimentacifn titanifera,

& lz gue nos henocs reierido en genersl por ilmeniia, o un digece
tor que puede ser un recipiente de reacoiln o dispositive similar
ggitado ¢ bien un tarbor rotatorio.

La glimentacibn pusde trotarse antes de la adicidn para
geparar pertfculas indeseadas, tales como de suciedad, de la suw
perficie de log grénuvlos, o blen no tratarse, seglin sea ls pure~
za de dicha alimeniaciln y el grado del producte terminal wequew
ride., Asfmismo, si fuese nscesario, la alimentscibn puede pasar

a través de un procesc de¢ hrituracidn antes de sumirisirarse al
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digestor, cuyo proceso de trituracifn puede ser an hfimedc o en
86C0.

51 ha do efsctuarse la trituraclibn, preferincs usarla
en peto, pues de esta mauera lz concentracidn de Seldo en la -
digestifn no resulte disminudda por la cantidad de agua gue se-
ria aporieda con un proceso de trituresid: en hmedo.

Como e:pleanmcs 4cido relativamente dilufdo del orden
de punto de ebullicidn constanbe y zormalmente no mis del 257
de deido y tewpersiuras nc superiores gl punto de ebullieidn
atmosférico, como se Jeseribird mis adelante, los materiales de
congbruceiln del digesbor no serf: tan criticos como lo serfsn
gl hubissen de ewplearse fvldos mds euncentrados y temperaturas
guperiores.

ina Sorma preferida de construccidén consiste en usar
un revestimienio de un material pléstico resiebente, tal como
politetrafiuorcetileno u otro materisl pléstico no reaclivo.
Cumo varfamte, resuita sstisfattorio un revestimiento de caucho
natural. Gon la alimentaclén se afiade al digestor fluorurc cil-
cioo, que puede presentar la forma de roca natural, habiéndose
cbservado que este waterial no tiene que ser finamente wmolido
¥ que un famafio de grénulc del orden de aenos de 30 mallas es
totaimente satisfactorio. il mabterial puede ser de baju grado
¥ dar sin ewbargo unos resultados satisfactorios. Al digestor
sesfinde fcido clorhfdrico, gue puede eer prefepiblemente dcido
relativanente ¢ilufdo, es deeir, de vna concentracidén inferior
al 25% (p/v). Précticemente, la preferida concentraeifn del &ci-
do serd del 20 al 254 y por convenlencis podemos usar 4eido de
punto de ebullicién constente (20,2%)s que es la concentraclfn
normalmente obtenida en las plantas convencionales de regenera-

¢ibn de 4eidos, pero pars la obtencifn de wnog resultados per-
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feccionados, puede ser deseable un dcide de una concentracifn
del 25¢ aproximadamente. Podrfan usarae concentracionss mis -
elevadas, pero no creemos que fuesen tan econfmbcamente deseg
bles.isfmipmo,el Acldo de una planta de recenstitueibn puede
estar aproximadavente al punto de ebullicibm.Para reducir al mi-
ninmoc la emergls requerida para mantener la tezperatura necesaria,
el 4dcldo alimentado al dlgestor puede cbtenerse dircetamente de
una planta de regeneracifn de fcido y asf éste puede estar ini-
eialmente a la temperatura méxima requerida, slendo s6lo necesa-
rio por consiguiente mantener la temperatura.Como el feido tien
de a enfriarse, puede tratarse para retener su temperatura o =-
bien pueden obtenerse resultadea satlsfactorios con una reduc-.
cibn de la temperatura del mismo. Cbservamos que el ritmo de di~
golueifn de la ilmenita es mucho msyor gue el que cabria esperar
por simple uso del 4cido y creemos que esto se debe priﬁciyal—
mente a que los iones fluoruros del fluoruro céleleo tienden a
formar complejo con los valores de titanio, de manera é;é éston
entran répidamente en solucibn, dejendo una cuperficle fréscs
pera ¢l atague del dcido y a que una porcifén de tales lones pue-
de volver a la gsolucibn para formar nuevane.ie camgléjé CON ==
otros iones de titanio. o

Pambién hemos cbservado que, en tanto que un tratamien-
to normal de fluoruro cileico con 4cido clorhidrico diluide da=
rfa lugar o una disolucibn de dicho fluoruro, por gjemple en una
hora, de menos del 0,5%, la disclucién de este maferial ounando
estd asoclado 2 uns mena, tal como pueda definida, es muy superion

Lo disolucibn de la ilmenita bajc varias condiciones -
puede verse medliante un cxamen de la gigulente tabla. La ilmeni-
ta que era de Yharekews, Penfnsula de Coromandel (Nueva Zelanda),
presenteba el siguiente anflisiss:
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Fe0 = 34,63 ; F6203 « 13,6 ; Ti0, = 46,51

cr203 « 0,04 ; ¥n0 - 1,18 3 ¥g0 = 2,10

Al,0y = 0s4T 3 otros « 1,44

2 peso de ilmenita y los volfmencs de Scido fueron
eonastantes y hube variaciones en la concentracifn del &cido y --
en la proporeifn de fluoruro cileico afiadido, in todos los casos,

al calentamiento se dedic§ un perfodo de una hora.

TABLA T
H% ©Teso tomedo Volumen C1H  Concentra~ Adicibn Disuelto
() (ml) eibn (%) (%)
1 250 2500 20 - 19,7
2 n " " 20 g Oa 7 40,0
3 n n " 6og v " 53,2
4 " " " 6og " " 46,8(75-85:C
5 [ n 25 60 g #fon 79’6
6 " " " 6cg " " 81,6 racien
molido
1 " “ 20 50 ml 49,2
ACH HE

En todos los experimentos los materiales fuercn agitados
¥s a exocepcibn del experimento 4, las mezclas fueron hervidas (aproxi
medamente a 1002C). EZn el experimento 4, la temperatura ss mantuvo -
aproximadamente a T620C.

Puede verse por el Experimento 1 que sl no sge afiade -~
ningfn fluoruro c4leieo, el porcentaje disuelto es bajo. Al aumen-
tar el contenido de fluoruro, el porcentaje disuelto se incrementa
notablemente y al aumentar la concentracién de 4eidc se produce --
un ineremento en el porcentaje disuelto. En el Zxperimento 6, =~--

1a ilmenita fue més finamente molida, lo cual tamblén incrementa -

‘la disolucién., ¥n el experimento 7, hay una digolucify relativo-~

mente elevada, pero normolmente el uso de FH es indeseable, pues -
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le mescla FH/CLH es extremadamente corrosiva, ya que wee-w

Jos materiales de construccién del recipiente de reaccifin son

criticos y hemos coumprobadc que al no haber una adiciln cone-

tinua de iones fluoruros al cltado recipiente, la roaceibn ami
nora su ritmo al cabo de cierto tiempo, 51 se recupera FH del

proceaot, tal como se describiri més adelante, puede ser faoti~
ble reciclar el 4eido,

La reaccifn puede tener lugsr dentre de una amplia ga--
na de temperaburas y la temperatura selecclonsda dependerd del
costo de mantenimiento de la misma respecto al inerementado -
rendimiento. Seguidarents se expone une tabla que muegira pore
centajes de disclucibn.

TABLA IT

Hercury Bay, Coromandel, fracciln minima.magnétiqg de
magnatismo 25 g< 325 ilmenita de malla/250 ml 257 H C1/4,64 g
Ca F, (tierra gruesa) ume hora a la temperatura indicada.

a8

120, % dlsuslto

55 30

65 44,4

i) 62,0

85 66,0

95 Tés4 o
109 (Ebulliciédn) 1542

Hemos observadc que en la parie superiocr de los nl--
veles de concentraclén de 4clido y temperaturas hay sblo una
tendencla menor a la preaipitseibn de los velores de titanlo.
Anteriormente, tan pronto como sme incrementaban las temperatu-
ras, tendia a producirse la precipitacifn.

Despubs de un periodc predeterminado, por ejemplo una
hora, se retira el licor del material de alimentacifn y de -«
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cuglquier fluoruro cdlcico restantes y se pasa a una planta
de clarificacidn, que puede ser de forma conveneional. Espe-
cfficamente, la planta de clarificacifn puede ser en forma
de tanques de sedimentacifn o bien puede conslsiir en un prg
ceso de filtraeiln, una centrifugadora u otro método. En es-
ta plants de clarificacifn, todos los sflidoes y ledos inde--
geados me retiran del licor y los ablidos mayores pueden ser
devueltos para su ulterior digestifn.

¥l licor pasa luezo a su hidr8lisiz. Zsta pusde efuc-
tuarsce en una de dos maneras. in primer lugar, si la solucibn
es concentrada, tal como por evaporacién o secado mediante --
pulverizacifn, se produciri uwna precipitacibn esponténea de -
los valores de titanio como mezcla de dibxido de titanio, o=
oxi-fluoraro de titanio y oxi-hidroxiefluoruros de titanlio, -
que son no estequiométricos con la proporecibn de los A ver--
sos congtiintivos, segfin las condiclones de precipitecifn. ==
Bn estado seco o préximo a 61, la adicién de agua harf que --
la poreibn mayor del titanio y el fluoruro precipite, mien--
tras el hierro y otros constitutivos permanecen s0luvleSe ==
Como variante, una pequedia parte de la mezela puede afizdirse
a agua hirviente, on cuyo momento empiesza a aparecer un pre-
cipitado y 81 luego se afiade el resto del licor, el precipl-
4ado injcial actla como nficleo, consiguléndose una preciple-
tacibén adicional. Segfn otra variante, puede afiadirse un nu-
cleador a la masa de la solucidn., Cuando se ha completado la
precipitacidn, puede retirarse el precipitado del licor ma--
dre mediante filtraclidén o centrifugacibn y pasarse el licor

a su regenaracibn.
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Tioia TIT

Un. anfiisis de precipitados tipleos es el sigulenter

16Lodo %0a0 gig £l 0F %2 £ pérdlde imnicifn
Evaporacin 1,4 G,3 0,16 12,3 18,6

¥uelsador agua
hirviente 0,02 0,0 1931 642 12,8

Zgeterminade como hierro férrico.

2l mBtodo de evaporacién proporcions ua porcentaje de
Ca0 y g0 sustanclalmente superior a los del método de nucleacibn
con agua hirviente, pero sustancialmente menos Fe203' 1l producte
del método de evaporacifn es adecuaedc como alimentacién para el -
tratamiento de sulfatos y el aucleador de agua hirviente para ==
procesos de produccidn de plgmentos de dlbxido de titaumio con -=
clorurcs. La tabla muestra taszbisn una variscifm ez la pérdlda -«
porignicién. La cifra indicada de pérdida por igniciln no ey ==
simplemente equivalente a la pérdida de agua y flubr, pues 105 ==
jones fluoruros son sustitufdos por oxfgeno y, como un &boxd dg =
oxfgeno sustituye a dos lomes fluoruros, hay aproximadamente el -
doble de flfior liberado respecto a lo indicado por la porecifn de
1a pérdida por ignicifn debida al flfor.

La masa del £iltro puede tratarse ulteriormente, com
se describird mis adelante.

Hemos obse:vado que el presipitado formado por el prg
cedimiento de la invencifn es relativamentes féeil de filfrar, pues
tiende a cosgularse. La filtracifn de 710, precipitado de 80lu=-
ciones de feido elorhfdrico ha sido normalmente muy diffcil, pues
el precipitado es muy fino.

Hemoa observado gue si la concentracién de fluocrurcs eg in-
ferior al 137 de los valores de diéxide de titanioe, la filtracibn

del precipitado es muy diffcil ¥ existen muchas probabilidades de
dacoloracifn del precipitado, por ejemplo, por el hierxc.
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Hemog chservado tanbidn que la presencia del fluoruro
en la solucifn cuando se estfa precipitando los valores de --
dibxido de titanlo acompleje efeciivamente los valores de o=
hierro férrico, lo que causs un gran incremento en la blancu-
ra del precipitado, debido a la no abgorcifn del hierro f8--

rrlcos Las congbantes de astabilldad de los fluoruros de Pe3*

gon musho msyoves que para el Feo'.

Gome variante, el hierro férrico puede ger reducidc -
por métodos conocidos. En este caso, la mayor parte del fluo-
ruro es rotirads desde la solueién gl precipltads, que €5 =«
unig, megela de log dlversos compuestos y puede ser ne esteguig
mbtrico.

Tambidn hemos apreciado que la adicidn de acomplejaw--~
dores de hierro a la solueibn antes de la precipitacidn proe
duce wnog excelentes resultados y uns fécil iiltrabiii&é&.Las
acomplejadores incluyen el 8cido oxflico y oxalates que forman
efectivamente ccmplejo con el hierre férrico. Tambidn pieden
emplearse otros scomplejadores. '

El material sélido qus queda después de la primera di-
gestifn puede pasarse a un segundo digestor que, si-es necesg-
rio, puede funcionar bajo condiclones mis severas qué el prime-~
rojespecfficamente, el fcido puede ser mis concentrado, si bien
todavia por debajo del 25%, y la temperaturas puede mantenerse
préxing al punto de ebullicibn. También puede incrementarse la
agitacifn i fuese necesario. Fuede convenir que el segundo di-
gestor funcione bajo condiciones similares 2 las del primere,
pues ol fcidc sers inicialmente de mayor concentracifn que cer-
oa del final del anterior proceso de digestifn, pudiéndvse dl--~
golver asf un gran porcentaje de la restante ilmenita.

Puede que econdmicmmente no interese efectuar el segun-
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do proceso de digestibn durante un perfodso mayor de tlempo gue
el prinmero, ni sziguiera cue tenga lugar la segunda Adigestifn,
pues log materisles inmtrztables pueden considerarse fGtiles para
su emplec en plantas de acerc en las que son muy adecusdos pae-
ra faciliter la formaclén de escorla ¥ la separacibn de elemen
tos nocives, tales como el nitrbgeno.

Como variante, v %al como se describiri mfs adelante,
este nmaterial pueds sinterizarse en bolas para su usc como me-
dio triturador.

si ge desea, el mabterial de alimentacibn puede pasarse
a %ravés de un proceso de separacién magnética sntes de sutde-
nintrarse iniclialmente a un digestor, pues hemos- comprobado que,
bajo ciertas condiclones, en algunos minerales los grénulos no
tratables paracen ser mis mezndticos que los grénulos gue pueden
disolverse fhellmente, por lo gue pueden separarse y %eﬁderse -
¢ usarse en su condicifn inicial sin cecupar espacioc eﬁlel digesg=-
tor, o

54 se emplea un digestor cilfndrico, hemos comprobado -
que es muy dsseable facilitar la digestiln mediante ¢l uso de -
una filtracibn, o mis narticularmente un trabajado ds las super
ficles de los grinulos, para syndar a la preseniaciln de super=
ficies frescas al Scido.Como el tambor estarf normalmente revese
t1do,segfin se ha descritc anterformente, la operacién primcipal
de trituracidn tenderfa a producirse enbtre las bolasg triturado-
rac en lugar de enire las citadas bolas ¥ la pared.Bs blen sabi
do en las téenlcas de trituraciln gue %iene lugar clerto grado
de friceibn de los medios trituradores y, aungue seria posible
user, por elemplo, bolas de acero, el material extraido de las
holas reacciony con el Acido ¥ por consipuiente la cantldad de
eloruro digzonibie para la digclucifn de loa valores de titanio

quelarfs reducica. infloganenteyshan de seleccionarse bolas que
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no afiadan color al material objeto de trituracibln y que no inhi-
ban ninmmuna de lag obtras reaceiones del procesoc.

Puede ser factible usar bolas de cerémica o,tal como
anteriormente se lndica, podrfan sinterizarsec algunos de los mi-~
nersles titanffercs mis latratebles pars formar dolas. Chserva-
mos que este materlal sinteriza fhellmente a unos 1300¢C y, na=-
turalmente, cualquier desgaste por friccifn de estas bolas tende
8% s incrementar el rendiniento general de la planta en lugar de
dteminuirleo, como ocurrirfa en otro casc.

Ia masa 0 pasta del filtro o centrifugadora, que consge
%a prineipalmente de titanio, oxfgeno y fifor, puede tratarse
wlteriormente y, on ung forma de tratamiento, preferimos lavar
eate material a temperaturas relativamente elevadas con 4elde
elorhfdrico, cuyo lavado separard grau parte del hlerr¢ toda-~-
via presente y otras impurezas, pero el producto requerido no se
disolvers, slempre que se ccntrole la concentracldn de dcido.
Sin embargo, el precipitade ea extremadamente reactivo y puede
digolverse fécilmente en Acidos. Tanblén reaccionard con gases,
tales como cioro, @ tesperaturas relativamente bajas, zn compa-
raclén con ¢l rutilo mineral o sustitubivos del rutilo producl-
dos por otros procedimientos de mejora que operan a elevades --
temperaburas y con frecuencia a presiones superiores a la atmog
férica. Para obtener didxide de titenio relativamente pure ¥
hastadel grade de pigmento, el materlal que queda después del -
lavado puede pasar a través de olro tratamiento que incluye la
geparacidn de los lones fluoruros y la recuporacifn del 4cido.
Tatas operaciones se describirdn con mayor datalle mha adelante

Lo invenciln es tanrblén aplicsble a un procedimiento --
continuo y seguidamente se describiré una forma particular del

miamo.
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Se comprenderéd que las operaclomes afectivas y las poe
sibles operaciones varizates son de hecho iguales a laa ante-
riormente descritas en relaclbn con ¢l procedimiento por care
gas, aungque, como describiremos mis adelante, puede haber una
mayor disolucibn de la alimentacifn en uh solo digestor rege-
pecto a 1o econdmlicamente factlible en wn procedimieunte por -
cargad, slends por congiguisnte aenog probable gue sea necesa=
rio el uwso de¢ un sezundo digestor, aunque si se precisa podemos
emplearlo.

Ias operacliones prsparatorliage.que pueden fncluir wna tri-
turacifn en seco, una limplieza superficial y wna separacidn mag~
andtica de particulaves porciones de la alimentacifn, pueden per
idénticas a las descritas en relacifn con el procedimiento por
0argas.

El digestor usado en un procedimiento continuc es del ti-
po de %taubor rotatorio, perc con el proceso continue el material
puede ser suplementado traa su disoluclfén mediante la adielfn
de otro material por un extremo del tambor, pudiendo haber ula
adicitn continua de Acldo, cuyo &cido pusde agregarse par €l -
micmo extremo del tawbor gue el magterial de alimentgbi&g, pero
preferimes afiadir el 4cido por el olro extremo, pues ds esta ~
manera en su pericdc més concentrado el 4cido actlia sobre la
parte mis intratable de la alimentacifn, pudiéndose cbtener -
asf{ una mayor Adisolucidn. 3n cualquier caso, el hecho de que
ge estd zfiadiendo eonbimuamente nuevo 4cidec en €l procesc cOn=
tiauo evita la dificwlitad del proceso por cargas de que dismie
auya con el tiempo la concentracibn de Acido. Por esta razdn,
pusde 1o ser necesaric el usc de un gegundo digestor. Existe
una ventaja en el uso del segundo digestor, consistente en que
puede zejorarse la eficiencis medlante separacifln de materiagl

del primer digestor, paso del mizmo a través de un proceso de
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separacitn, en virtud del cual se separan los lodos del material
mis basto, y el ulterior paso d¢ esie nuberiel mie basto a un -
gezundo digestor.Come varlante,el maberial separade podria de-
volverse a la entrads del priumer digestor,preferiblemente des-
puds do un conceido tratamiento para separar impuvseszas ailfceas
o glmilares.

Tarbifn prefeyiuvos usar en ¢l tambor un medio triturg-
dor para formsr continuamenbe nuevas superficies sobre la alie-
mentoelids, cuyo medio trituvader puede ser similar al descrito
en el procedimiento por cargas, es decir, puede conslatir en bg
lag metflicas, aunque ello es indeseable por tender a afectar
al uso eficlente del dcldo presentes Preferiblemente, las bolas
puaden ger de un material que no sez disuelio por el feido clor=-
nfdrico a las temperaturas del proceso, o bisn pueden ser bolas
gongbrufdan por sinterizgeiln de materigi similar a la alimenta-
cibn.Posibloxente, poarfan ser nateriales intratables neparados
&el rento 4e la alinmentaciln durente uwnn operaciln de separacién
magnblbica al couienzo del proceso, perc podrfan emplearse otros
materiales.

1 Acido que pase desde el digestor pasa toagfia a trae
vés de una operscifn de filtracifén o sedimentacién pgré perni-
tir la separacién de ¢llos de lodos y otras 1mpureza§'sélidas,
Las impurezas sblidas separadas, consistentes en materisl no
reactivo, puede reciclarse al digestor si se desea, pero prefe-
riblemente gon recoglidas para un dilferente tratamiento o, segln
sea su elemento conciitutlivo, pueden venderse para su cmpl@Q ==
por ejemplo, en la industriz del acerc. anflogamente, la peque-
fia oantidad de materisl fino producida posee un elevado conbe-
nido de titanio, que tacubifn puade utilizarse.

Despubs de su clarificacibn, el fcido, que contiens -

tetraclorure de titanio, cloruros de hierro, caleio, fluoruro
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¥ otros materiales disueltos, pusds hidroliszarse continusmente
afiadiéndolo a un bafio en el que ha comenzado ya la precipitge-
cibén, pues la presenciz de dibxido de titanio recien precipita
do o, mis exactamente, de sales complejas que incluyen oxi-hidro
zi-fluoruro de titanlio, facilita lg precipitacifén, de manera =~
que el titanio y la mayor parte de los valores de fllor son con
tinuemente precipitados.

El material precipltado puede retirarse dal tanque dg ==~
precipitacién a medida que se sedimenta en ol mismo, ¥ el Acido
que tiene enfonces cloruros de hierrc como fase prineipal en sg
lueibn, puede retirarse para su continuo suminigtro a una plan-
ta de recuperacifn de 4cide, tal como se describiréd mis adelante.
El 4cido de esta planta puede devolverse al digestor, también de
maners continua, con lo que pueden reducirss al mfnimo las nece-
sidades de calor del digestor, pues el Acldo procedente de la -~
planta de regencracifn puede estar aproximadamente al punto de -
ebullicibn. v

En lugar de precipitar unas mezecla de didxido de titanio,
oxl-fluoruro de titanio y oxi-hidroxl~-fluoruro de titanioc median
te alimentacifén continua a una zona en la que se ha produclido ya
preclipitacibn, serfa iguaslmente posible efectuar la precipita--
cibn mediante un secado parcial del Scide, en euyo monento ge -
producird una precipltacibn espontinea, retirdndose por este mb-
todo un elevado porcentaje del fluoruro de la soclucién, lo que
reduce el potencial de corroslén en la planta de recuperacifn .
de fcldo. |

Como ge describe en la versifdn del proceso por cargas, -
el producto precipitado puede tratarse, si es necesario, con ~=-
&eido, para efectuar la disolucibn de cualquier 6xido de hierrc
presente. Cada tratamiento ha de efectusrse bajo condiciones que

sean suficientes para no digolver ninguns parte sustancial de =~

las sales de titanioc en @l precipitade,
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En la descripeibn de los procesos por cargas y conti-
nuo, sa he hecho reforencia al subsigulente itratardieato del
éoido usado en los digestores y también de cualquier fcido
usado en el precipitado para disolver cualesqulera sales de
higrro presentes en el miano,.

Betos &cidoe gson preferibliemente pasados a una planta
de recuperacifn de &cldo Lurgl u otra, cuyas plantas SOn ==
blen conccidas en la industria.

ILes plantas producen convencionalmente &cidos de punto
de ebullicibn constante, es decir, Scidos que tienen una cone
centraclén del 20 aproximadamente, perv que pueden emplearse
para producir econbmlcanmente, Acldos dotados de concentracio=
nes ligsramente wuperiores a ésta, por ejemplo del orden del
254, Zstog gon naturalmente fcldos clorhidricos diluidos.

F1 procesgo Lurgl usa un lecho fluidificadc y cualege~=
gulera c¢lorurve de hierro que se encuentran en el felde cuan-
do 8ste entra en la planta, precipitan sobre el citado lecho
como Oxido férrico puro, gue pusde recuperarse y utilizarge
como alimentacibn de alta calidad para varias aplicaciones =«
o bien emplearse como pigmento. %1 Acido obtenido de la plan
ta de rocuperaciln, gue estd aproximadamente a 1094C o algo
mencs, 8i la concentracibn es superior a la de wna nezela -
de punto de ebullicidn constante, puede devolverse directa--
mente a los digestores para reducir al mfnimo las necesida--
des de ealor en estos Oltimos. Asfmismo, las plantas Lurgl -
pueden disponerse para enplear ¢aloer resldual para evaporar
parte del agua del &cido gque se swdnistre a la planta, pu-
diéndose usny tarblén esta facllidad para reducir el VOlu~-
men del 4cido que conblene el titanio, hierro y ofros valo~
res, 81 el titanio ha de ser precipitado por ¢l método de -

avaporacibn.
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51 el Acido que se sundnistra g la planta contiene ==
fluoruro, eg posible gque haya inicialmente couplejoes de Feclz,
FaGlB, FeF, ¥ PeF3. asl nomo otras pogibilidades.

3in embargo, les diferencias de volatilidad ds los alo-
ruros de hierro frente a los flucrurcs de hierrc pueden usarse
como método de separacibn, de manera que se suminisire princi-
palnente clorurc g la planta de regeneracibdn de &cido. Sin eme
bargo, con una adecuanda modifleacibn, un pequeffo conjunto de -
fluoruro puede no caugar ninguna perturbacibun del proceso, con
grandes ventajas parn la capacidad de disolucién de un feido -
clora/fluorse regenerndo. Como variante, para separar iones fluo
rurcs, podria ser necesario tratar el material con wna solucibn
da una zal de calcio u ofros iones que den un fluorurc ingolie--
ble.

Asfmisno, en relacilén con cada wno de 1os procesos, indi-
cfbamos que el precipitado era bésicamente, no una sinple mezela
de didxido de %titanlo y tetrafluoruro de titanlo, sino yue me--
diante andliasis de d@ifraccibn de rayos ¥ y los especiros infra-
rrojos del precipltado, pareces que entre los compauentes prif--
cipales estd el oxl-nldroxi-fluorurc de titanio (TLiO{ON)F). Es~-
te compuesto puede ser no eshequlométrico por absorcliln de un
exceso de TiF4. entre otros materigles. Hay dos maxgrzs de gepg
racifn del flfor del precipitado.

En la primera de ellas, la disoluciln es simplemente por
ealor y la ecuacién para el resuliado final, cuando se efsctia
un calentamiento a BO0eC, es la aigulente:

2PL0(CH)F ——— TL0, + Hy0 + Til%

El tetrafluorure de titanioc se condensa a una temperatu~

ra relativamente baja, de mansra que si los gases desprendidos

gon pasados sobre una superficie relativamente fria, puede ro=
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eogerse el teltrafluorure de titanio. Iste puede velverse a
tratar para proporelonar difxido de titanlo, otras ssles de
titando 0 incluso metal de titanio. Tarblén podris servir de
nétodo conveniente de transporte de f1l%or para dar, por hie-
drélisis, acide fluorhfdrico de elevada purcsa.

La reaccidn es de hacho una reaceibn on dos etapas, on
Ja primers de las cusles, oue tlene lugor aproximadamente a
45000, el oxi-hidroxi-fluoruro de titanio so discela en dibxi
do de titanlo, oxi«fluorure de titanio ¥y agua y, 2 una tempe-
ratura superlor, todo aoxi-fluorurc lde titanio se disocia en -
Albxido de titanio y tetrafluoruro de titanio.

La gsegunda munsra de gseparar el fltor del ocdlehidroxi-
Tluoruro de titanlio consiste en tratar 8ste con vapor do agua
posiblemente a unros 504C. Cuando se efectla esta rescelidn, el
resultado finsl es dib:zido de titanioc y fluoruro de hidrdgeno.

Segfn zes la cantidad de vapor de agua usada, serfs po-
gible obtener un Aldxido de titanio que pomea tolavia peque~-
flag lmpuregas de fluorurcs y fluoruro de hidrégens anhidro, -
que de por sf es una mercencias muy Ticilmente conerclalizable.
Como varlante, Incluso es valloso el fluoruro de hidrlgenc ~-
acuono.

Ia invencifn ha dade buenos resultados para iimenitas
de Austrslia, Nuevs “elands ¥y loruega, La Tabls IV muestira re-
sultados de disolucifn con ¥y gin el wuso de fluoruro acbre ftres
diferentes ilmenitos noruegan ¥y dos sugtraliavas, habiéndoge
efectuado todos log ensayon durante el mismo tiempo (1 hora),

a la misng temperatura (108¢C) y sobre material molido.




PABLA IV
Localldad Coneentracibn % fluorita % disuello
Arendal, Horuega 25% feido 18,56 65,6
" 1 n u 4] 26,8
Kragero, horuegs 254 &cldo 18,56 60,8
Se 2] f ] f 0 25 ’6
Igersund, Noruega 25 &cido 18,56 70,8
n n n i 0 36,4
Bunbury,Augtralia 254 4cido 18,56 58,0
u 1" t # Iy} 18,9
13G. Jurien Bay 25+ Acido 18,56 33,2
it 1 n " bid O 16 . (4]

e ha llevado a cabo otro conjunito de ensayos scobre
ilmenita de Hueva <clanda, de Mercury Bay, que ilustra varias
aplicaciones de ls invenciln , habiendo sido en cada cast el

15. peso de la ilmenita usada de 25 gramos ¥ la cantidad de &cide
de 250 ml. Los resultados de estos experlimentos se exponsn a

conbinuaeiln en lg Tabla V.

20, yd
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Aunque hemos expuesto procesos por cargas y continuos
¥y hemos svgerido que puede emplearse la trituracifn en el mate
rial antes de suministrarse a los digestores, y asimismo que po-
drfa separarse la suciedad de las superflicles de los minersles,
pe comprenderd que pusden usarse vitros procesos de tratamliento
preliminares, segfin sea la forma particular de la ilmenita.

Por ejemplo, si el hierro de la ilmenita presenta prine
clpalmente la forma férrica, puede ser deseable reducirlo a la
forua ferrnsa para hecerle mis susceptible de ataque por el 4ci-
do clorhfdrico., ©sta reducciln puede efectuarse antes de pasar-
go la elimentacién al digestor, medlsnte uso de processs CONC==-
eidos, o blen podrian afladlrgse reductores al digestor Junto con
la alimentacién y flnorita, siendo por ejemplo tales reductores
el &cido oxflico y oxalatos. Dichas adiciones han de sonsiderar
se como parte de la presente invencibn.

ssimismo, sl se sabe que la particular ilmenltzs contie-
ne inclusiones exbrenmadamente intratables, puede ser deseable -
pasarla a través de un proceso de separacibn magnética antes --
de llevar ¢l waterial al digestor. Hemos ocbservado qug ¢l mate-
rial intrstable puede ser a veces mis magnético que el resto,
puciéndese separar un grax porcentaje del material de ecta ma-
nera, pars cliertas ilmenitas.

Aungue hemos descritd rueatra invencifn sobre la base
de trabajar a presidn atmosférica, puede haber ocaslones en las
que se obtengan resultados beneficiosos si se aplica cierto gra-
do de presifn al recipiente de reacclén. Nosotros preferimos -
reducir al minimo tal presibén pues econbmicamente es indeseable
usar recipientes a presiftn.

Ademfs, tal como queda dicho en el prefmbulo, aunque =-

8e ha insistido en el trabajo experimental sobre la ilmenita y
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mincrales naturales anflogos, la invencidn es aplicable a una
variedad de materiasles artificisimente producides, talea come
ascorias.

3.0 T &

La Patente de Invencibn, nue se solicita por veinte -
afios, para Ispaila, de acuerdo con la vigente Legislaciln, de~-
beré recaer acbre: "PROCEDISTENTO PARA TI BINEFICIO DE MENAS
PITANIPERAS", con Priorided de la Zolicitud de Fatente en Aus~
trzlia PR 7929 presentada 21 21 de junic de 1974, segilin las eg
racterfsticas esenciales do las sigulentes:

RE2IVYIIDICACIZHRS

18,- Procedimients para el bemeficio de menas titaniw
feras, %zl como agul se definen, gue incluye &l mezclado de la
meng con lones flucruros, halléndose comprendida la coreontracién
de fluoruros rsspeotc 2 1os valores de tiftanio de la mena entre
gl 13 y ol 50%, ¥ el calentasiente de la megecla con &cido cloxe
nfdrico.

28,- brocedimlento seghn la reivindicaclfn 18, en el -
que los ioncs Fluorurcs ae¢ cbiienen de un fluoruro relativamente
ingoluble ¥ er el aue la concentracifn de fluoruro ests compren-
dida entre gl 20y ¢l 40f.

38,~ Procedimientc segfin la reivindicacibn 23, en el -
gue el fluorurc ss fluoruro cilelco.

48 .~ Procadisiento segln la reivindlcacibn 38, en el
que la concentraclén dc 4cido caté comprendids entre el 20y el
257 (p/¥).

52, Procedimierto segfin la relvindicacibn 42, en el
que la mezela se calienty kasta el punto de ebullicibn del écido,
agitéudose mientras se callenia.

68,.~ Procedimiento segfin la reivindicacidn 1%, en el
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gque despuds de gue el material ha sido calentado, el liquido se
trata -ara precipitar seleciivameube la mayor parte de los valo-
res de titanio, mientrzs se dejan el hierro y otros valores en
solucibn.
5e 78 .= Procedimiento segfn la reivindicecldn 6%, en el -~
que el volumen del liquido es reducide a un nivel tal que tlene
luger una precipitacién espontines de los vslores de titanio.
ga,= Procedimisnto segln la reivicdicaeiln 72, en gl -
que la precipitecién se efectla mediante la adieifn de un nfieleo
10. 0 material nucleador &l liguido.
98,-Procedimiento segln la reivindicacidn 4%, en el que
el procedimiento es continuo ¢ incluye el suministro de mena y
de un fluoruro insoluble a un digeridar rotatorlio, estundo come
prendida la eoncentracibn de lones fluoruros respecto a las vae
15. lores de titanio en la meva cntre el 13y ¢l 50¢, el suninistro
de deido clorhfdrico de una concentracibn del 20 al 25% (p/v)
ol digeridor, el calentsmiento de la meszela y la eriraccifn del
digeridor de un lfquide que contiene un gran percentaje de los
valores de titardo y hierro de la mena y rnateriales saflidos que
20s ineluyen umena sin reaccionuy, flucrurc sin disolver e'1ncluslo-
e de la mera, y el trataciento del 1fquido para precipitar --
gelectivanente los velores de titanic del misno.
108, Procedimienio segln la reivindlicacibn 9%, en el =~
que el volumen del liguids se reduce a un nivel tal que tiene -
25, lugar unn precipitacila sspontdnea de los vulores de vitanio.
11%2.~ Procedisiento segf: la reivindicacidn 92, en ol ~
que 1la precipitacifn se efectlia mediunie la adicifn de un nf--
cleo o material nucleador al 1lIiguido.
128~ orocedimienio sezln la reivindicacisn 92, en el -

30, gue se afinde al dlgeridor uaterial pota agitar la mezcla.
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138,- Procedimiento segfin reivindicacifn 48 que es un
procaso e incluye los pasos de afiadiy a las menzs de un fluc-
ruro normalmente inscluble, de una concentracidn de ifones fluo
ruros respecto a los valores de titanio comprendlda entre el

5. 13 ¥ el 5@%. La adiciln de &cido clorhfdrice de una concentra-
elbn del 20 gl 25¢ a un digeridor, el calentamicnio de la neg-
c¢la, la extraccidn del digeridor de un liquido que contiene un

-

LLen porcentaje de los valores de titanio y hierro de la mena
v materiales sblidos que incluyen mena sin reaccionar, fluoru-
10. ro e inclusiones de la mena, y el tratamiento del liquido pare
precipitar selectivamesnte los valores de titanio del mismo.
148,.~ Procedimiento segfin la reivindicacifn 13%, en el
que el valor del ifquido es reducido a un nivel tal que tiene
luger una preeipitaciba esponténes de los valores de fxidd de
15. titanio.
154,~ Procecimicento sesln la reivindicacifn 135, en ¢l
que la precipitaciln se ofsctla mediasnte 1la adicifn de nn nf-
cleo o material nucleador al 1{gquido.
168 .~ prosedinmlento segln la reivindicacién 6%, cn el =
20 que la solucifin se susinistra a una plenta de recuperacibn de
4cido de la gue se obbleac &cido clorhfdrico de una conzentra-
cién del 20 al 25%, cuys 4cido se suminisbra al digeridor, prg
fariblesente a la texperatura a la que sale de la planta.
178.« Procedimiento sogln la reivindicucidn 68, en el -
254 que el precipitade es uus mezcla que lucluye oxi-hidroxi-fluoru
ro de titanio, oxi-fluoruro da titanio y dibxido de titanlo.
182 .~ Procediniento sogin la relvindicacién 17%, en el
que ol ozi-hidroxie-fivoruro de titanic se calienta para desconm
porterlo en 4i6zido de titanio y oxi-fluoruro de titanio gque, al

30, calentarse ulteriormsnte, se dsscompone en diixido de titanio ¥y
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teteafluoruro de titanio, gue puaden condensarsc.

198,« Procedinlonto megfin ls reivindicacibn 188, en el
gue el oxi-hidroxi-flucruro de titanio y el oxi-fiuoruro de ti-
tanio ge tratan con vapor de zgta caliente y se descomponen en

5 didxido de titenic y fluorurc de hidrégenoc.

D08 o» MPROCEEZEINETC PARA NI BENKPICIO DB MENAS TIPANT
FERAS™ .

Seglin gueda sustonclalmente deseritc en la pregente se-
moria, gque tcusta de treinta y uma hojas, escritas a miquing =-

1G, por uns oela cara.
Madridy i AR 1977
THE USIVERSITY OF LELBOURNE
P,
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