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_ganga, por un proceso de'flotacién'de espuma.

-2 —  REF: USSN 734,164

i

Esta invencién se refiere a un método para beneficiar

un concentrado de espato fltor. Mis especialmente, esta in-
vencidn se refiere a un método para beneficiar un concentra-

do de espato flior que contiene apatita como mineral de la

—

El mineral de espato flGor comfinmente contiene fluorit

ta (Can), sillce, calc1ta, minerales arcillosos y, en c1er—.

tos casos, apreciables cantldades .del mineral apatlta
(Ca§P04) (F,0H). En la produccidn de calidades comerc1ales
de mlneral, tales como el espato flﬁor de calldad éc1do, es
necesario concentrar el espato flﬁor y separar cantidades
sustanciales de los materiales de_ganéal Por ejemplo, las es
pecificaéiones actuales éara el eséato flﬁor calidad &cido
requieren alrededor de 97 % de CaF, con menos de alrededor
de 1,5 % de 8102 y menos de alrededor de 0,2 % y algunas ve-
ces 1ncluso solamente 0,06 % de apatlta, calculado como
P50g. 7 :
Se emplean técnicas convencionales de concentracién,r
como concentracidn éor la accidn de la gravedad y flotacibn
para reducir a niveles aceétables los,mineréles comunes de
la ganga. Debido a las similares caracteristicas de flotacién
del espato flfor y la apatita, es dificil reducir el conteni-
do en apatita de los concentrados de espato flfior a un nivel
toleraﬂlg. Marsh, G.B., ﬁatente.estadounidense 3.928.019,
ha descrito un método ?ara reducir la apatita en la flotaqién
de.un concentrado de eséato flfor utiliéando, como depresor,
un reactivo obtenido mezclando una solucidn que contiene ca-
tiones metdlicos polivalentes coméiejados con ﬁn silicato me-
télico aléalino para formar un hidrosol. Marsh indica gue su

método es fitil para reducir el contenido en apatité a una con
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centracién de alrededor del 1 0 % en peso, calculado como
205 (2,3 % en peso de CaSF(PO4)3)

Un. objeto de esta invencidén es propor01onar un método
para beneficiar un concentrado de gipato flfior. Otro objeto
es proporcionar un método para‘beneficiar un concentrado de
espato flfor, que pontiene-apatipa como mineral ganga, me-=
diante un procedimiento de'flotacién de espuma para obtener
espato flfor de ‘calidad a01do. Otros objéios y ventajas re-
sultardn evidentes a los expertos en este campo mediante la
descripcibn que sigue.

De acuerdo con esta invencién; se descfibe un método
paré beneficiar un concentrado de'espato flGor, que contiene|’
apatita como mineral ganga; gue consiste en concentrar mas
el espato fltor mediante ‘un proceso de flotacidn de espuma
utilizando un circuito de flotacidén &cido, la mejora que con|
siste en:

agregar un reactivo catlénlco colector de apétita al

circuito de flotacidn para recoger ¥ flotar préicticamente
la totalidad de la apatita;

'agrggar una fuente de iones fluoruro al circuito de

flotacién para deprimir-el espato fllor;

separar la apatita por flotacidn y

. recuperar el espato flor de 1a corriente del fondo.

.El método de esta invencibn se emplea ventdjosamente.

para mejorar un concentrado de espato flGor gue ha sido pre-

viamentertratado para separar la totalidad.o la mayor parte

" de los constituyentes comunes de la ganga pero que todavia

contiene cantidades inaceptables de apatita. Bstos métodos
de tratamiento son conocidos en.general y habitualmente com-

prenden la molienda y clasificacién del mineral, la concen-
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" te recubrimiento perjudicial, puede incluirse una etapa de

agentes lavadores es conocida en general por los expertos en

trhcidn del espato flfor en el iineral desmenuzado por con-

centracién por la accién de la gravedad y una nueva concen-
; .

tracidén mediante una o mis etapas’ de flotacidn. Estas etapas
de flotacidén frecuentemente implican el uso dé reactivos de
flotacién aniénicos tales como los &cidos grasos o compuesto

! -
petroquimicos jcomo reactivos de flotacidén. Cuando el concen-

Ui

F . R - R .. . .
ltrado ha de ser sometido al método de esta’ invencidn, sin
| .

{embargo, se prefiere que las etapas de concentracibn previas
Fo utilicen ninguno de los reactivos que formen un recubri-

| . : _ :
miento sobre las particulas de mineral que sea impermeable a

|

un reactivo

catifnico o a 1os.ionés fluorurol En este aspec-

Eo, ;e ha encontrado que el uso de broductos del petrbdleo,
Omo qﬁeroseno,resté contraiﬁdicado y s6lo deben empiearse
écidos_grasoé sustancialmente insafurados:

Pox razones similares: deben evitarse las temperaturas
de acondicionamiento eievadas: es decir: suéefiores_a unos
75°C. Se ha demostrado que estés éondiciones'prbducéh un re-
cubrimiento superficial insoluble ‘sobre las particulas de

mineral, que es perjudicial para la ﬁréctica de este método.

Si las particulas de concentrado de mineral llevan esH

lavado. El término ilavado" en el sentido* utilizado en la

transformacién-de minerales en mojado significa agitacidn de
los s6lidos en forma de ;uspensién; embleando_generalmente ur
contenido en s6lidos de alrededor del 45 al 75 %. El liquido
lavador puede 5er agua o éreferiblementé buede contener un

agente seleccionado para favorecer la eliminacidn de los pro-
ductos quimicos de't;ansformacién'énteriormen£e utilizados.

-

La forma de realizar la etapa de lavado y de seleccionar los
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pH de|2,8 a 3,1 aprokimadamente, durante unos 4-5 minutos

este campo: En este método; éuede'emﬁlearse ventajosamente
paia limpiar el concentrado de amineral ‘una solucién lavado-
ra acida, por ejemplo contenlendo un dcido mineral como &ci-
do sulfGrico o clorhidrlco.

Al boner en préctica el'método'de esta invencidn, es
preferible acondicionar brimero el concentrado con iones

)

fluoruro en una solucidn &cida. Este acondicionamiento pue-

de consistir en tratar el mineral con iones fluoruro a un

como ,inimo; ﬁuede utilizaise bara controlar el bH cualqguier
scido mineral adecuado; como -&cido sulfﬁrico; dcido clorhi-
driéo, &cido nitrico; etc: El &cido fluorhidrico puede em-
plearse ventajosamente tanto como fuente de iones fluoruro
como para reducir el pH. DesPues de este acond1c10nam1ento,
el mineral se somete a la flotac10n con espuma empleando
cualquiera de los equipos de flotacidn habituales cgnocidos.
Resultard evidente que buede emﬁlearse ?ara la flotécién
una baterfa de unidades en paralelo o en serie. El nmero
dé fases de floﬁacién a la que se somete el mineral, el tiem
po de retencidén en cada,célula; la temperaﬁura de la pulpa
Yy o£ras condiciones dependen de las caracteristicas del-mine-
ral y de la pureza deseada del concentrado. La determinacién
de estos parémetros estd al alcance de cualquier experto en
el campo del procesado de minerales mo;ados.

El concentrado se activa empleando cualquler procedi-
miento adecuado de activacién y cualquier agente de flota-
cién catiénico o de ion positivo colector de la apatita. Mu-
chos de estos procedimientos y reactivos de activacién son
conocidos en este campo. El‘reactivo catiénico se selecciona

y utiliza .en cantidad suficiente para recoger y hacer flotar
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- yado peso molecular y sus sales con &cidos solubles en agua;

_grasos o con triglicéridos de &cidos grasos;-las sales de

. sales de alqﬁil(superiorkpinolinié con &cidos solubles en

-6 —

A

priacticamente la totalidad de la apatita presente en la pul-
pa. Los reactivos catiénicos adecuados incluyen las aminas
alifiticas superiores y sus sales con &cidos solubles en

agua; los ésteres de aminoalcocholes con &cidos grasos de elg

las isoureas O-sustitufdas con-alquilo superior y sus sales
con 4cidos solubles en agua; las bases de amonibé cuaternario
alifatico superior y sus sales con &cidos solubles en agua;

: foo. oL ' :
el producto de reacci6n de polialquilenpoliaminas con 4dcidos
alquil(superior)piridinio con” 4cidos solubles en agua; las

agua % similagés. . S

Los reactivos caéiénidos ﬁreferidés.son las aminas
aiiféticas superiores, es decir; las que contienen alrede-
dor de 6 a 20 étpmos de carbono; éreferiblemente al;ededor
de 8 a 18 &dtomos de ‘carbono. Estas aminas se empleaé venta-
josémente a una concent;acién‘del,orden'de 0,05 a 1,0 li-
bras (22,7 a 454 g), preferiblemente alrededor de 0,1 a 0,5
libras (45,4 a 227 g) por tonelada de concentrado acabado.

Los iones fluoruro se emélean a una concentracién su-
fiéiente para deprimit al espato £lflor y provocar la flota;
cién de la apatita. Puede utilizarse cualquier fuente adecuay
da de iones fluoruro. Po; ejemblo, ﬁuede utilizarse el &cido
fluorhidrico o los fluoruros solubles en ééua. Puedé emplear
se ventajosamente el dcido fluorhfidrico como fuente de iones
fluoruro y pararmantener un éH bajo;>sin embargo, la fuente
econdmicamente preferiaa de iones fluoruro pueden ser sus sé~
les, tales como fluoruro sédico; fluoruro potdsico, fluoruro

aménico, bifluorurc amdnico, etc. Se emplean yentajosamente
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_puede ser controlado con un &cido mineral adecuado como los

unas concentrac1ones de ion fluoruro del orden de 1 a 7 1li-
bras (454 a 3175 g), preferlblemente alrededor de 3,5 a5

libras (1588 a 2268 g) de flﬁor por tonelada de concentrado
de espato flﬁor. Las concentrac1ones de fluoruro inferiores
a 1 libra (454_g)rpor tonelada de concentrado de espato Fliolr
son generalmente insuficientes éara deprimirrcantidades sus-
tan01ales de espato flfor vy las concentraciones superiores

a unas 7 llbras (3175 qg) por tonelada son habitualmente antif

econfmicas. : - .

El pH del circuito de flotacibn se mantiene dentro de
un lnéervélo de 2 a5 aprox1madamente, prefefiblemente alre-
dedor‘de 3 a 4. El pH puede ser controlado mediante la adicipn
de 8cido fluorhidrico o, en el-caso de que se utilicen fluo-

Yuros solubles en agua COmo fuente de lones fluoruro, el pH

descritos anteriormente.

La flotacién es eficaz bﬁra separar, COIO coﬁcentrado
de rebose, una cantidad sustancial de la aﬁatiéa. El concen-
trado de espato fllor sustancialmente exento de apatita se
recupera asf en la corriente del fondo. .

por lo tanto, el método satisface los objetivos y las
véhtajas antes indicados, al proborcionar un esbato fldor de
calidad 4cido a baja concentracidén de apatita.

La invencidn es iiustrada ademés mediante lés siguienf

tes ejemplos, ‘que no se pretende que sean limitativos.

-—

~. e lecpysiero L

En una célula de flotacidén de laboratorio normal
(célula Denver tipo Sub A) se introducen 325 g de una muestra
combinada de mineral de espato fllior que ha sido previamente

beneficiado mediante un proceso convencional de flotac16n
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con &cido graso. El coﬁceﬁtfads'ée écondictona en &cido
fiuofhidricp a un éH de 3'a 4 aﬁroximadamente, durante unos
4tminutos. DeSéués se'égfégé é 1& célula de flotacibén una
mezcla de aminas qﬁe'comﬁrenae'amipgs aliffticas normales
de 8 a 18 &tomos de éarﬁono: La §ulpa se acondiciona‘con la
amina durante[unosi3 minutos; deééués de los cuales se rea-

liza la primera flotacién. Se toman para andlisis muestras

‘de las colas de flotacién ¥y del concentrado de la corriente

del fondo. El érocedimiento se'rebite baraicuatro flotacio-
nes. La Tabla I indica el éroceéo de flotacibn y de activa-
cidn empleado. iLa Tabla II contiene los resultados de los
anéiisis de las colas de flotacién'y ae le concentrados de
la corriente del fondo: Los resuitados indican que, despﬁés
de cuatro flotaciones;.sé han exéulsado del concentrado mis
del 90 % del P,05, dejando en el mismo una concentracién de
P,0g del o,os’,%.', |
IR ' TABTA T

" Temperatura de ‘la’ pulpa: 25°C

Tiem-..
po,-mi.. . Adicidén  Adicidn
" nutos pH ~de HF C'de amina
Comienzo 0 7,60 1320 mg
Acondicionamiento con
dcido 1 -
Acondic¢ionamiento con
fcido . 2 ‘3,10
Acondicionamiento con -
&cido 7 3 3,50
Acondicionamiento con :
&dcido 4. 3,80
Acondicionamiento con . .
amina -5 3,20 60 mg . 50 mg

Acondicionamiento con .
amina 6 . 3,40
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- PABLA I (continuacidn)

Tieni:o, +. .. Micitn de Adicifn de
omins CpH U HECC amina -
Acondicionamiento con amina 7 3',.00 70 g
Prinera flotacién 8 '3;,.10 .
Primera flotacién . -9 '3.,.40
Acondicionamient; con amina 10 '3;10 60 mg | 2§ g

Acondicionamiento con amina 11 '3 ,10

Acondicionamientp con amina 12 3,25

segxmda; flotacién 13 3,60

Segunda flotacién 14 3,80 , .
Acondicionamiento coi'amina 15 4,00 _ 25 ng
Acondicionamiento con amina 16 3,10 60 mg

Acondicionamiento con amina 17 3,30

Tercera flotacifén . ‘18 3,60
Tercera flotacién 19 3,75
Acondicionamiento con amina 20 4,00 ‘ 25 ng

Acondicionamiento con amina 21 \4,10

Acondicionamiento con amina 22 4,40

Cuarta flotacifn ' 23 4,50
Cuarta flotacién 2 4,70
Cvarta flotacién 25 4,80
Cuarta flotacibn 26 5,10
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Cabezas

Primera flotacién

Segunda flotacidn

Tercera flotacién‘

Cuarta flotacién

Colas de flotacibn
Concentrado
Colas de flotacién
Concentrado
Colas de flotacidn
Concentrado
Colas de flotacidn

Concentrado

N

- 10 _

TABLA II

Porcentaje Por

‘Péso,'g en peso .. de
325 100
6,0 1,85
319- 98,15
10,5 - 3,23
308, 5 94,92
20,0 6,15
288,5 88,77
55,5 - 17,08
233,0 71,69




- TABLA I

Porcentaje
: Porcentaje acumulativo
- Porcentaje Porcentaje de P,0. re de P,0. re-
Peso, g en peso ..de P,0; . . chaZado chaZado
325 100 0,46 100
6,0 1,85 4,17 16,65 16,65
319:- 98,15 0,39
10,5 - 3,23 7.47 52,19 68,84
308,5 94,92 0,15 '
20,0 76,15 1,06 : 14,11 82,95
288,5 88,77 . 0,09
55,5 - 17,08 0,21 7,75 90,70

233,0 71,69 . 0,06 9,30 g

"~
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EJEMPLO 2 -

Se repitid el experimento del Ejemplo 1 en todos los de-
talles esenciales, a excepcifn de que se utilizaron 972,5 g
de concentrado y se utilizé el procedimiento de flotacidn y
activacidén indicado en la Tabla III. Los resultados se encuen
tran en la Tabla IV, indicando que, al cabo de seis flotacio-
nes, is del 92 % del P205 habfa sido rechazado del concen-
trado, dejando una concentracién de 0,06 % en este filtimo.

’ TABLA III

Temperatura de la pulpa: 25°C

s Tienpo, Micién de Adici6n de

min. pH HF amina
Comienzo o 0 7,80
Acondicionamiento con &cido 1 2,60 1800 mg
Acondicionamiento con’ &cido 2 2,90
Acondicionamiento con écidé 3 3,50
Acondicionamiento con écido 4 4,00
Acondicionamiento con amina 5 1 3,10 120 mg 50 mg
Acondicionamiento con amina 7 6 3,30 60 ng
Acondicicnamiento con amina ki 3,20 60 mg
Primera flotacién '8 ’ 3,40
Pri;éra flotacién 9 3,80
Primera flotacién . \10 3,25 60 mg 25 mg
Acondicionamiento con amina il 3,15 66 mgy
Acondicionamiento con amina 12 3,20 60 mg
Sequnda flotacién L 13 3,40 |
Segunda flotacidn 14 3,80
Acondicionamiento con amina 15 3,2d 60 mg 25 ng

Acondicionamiento con amina 16 3,60

Aoondicionamiento con amina . 17 3,00 60 mg
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Tercera flotacién

Tercera flotacidn
Acondicionamiento con amipa
Ac%ondicionamiento Z:on amina
Adondilcionamiento con amina

Cuarta flotacidn :

Cuarta flotacidn
Acondicionamiento con amina
Acondidionamieﬁto con amina
Acbndicionamiento con amina
Qﬁ%nta flotacidn

Quinta flotacién
Acondicionamiento con amina
Acondicionamiento con amina
Acondicionamiento con amina
Sexta flotaci6n .
Sexta flotacién

Sexta flotacién

Sexta flotacifn

-12 -

\ ) TABLA TII (continuacién)

Tiempo,

Adicién Adicidn di
S _min, pH HF- ar'ninadT

18 3,45

19 ;3:80

20 "3,20 60 mg 25 ng

21 3,55

22 3,20 60-ng
23 3,35

24 3,60

25 3,20 60 my 25 mg
26 3,50

27 3,70 . )

28 3,85

29 4,00

30 - 3,20 60 mg 25 mg

31. ° 3,50 :

32 ' 3,70

33 3,9

34 4,10

35 4,20

3% 4,45
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Cabezas

Primera flotacién

Segunda flotacién
Terceré flotacié%
Cuarta flotacidn
‘Quinta flotacibn

Sexta flotacién

Colas de flotacidn

Concentrado
Colas de flotacién
Concentrado
Colas de flotacidn
Concentrado
Colas de flotacidén
Concentrado
Colas de flotacidn
Concentrado
Colas de flotacidén

Concentrado

TABLA IV

Porcentaje
Peso, ¢ en peso
972,5 100
15;0 1,54
957,5 98,46
18,0 o 1,88
939,50 96,61
29,0 3,09
910,50 93,62
41,00 4,50
869,50 89,41
64,0 7,36
805,50 82,83
158,5 19,68

647,0 66,52
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me1a v
. ) Porcentaje
Porcentaje acumulativo
Porcentaje Porcentaje de P2O5 re de p205 re-
Peso, g €n peso de P205 chazado chazado
972,5 100 0,52 100
15,0 1,54 2,67 7;89 _7,89
957,5 98,46 0,49
18,0 | 1,88 4,28 15,17 23,06
939,50 96,61 0,42 .
29,0 © 3,009 5,27 30,10 53,16
910,50 93,62 0,26 |
41,00 4,50 3,02 24,38 77,54
869,50 89,41 0,13
64,0 7,36 0,73 9,20 86,74
805,50 82,83 0,08
158,5 19,68 0,18 5,62 © 92,63
647,0 0,06 7,64

66,52
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"los detalles esenciales a excepcifn de que la mezcla de

el concentrado de’espato flfor.

_espato flor de la corriente del fondo. .
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" EJEMPLO 3

Se repite ‘el experimento del Ejemplo 1 con todos

aminas se sustituye por oleato de 2-amino-l-propilo, se
emplea fluorurc amdnico como fuente de iones fluoruro y el
pH se controla con &cido sulffirico concentrado. El experi-

[3

mento debe ser eficaz para separar el P,0g contenido en

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
deberi recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un método para beneficiar un concentrado de espa-
to flfor, gue contiene apatita como mineral de ganga, que
consiste en concentrar de huevo el espato flfior, que ha
sido previamente tratado para separar la totalidad o la
mayor parte de los constituyentes comunes de la ganga,
mediante un proceso de fiotacién-con espuma que uéiliZa
un circuito de flotacidn &cido, cuyo método se caracteriza
por.agiegarrun reactivo éatiénico colector de apatita al
circuito de flotacidn para recoger y hacef flotar préactica-
mente la totalidad de la apatita; aéregar una fuente de io-
nes fluoruro al circuit@-de flotacién para deprimir el es-

pato, flfior; separar la apatita por flotacidén y recuperar el

2. Un m8todo segfin la Reivindicacibn 1, donde el
reactivo catidnico estd seleccionado entré aminas alifiti-
cas superiorés y sus sales con &cidos solubles en agua; és—
teres de aminoalcoholes con &cidos grasos de elevado peso
molecular y sus sales con &cidos solubles en agua; isoureas

O-sustitufdas con alquilo superior y sus sales con &cidos
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superior y sus sales con &cidos solubles en agua; produc-

_tos de reaccidén de polialquilenpoliaminas con &cidos grasos

|
!

sLlubles en agua; bases de amonio cuaternario alifatico

ridinio y sus sales con &cidos solubles en agua; o sales

de la fuente de iones fluoruro es &cido fluorhidrico o un

-se empleé a una éoncentracién de 0,05 a 1,0 libras (22,7 a

alrededor de 1 a 7 libras (454 a 3175 g) de fluoruro bor

o con triglicéridos de &cidos grasos; alquil (superior)pi-

de alquil(sugerior)quinolinio-de dcidos solubles en agua;

[

empledndose el reactivo catibnico en una cantidad suficient
para recoger y hacer flotar prééticamentenla totalidad de
la.apatita;iempleéndose la fuente de iones fluoruro eﬁ can-
tidad suficiente para deprimir préticameqte la totalidad

del espato\flﬁor y controlidndose el pH entre 2 y 5 apro-

M -

ximadamente.

3. Un método seglin las Reivindicaciones 1 o 2, don-

flﬁoruro soluble en agua.

4. Un método seglin la Reivindicacidén 3, donde el
fluoruro sdlublé en agua estd seieccionado entre ffuoruro
sédico, fluoruro potdsico, fluoruro amdénico o bifluoruro
aménico.

5. VUn método segln cualquiera de las precedentes
reivindicaciones, donde el pH se controla con un &cido mi-’
ﬁéral seleccionado entre &cido sulffirico, &cido clorhidri-
co o dcido nitrico.

6. Un método sgg&n cualquigra de las precedentes
reivindicaciones, doﬂde el reactivo catidnico es una amina

alifitica de 6 a 20 &tomos de carbono aproximadamente y

454 g) por tonelada de concentrado, la fuente de iones fluor

ruro se emplea en cantidad suficiente para proporcionar
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_cantidad quf1r19nte para prnnornnnnar alrededor de 3,5 a

toqelada de concentrado y el éﬁ se controla entre 3 y 4 apro]
ximadamente;

7. Un método segfin la Reivindicécién 6: donde'él reac
tivo cétiénico es una amina alifftica de 8 a 18 &tomos de
carbono aproximadamente y se émélea a una concentracidn de
0,1 a 0,5 libras (45,4 a 227 g) aproximadamente por tonela-

da de mineral y la fuente de iones fluoruro se emplea en

5 llbrls (1588112268g) de flfor por tonelada de concentrado.

'8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invenclon que se sollclta UN ME
TODO PARA BENEFICIAR UN CONCENTRADO DE ESPATO FLUOR QUE
CONTIENE APATITA COMO MINERAL DE GANGA.

modo conforme queda descrito ¥y reivindicado en la
. - Ly . . ’ .
presente memoria descriptiva que consta de diecisels pagli-~

nas mecanografiadas. . X
Madrid, 19 octubre 1. 977




	Bibliographic data
	Description
	Claims



