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2.

La presents invencidn se refisre a un métado pa

ra eliminar iones fluor del 4cido fosfdrice por nesutraliza- .

" cién de dicho 4cido a pH comprendido entre aproximadaments 5

y aproximadamente 9, puesta en contacto de la solucidn de sal
neutra formada con un fosfato insoluble alcalino-térreoc y re-
duccidn del pH para convertir nuevamente la solucidn en 4cido
Posférica.

La ﬁresanta invencidn se refiere a un procedi-
miento para eliminar fluor de materiales de fésforo, Mas par~-
ticularmente, esta invencidn se refiere a la eliminacién de
fluar en forma de iones fluorurc de un &cide fosférice crudo
que se ha convertido en una solucidn de un fosfato inorgénico
para eliminar convenientemente el fluor y, a continuacidn, rg
conversién del fosfato en 4cido Ffosférico purificado.

La manufactura del 4cido fosfdrico se ha efec-
tuado generalmente por dos métodos, Uno de ellos es el denomi
nado de "harno eléctrico” a "método térmica" y el otro métado
dé manufactura es el denominado "proceso himedo". Ambos méto-
dos de manufactura son bien conocidos en el arte y estidn des-
critos, por ejemplo en "Phosphdric Acid, Phosphates and Phos-
phatic Fertilizers" de Waggaman, sequnda edicién, paginas 158
a 210, Hafner Publishing Company (1969) y también en "Phasphg
ric Acid" de Slack, volumen 1, piginas 5 a 54, Marcel Dekker,
Inc. (1968).

Acido fosférico manufacturado por el procedi-

‘miento de "horna eléctrico® o "4cida térmico” o por el método

de "proceso himedo® contiene fluor ampliamente en forma de
dcido fluorhidrico, &cido fluorsilicico o fluorsilicatos.
Cuando la presencia de sales de sodio no es cay

sante de dificultades en el producto final, algo de fluor pug
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3.

de precipitarse y eliminarse por filtracidén como fluorsilica~

to sddico, por adicidn de una cantidad de carbonato sddico su

" Piciente como para convertir 50 a 75 % del 4cide en fosfato

monosddica. No obstante la cantidad de fluor remanente sstd
en exceso sobre las exigencias para calidad alimenticia.

La patente US 1.329.,273 de Ross describe un prg
cedimiento para eliminar fluor del 4cido fosférice por adicidn
de éloruro de calcio o de fosfato sddico o de ambas sales,

La patente US 2,123,785 describe la sliminacidn
de fluor por filtracidn del &cido fosférice impuro a través
de lechos de silice hidratada.

La patente US 2.,132.349 de Booth et al sugiers
la absorcidn de los compuestos de fluor por paso de 4cido fag
Périco concentrado a través de una columna de silice primaria,

La patente US 2.169.i00 de Hettrick, propone reg
ducir el contenido en fluor de &cido fosfdrico concentrado
par insuflado de vapor recalsntado a su través a temperaturas

¢e 138e C.

Los métodos del arte prévio anteriores para eli

minar fluor del dcido fosférico en una forma deseada estén ca

racterizados generalmente por tratamiento del &cido crudo en
forma de dcido para sliminar al fluor y otras impurezas.

Las patentes US 2,262,745 y 2.417.462 describen
el uso de fosfato tricdlcico y fosfato trimagnésico para eli-
minar fluor del agua potable., Adicionalmente, un articulo de
Adler, "Remgoval of Fluorine from Potable Water by Tricalcium
Phosphate”™ en el volumen 30 de Industrial & Enginsering Che-
mistry, pdginas 163 - 165 (Febr. 1938), ofrece también datos
para eliminar fluor del agua potable. Se ha encontrado que la

tecnologia referente a la eliminacidn del fluor del agua pota
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bls por el use de fosfatos alcalino-térreos proporciona, tras
cisrtas modificaciones que ss han introducido, una elimina=
cidn mas eficiente del Pluor del 4cido fosférico.

Esta invencidn se refiers a psrfeccionamientos
en la eliminacidn de fluor del &cide fosfdrico crudo. Mas par
ticularmente esta invencién se relaciona con la eliminacidn
del fluor del &cido fosférice crudeo gque haya sufrido ya un
tratamiento prévic para resbajar el contenido de fluor, pers
cuyo contenido en fluor no cumpls con loé requisitos des un
dcido Posfdrico de calidad alimenticia,

Se ha descubierta que el refinads del 4cido fos
férico pueds efsctuarse con mayor sencillez, mas eficazmente
y con mayor economia utilizando una operacidn de purificacidn
gue comprende una secuencia de etapas que incluye la conver-
gsidn del 4cido fosfdérico crudo en una solucidn de una sal
inorgénica del 4cide fosférico, eliminacidn del fluor y, fi-
nalments, reconversidn de la sal nuevamente en 4cido fosfdri-~
vo de pureza superior. El bajo contenido en fluor del dcido
purificado cumple con los requisi%os dg calidad alimenticia.

De acuerdo con la presente invencidn, se nsutra
liza acido fosfdrico crudo hasta un pH comprendide entre apro
ximadamente 5 y aproximadamente 9. La solucidn de fosfato se
pone en contacto con un fosfato alcalino-térreno insoluble gue
tenga una relacidn molar entre el metal alcalino-térresc y el
fésforo de apgroximadamente 1,4 : 1 hasta aproximadamente 1,8
¢t 1. La solucidén de fdsforo resultante tiene un elevado grado
de pureza con relacidn al contenido en Fluor. La solucidn de

fosfato puecde usarse entonces para sus aplicacieones propias

talss como zditivo alimenticis o, alternativamente, puede con

gda fasfirizg de surera elgvada, La |

Jo

vertirse nuevananie esn dc
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reconversidn de los fosfatos en 4dcido Posférico de mayor purg

za pueds efectuarse por madio de puesta en contacto con un

" 4cido mineral, tal como H,50, o por intercambio idnico, tal

2774
s . : +
como con una resina intsrcambiadora de iones cargada con H o

por elsctrodidlisis,

La presante invencifin es sspecialments efsctiva
en aquellos casos sn que el Acido Posfdrico crudo tiene un
contenido en fluor relativamente bajo, pero debe ser tratado
ulteriormente para reducir el contenido en fluor en orden a
cualificar el &cido para&calidad alimenticia o aplicaciones

e

fParmacéuticas. 7
A pesar de que los métodos del arte anterior

eran adecuados para reducir el contenido en fluor del 4cido
fosfdrico, se ha encontrado que una reduccidn subsecuente del
contenido en Pluor a niveles des calidad alimenticia era tanto
mas dificil cuanto menor era el nivel del ‘contenido en fluor
buscado. Por lo tanto, el método de la presente invencidn, es
especialmente adscuado para la obtencidn de #cide fosfdérico y
materiales fosfdricos que tengan un contenido en fluor qus
cumpla con las normas de calidad alimenticia, des una forma
simplificada y econdmica.

Acido fosffrico de calidad alimenticia no debs
exceder de 10 ppm de fluor, no obstantg, los ortofosfatos al-
calinos que cumplen con los requisitos de calidad alimenticia
no deben exceder de 50 ppm. £stas normas aparecen en la 22
edicidn de "Food Chemicals Codex", publicado por la National
Acedeny of Sciences, Washington D.C. (1872). E1 "Food Chemi-
cals Codex" ha recibido reconocimisnto oficial por el food
and Drug Adainistcation dando normas incdustrialss pensrales

para procucics guiaicos de calidad alimgnticia,
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Para mejor operar en la pressnte invencidn, ss

considera qus el 4dcido fosPdrico crudo tenga un contenido en

" fluor que varia de aproximadamente 150 ppm a aproximadamente

10 ppm, preferiblemente de aproximadaments 100 ppm a aproxima
damenta 10 ppm ylmas preferiblemsnte de aproximadaments 50
ppm a aproximadaments 10 ppm. | ‘

La neutralizacidn del &cido fosfdrico crudo a
pH comprendido entre aproximadamente 5 vy aproxiﬁadamente 9,
preferiblemente entre aproximadamente 6 y aproximadamente 8,
pueds efsctuarse -por contacte del icido fosférico crude con
un reactante alcaline. Reactantes alcalinos convenientes son
amoniaco y los carbonatos, bicarbonatos e hidrdxidos de sodio,

potasio y amonio. Mezclas de aniones del catidn alcaline indi

vidual pueden usarse. La solucidn de fosfato alcalino puede

ser una mezcla de fosfatos mono y dialcalinos, cuya existen-
cia y proporcidn depende del pH particular alcanzado. Por ejem
plo, cuando se usa un dlcali tal como carbonate sddico, hidrd
xido sddico o sus mezclas para alcanzar un pH des 6,55 con una
concentracién original de P205 dal 25 %, resultard una rela-
cién molar de fosfatos mono y disddico de aproximadamente 1 :
2.

Alternativamente, el 4cido fosfdrico crudo pue-
de neutralizarse hasta el pH conveniente por contacto con una
resina intsrcambiadora de iones cargada de sadio, potasic o
amonic para alcanzar el pH de la solucidn de fosfatos alcali-
nos.

La solucidn de fosfato alcalino se pons en con-
tacto entoncas con un fosfato insoluble alcalino-térreo que

tenga una relacidn molar entre el metal alcalino=térrea y el

fésfaoro de aproximadaments 1,4 : 1 a aproximadamaﬁte 1,8 ¢ 1.
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Los metales alcalino-térreos preferidos son el calcio y el
magnesio, siendo sl calcio particularments prsfsrido.

Velocidades de paso y tiempos de contacto depen
den de la cantidad de fluor presents en la solucidn y del ni-
vel de fluor deseada esn el producto. Por ejemplo, aproximada-—
mente 10 a aproximadamente 150 partes por millén de fluor re-
querirdn aproximadamente 1 a aproximadaments 50 % de fosfato
tricdlcico en peso, con aproximadaments 5 a aproximadamente
20 % de fosfato tricdlcico siendo preferibls, Tiempos de cone-
tacte pueden ser de apraximadamente 1 a aproximadamente 100
minutos como miximo, siendo preferides tismpos de aproximada-
mente 5 a aproximadaments 30 minutos.

La solucidn de fosfato alcaling tras contacto
con el fosfato alcalino-térreo tiene un nivel de fluor conve-
niente para requisitos de calidad alimenticia. La solucidn de
fosfato alcalino caon contenido en fluor rébajade pueds recon-
vertirse en 4cido fosférico purificado con un contenido en
fluor que cumple con las normas de calidad alimenticia., La rg
conversidén pusde efectuarss por contacto de la solucidn de
fosfato alcalino con una resina intercambiadora de ignes car-
gada de iones hidrdgenc para convertir de nuevo los fosfatos
alcalinos en 4cido fosfdérico o por medio de electrodidlisis o
con 4cidos minerales tales como dcido sulfirico. También se
pueden usar &cido clorhidrico o &cido nitrico, no obstante,
estos 4cidos forman cloruros y nitratos solubles qus impurifi
can y son mas dificiles de separar que los sulfatos gue se
forman cuando ss usa &cido sulflrico, Los sulfatos en exceso
pusden eliminarse facilmente por precipitacidn con, por ejem-
plo, compusstos de baric, tales como hidréxido de barioc.

Los fosfatos alcalino-térreos, tras habar sido
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8.

usados para eliminar los iones fluoruro pusden separarse ds

la solucidn de fosfates alcalinos disueltos por cualquier me-—

dio convenisnte, tal como tamizado, filtracidn, centrifuga-
cidén y otros equivalentes. Los fosfatos alcalino-térreos sepa
radaos pueden regenerarss convenientaments paor contacto con
una solucidn ciustica diluida, tal como NaQOH al 5 % durante
aproximadamente 1/2 hora, separacidn del ciustico por tamiza-
do, filtracidn o centrifugacidn y suspensidn en agua. Se afla-
de una cantidad suficiente de un &cido a la suspensién para
2504, H2P04 y
HNOS pueden ser usados convenisntemente. Para alcanzar los mg

alcanzar un pH de 7. Acidos talss como HC1l, H

jores resultados, los &cidos son diluidos usualmente hasta una
concentracidén de aproximadaments S % a aproximadamente 10 %
La suspensifn neutra del fosfato alcalino-térreo se separa,

se trata con agua y queda lista para ser reutilizada,

Los fosfatos alcalino~-térreos considerados paré
sar usados en la prasente invencidn incluyen fosfatos des cal-
cio y magnesio y sus mezclas. Los fosfatos de calcio saon mas
preferidas e incluyen hidréxido de apatita, Posfato tricdlci-
co y sus mezclas. También pueden usarse los fosfatos de magng
sio anélogus y mezclas de ambas sales de calcio y magnesio
también suﬁ adecuadas.

Fosfato tricdlcico comercial, tal como sl prepa
rado por adicidn de &cide fosfdrico a una lechada de cal hi-
dratada, formada la mayorfa de las veces por la forma amorfa

de hidrdxido de apatita Cas(ﬁﬂ OH. Esta ss, no obstante, un

4)3
fosfato tricdlcico verdadero Caz(PU4)2. La forma se presenta
en la naturaleza como mineral de whitlockita y contiene 6,8
dtomos % de magnesio. Sinteticamente se puede preparar por la

reaccidn de una solucidn acuosa de Ca(N03)2 con Na, HPO, en
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presencia de MQ** o mn™" como estabilizantses. El beta-Caz(POAE
cuando se calienta sufre la pregresidn siguiente:

14302C

11809C. ,
—— -Ca3(904)2

drCas(PU

@-Cas(Po,), 42

La hidroxi apatita se representa gensralments
por la forma Cas(Pﬂa)SOH. No obstante, por variacicnes en las
métodas de sintesis, se obtisnen compuestos que tienen una rg
lacidén molar Ca/P de 1,41 a 1,75 tal como se muestra en la Ta
bla siguisnts, que tisnen todos ellos casi el mismo espectro
de rayos X.

Hidréxido de apatita célcicol

Relacidn molar Mmétodo de preparacidn
Ca/P
1,41 CaCl2 diluido mas exceso ds NazHPD4 dilui-
do a2 252 C, :

1,50 ‘ Ca(UH)2 agregado a H,P0, hasta el punto de
viraje ds la fenolftaleina o por hidrdli-
gis lenta de CaHPO

logrados).

4.2H20 (cristales bien

1,61 ‘ca(0H), sgregado a H.PO, diluido a la Pom
nolftaleina y después hervido.
1,67 Ca(OH)2 agregado a HEPO4 diluido después

neutralizade y hervido.

1,75 : "Fosfato tricdlcico” recientements precipi
tado mas cal.

1, Shen y Callis, "Preparative Inorganic Reactions", volumen

2, piginas 148 - 153 (Interscience 1965).
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Otro método para la preparacidn de Ca5(904)30H

supons el'uso de una solucidn acuosa de NHaﬂH para mantener

"un pH suficientemente alto (pH = 12). Bajo condiciones de pH

elevado la concentracidn de iones PO 3~ no estd superada par

4

2- . I
la de HPO,”. y esto evita la formacidn Qe CaeHz(P04)6.5H20.

La reaccién se muestra sn la scuacidn siguiente:

Sca(ND,), + 3(NH,),PO, + NHOH —>

> Cas(OH)(PU + 10 NH,NO

4)3 3

El precipitado obtenido se calienta a 8002 Cs .
fluestra una estructura corrsspondiente a prismas hexagonales
terminados en pirémides,

Los sjemplos siguientss ilustran mas particular
mente la invencién. Todas las partes y porcentajes son en pe-

30 a menos que se indique lo contrario.

EJEMPLO 1

Preparacidn de fosfato tricdlcico.

Se colocaron 1,000 ml., de agua destilada en un
Erlenmeyer de 2 litros. Se agregaron 243 g. de 6xido de cal-
cio con agitacidn. Una gran cantidad de calor acompafié la for
macidn de hidréxido de calcio. Se afiadieron lentamente 500 g.
de H3PD4 al 85 %. En este caso también se desprendid calor.
La suspensidn se agitd durante 1/2 hora y después se desjd re-
posar., El fosfato tricdlcico blanco formado se filtrd y se co
locd a desecar en un horno a 1002 C. durante la nache.

EJEMPLO_2

A.una mugstra de 1,000 g. de &cido de procesa
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hlmedo obtenido a partir de roca de North Carolina calcinada

can

un contenido en P205 del 54 % y que tenfia un contenide en

. fluor de 3.800 ppm se sometid a un tratamiento de purifica-

cién que comprends las siguientes etapas:

1'—

2."
3.-

4""
50"

6."'
Te=

8--

Extraccidn del &cido de procesc himedo con alcohol isoamf
lico con una relacidn alcohol/4cido de 2 2 1 en peso;
Separacidn del refinado;

Neutralizacidn parcial del extracto orgémico por adicidn
de una solucidn de NaOH al 50 % a la capa orgdnica en una
cantidad suficisnte para neutralizar 7 % de los iocnes hi-
drdigeno disponibles;

Separacidn dal resid:o;

Extraccifn de la fase orgédnica 4cida con agua para propor
cionar una fase acuosa 4cida y una fase orgénica alcohol;
Separacidn de la fase acuosa 4cida;

Paso de la fase acuosa 4cida a través de una columna de
carbén activo de 61,0 cm, x 5,0 cm. a una velocidad de pa
so de 50 milf{litros por minuto;

Neutralizacidn del &cido hasta un pH de 6,61 con Na2003

con lo que se produce una solucidén de una mezcla de sales

* de sodio con una relacidn de sodio a fdsforo de 5 a 3 o

una relacidn molar de 1 2 2 de NaHZPD4 y Na2HP04;

9,~ Filtracidn de cualquier precipitado formado;

10.~ Paso de la solucidn de mezcla de sales ds sodio sobre

una columna de carbdn activo como en la etapa 7 con lo
que se produce una solucidén limpida de una mezcla de fos
fatas de sqdio con un contenido en P205 del 24 % y un
contenido en fluer de 21 ppm. La selucidn tiene un pH de

6,58 y contiene 15,1 % de hidrégeno fosfato monosddico y

35,7 % de hidrégeno fosfato disddico.
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Se separaron cuatr% muestras de 50 ml., de la sg
lucidn anterior y se pusieron engcuntacta respectivamentes con
2,5 g., 5 g., 7,5 g. vy 10 q. de épsfatu tricdlcico CalU(P04)5~
(DH)Z' Cada muestra de S50 ml. se§§g1t6 durante 15 minutos, se
filtrd y se determind su bontenié% én ién fluoruro por ‘el mé-
todo del idn electrodo aspeci?icé;para Pluor tal como se des—

eribe an "Analytical Methods Guié%" de Orion Research Compa-

ny, 68 aedicidn (1973). ;
" Los resultados estgé tabulados a continuacidn:
Gramos de fosfato tri- Concenkracién de fos
cdlecico par 50 ml. fato tEicdlcico en F~ (ppm)
porcadiaje.
0 i 0 21,0
2,5 ¥ 5 3,4
5 10 3,0
7,5 1§ 2,7
10 20 .2,1
EJEMPLO 3

S muestras de 50 ml, de &cido Posférico de pro-
ceso hdmedo producido a partir de roca de florida sin caleci~
nar se neutralizaron de Porma similar a la del ejemplec 2, dapn
do una solucidn de una mezcla de fosfatos 'de sodioc que tiene
un contenido en PZU5 del 20,2 % y un contenids en idn fluoru~
ro de 29 partes por millén. lLas cinco muestras se pusieron en
contactes con S, 10, 20, 30 y 50 gramos de fosfato tricdleico,
respectivamente. Cada muestra se agitd durante 20 minutos.
Las muestras se filtraron entonces y el filtrado fue analiza-

do con los resultados tabulados en la Tabla siguiente:
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Muestra Fosfato tricdlcico (gramos) F~ (ppm)
1 5 4,5
2 10 . 4,3
3 20 2,1
4 30 0,32
5 50 . 0,19
EJEMPLO 4

Un 4cido fosférico nsutralizado, de procsss hi
medo, obtenido a partir ds roca de Narth Carolina calcinada,
recibid un pretratamiento de purificacidn similar al indicado
en el ejemplo 2, dando por resultado una solucidn de una mez-—
cla de fosfatos de saodic con um contenido sn 9205 del 21 % y
un contenido en idn fluor de 31 partes por milldn. Se prepara
ran cinco musstras de 50 ml, del dcido., Cada musstra de dcido
se puso en contactd'can una cantidad diFefente de fosfato tri
cdlcico, las cantidades fusron de S, 10, 20, 30 y S0 gramos
respectivamente.

Cada muestra se agitd sntonces durante 20 minu-

tos, se filtrd y los resultados se tabularon en la Tabla si-

guiente:
Muestra Fosfato tricdlcico (gramas) F~ (ppm)
6 5 6,0
7 _ 10 | 6,0
8 20 4,2
5 30 1,6

10 50 0,29
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fluestra Tiempo de cantacto (min.) . F_ (ppm)

11 ‘ 5 1,3

12 ' 10 1,2

13 20 . 1,4

14 ' 30 1,2

15 ' 50 1,3

EJEMPLO 6
Se disolvieron 472,7 gramos de NaZHP04.7H20 en

300 ml. de HZU' El pH era de 9,01, Se agregaron 31,3 gramos
de H3P04 al 85 % hasta que el pH fue de 7,0l. El contenido to
tal en P05 de la solucidn era de 17,98 %. Entonces se agrega

14,

-EJENPLO 5

200 ml. de icido fosférico de process hiimedo prﬁ

lizaron de acuerdo con el procsdimiento indicado sn gl =jem—

ple 2 para prnducir una solucién de una mezcla de fosfatos de
sodia, qus se puso entonces en contacto con 100 gramaos de fog
fato tricdlcico. El contenido en PZUS era del 21 % y el contg
nido en ién Pluor daba 31 ppm, A intérvalos de tiempo de 5 mi
nutos, 10 minutos, 20 minutos, 30 minutos y 50 minutos se rs-
tird una muestra.de 40 ml.,, sa Piltrd y se a@alizé el fluor.

Los resultades del andlisis aparecen en la Tabla siguients:

ron 0,27 gramos de Naf a la salucidn.

Se tomaron 4 muestras de 50 ml, y se pusieron
en contacto con 2,5, 5, 10 y 15 gramos de fosfato tricdlcico
respectivamente. Las muestras se agitaron durante 15 minutos,

se filtrd y se analizd sl contenido en fluor por el método

del ién electrodo especifico. Todas las muestras tenian un pH
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de 7,01.
RESULTADGS .
"Muestra Fosfato tricdlcico F~ (ppw
Solucibn (9)
16 como sn el ariginal . g 0,285
17 como en el original + '
9,27 o, de NaF 0 152,6
18 " ‘ 2,5 17,3
19 n 5 0,44
20 " 10 0,36
21 " _ 15 0,11

vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de dstalle en cuanta ng al-

tersn su prineipio fundamental,

Descrita suficientements la naturaleza del in-
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REIVINDICACIONES

13,~ Procedimiento para eliminar fluor del 4ci-

"do fPosPlrico, caracterizado porque comprende neutralizar di-

"cho 4cido hasta un-pH comprendide entre aproximadaments 5 y

aproximadamente 9 y poner en contacto la solucidn de sal neu-
tra formada con un fosfato insolubls alcalino-térres.

, . 28,~ Procedimisnto seqdn la reivindicacién 1,
caracterizado porgque la neutralizacién de dicho 4cido fosféri
co se efectlla por contacto de dicho 4cido con un reactive al-
calino elegido del grupo qua comprende amoniaco o compuestos
cuyaos cationes se eligen del grupb.que comprende sodio, pota-
sie o amonic y cuyos aniones ss eiigen del grupo que compren-
de carbonato, bicarbonato, hidréx;do y sus mezclas.

32,~ Procedimienta %egﬁn la reivindicacién 2,
caracterizadn porque dicha neutralizacidn se efectlia con un
reactivo elegide del grupo que cohprende carbonato de sodis,
bicarbonato de sodic, hidréxide déAsodio y sus mezclas,

48,- Procedimientoc seqln la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dicha neutralizacidn se efectia por con-
tacto del dicho 4cido con una resina intercambiadora de iones
cargada de metal alcalino, elegido desl grupo que comprende sg
dia, potasio'y amonio.

S52,- Procedimiento segdn la reivindicacidn 4,
caracterizado porque dicha resiné intercambiadora de icqes es
t4 cargada ds sodio.

62,~ Procedimiento segdn la reivindicacién 1,
caracterizado porque dicha neutralizacidn se efectla por medio
de electrodiilisis.

78.- Procedimisnto segdn la reivindicacidn 1,

caracterizado porque dicho fosfato alcalino-~térreo se elige
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dal grupo que comprende calcio, magnesio y sus mezclas.

83,- Procedimiento seglin la reivindicacién 7,

" caracterizado porqﬁe dicho fosfato alcalino-tdrrec tiens una

relacién molar entre el metal alcalino-~térreo y el fésforo
qus varfa de aproximadamente 1,4 Tt 1la aproximadamente 1,8 3
l.

98,~ Procedimiento segln la reivindicacidn 7,
caracterizado porque dicho fosfato alcallino-térreoc es una sal
de calcio elegida del grupo que comprends hidrdxido de apati-
ta, fosfats tricdlcico y sus mezclas,

108.- Procedimianto segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dicha solucidn de salss neutra ss rascon-
vierte en 4cido fosféricH.

lla.- Procedimiento seqin la reivindicacién 10,
caracterizado porque dicha reconversidn se efectlia por contac
to de la solucidén de sal neutra con una resina intercambiado-
ra de cationes cargada de iones hidrégeno.

123,~ Procedimiento segﬁn la reivindicacidn 10,

caracterizado porqus dicha reconversidn se efectla por medio

de elsctrodidlisis.

138,~ Procedimiento segdn la reivindicacién 10,
caracterizade porque dicha reconvsrsidn se efectla por contag
to con un 4cido mineral slegido del grupo que comprends écide
sulfdrico, clorhidrico y nftrico. o

143,~ Procedimisnto segin la reivindicacidn 13,

caracterizado porque dicho 4cido mineral es &cido sulflrico.




18.

158, Procedimiento para eliminar fluor del 4ci
do fosfdrico, tal y como queda sustancialmente descrito en la ,
" presente Memaria.
Esta Memoria consta de 18 hojas escr.itas a mé~

quina por una sola cara.
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