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Eota tnvencisn e refiere sl trataglento de low materig
Jos que contienen mineral y soté destinada espocificamente &l be
neficic de los minereles nuturclog, mincrales sintdticos, 6300
*458 § otros rosiduce provedentes del tratuniento de los minera
leg ani como T0p tiineralea gue han recibido un trateniento pres
Yiminsr pare hacer més Pécil su olsboraciln. ‘

Uns gran parte del tratemlonto de oo mineralcs use~
do setuslzente en todo cl mundo es 23 tipo .pim‘exetazﬁrgzw;; ;
procesos por mcdio de los cusles pue.aé foranrro olomentos, sua
oxidss y otros compuestos cud~idisrios. En 65tos procosde oe
osltenta Ta sustancia de procodencia muturel o producids artd
ficislmento o clevadas temperataras, usualmente on un ambiene
te' redustor, pars obfensr €Y producto finel desesdo.

Eotog procesos usan genralmente un: gran ¢untidad Ge
energia Yo guo debe ser sfi:dido ol coste de produccidn ded pro-
ducto deeendd ¥, ol micmo tionpy, otros Oompuestos de valor -
pueden guadar on €1 reoidud y no eor recuporados. ’ |

| For ejenplo, las eseorias producidss Surante 15 fum
a1dn de os minerales porsafdores Ge optafio tiemen con Srooudn~
oia contepddos notables de tintale y tanbibn cxatidados impor.

santea de otros metales.de valor Perc o menos que su riquose

. goa g¥tay, tzles escorias son a menufo rethazadas, ya que ¢l por

centaje da estos metsles no os suficiente para guptificsr un
grataniento con gran cuntidsd de enorgie pors e recuzaﬁmeﬁéﬁ:.
FI objeto principa) de 1am presenmte invencibn ez pro-
porcionsr métodos mejoradoz de trataziento de ios mﬁt{ex'iaiés;
que contiocnen minersl gue pxzaﬁen ger minsrales naturcles o

que pueden sey formades artificialmente psra recuperar, fconow
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sicamentoy oA olevzdc porecntaje .o Yos clemontos de valor do
Yog miomoss . .
La fnveneifn proporcions en un aspecio an nbtode de
obtencidn de muterialos gue Incluyo €1 tratonjento del materisl
on condieiones ta las que o1 3 es inferfor a7y on pregencis
4o uns fuerte de lones fluorure o iomes fluoraro eomplejon poe
rs Giaolver sl ol moterisl y sepsrar log materisles desenlon 0
su~ palos o muo complejos quinteos deY liguido Tesullanto.

Bio sepeofficenente, 1o nvencibn se refiers =} tre-

samfentod 46t msterial en presencia fo un Seido, profovontemante

ﬁﬂ%ﬁﬁ elorhi&ﬁ@c, en proasenciz de an fizorure normalmente in-

soinble, preferentenento fluorurc de calofos |
2eghn otro a-pects 3o Ya invenoibm, &) muterial quo

contisne minersl os tratsds on eon@iciones ea las que ol pE

88 inferior & 7 con una eal de un metal gue tiene una constan-

to do estabilfdad (log 3%y) relativa ol flueruro covprendids
entre 1z ¢ catidn d¢ Yu fuente Go lones fluorare 3 Yos motae

tes 0 soles mewllices o sus copplejos quimicos a reduperuiy | - -

Paede obtencrpe o1 pE Gosezde weands uns pal que waes
tro por of micms propiedades Setdos on solucibn acuosa vajo
ciexrtas condiciones © bion paeae geaerar@e 2} rB Dnecossrio Noe

 diante iz cdieiln de compuestos qv;imicaq, que pncaoa BEE Glw

aea gque pueden ne tomay parte por 35. miemos en la roaceidn.

Preferontemente Ye taaf'-ccién tione lugaer con mma-
mﬁ.enﬁo de log reaetives, eon ppefarencia 8 npa temperathirs no
gupericr a 1a e’mniciéa.

R

8% ®0 neeémta, sodonos sctivar sl material guo eog
tiene mingral Pars iscremcntar 15 remctivided eantes de a@egar

‘ns otros mpanemee. gna fama de setivacibn eo por ca?enta-
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£l flucraro insolubls pucde prescniarse cn unn 0T
oa lzpura tal como fluorite O, €8 gaterninades circunstaneios
eusnde no degsions problemes 1a precipitasibn do fonfato, flug
raputita, 0 incluec uns espscie cemplejs tel como silicoftuory
0. Lo invencidn s aplicsbie particularmente pira ser usada
eon almm cuyns Lluorares o compltedos que incteyen naom-
o8 uemw altas soastantes do es&ebﬂt&ad, por ejenplo ¢t 1=
tenio, drwhinic, oedic, tintalo, arenio, rIatonio, tOri0{0ip=
conio, aatinonio ¥ niodioc.

' %a favonotbn es tembiln may Gt41 pore Ya vowupore -
atbn de otros metalom, sugp ssYos, ¢ conplefos cuzndo €at0s mew
teles scon monbeniGon normzimente en an retionle intrateblce
For ejemploy loe rrincipaien minersYeo det 1itlo son o1 08p0-
fumEcno., !e;:iﬁo‘.ﬁ.%a, orbitsonita y petalita, todos ?wr- cazles

‘eontiensn aiuninio on 1ors rotionlon mineralen. Hemos descu~

bierto que 61 atuminic formn fluoruros ¥ complejos 1o quell-

‘bere ol ion litio {1i%) y Gerunts el tratenientd posSorior pus

8o neparares waa cal de 1itio. Siempre que no controls s cop
atciones no se forms 61 fluorure §e Yisio insoluble on sren

Do un mpdo ~satior, pusde Yiborerse mohos 6troS
elementos 46 un rotfoulo sienpre que oxfota un elements oOB
ana sl4a constante de ootabilided pare ¢t elsmento on relacibn
con €1 fiuorure presente, '
e dcgoubierto gue ge inoremcnta la sﬁlubinds&
de} fivorure insoluble de umm nonews notoble e inesperode ¥
eon este inovenento de colabitided ro $TolA0C URS 'gemsﬂn -'

‘erespondients Ge un determincds nﬁmeﬂ':: g a‘ementea ano eweén

contenidos en sustapciss quo pucden mezw mincrales que 8o
encuentran en & aaturaloesay minorales formedes amrscamea-
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to, omcorice de minerales, residaon do minerzles, ©%tc. Una
ves ntacsdo €1 yetioulo oristalogréfice de unc suntancia,
oboorvamoe que los slemecndon prégentes on ia ésiruciura que
B8 tinen alies constantes de eetabilldad pera Yos fluoruros
Wéﬁmham% tonbidn solables, ya que 61 proceso o8 Ylovae
do = ogbo normslmente con un exceso de Hcido uotro dircivens
te y quedsn chicrtos porn oY ataqua 1OT ¥a aclucidn dicole
ventes FOr ¢jesiplo, €Y f¢ldespato o étaoadc, siendo ac_cmplev
jado el aluminio mientras me los metalos aloalinos antran
tasbién on solucifn. | ‘
 Canndo e uea Soido, preforimos user o 6 procesd
5%}&69— atarhi&rzeo, psreialmente obido a su ventajz do pre=
eio con respectc a Yos dcidos miy oxéticos,; y tambibn poreigl

. mente debido 2 la relativa faeilided 4o trateniento do los

' glorurcs o complejoe que contienon cloxuro y tambidn dobido

s la relative £aciYided oon gue pusls recapsrarse et &cido
slorhidrico neando procesen convonmeionales,

Ceonde we usa una sal metilica como disolvente, Prg
froizos naer un: sl (%3 4’3 férrion, Que tieme upa costante
de ecetabilided de sproxivadancute 5 quc op internmedia entre
1a del calelio y o) etemenﬁ; a exivaer, por ojeayle ol CATCos
nio cuys logyaky ©5 de sproxipadguonte 9« Ia sel preferids os.
¢l oloruro férrice. Con € fin de intorrumpir )a preoipitacién
de S3tdo férrico, preferimon oflsdir una oferte caniided do.

' -Betde, prefsrentemcnte fcide cYorhfdrico, cungue este ruaéo

per aﬁaéﬁo an esaﬁ&aﬂas my pequeias.
Se eem@rendem que e jaede usar tembisn o%ros . Ie-=

menten o -mpaesma- bajo ciortas airconstesncies para coniro- '
1er la capacidad oxidante o reductora de Ia selnoibny con €1
dnico reqﬁfgitq provio de que la constante Go estabilidad de
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B m e ho tontdo tugee 1a marélisia, an detemninadas aezsig

sualquior complejo foymudo nce ads afta gzo Ya ) oalefe ocod
roapeste a Tos issap flnorure y menor gue Ye del elazanto s
W@

dungue por veriss Tasones; pArtjoularcente parc vep.
ver 1os problenas do mi;nﬂ:aoiﬁn, preferinos usar an FUOrR~

o pdrmalmente disoluble, 1s invonoibe incluye tembifn ot ugo

d¢ otzos compuostos que contlenan Fiior,.
Prioticumonte, préferimos 0o usar wnn mozcle ey

por olerplos &oido corhfdrico y Scfdo ftuorbidrdco, pmes eun~

que le mevsls on altanento rasctiva, 61 ooote del Scido fimop

nidrico ss olovsdo y de cate modo %a scononia de o) proceso.
' no oz buons y o1 coste do 1o mateorislcs ae'wmgmeﬁn el
recipteste de remecibn pedrfa vesulter extremclsronte alfe dg

®ido @ 10 corroeivided genoral de la mezolas

=N o 4ol aater&a! gue oo poraulmense insoluble 46
ana mera sustonQial regulte ouy besefiolend, ya que lon 10w
nos fluoTure s6io ontrsn en golucibn cuandc rscccionan oo
qoe go egtaben en soluotén mentoniondo asf law cordisioncs e

' eq;u_iii&ri& por Yo gae no hay, an uomentd nimnd, Zron Contl

428 4o jones fNuorurs Yibres y cotivon on o sistena.

S . Tegin m 1n veacnibn, pusien rresentarse finale

nema reqceiones wecunfarias en Yas que so incuce la Bidréite
ohe Ge algo 4ol material dimipito, ben ses & oguea <@ una
clovagidn asff__ml@? g¢ pH, do ans slevacidn 4o In temperatiie
s o or esp@lwm ¢ por cusiguicy otro medic conodido. Una

nes gnze&n mmztw :..-.e bisn &ificn wiver s disolver o m'e-

eipitedo y oote moterial tendrd q,ue gor tratede por separade

&fa 1os slémentos meatenidos en eolinoibn.
Suendo ~6 uca Seido como Aisolvenie, honce A6GGUwe



bicrto que puedsn precipiriarae olemenltos ta;-s,s: some €1 anw
‘*&ma_zﬁ&; tingatenty niobio ¥ tintelo en forma de complejos
. ¥ hay que toner culdado on congreler la -a#idgz 7 Yo fenpCe
Fatuva o% no se desea Provipitar entos olmentos, o atfor-
-5, nativementa por modificacifn Je la coldez o temporatara ©
por MArSHais pueds con~oguirse unp procipitsoiln selectis
vas TOn mﬁpﬁ%&éﬁs Mmpmme bajo la forme de
- 631:309* aRi=fIu0TIrteLEEhl Kot flaorurosy oxioTorUTon,
- oghidponiclaruroy 6ty ¥ 12 forma rogl o) pracipitado de
10 ;am&exéﬁa %es condiciones de precipitacisn, |
' Pars provesar 1a mmoi&_z &’e‘_’zaa olementos O
‘sus compusctos, Suando en nevesaric, puede useres cusiguisy
téonica oonocide %a;es qone Yo volstildzaniln, precipliaciin,
formacibn ¢ complajoss intsrcombio 18nics y oties thenicas .
15. _ Zor compucatos methlicos procipilados musdsn sor
| tratatos por diversos métodos canooldos para separar log mi-
nersles de mas wior ¢ los ms coRTonenteR.y tales <ond
81 bierro, eue con & valor inforier. Ono separacibn de este
£ip0 resulte mbs £8cil en muchos cosoe que un intentd de se-
20+ paracibn do iees 521003, 840y g lom s51idoe resaltantes do
ogencrasibn 461 Actdo ya Wq@iy @ BonoG gUC Sesn Cosm
. trotsdng Ytus ocondiciones &g ans formm rigurosay los zidos
gatentndon o6tC., paeden resultar geﬁeetmm%é intratables

o per Tos foidon ¥ otros $ipoo do tratanionto.

- B : Puode. gor desesble olterar oI pH o %o fuoren ioni-
‘ca de ¥4 eolueién parn indremcntar €3 rendimiento 4e] Prow
gipitedo ¥y pove faciliter 1z gegaraeiéu del precipitnde de¥ -
resto de X soTueibn y volver a frstar e precipitado y le
guluctidn bien mea con Soido o Hleali o de otros modos para

30, obtener lon minepales do valer 2 pertir de Yo wicmos. Pug
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_de aitarse sono ejemplo 1a fticili rrecipttaeids &o los valores

de thntale o purtir de minerales que centienen thntalo, esop

rias y otrog residuos gue contienen tintalo.

£l Goido puede ser recuperadc haecfendo uso do plap
tae L-éonveaoiemes de rocuperacibn del ficide 9 por ejenploy
ugando earhenau de nagaesio u $xido de mﬁgnesio.

By un proceso conoelds, e pasa Yoz cloruros ricos

en hierre soidificado & través de un lacno de Sxido ds magng

#i0 o curbonato, Esto produce la noutralizecién per Yo que

todos lon ?a'loree' ¢lorure apgrecon como clorarc 4t magnesio
¥ &ote eog apmpia&e pars la regenermcibn del feido,

Oreemos que Ya accidn d61 fluoruso ee de muntitu-
eién. El fluoruro de caleio no se eonsiders may solubls en

Yo foidos & ponos gus exXista algo de volatibidod, Ho obotan
' te, cuando ostd presente otras rustencia pare la aue les gong

tentes de esza%fﬂidﬁa,_aﬁ sugr flueruros o complejos de Tluoruro

| sen nés z1tas que para el flusruro de caloio, inclusd e baja
- golubltiidad, tal oome del 0458 (el iagtor&’eteminédo SXPOw
rimentaimente pare la fluorita mineral en 4cido clorhfdrico del:

33 @e concentrecifn)s el ion ﬂn&:ﬂﬂ' o eg goupetidy por ¢ aro

,ezsmeaﬁe. Asi yu&a,e euaaéo 1e esns%anﬁe d¢ estabilidad ael com
 puesto o HP cemyle;og donde ¥ e 61 élemento y ¥ es fluoruro,
'es mas easu&a qae par& ol carz, habré un - ineremeonto efeotivo

en Ya solnbin&aﬁ de Ia ﬂuortte £y ser ;:e :mado eX ion ffup

.-.,-

rure 4e s aaociaeién aon 61 oalots Yy pam aoorcarse & Ia 90
lubiltded de oquilibrio serd necesario disolver mis fluorite.

' Do un modo eimilar,; se verd gxie hay una varia&ﬁﬁ de otros flug
Taros © complejoss per jej'empia o1? :I:eﬁﬁuomwe- donde puoden

' b1 ida& para ¢t fimorurc do eaz-
ta constante de csta.
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sio eo auy beja, en lo literetura so 63 1a log 4o% como 0,63,
oomgorade con 1o constente de est‘abﬁiﬁ‘ad de olementos talos |
' 10 que os do 8,8 oI toric do 7,8 y o1 urenid de

752 7 do eshe medo, cuunde eothin prosentes estos slemonios, la
fluorits entrerd vépidamenie en soiueibn con tel que o retiop
Jo mineral esté presente en uns esmotura apropiada para el
abagques v '
‘ Sosfin #e tndtoars mis 6dolentes pofemes user ol fon
goerioo (Pe F)oone proflacto intermedio pare la dieoluciln de
otrog f0nes que, & Ou VeSy tienen unc congluntd de eotabilidad

. nfs slte gue ol fon Fo ¥, que oo supsrier a 5 aproxizadamonte.
‘BY priseipie aqai tretado coneiste en hacer solable €1 fluoru

' 'ro gnsotuble para soelerer asi la veactividnd, Tul prosedinieg

15,

| _ baje ctertas condioioneds ai esti presents unpreducto intermg

39‘ " gor mejoreds tambifin en una escoFis que no pes vitrea, y dese

to tiene ventdss cbvius oobn clertos niaerales intratables tdl

~oomo el oircbn.

Existe un oierto almers do fluoruros wl{ztﬂes* ¥y

 low o?mentes gas tiensn tales fnorures volitiles pusdon reag

cionur eanmbidn dc mede d&iferents dedide a 4a exslucifn 4ol
fuoraro volfttY a e temperatara de trabe 0.
A}gmas,g.!mws,, fal como 61 sirconic on 61 ofrw

~ebn tienen uo rotlonlo ninesl muy ostabdle y de este modo em -

ise minersles que se cncuentran en 1a naturalecsy no pueden
ser Gisusttos o sflo pucde lograree uns Aisclucibn muy 1igers

~ asando. feldo fe fluorite pero hemos descubierte, Soud 58 5. 0

4toard mie adelente, gue pueden sep dieneltos whe répidamonte

410 4al como oY ien Fe 3%, Pbr otra pertey homds descabiorto
que tales slementosy eaanﬂb so encuentran en uns ¢seoria i
troa, e vadlyen -mxﬁe%mﬁe solables ¥ 1a soinbilidad puecde
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do Tiogds cuands lon mincrelos estin on un sotedd notgmictico o
aps modifioscidn diferante blea sea cristalina o smorfs como T
waitado sl calentanionto por oncims do Ya terpcrature &6 Laver
sibn o uns tesperaturs de Gescomposicidn.

Con €3 fin de qus s inveneiln pueds ser comprondids
4w un modo genorals --vamo:s a Gencsibir aloras slguanas 1Te=1123010«

‘nee ilustrativas esgeoiﬁeas 86 1a invencidn.

En la primera, =g oxamind cuslitativanente uns €sCO-

via vitras procedente de una plante de fueidn 4sY aatailo asdian

te fiuorsacondis de Rayom % y =e comprobd gue contonia osntldas

' des epreeisbles de niotio, circoploy hierm, titanio, wilieio ¥

s,

| 3& .

esleis y cantidzdes menores, pord 20 gbstante importantesy de
estafio, 1trio, oerto, lentanc y otroe elumontos do tierras re-
ras, torio, tangoteno y tintalo, Exfste tondifin usa vorfedad

_de otros elementos on cantidzdes incluge ofe peguelian COMO, POX
. - 63@?10 w BF, Wﬁo ’

Ea esooria vitros fue molida finamnm para 4sr ung
gren @rea suporfivisl con ot fin Ge inorenontar 1 r&activiaaa;.

. Se mewclaron 25¢ gramos de l1s epeoria molids oon 60 gramos de

finorita brusa, que ora el material no beneficindo § oontenia
do este modo Tan ABpUrcZas noreatles tales COmo 61 CRATEOs ¥ 245

' 1dtros e Soido slerhldrics a1 3 o

1a mezola fue oocida con ag&i&eiﬁa_ﬂm’aa& una hore ¥
durante este 2icmpo s6 d1solvio o1 26,87 delhstoril origiscl,
aeyetm% opte experimonto & '90-95%¢ y obtuvinos une

é.isolao&én 11#1 43, ,5%,
Yolvimos a ropetir ol axpermente agendo ebal‘iicﬁn

eﬂn un Soido 61 25% ¥ mpmbams que ge producia ana saluhﬂ:i-

6aﬁ fet 23,65
B t0d6s lon conesy PO gmﬁs;q un precipitado fine
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- tharante la mees,sn.

Ta polucifn fue sepsrada do 10s residuos. Se higo pre
pipitar a 1¢ aclucién Gorivaas por debajo de le tonporstura 3¢
ebulltoidn por ubtodos mormiles ¢ hidréifeis, tal oomo oY &g
jententento, y conprobomoe que sé formd un coploss precipite~
4o Este precipitade fuo oxaninade por andlisls de Fluoresoens
ois ¢ Royos X ¥ we obsarvé que eontenfa una gran cantidsd de.

ntaYe. Ta ostrastura feal del precipitedo no ha ole

8o investigeds de una forma conplela perO purens gér Uny Reds '
ala ao estequionbizics do los éaﬁ.&ea, conpnostos oxi e hidroxi

de Yos Qlementos 7 tembidn loo oxihglogenurcs y oxihisrozihaio.

om, AL observar lge proporcionta rolativas d46) tintalo
somtrado con €1 niebio, ovhaorvemes que €1 prect $tadgtiene un
eeateniﬂo dc tinteln 21 tomente enriquecido comperado oon ol
contenido de nEotio, stendo ¢! enriquecinjcuto ral&tiva 8 'Ioa

con 1a solucibn hsota que o6 9&&@ nuevanento nsaz%uqis, ¥
on a%e maum 81 matar&s’ldnﬁalah&e ecnsistiamnemamente
en une mozdla de ’161; vaxeree de los eleninton eatalo, 4itanso;
herre ¥ terics - 2 W&a@e de Sates ere mayor en et licor
procedente &a‘.; eamimen%e condaeido &1 pundo 4o abuilsetén ¥

ohsmas Qe habia menos nioblos thntale, éivconip ¥ tnngsta-

- e en ¥lacifn oon 61 obtenide -en €1 ezpermmto eondacido a la,_

%empmm inferior.
Somgs vealizade tambidn axperimantoec con m vaa.nres_-

" ae téntato y hombe demootrede que un lgrgo periodo de contacto

a la femperatura superior moviiize mermem;e e}. tintalo y

LRTTER

ormentos nientras se eeotd efectusdno todgviala
&isolmeién,. 8- gmﬂace &1 ccaiento de la precipitacidn, como ce
s mencionsfo antes, ¥ on 6sc momento ~& precipita wp‘sime
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o1 tintale. 4ef pwes, cusndo @5 necesario separar Yoe wglores
- tmmo ge un mincral, on Gogeable mantencr 1an tempeiatu~
ras po7 debsjo 467 pantod® cbultieisn, o menos Quo aé afida un
agente em:gﬁbﬁsnte sgposifico para Inhibir Ia precipitacién,
ﬂ’? ajexplo sartrato, et

fSuando se esiienta o una %empemm capsrior ¢1. 1%
cor procedente ded axporimentofgue uon Yo teaporutura inferior.

g6 preduos uns preciritecin que consiste an 51 mayor parte

en valores de tintalo y niodio, -

Bomos Gosoubiorto tsuvidn que oo poeﬁ;ﬁle reaiizar
uns gerie de ee‘armaﬁiam oon of resifduo gue quefia 4ol exporie
mento conducido o sltes tenperafurad - Como. =¢ ha indicado ap=
teriornentey 15 ortyaceifn ¢ alta teoporgiurs hase p imoremen-
48 solubles ¥ precz;;ita gecpubs Yos walores de olcmeptos tales
conio e1 niobios tintalo y tungeteno. Beton valores yumeden haw
eoree solables medicntey HOT eéwp!o, fecido satfirico goncome:
trago con uns cdieidn qpﬂem de conplcjante conoeidos Ta
 ventaje Go ©5te pYOCEST astré en ol hesho dc gue la digestidn
preéXininer retirs los slementos de interferencia por 0 que e
do obtenerse egﬁtiaa&es ga¥iosas ¥y rol-iivanents mras oy 01
eg&gﬁos. thintalos

flovamos entenses o eabo oira perse do ezamrwemes
asando la cotibiotantslita minors) que procedfs de roon bushos
1 fuc somatido a un tratonien

b4 mmm oY aesarﬁo anmiﬁmrmm. Ohasrvanos quo durante Ya
aacaaesﬁn la . goln¥tTiand obtenide fue del 367, porgue
ana vez gue ge aizoivié nis de eate pereen@a:}e o8 ;te&n;}o gna
| procipitacién de) tige descrito cnteriornantss

Ta Table I que cigme oo una ta’blequemues*mlaav-
ad de 1o ostidiotantalita beje varias condiciomes y =~

‘." 4




25

30« _

- 13a

conbifn %o sotubilided do umn osopis Go catsio y uns occoria
de aeam« Tueda verse por 10s cnsoyon de Yo estibictantalita (
gte ouando no e6 uan fIuorita, Iz $oTabiligad os my baja ¥ €8
%08 ensayos dewmuestran tsnbifn ls veprecipitueifn a la que oo
ha hocho veferoncing per ojenrloy curndd &C cuSCH RAD merels
gurante tres horas incYoso con diferentes eentideden do flno-
rita. Pucdo ver~¢ uns snonalia sisflor con rolacibn A 1a 20—
coria do cotalio.

fhterds)  dotde IFluorits  QTienpo  Tomps Solubilided

1585 9.2
75-85 12,8

é.més_» 20
33

33 6
Ex S
33 6
33 12

3 12

Beooris do 25 I i
entato 33 6 0
o & 3 BB, 2648

3 6 - 1 9.5 4k6

Booorte ¢ 25 4.64 2 585 4644

Ei aaﬁmcnao, BOMO Xy aa e@pémr, feaulté [OF ORwees
tremadomento sciubles Cuspdo fue clurificado o1 lico¥ ¥ so 16

: _ aﬁa&é agiss e seporardén por precipitoctén Yoo velores de nio
bio ¥ ténta-mm Toualmonte, obaorevanos guo 1o residucn s8¥idoe

ds la roacsifn de GisoYuciln consenden noteria? fino ook -
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unz rigquess elevada de téptalo y nlobios

El matoria} fino pucdc per sometido & otros tratanien
to:a. For Ejemplo, hémos obgservade quo gran parto del nsterisy
pusde ser disuelta en Seido enlffirics y puode usnrge tombidn
otros métodos quinmicos de soluoiln. Tos procesos de recupora=
elbn de este tipd fueron @fsoutidos don anterioridad.

Homos descublerto que Yos materiales del tipo 4o la
aémr&a; partioularmcnte eusndo oo cndusntran on 61 catado vi
£re0, con Ytenente r’ewxwa ¥ para olgunow minerales Tuede
ser degesble obieoner una escoria por proceses de fusidn aproe
piagdos poro sin usar nosegariamonts lo energla gue serfs pre-
efise para obtener up motel o su dxido.

te escoria sslobtenida pucde ser trotada por la
invencién a tcapersturas relsiivamente bajas, y normdlmente a
prenionae cmmosféricas pare aieolm. v proeipitar posterior-
mente 1gs valores 8e una varieded de elenentoe que son de ine
terés commiai.u tn ejempio de tel procedimicnto consistiria

- én egoorificar Na casiterita y extraer posteriormente log v

30.

fores de estafio. Otro gerfa 14 encorifiossifn del cirefe cone
poy ojeuplo, sosa clustica. Lo moezoscorificads, uns w62 lie
berada por 1lisiviacién del hidrdxide sbdico y silicalo, es
entonses tratads, B procipitedo de le hidrdlisic final es
una nezcla de Gxtdo, ox{hidroxifinorure 5 010sy ¥ 8 .ea?..entai'
1o Bark totrafinoraro &s circonio mfs Sxido, ete. Bsto ofre~

i

y ce ann via pera 1 obtencidn de metal circonio por procasos

oonoeidose _

Comp. s8 Be mencionalo snteriormente, Iz invencién
pusde ocer srlicads de un modo Iigeramente difcrente upando un
procesp de dos otepas o "piggy-back™s

Bote procesc ec bosa on las difereacies de Iaieonw



o Tde

tanten: '&a estaebil4dad entre el msterial original, un material
| intormadio, y o7 mteria‘; que hay que rooupersr. Supenicndo
que 9e use ﬂxxér;tta,_. feniendo una constante do ostabilidad
d4¢ 0,63 para ol calolo com respecto &l ion fuorero oezdn se
-iﬁ&iﬂ&« on la 1iteratara, podanos Gssy oong producio interme
dto o1 lon £érrico #e® ¥} que - tione uns costante G0 cotg
pilided éa gproximademente § con o1 fin 46 atocar los nate=
riales que f¥enen conntontes do cotabilidad extrenmsdamente
aﬁa&s tal comoy POy ejeurlo, €1 uranios zﬁawnm, torio ¥
| eirooniocs - . .
| Sa introdace ¢l fon #érrico dentro de) dotems, pro-
feventemente come una solucién de clorare Férrice, sungee pup
8o uparse ’tmﬂé’a otraa sates, y reatoiona con el fluorurode
eaYcio de Ya fluorite de tal modo quo s Fluorits thenda a
aisolverse y se forman ferrifimoruros y dives complejos. €1
extste en oY sistems un clementd que tenga unu constunte de
ostabitidad mfs clta que o1 fon £érrico, Sste sbsorverd en~
toncos 105 loncs fiuerare 3¢l ferriftuoruro yctros complejos
pore former an fluoruro o complefos dcl elemento.
ﬁégegificm%e ai oxistos por ojomplo, urspio ¥
circonio on o} detens 6nton tomerdn el fluoraro del ferrifiug
payp y otros conplejos y formardn fluorurop Go uranio y cireo~
nio y 'eom;»*?.-e:}ééz teﬁi@s aomo O0x%% .e_:xihiémxh oxihidroxihalegong
IO ¥y Otron Oy eam Yoo eomyieﬁes deo exms-.e:éﬁ saperior ~erisn
pxidantesy serfan spropiedos otras condicioned,.

Hemon comprobzdd que asande taY sistoma O ?romea
ana disolusién mfe répiéa gel elanento descade conpmrads. con
15 gue ha sido poaiblio antoriormentog |

Tia Psblz 2 ilustra Ya Invoncidn, tasto en mu sontie
80 generaly en 10 gque res;eotn sl berilo, oomo on ol sentide



aés !imﬁtaﬂng on Yo cpe respecta 8 Yoz olros naterialos, Ba og
4z Teble oF Soido asado en ozfds gesd e o1 de0ido Glorhfdricoy

v ‘1a mezola fue cocids furonto ope hOTH.
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En la Tablesy 2; ¢ ueco do eloruro £lrrico seesurs
que se disuelva la fiuorita (aparte G¢ cualguier meterial oim
$foeo residunl; eto)s Ento qusre desir qua e pesc de Yos rg

. -sidues proporciona ura medids muy yrecise sobre la cantidad
5. de sotweibn que hn tontds imger; Bs jmportante raiONOCEr que
con etementos Yigeros 41 oomo o1 Derilio me neccmita una
L eanﬁﬁaﬂ :conpiﬁemble de fluorurcy for elemploy en o1 deriw
10 mineva® BeyAd, (8103)g tenomos Bow 55058 y A¥=10,05%
agzéxiééamenté ¥ ast dado que exists ana yroporoisn do be
10 r1ido @ fruorure de avre: tmsifler ente 9¢38 ¥ que pora 01 gluw
- minto Ya propereiln es del orden ds 27:114. Suponiento que
ex;étiam flaorite & flueruro constitaye 81 50% {es mmalmag
e menor yuesto que las fluoritas mis corrientes son a mermdo
&afavioros al 607 de Oaly) me necesitard entonees obvianente
15« une oontided eun,ei&emb}‘e do fuorite,; 0 cualguier otre ﬁwa-
Ture complejo para con~eguir unz rescoidn tolal mis allf del
priner ogtado de ovunstante de estabilided.
& tituYe de ejemplc, Ilevamom a cabo ei siguients

‘eron Sgra. de pechblonde n 100aY. de scluclln
8o clorure frrico l 208 ¥ tgrs do finorure de ool
cio, Ta mezels fuo cocids y Qecpafs de 5 nimxtos 46
aeeié&.:. sc sbtuve 12 Sisolucifn completa de 1o pech
25, : blecdas
8o oboervd que tendfs 2 oxistir una Yigers precipts
 tagién de Sxido férriecs y con el fim de voncerla, afiadimos
simplenente uno pequefia cantided de fotdo clorhidrico diluide
@6l € al THs Se 1levé a vabo o1 miamo ozporimento aganfo 100

al, do Scido elornfirico ol 20%; T gre de flucrare de ecsleid



de ebullicidn,
Prwiamenta, con oF fin de disolvor *Ia pethbYenda,; cra
‘ é:eseabze ehlontar, aamnte perfodos reletiveanonte 1arg0s, uan éci
- do meen‘%:a&a.. on ¢l que se colocnba la pechbYendsy Por 16 gae
e podrf me que cualquier aspecto de ls -inv?nesiéin s notablos
. mente anp.e’ziazﬂa tos ptoe‘e“:s_aa de la téenica anterior, .
Romos eomprodade que oxidendo oY tetrafluorurc Ge urg
nio y otros complejos formados durante la reaocién; es posidle
 formar hoxsfiuoruro de srenio y fste ¢p, evidentenontoy un Be~
tortel 4ot mfiximo valor comercisls siopde €1 punto de pertida
porz la fabriceciln de combustibles psra reagtores nuclearss,.
% eo ooloea ol eatraﬁmm ds uronio en an bafio olootrolis
t300, o) ursnio cord atraiﬁo 31 céta&e 3 puede ser 8ste un m&
_todo directo de obtaneién de mﬁa& de: aranio paros Se observe~
r:S que o1 hierro oo m:m&e tambibn hacia &} citodo poro debido
‘a 1o prencncia de acido o *a soluridn, €1 hierro seré 8isuaz-—”
to inmediatomente y no eamtmiaaré ol urenio obtonido. Bvidéna
temente, en tsl nrocest 85 necesaric aRsdlr cloruro férricos
'Z1 use do una eal en wez 4o un fcido comd agento Al

10,

5

i polventé y también para proporoionar jones para un m&ue%<‘£_g

© termedio puede temer gren .valor en lop mimcrules +odavia nis
sntratables que la peohblenda ¥y no =610 he dcuostredo exito pa-
re otroe minersles portadores de uranio, puodebep ucado tambifn
con 91 edrcén, que e silicate de circonio y ee considerado nor
mmen::e nuy intrateble sine que pueée agr dimlto uemis eate

aapem de la invencidn ;mesm gue o1 procesd "piggy back® en
essnets pore =fs f‘mewe 0 fiuoraroe complejos on coluciln ¥
por consisniente so diopons de mhs fluoraro para la rescoifne

Disolviendo o1 circn heolendo uso @6l Procesd, 60 puedo recupg
30«  par circonio purc por an tratuniento spropisde de Jos comple~

1



Se

104 .

o 19 =

Joe e Balogonures foractos.

Bn o7 1abores 4o 1os minorales uranfferos, log e
$odos comoetdos do ceparaeifn 4¢l arenio dejan en Yoo desechos
1a mayor parte de Yoz constituyontes altamente redlactivos:
Tales dspeshony oY estiy von frosuescia Finamente wolidos son
axgeptrados 4o nanara relativemento £E01Y por los ogune SUPGr

ficialen. '%éiw regiduos preseaten un riespo connidersbleo pa=-

ra ol podic spbients; pusstid guo 60 resonoce gonsralmonto ¢uo
%a1 arrastre sorf réptdo en &1 Yugar dondo o ba molddo ol
naterisls N o o I

~ Boto aspecto pucde sor obuervodo mediente unn o0nm
sideracibn 4o I Tabla 4 y Yongrificos aneunse
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| }at

‘epceifin por espacio 46 unn hora con 5% de dcido

fa Tabls 4 mmestra lee aplicacicnes de la invencién
¥y o} fmeioaamiem d¢ 1os procesos més convencionadlos sobre
1o mineroles qaa conttenen arenio ¥y loz grificos, que eon dig

g:mas de mﬁta@ién a varios niveles de enorgia, ilastran (=5

gntertsl de Je Table. En o grifico T, ol aisgrema (a) es €1
dlegrens 85 une mucstya proced.l. ' ’
co s e e

5 aiagrama {b) eo un diagraea det residuo de cota Fucsire ies |
pubs &6l trgiamiento POr un procosd convencionsl con éaciaa sal
#6rice/aiénido do mengRneso gue es designadc en lo Folla por
oA 7. e verd que este rogiduo contianen todavin ann gron osn

‘¢idad de plomo, uranio ¥ bieouto rediaotivos. Este rooiduo era
“Gowpufiz del tratomlento aum 4o una hors. B fagrems (o) mueg

5 raedinctividat 401 residud despafs del tratanicnto darente

15 minutos so}smeme. gasndo 1o iaovencién con un mstﬂmym—

te de 3afdo clax»héﬁ&rica ast 1674 solcnente. Pusde aprstiarse
Ig rotiveds oot completa de los ecmponentes ro@leotivon.

n 'ﬁima (o) del gréfico II ruestra ol dlagrama
4ol residuo ge ana mﬂm gs Sonth AYligator devpubs de la
rico. s;-

dtegrans (b) de este grifieo mostrs 61 residud del dingrama

| {a) aeegnés ael tratamiente por la invencidn usendo 57 4o fef

a0 elorhidricos 2,6 gre de flvorita, atonde oocida Yo megela

Jurapte 15 mimtos. La &fferoncis do astividad es muy ovidon—

1Gw

1

43 gz'afiee 21T pucetyra ia aotividad dol vesiduo de

' m anestra ds maiterisl &o Sonth Atiigator despubs de sa eoeam

oién por eopaeio de uns hore on 1% do Scide corbfdrico a1 que
go afindieron 12 gr. de fluorita ¥ 35. @, 4e Halls Buevamonte,

. por compamdibn con @' dlagrans () ded gréfico I, puede verse
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Guo so ba vodueilo motsblevente la agotivided Gel rooildno.

Tos grificos son complotemento cayeoificoss Ueando
aBtodos comotidos de 1izivinesbn ~oopecificononte 8180 sud¥e
#ricos Iz reiiactivided o8 tofavia conoldereblc en ol resie
8o Usando 6l procesc tal como hs side oobozado ¥ aplicado
a tsles rvesiduose 16 rodicotivided es prietisaments puln, in-
¢luso despude de 15 mioutoe 4o tratemiento. Bs uportante og

" ¢penr on 1o Tobla 4 que el proetsd esbogado es superior on xg :

pides pora Ba enxteacotla 46t uranio en eonparacibn con oY pro
seso comooido sotualmentes 7o que e todavia afs mgortanta |
o obaemr guo mientras gue en 10s procesos eomeiﬂea, os ng
cesaria 1a oxidscibn @) minersl de uranio {por ojenplo. ""ﬁ@g)
son €3 fin de extraey Ia riquesa de urenio total, {pussto quo

1a “$tergtars indgca que eg nis diffeil oxtraer ol 34‘) usando

61 preceso asi esbozado np existen tales dificaltadeg. For oop
siguients, como ora de esperar, 1oz minorales at7fcstes tnles
¢omd 32 brennérits y la davidite {viase iz Tabla §) Son nucoep

 tgbles 4o tratenisnto. Postblemente 14 dedusotén mis fuportane

te o5 que oste proceo tiene tambifn aplicsoienes en la extra-
sofbn e 1os productos e fisidn procedonte~ do lop vescohos:
de loe reastores maoleares y sin duda ello Ra veoultado cor
compietancnto -cierto, por 1o que usardo procedinientos 86 a0~
paresidn conocios =o ovtieme distintas cplicacionés dentro de
eate cmipe 4o tecnoicgias %e ha activado muostras de mimeral
ds svente en una pils molesr. Despue dol tretuaicato esboZa-
ﬂau o eata inveneién hay uno redisctividadfio 2a8l 0G0«

‘Homor decoublorte ge le inveneidn puede ger usnda
para disclver Gopboitos de ylowo ¥ cinc nesoladond

fangue no ne he mostreto cspecificamente codre iob-
sopor pormatos Ia accidn de la $nvencién codre el plomo raéieg'



‘X0,

15,

|30,

t3vo peede verse oo oo gr&ficoo. Bote es imdicativo del valor
de ente proceso on o) tratamicais do misepnlew %n:;as oouo log
winerales d¢ plomb/cine do granc £ino gue on o1 momento notual
«eatin fuers del sloance de Yo tesnclogla convoncfonal..

» Es poaible modiftonr ¢) sintemn dom €Y Lin 46 recie
siar 1om couponentes s08AVom. 9% ne oonvierts ol fon Pérricd
on fon forroso. volverd & mgﬁefmmaemuiamw

e T constante 4o estabilided do 262 ¥ a6 misuo orden

®e 18 3‘* 0a*¥2", Bote Sitimo podris sor reutitisado en el grg
cQE0 O a?‘&emuﬁvm@e podris sor aecupaméo TOT méméos CO

nogidos, Uonvencionsimontes hn 2140 muy dificll obtener Siory
o 2 oalelo paroy 40 o5 un meteris! do partids pare Is fabri

' éaoién deX Seido ﬂuo:hiﬁriee, ya que amalmente tas fluoritos
'&iaarﬂes ostén sontaminades, por ojemplos con moterdsl 8ilf-

ta dnverioifn pusde der tombifn smy tomos venaliaton

coandd o5 wealds on arngel:cfbu con depisitos minersles que tig
nen alws meﬁa que por 8% miomos no few cosplejes

de fluoraro m te¥ que otros Yo hagen. Por ejmpio. ol 11'&10 -
ce prosenta normsinonts como Tepidolitas espodumcno, pgmiza '

. § osbligonits profomtnentémento, oI primero de 198 cucles of -
| sfTicato fiiohidrexi Ge aluminfe y 11130, o} sugunio ¥ oY tog
| cerv s aﬁicat@ de aluminio ¥ 1itlo ¥ ot $1timo os fluofoo~

fato de a.minio ¥ Yitio. Un cada ecmo Yoo vetfenlos son intrg
tablog pero hewds descabierte gue spliemz&o 1a ipvercién et

aluminio vescoions pare Fovmpr fiuoruros ¥ eemsmsos :# ono pa; '
nite gue queds 1itre el fon TEtio (m*its__ - |
' Wn@wﬂ:& de lsm cen&ieinm. maéa ;am&pitaz ‘

© €1 fluoraro éo Hitie inqniutﬁe POTO el inn me&e qer retonido

on poducifn parasa mipi.ta&ién poatez@or.,.__ bien ses comd flug
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raro ¢ hia generalmente, ;&Iomro.

Be un modo sinilor, lon meta&aea tawe aam ¢l oro o
platinc pusden wey separados & acnado 4 ua retioulo intratable
¥ puoden ssr vecuperados eomo metal, '

Hemos desdubierto que muchos minoxsles pueden eor 58

~ %ivedos pov calontaniento. por 1o que oI materiel resyltente. tig
 ne an: reactivided macho wés ripida, paeden ser ejeaplos d¢ €110

- &esniﬁmxﬂaeﬁn ge 1os arcilies pars dor rotientos sofives
o &1 use 8 inversioneg do minovales csnoeldos po¥ ojenplo o —¢
cgpoduaeno pora dar ratfoulcs crictelinos gue eon atacados fé-

-afImente por o1 ;rocesds

Podo 2110, ontre otroe. aa;;eotm ds 1a suvoneibn, cw
unatmdn an Iz Tablae e

- & & ———— 4 " ey o 1@ R vk © o 3
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