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DESCRIPCION

Proceso para fabricar suspensiones acuosas de materiales minerales o materiales minerales secos, los productos
obtenidos, ademas de los usos de los mismos

La presente invencion se refiere al sector técnico de las suspensiones de materiales minerales o materiales
minerales secos y sus aplicaciones en los campos del papel, de las pinturas y de los plasticos, y mas
particularmente sus aplicaciones en la industria del papel, como la fabricacién o el revestimiento de hojas de papel.

En el método de fabricaciéon de una hoja de papel, cartéon o producto analogo, un experto en la técnica tiende cada
vez mas a reemplazar parte de las fibras caras de celulosa por materia mineral mas barata con el fin de reducir el
costo del papel, mientras se mejoran sus propiedades, tales como la opacidad y/o el brillo.

Este material mineral, con el que un experto en la técnica esta bien familiarizado comprende, por ejemplo, carbonato
de calcio natural tal como marmol, calcita, piedra caliza y/o creta, y/o carbonato de calcio sintético, tal como formas
de cristales escalenoédricos y/o aragoniticos, y/o calciticos y materiales de relleno analogos diversos que contienen
carbonatos de calcio tales como dolomita o materiales de relleno basados en carbonatos mixtos de diversos metales
tales como, en particular, calcio asociado con magnesio y anélogos, materia diversa tal como talco o analogos, y
mezclas de estos materiales de relleno, tales como, por ejemplo mezclas de talco-carbonato de calcio o mezclas de
carbonato de calcio-caolin, o mezclas de carbonato de calcio natural con hidréxido de aluminio, mica o con fibras
sintéticas o naturales o co-estructuras de minerales, tales como co-estructuras de talco-carbonato de calcio o co-
estructuras de talco-dioxido de titanio.

Durante mucho tiempo, ha sido bastante comudn usar en un proceso de molienda en himedo, como un agente de
ayuda a la molienda, polimeros solubles en agua basados en acido poliacrilico neutralizado parcial o totalmente o
sus derivados (Documentos de Patente de nimero EP 0 046 573, EP 0 100 947, El documento EP 0 100 948, EP O
129 329, EP 0 261 039, EP 0 516 656, EP 0 542 643, EP 0 542 644, EP 0 717 051) para proporcionar suspensiones
acuosas de minerales que cumplen con el refino y criterios de viscosidad anteriormente mencionados, pero estos
agentes de ayuda a la molienda se usan en una cantidad demasiado alta para permitir que el producto final tenga
suficiente capacidad de desarrollar la dispersion de la luz visible tal como se requiere por el usuario final en la
aplicacién de papel.

La ensefianza de estos documentos es que existe una necesidad de reducir la polidispersidad de los polimeros
usados como agentes de dispersion y/o agentes de ayuda a la molienda, que es un inconveniente con respecto al
alto costo y a la dificultad de producir los correspondientes polimeros.

En consecuencia, existe una necesidad de polimeros organicos solubles en agua independientemente de su
polidispersidad.

Otro inconveniente del conocido proceso de molienda en himedo llevado a cabo con los polimeros convencionales
radica en el hecho de que no permiten obtener la estabilidad requerida del pH de las suspensiones acuosas
minerales con el tiempo.

El experto conoce otro tipo de solucion descrita en los Documentos de Patente de numero WO 02/49766, EP 0 850
685, WO 2008/010055, WO 2007/072168 para obtener suspensiones acuosas de material mineral refinado, con una
concentracion de materia seca que puede ser elevada, mientras tiene una baja viscosidad Brookfield™ que se
mantiene estable en el tiempo. Este tipo conocido de solucion describia el uso de agentes especificos de dispersion
como los copolimeros del acido acrilico con acido maleico o como una relacién particular de neutralizacién o como el
uso de un compuesto inorganico de flior usados para afiadirlos a la suspensién acuosa de las particulas minerales
gue forman a partir de la etapa de aumento de la concentracion térmica y/o mecénica que sigue a una etapa de
molienda en himedo a un bajo contenido en solidos sin el uso del agente de dispersion o del agente de ayuda a la
molienda.

Ademas, el experto en la técnica conoce el Documento de Patente de los EE.UU. de nimero US 3.006.779, que
describe una disolucion completamente diferente basada en un agente inorganico de dispersién que consiste en una
mezcla homogénea de vidrio de fosfato de sodio, 6xido de zinc y una sal o hidréxido de potasio o de litio.

El experto en la técnica ademas conoce los Documentos de Patente de nimero FR 2 903 618 A, US 5 181 662 A,
EP 0 412 027, ademas de la técnica anterior descrita en los mismos.

El Documento de Patente de nimero FR 2 903 618 describe la molienda de una disolucion de carbonato de calcio
en presencia de polimeros organicos que contienen al menos un mondémero elegido del &cido acrilico, acido
metacriico y de las mezclas de los mismos y al menos un monémero que es anhidrido maleico que es un
componente obligatorio en una relacion estrictamente definida. Los polimeros estan parcialmente neutralizados con
ciertas sales, en donde se menciona explicitamente que son especialmente preferidas las sales de calcio, sodio o
potasio o el amoniaco.
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El Documento de Patente de los EE.UU. de nimero US 5 181 662 A describe un proceso de molienda, donde un
carbonato de calcio se muele en presencia de un polimero soluble en agua que puede estar neutralizado, entre
otros, con litio a una temperatura de molienda que esta por debajo de 60 °C, lo que es decisivo en este proceso.

El Documento de Patente de nimero EP 0 412 027 se refiere a un agente de molienda para el uso en la molienda de
suspensiones acuosas altamente concentradas de carbonato de calcio, que son capaces de eliminar el “efecto de
choque” causado al afiadir un electrolito concentrado, en donde el agente de molienda es un copolimero de un
mondmero etilénico con al menos un grupo carboxilico, un monémero etilénico con al menos un grupo fosférico o
fosfénico, y un mondémero etilénico del tipo éster o sustituido.

Por ultimo, la tesis titulada "Influence of polyelectrolyte adsorption on rheology of concentrated calcite dispersion”
(Robert Petzenhauser - 1993), que estudia la influencia de diferentes poliacrilatos con respecto a la suspensién de
calcita confirma que las dificultades son las existentes en términos de la estabilidad de la viscosidad de las
suspensiones resultantes con todos los poliacrilatos estudiados, incluyendo a los poliacrilatos de litio.

En consecuencia, ninguna de las disoluciones conocidas proporciona al experto una solucién al problema de lograr
suspensiones acuosas de material mineral refinado que permitan el uso de polimeros organicos solubles en agua
independientemente de su polidispersidad, con una concentracion de materia seca que pueda ser elevada, mientras
gue a la vez tengan una baja viscosidad Brookfield™ que permanezca estable en el tiempo, un reducido contenido
de agente de dispersion y/o de agente de ayuda a la molienda y/o un contenido en sdélidos aumentado térmicamente
y/o mecanicamente, ademas de una estabilidad del pH con el tiempo.

Ante el problema antes mencionado de lograr suspensiones acuosas de materiales minerales con las propiedades
necesarias mientras se reduce al minimo la demanda del agente de dispersion y/o del agente de ayuda a la
molienda sin disminuir las propiedades de los productos finales, como las propiedades o6pticas del papel, el
Solicitante ha encontrado sorprendentemente que los polimeros organicos solubles en agua neutralizados con litio
actlan como potenciadores de la capacidad de la molienda y/o de la capacidad de dispersién, lo que permite lograr
suspensiones acuosas 0 "lechadas" de dicho material mineral refinado con una concentracion de soélido seco que
puede ser alta, mientras que a la vez tienen una baja viscosidad Brookfield™ que permanece estable en el tiempo,
una cantidad reducida de agente de dispersion o de agente de ayuda a la molienda, ademas de una estabilidad del
pH con el tiempo.

El Solicitante también ha descubierto sorprendentemente que la neutralizacién del polimero organico acido soluble
en agua mediante iones de litio permite usar, como potenciador de la capacidad de molienda y/o de dispersion,
polimeros organicos solubles en agua con una mayor polidispersidad que la usada cominmente.

En algunas condiciones dificiles de molienda o de dispersion, los polimeros organicos solubles en agua
neutralizados con litio que actian como potenciadores de la capacidad de molienda y/o de dispersion, permiten
conseguir suspensiones acuosas 0 "lechadas" de dicho material mineral refinado, mientras que los poliacrilatos
convencionales no permiten obtener suspensiones estables y/o fluidas debido a una demasiado alta viscosidad
Brookfield.

De este modo, un aspecto de la presente invencién es proporcionar un método de fabricacién de la suspensién
acuosa de particulas minerales con un contenido reducido de agente de dispersién y/o con un contenido en sdlidos
aumentado térmicamente y/o mecanicamente, con una baja viscosidad Brookfield™ que es estable en el tiempo, con
un alto contenido en sdlido seco, una cantidad reducida de agente de dispersion o de agente de ayuda a la
molienda, que puede tener una mayor polidispersidad, en comparacion con un agente de dispersion convencional,
ademas de una estabilidad del pH con el tiempo.

Por baja viscosidad Brookfield™ que permanece estable en el tiempo se entiende que la viscosidad Brookfield™
inicial de la suspension acuosa del material mineral después de 1 hora de la produccion esta por debajo de 4.000
mPa-s, preferiblemente por debajo de 2.000 mPa-s, mas preferiblemente por debajo de 500 mPa-s medida después
de 1 minuto de agitaciéon mediante el uso de un viscosimetro modelo RVT de Brookfield™ a temperatura ambiente y
a una velocidad de rotacion de 100 rpm (revoluciones por minuto) con el husillo apropiado, y que la viscosidad
Brookfield™ de la suspensidn acuosa del material mineral después de 8 dias de almacenamiento sin agitaciéon esta
por debajo de 4.000 mPa-s, preferiblemente por debajo de 2.000 mPa-s, mas preferiblemente por debajo de 500
mPa-s medida después de 1 minuto de agitacion mediante el uso de un viscosimetro modelo RVT de Brookfield™ a
temperatura ambiente y a una velocidad de rotacion de 100 rpm con el husillo apropiado.

Por contenido reducido de agente de dispersion, se quiere decir que la cantidad de agente de dispersion o de agente
de ayuda a la molienda usada para lograr el material mineral en la forma de la suspensién acuosa a una cierta
viscosidad Brookfield™ es mas baja que la usada al usar el agente convencional de dispersion o el agente
convencional de ayuda a la molienda para lograr la suspensiéon del material mineral al mismo valor de viscosidad
Brookfield™ y al mismo valor de contenido en soélidos.

A este respecto, "polidispersidad superior" asimismo significa que segun la invencién, los agentes de dispersion o
agentes de molienda usados para lograr el material mineral en la forma de la suspension acuosa a una cierta
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viscosidad Brookfield™ pueden tener una mayor polidispersidad que los agentes de dispersion o agentes de ayuda
a la molienda usados cominmente para lograr la suspension del material mineral al mismo valor de viscosidad
Brookfield™ y al mismo valor de contenido en solidos. En otras palabras, los agentes de dispersidon o agentes de
ayuda a la molienda de la presente invencién pueden proporcionar una viscosidad mas baja que la de los agentes
convencionales, incluso a alta polidispersidad.

Los agentes de dispersion convencionales comprenden poliacrilatos bien conocidos como los que se describen en
los diferentes documentos o patentes citados como estado de la técnica mas adelante en la presente solicitud.

"pH estable en el tiempo" significa que la suspensiéon mineral mantendra el mismo valor de pH en un pequefio
intervalo de muy preferiblemente 9,5 a 10,5 durante al menos 8 dias de almacenamiento.

"Un alto contenido en soélidos secos"”, segun la presente invencién significa un lechada o suspensién acuosa de
material mineral o lechada con un contenido en soélidos de preferiblemente desde 10 % en peso a 82 % en peso,
mas preferiblemente de 50 % en peso a 81 % en peso y lo mas preferiblemente de desde 65 % en peso a 80 % en
peso, por ejemplo de 70 % en peso a 78 % en peso basado en el peso total de la suspension o lechada.

El objeto anterior se consigue mediante un proceso para fabricar materiales acuosos minerales que comprenden las
etapas de:

a. proporcionar al menos un material mineral en la forma de una suspensién acuosa o en forma seca,

b. proporcionar al menos un polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio,
seleccionado del grupo de homopolimeros del acido acrilico o metacrilico y/o copolimeros del &cido acrilico y/o
metacrilico con uno o0 mas mondmeros acrilicos, de vinilo o de alilo, en donde la relacién molar de los grupos acidos
no neutralizados con litio esta en el intervalo comprendido entre 0 % y 10 %.

c. combinar al menos el Unico polimero orgénico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio de la
etapa b) con al menos el Unico material mineral de la etapa a).

En este método, los polimeros solubles en agua neutralizados con litio actian como potenciadores de la capacidad
de molienda y/o de dispersion, en donde actian como potenciadores de la capacidad de dispersion en los casos
donde no se lleva cabo ninguna etapa de molienda como se menciona mas abajo, mientras que también actdan
como potenciadores de la capacidad de molienda si esta etapa se lleva a cabo.

El material mineral resultante puede estar en una forma seca o en la forma de una suspension. Se pueden secar o
resuspender después de haber sido secados, como se puede deducir a partir de cualquiera de cualquiera de las
siguientes realizaciones preferidas.

Al menos el Unico material mineral para su uso en la presente invencion se selecciona preferiblemente del grupo que
comprende carbonato de calcio natural (GCC), tal como marmol, creta, piedra caliza o calcita o carbonato de calcio
precipitado (PCC, del inglés precipitated calcium carbonate) como aragonito, vaterita y/o calcita; y minerales que
contienen carbonato de calcio tales como dolomita o materiales de relleno basados en carbonatos mixtos tales como
calcio asociado con magnesio tales como talco o con arcilla, y las mezclas de los mismos tales como mezclas de
talco-carbonato de calcio o mezclas de carbonato de calcio-caolin, o mezclas de carbonato de calcio natural con
hidréxido de aluminio, mica o con fibras sintéticas o naturales o co-estructuras de minerales, tales como co-
estructuras de talco-carbonato de calcio o co-estructuras de talco-didxido de titanio.

Preferiblemente, al menos el Unico material mineral es un carbonato de calcio natural (GCC) o un carbonato de
calcio precipitado (PCC) o una mezcla de GCC y PCC, o una mezcla de GCC y PCC y arcilla, o una mezcla de GCC
y PCC y talco, y lo mas preferiblemente es un GCC elegido entre marmol, creta, calcita o piedra caliza o un PCC
elegido entre PCC aragonitico o PCC calcitico como PCC romboédrico o PCC escalenoédrico.

El proceso anterior se puede mejorar mediante un nimero de etapas opcionales:

Una realizacion especialmente preferida incluye una etapa de molienda (etapa d), en donde la etapa c) se puede
llevar a cabo antes, durante o después de la etapa d).

Ademas, al menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio se puede
afiadir antes y/o durante y/o después de la etapa a), si al menos el Unico material mineral es PCC.

De este modo, al menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio
también se puede afiadir antes, durante o después de la precipitacion del carbonato de calcio sintético. Por ejemplo,
el polimero orgéanico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio se puede afadir antes de la etapa de
carbonizacion.

Si se usa GCC en la etapa d), puede ser preferible someter al carbonato célcico molido en himedo a una etapa de
beneficio en himedo antes de la etapa d), lo que permite la eliminacién de impurezas, tales como impurezas de
silicato, por ejemplo mediante flotacion por espuma.
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De este modo, por ejemplo, mediante los métodos de molienda y/o de dispersion a un reducido contenido de agente
de dispersion y/o a un aumentado contenido en sélidos, se pueden optimizar los métodos de fabricacién de la
suspension acuosa de las particulas del material mineral que implementen dicho polimero orgéanico soluble en agua
parcial o totalmente neutralizado con litio seleccionado como potenciador de la capacidad de la molienda y/o de la
capacidad de dispersion.

Ademas, puede ser ventajoso que el material combinado y, opcionalmente, molido obtenido de la etapa d) se tamice
y/o concentre (etapa e).

"Tamizado" en el contexto de la presente invencién se implementa mediante los dispositivos bien conocidos para
"tamizar" como tamices, centrifugadoras de aridos, etc. Por "tamizado", se tiene que entender un beneficio al
eliminar particulas gruesas con un tamafio de particula de mas de 45 um. En el caso de que una suspension se
tamice de manera que al menos una parte del material sélido en la suspension original se elimine mediante
tamizado, esta etapa de tamizado representa una dilucion.

El "aumento de la concentracién" se lleva a cabo, por ejemplo, mediante un aumento de la concentracion térmica o
aumento de la concentracion mecanica tal como por medio de una centrifuga, filtro-prensa, tubo-prensa o una
mezcla de los mismos.

Si el material combinado y opcionalmente molido se tamiza y/o concentra segun la etapa e), se puede preferir
dispersar el material en un medio acuoso con posterioridad al tamizado y/o a la concentracién (etapa f).

El material combinado y, opcionalmente, molido obtenido a partir de una cualquiera de las etapas d) o e) o f) se
puede secar, si el material mineral de la etapa a) se proporciona en la forma de una suspension acuosa (etapa g).

Por otro lado, si el material mineral de la etapa a) se proporciona en la forma seca, o cuando no se llevan a cabo las
etapas e), f) y g), el material combinado y, opcionalmente, molido obtenido de la etapa d) se puede dispersar en un
medio acuoso (etapa h).

En una realizacioén preferida, la suspensién acuosa obtenida de la etapa h) se puede moler (etapa i), preferiblemente
en presencia del polimero orgéanico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio.

En general, con respecto a la adicion del menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente
neutralizado con litio, existen varias realizaciones preferidas.

Por ejemplo, al menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio se
afiade preferiblemente antes y/o durante y/o después de la etapa de molienda d), si las etapas €) y f) no se llevan a
cabo.

Al menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio, sin embargo,
también se puede afiadir después de la etapa de molienda d) y antes y/o durante y/o después de la etapa de
tamizado y/o de concentracion e), si la etapa e) se lleva a cabo sola.

Ademas, es posible afiadir al menos el Unico polimero organico soluble en agua antes parcial o totalmente
neutralizado con litio antes, y/o durante y/o después de la etapa de dispersion f).

Si el material mineral se proporciona en la forma seca en la etapa a), seguido sucesivamente por las etapas d) y h),
se prefiere que la adicion del polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio se lleve a
cabo en una adicion antes, durante o después de la etapa h) o se realice en mdltiples adiciones, cada una de ellas
antes, durante o después de la etapa h).

Si la etapa de dispersion f) se lleva a cabo y, si toda o parte de la cantidad del polimero organico soluble en agua
parcial o totalmente neutralizado con litio se afiade antes de la etapa f), el polimero organico soluble en agua parcial
o totalmente neutralizado con litio se afiade preferiblemente antes y/o durante y/o después de la etapa d).

Sin embargo, si no existe la etapa €), f) o g), la totalidad de la cantidad del polimero organico soluble en agua
neutralizado con iones de litio se puede usar antes de la etapa d), o una parte del polimero organico soluble en agua
de iones de litio se puede usar antes de la etapa d), mientras que la cantidad restante se afiade durante la etapa d).

Si la etapa de dispersion f) sigue a la etapa e), la etapa f) se puede implementar en presencia del polimero organico
soluble en agua neutralizado con iones de litio, que puede ser diferente o el mismo que el usado en la etapa d).

Se prefiere especialmente que la etapa d) del proceso de la presente invencion se lleve a cabo a un pH por encima
de 7, preferiblemente por encima de 7,5, mas preferiblemente entre 8,5y 10,5, y lo mas preferiblemente entre 9,5y
10,5.

A este respecto, el experto determinara facilmente que el valor del pH tendra valores adecuados en funcion de las
propiedades que se desean lograr, sabiendo que esta influenciado por la adicién de una base, preferiblemente de
una base de un catiébn mono o divalente, lo mas preferiblemente de sodio o de calcio, por ejemplo, mediante la
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adicion de una preparacion alcalina de un biocida, 0 mediante la liberacion de hidréxido, tal como Ca(OH),, durante
la molienda de un material, tal como durante la co-molienda de carbonato de calcio precipitado y carbonato de calcio
natural.

En toda la presente solicitud el valor del pH se mide a temperatura ambiente (21 °C £ 1) con una precision de + 0,3.

Al menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio se selecciona
preferiblemente del grupo que comprende homopolimeros del acido acrilico o metacrilico y/o copolimeros del acido
acrilico y/o metacrilico con uno o mas de acrilico, tales como acrilamida, y/o monémeros de vinilo o alilo, total o
parcialmente neutralizados mediante una base que contiene iones de litio y/o una sal del mismo, o mediante una
combinacién de una base que contiene iones de litio y/o una sal del mismo con uno o mas de los agentes de
neutralizacion con una funcién neutralizante monovalente o con una funcién neutralizante polivalente, tal como, para
la funcion monovalente, los seleccionados de entre el grupo que consiste en los cationes alcalinos, en particular
sodio, potasio, amonio o las aminas ciclicas y/o alifaticas primarias, secundarias o terciarias tales como la
estearilamina, las etanolaminas (mono-, di-, trietanolamina), mono y dietilamina, ciclohexilamina,
metilciclohexilamina, aminometilpropanol, morfolina o, para la funcion polivalente, los seleccionados de entre el
grupo que consiste en cationes divalentes alcalinotérreos , en particular magnesio y calcio, o0 zinc o estroncio, y de
los cationes trivalentes, como en particular aluminio, o de ciertos cationes de valencia superior, y las mezclas de los
mismos.

En el contexto de la presente invencion que un polimero sea o no soluble en agua se determina mezclando este
polimero, en una cantidad correspondiente a la concentracion mas alta a usar en el proceso de la invencion, en un
entorno acuoso a 25 °C hasta que la turbidez, o falta de ella, sea visualmente constante, y luego se filtra con un filtro
de membrana de 0,2 um. Si existe menos del 0,1 % del material insoluble, con respecto al total del polimero
afadido, remanente en el filtro, el polimero es soluble en agua.

Se ha de sefialar que el polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio también se
puede usar en combinacion con el agente de dispersion de la técnica anterior como se describe anteriormente.

Parcialmente neutralizado con litio en este contexto significa que sélo una parte de los grupos &cidos del polimero
estan neutralizados por el ion de litio, mientras que el resto de los contra-iones de los grupos acidos disociados son
H;0O*, o estan neutralizados por otros iones tales como, entre otros, iones alcalinos o alcalinotérreos o de metales
tales como Na, K, o tales como Mg, Ca, Sr o Al y/o por el hidroxido de amonio o aminas y/o alcanolaminas, tales
como por ejemplo trietanolamina, triisopropanolamina, 2-amino-2-metil-1-propanol o las mezclas de los mismos.

La base que contiene los iones de litio se elige preferiblemente entre componentes basicos como hidroxido de litio, o
un Oxido y/o sales de los mismos, en forma seca o en disolucion, y se implementara en el monémero que contiene
HsO" antes de la polimerizacién y/o en el polimero que contiene HzO" durante y/o después de la polimerizacion del
monomero.

La relacion molar de los grupos &cidos no neutralizados esta preferiblemente en el intervalo comprendido entre 0 %
y 75 %, mas particularmente entre 0 % y 50 %.

Si los grupos acidos no neutralizados con litio se neutralizan mediante iones de magnesio, se prefiere que la relacion
de neutralizacion de los sitios acidos activos, incluyendo a los grupos terminales, por magnesio esté entre 0 % y <40
%, preferiblemente entre 0 % y 30 %, mas preferiblemente entre 10 y 20 %. Sin embargo, también puede estar,
entre >60 y 75 %, por ejemplo 70 %, y, en algunos casos se prefiere que no estén presentes grupos acidos
neutralizados con magnesio.

El grado de neutralizacion al usar el cation divalente Mg es muy dependiente del Mw del polimero. Es especialmente
interesante tener un alto grado de neutralizacién con Mg para un polimero de bajo Mw, y un bajo grado de
neutralizacion con Mg para un polimero de alto Mw.

Al menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio, que se puede afiadir
antes, durante y/o después de la etapa d), esta presente preferiblemente en una cantidad de desde 0,001 % en peso
a 5 % en peso, preferiblemente de 0,01 % en peso a 2 % en peso, y lo méas preferiblemente de 0,05 % en peso a 1
% en peso, en relacion al mineral seco total.

También, se usa una combinacién de otro polimero convencional, tal como un poliacrilato convencional con el
polimero organico soluble en agua neutralizado con iones de litio, o0 una combinacion de diferentes polimeros
organicos solubles en agua neutralizados con iones de litio.

El homopolimero del acido acrilico o metacrilico, ademés del copolimero del acido acrilico o del acido metacrilico en
combinacién con uno o mas de otros monoémeros acrilicos, de vinilo o alilicos se preparan segun los métodos bien
conocidos de polimerizacion por radicales o métodos de copolimerizacién en disoluciéon, en emulsion directa o
inversa, en suspension o precipitacion en disolventes apropiados, en presencia de sistemas cataliticos conocidos y
de agentes de transferencia, o por medio de métodos de polimerizaciéon controlada por radicales tales como el
método conocido como Transferencia de Fragmentacion por Adicion Reversible (RAFT, del inglés Reversible
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Addition Fragmentation Transfer), el método conocido como Polimerizacion por Radicales controlada por
Transferencia de Atomos (ATRP, del inglés Atom Transfer Radical Polymerization), el método conocido como
Polimerizacion Mediada por Nitroxido (NMP, del inglés Nitroxide Mediated Polymerization), o también el método
conocido como Polimerizacion por Radicales Libre Mediada por Cobaloxima.

También se puede preparar mediante otra variante, donde el homopolimero o copolimero obtenido a partir de la
reaccion de copolimerizacion puede, antes o después de la reaccion de neutralizacion total o parcial, tratarse y
separarse en varias fases, segin métodos estaticos o dindmicos conocidos para un experto en la técnica, mediante
uno o mas disolventes polares que pertenecen al grupo que consiste en agua, metanol, etanol, propanol,
isopropanol, butanoles, acetona, tetrahidrofurano o las mezclas de los mismos.

Se ha de sefialar que la naturaleza de los monémeros y el peso molecular de los polimeros usados en combinacion
con la base que contiene los iones de litio se elegira faciimente por el experto en funcién de las propiedades que se
desean lograr.

Tales polimeros organicos solubles en agua parcial o totalmente neutralizados con litio se afiaden para obtener una
suspension acuosa de material con una baja viscosidad Brookfield™ estable en el tiempo, lo que significa una
viscosidad Brookfield™ inicial después de 1 hora de la produccion de menos de 4.000 mPa-s, mas preferiblemente
menos de 2.000 mPa:s, lo mas preferiblemente menos de 500 mPa:s, en el intervalo de 50 a 500 mPa-s medida
después de 1 minuto de agitacion mediante el uso de un viscosimetro modelo RVT de Brookfield™ a temperatura
ambiente (21 °C + 1) y a una velocidad de rotacion de 100 rpm (revoluciones por minuto) con el husillo apropiado, y
una viscosidad Brookfield™ de la suspension acuosa del material mineral después de 8 dias de almacenamiento sin
agitacion de por debajo de 4.000 mPa-s, preferiblemente por debajo de 2.000 mPa s, mas preferiblemente por
debajo de 500 mPa-s a 100 rpm medida después de 1 minuto de agitacién mediante el uso de un viscosimetro
modelo RVT de Brookfield™ a temperatura ambiente (21 °C + 1) y a una velocidad de rotacion de 100 rpm con el
husillo apropiado.

A este respecto, es de sefialar que, contrariamente a los polimeros de uso comun, tales viscosidades se pueden
lograr con los polimeros organicos solubles en agua parcial o totalmente neutralizados con litio, incluso, si tienen
altas polidispersidades, tales como mas de 2, preferiblemente de 2.5 a 4, mas preferiblemente de 2,7 a 3,5, incluso
mas preferiblemente de 2,8 a 3,3, por ejemplo 3, e incluso de hasta 6,25 y superiores.

En una realizacién preferida, el material mineral comprende GCC y PCC, en donde el PCC esta presente en una
cantidad de desde 10 a 90 % en peso, preferiblemente de 20 a 80 % en peso, y lo mas preferiblemente de 30 a 70
% en peso, basado en el peso total del PCC y GCC.

La etapa de molienda d) del proceso segun la presente invencion se lleva a cabo preferiblemente a una temperatura
de por encima de 20 °C, mas preferiblemente de desde 50 °C a 120 °C, especialmente por encima de 60 °C, por
ejemplo de desde 80 °C a 105 °C.

Ademas, se prefiere que la concentracion de los solidos del material en la forma de una suspension acuosa a moler
en la etapa de molienda d) sea del 10 al 82 % (en peso seco del material mineral), preferiblemente del 40 al 81 %, lo
mas preferiblemente del 60 al 80 %, y en especial preferiblemente entre 65 % y 72 %.

Dicha suspension acuosa puede ser resultado de la dispersion del material mineral en la forma de una torta humeda.

En especial preferiblemente, la etapa d) se lleva a cabo a un contenido en sélidos de desde 10 % en peso a 35 % en
peso, basado en el peso total de la suspension, en la ausencia de cualesquiera agentes de dispersion o agentes de
ayuda a la molienda, y se lleva a cabo a un contenido en sdlidos de desde 60 % en peso a 82 % en peso, basado en
el peso total de la suspension, en presencia de agentes de dispersion y/o de agentes de ayuda a la molienda.

El contenido final de soélidos de la suspensién que contiene el material mineral varia entre 45 % en peso y 82 % en
peso.

Preferiblemente, los materiales minerales tienen un alto contenido final de sélidos que varia entre 60 % en peso y 75
% en peso, mas preferiblemente entre 68 % en pesoy 73 % en peso, si la etapa de molienda d) se lleva a cabo sin
ningun agente de dispersion ni agente de ayuda a la molienda, y varia entre 65 % en peso y 82 % en peso,
preferiblemente entre 72 % en peso y 78 % en peso, si la etapa de molienda d) se lleva a cabo en presencia de
agentes de dispersion o agentes de ayuda a la molienda.

Otro objeto de la presente invencién es la provisién de un material mineral que se obtiene mediante el proceso
segun la invencion.

Este material mineral esta preferiblemente en la forma de una suspension acuosa con un contenido en sélidos del 80
al 82 % en peso seco del material mineral, por ejemplo 80,5 % en peso seco del material mineral.

Se prefiere especialmente que este material contenga al menos un polimero organico soluble en agua parcial o
totalmente neutralizado con litio en una cantidad de desde 0,001 % en peso a 5 % en peso, preferiblemente de 0,01
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% en peso a 2 % en peso, y lo mas preferiblemente de 0,05 % en peso a 1 % en peso, por ejemplo 0,5 % en peso,
en relacion al mineral seco total.

Ademas, el material mineral opcionalmente molido puede comprender una fraccién de particulas mas finas de 2 um
de mas del 50 % en peso, preferiblemente de mas del 80 % en peso, mas preferiblemente de mas del 85 % en peso,
incluso mas preferiblemente de mas del 98 % en peso, basada en el peso total del material opcionalmente molido,
usando un Sedigraph™ 5100.

A este respecto, se prefiere especialmente, si el material mineral comprende una fraccion de particulas mas finas de
2 ym de entre 57 y 63 % en peso, basada en el peso total del material, usando un Sedigraph™ 5100.

También puede comprender una fraccion de particulas mas finas de 1 um de mas del 20 % en peso, preferiblemente
75 % en peso, mas preferiblemente de mas del 85 % en peso, mas del 95 % en peso, basada en el peso total del
material combinado y, opcionalmente, molido, usando un Sedigraph™ 5100.

En una realizacion preferida, el material mineral final tiene un dso de desde aproximadamente 0,2 a 2 um,
preferiblemente de 0,2 a 0,8 um, y mas preferiblemente de 0,25 a 0,45 pm. El valor dsp se determina usando un
Sedigraph 5100™.

Preferiblemente, el material mineral combinado y, opcionalmente, molido presenta un contenido de 0,02 a 0,2 mg/m2
de polimero organico soluble en agua neutralizado con litio, tal como 0,036 a 0,038 mg/m? para GCC, 0.063 mg/m?
para PCC romboédrico y 0,12 mg/m? para PCC escalenoédrico por unidad de area de superficie especifica medida
por medio del método BET seguln la norma ISO 4652.

En una realizacion especialmente preferida, la suspension acuosa del material mineral combinado y, opcionalmente,
molido obtenida mediante el proceso segun la invencién tiene una viscosidad Brookfield™, que es estable en el
tiempo, en donde la viscosidad Brookfield™ inicial después de 1 hora de la produccion esta por debajo de 4.000
mPa-s, preferiblemente por debajo de 2.000 mPa:-s, mas preferiblemente por debajo de 500 mPa-s, por ejemplo,
entre 50 y 500 mPa-s, medida después de 1 minuto de agitacién mediante el uso de un viscosimetro modelo RVT de
Brookfield™ a temperatura ambiente y a una velocidad de rotacion de 100 rpm (revoluciones por minuto) con el
husillo apropiado, y la viscosidad Brookfield™ después de 8 dias de almacenamiento sin agitacion esta por debajo
de 4.000 mPa:s, preferiblemente por debajo de 2.000 mPa-s, mas preferiblemente por debajo de 1.000 mPa:s,
especialmente por debajo de 500 mPa-s, por ejemplo entre 50 y 500 mPa-s, medida después de 1 minuto de
agitacion mediante el uso de un viscosimetro modelo RVT de Brookfield™ a temperatura ambiente y a una velocidad
de rotacién de 100 rpm con el husillo apropiado.

En vista de lo anterior, es un objeto adicional de la invencidon una suspensién acuosa del material mineral,
especialmente como se ha definido anteriormente. Especialmente preferida es una suspension acuosa del material
mineral, que

- tiene un contenido en soélidos del 80 al 82 % en peso seco del material mineral, por ejemplo 80,5 % en peso seco
del material mineral;

- tiene una viscosidad Brookfield de entre 50 y 500 mPa-s medida a 100 rpm; y

- comprende, preferiblemente 0,25 a 0,5 % en peso, mas preferiblemente 0,3 a 0,4 % en peso, con respecto al peso
seco del mineral, al menos un polimero organico soluble en agua, preferiblemente con un peso molecular promedio
en peso entre 3.000 y 12.000 g/mol, y en el que al menos el 90 % de los grupos carboxilicos estan neutralizados con
iones de litio.

El material mineral preferido en tales suspensiones comprende carbonato de calcio seleccionado de marmol, creta,
piedra caliza, o las mezclas de los mismos.

Generalmente, el material del mineral combinado y, opcionalmente, molido en una forma seca después de la etapa
g) comprende preferiblemente mineral que contiene carbonato de calcio y se selecciona del grupo que comprende
carbonato de calcio natural (GCC), tal como marmol, creta, piedra caliza o calcita o carbonato de calcio precipitado
(PCC) como aragonito, vaterita y/o calcita, y minerales que contienen el carbonato de calcio tales como dolomita o
materiales de relleno basados en carbonatos mixtos tales como, en particular, calcio asociado con magnesio y
analogos o derivados, materia diversa, tal como arcilla o talco o analogos o derivados, y mezclas de estos materiales
de relleno, tales como, por ejemplo, mezclas de talco-carbonato de calcio o mezclas de carbonato de calcio-caolin, o
mezclas de carbonato de calcio natural con hidréxido de aluminio, mica o con fibras sintéticas o naturales o co-
estructuras de minerales tales como co-estructuras de talco-calcio carbonato o co-estructuras de talco-dioxido de
titanio.

Preferiblemente, el material es un GCC o un carbonato de calcio precipitado (PCC) o una mezcla de GCC y PCC, o
una mezcla de GCC y PCCy arcilla, o una mezcla de GCCy PCC y talco.
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Lo mas preferiblemente, es un GCC elegido entre marmol, creta, calcita o piedra caliza o un PCC elegido entre PCC
aragonitico o PCC calcitico como PCC romboédrico o PCC escalenoédrico.

Por dltimo, otro objeto de la presente invencion es el uso de las suspensiones acuosas de material mineral y/o del
material mineral seco segun la invencion, en cualquier sector que haga uso del material mineral, y en particular en el
campo del papel, de las pinturas y de los plasticos y en cualquier otro campo que use dichas suspensiones y/o
polvos, mas particularmente en los que se usen como lechadas en las aplicaciones del papel, tales como en la
fabricacion del papel y/o en el revestimiento del papel y/o en el tratamiento superficial del papel o tal como la
aplicacion como material de relleno durante la fabricacion del papel, cartén, u hojas analogas. Los polvos secos se
usan preferiblemente en plastico y/o en pinturas, pero también se re-suspenden en agua para formar de nuevo una
suspension. El uso como material de relleno puede ser directo como composicion de material de relleno durante la
fabricacion del papel, cartén, u hojas andlogas, o indirecto como material compuesto de reciclaje de recortes de
revestimientos, si los materiales compuestos de reciclado de recortes de revestimientos se usan en el proceso de
fabricacion del papel, carton, u hojas analogas.

Especialmente preferido es el uso en papel, colores para el revestimiento del papel, pinturas y plésticos.

Los papeles, las pinturas, los colores para el revestimiento del papel, y los plasticos segun la invencién se
caracterizan porque contienen dichos materiales minerales combinados y, opcionalmente, molidos o las
suspensiones de los mismos segun la invencion.

Una realizacion especialmente preferida a este respecto es un color para revestimiento que contiene los materiales
minerales segun la invencién o una suspension acuosa de los mismos con un contenido en solidos del 75 al 78 % en
peso seco del material mineral, por ejemplo 77 % en peso seco del material mineral, y preferiblemente con una
viscosidad Brookfield a 100 rpm de <2.000 mPa-s, y mas preferiblemente de <1.000 mPa-s, por ejemplo 500 mPa-s.

Estos colores para revestimiento pueden comprender, ademas, un ligante sintético con particulas con un didmetro
de entre 0,08 a 0,12 pm.

El alcance y el interés de la invencion se percibiran mejor gracias a los siguientes ejemplos que estan destinados
para ilustrar ciertas realizaciones de la invencion y no son limitantes.

Ejemplos

Ejemplo 1

Este ejemplo se refiere a la preparacion del material a ser procesado segun la presente invencion.

Todos los tamafios de las particulas y las medianas del didmetro se miden usando Sedigraph™ 5100, Micromeritics.

Todos los pesos moleculares en peso (Mw), los pesos moleculares en nimero (Mn) y la correspondiente
polidispersidad de los diferentes polimeros se miden como sal de sodio 100 % en moles a pH 8 segun un método de
Cromatografia de Permeacion de Gel acuosa (CPG) calibrado con una serie de cinco de patrones de poliacrilato de
sodio suministrados por Polymer Standard Service con las referencias PSS-PAA 18 K, PSS-PAA 8K, PSS-PAA 5K,
PSS-PAA 4K y PSS-PAA 3K.

El area de la superficie especifica BET en m?/g se mide segtn el método de la norma ISO 4652.
Pruebas lay 1b:
Esta prueba se refiere a la preparacion de un PCC (-R) romboédrico de una dso de 0,3 um.

En vista de lo expuesto, 200 kg de 6xido de calcio (Tagger Kalk, Golling A) se afiaden a 1.700 litros de agua de grifo
a 40 °C en un reactor agitado; el contenido del reactor se mezcla bajo agitacion continua durante 30 minutos y la
lechada resultante de hidréxido de calcio ("lechada de cal") al 13,1 % peso en sélidos se tamiza después en un tamiz
de 100 pm.

La precipitacion del carbonato de calcio se lleva a cabo en un reactor de acero inoxidable cilindrico de 1.800 litros
equipado con un agitador y sondas para vigilar el pH y la conductividad de la suspension.

Los 1.700 litros de la suspensiéon de hidroxido de calcio obtenidos en la etapa de apagado como se indica
anteriormente se afiaden al reactor de carbonataciéon y la temperatura de la mezcla de reaccién se ajusta a la
temperatura de inicio deseada de 16 °C.

Después se burbujed un gas del 20-30 % en volumen de CO; en aire, hacia arriba a través de la suspension a una
velocidad de 200 m%h bajo una agitacion de la suspension entre 200 y 300 rpm. La sobrepresion en la alimentacion
del gas es 150-200 mbar, correspondiente a la presion hidrostéatica de la suspensién del Ca(OH) en el reactor.
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Durante la carbonataciéon, no se controla la temperatura de la suspensién y se deja que aumente debido al calor
generado en la reaccién de precipitacion exotérmica. Después de que la conductividad alcanzé un minimo, se
continda con la gasificacion durante otros 4 minutos y después se detiene.

La lechada acuosa del 16,7 % en peso de so6lidos del carbonato de calcio precipitado obtenida por esta etapa de
carbonatacion se tamiza posteriormente sobre un tamiz de 45 pm y se alimenta a una centrifuga para su
deshidratacién mecanica. La torta del filtro descargada por la centrifuga se redispersa en agua y se transforma en un
lechada del 47,2 % en peso. Durante la transformacién de la lechada del PCC (-R) romboédrico producido, se afiade
a la mezcla 1,0 % en peso (calculado como materia seca sobre carbonato de calcio seco) de un agente de ayuda a
la dispersion aniénico basado en poliacrilato de sodio con un Mw de 12.500 y una polidispersidad de 2,8.

Después se fuerza a la lechada a pasar a través de un molino de bolas vertical (1,4 litros de Dynomill™), que
contiene perlas de ZrO de 0,6-1,2 mm como medio para desaglomerar el carbonato de calcio precipitado
aglomerado principalmente en particulas discretas con el fin de obtener un tamafio del particulas promedio dso de
aproximadamente 0,3 pm (Micromeritics Sedigraph™ 5100) después de la molienda.

La lechada resultante del carbonato de calcio precipitado de particulas discretas ultrafinas después se procede a
aumentar su concentracion de forma adicional en un evaporador a vacio para obtener unos solidos finales para
lechada del 66,7 % en peso en sdlidos.

Las propiedades fisicas del producto final se dan en la Tabla 1a de més abajo.

Tabla 1a:
Contenido en Viscosidad de la suspensién de PCC
sélidos de la (mPa-s) : dso SSA BET
s PCC polimorfo

suspension de (um) (m2/ )
PCC (%) (Brookfield DV Il, 100 rpm, Husillo 3) H 9

Calcita
66,7 850 romboédrica 0.27 165

(R-PCC)

(SSA, del inglés Specific Surface Area): Area de superficie especifica

La lechada mineral asi obtenida después se seca por pulverizacién hasta un contenido en sélidos > 99,5 % en peso
y se denomina Mineral 1 segun la técnica anterior.

Con el mismo proceso que se ha descrito anteriormente, se afiadi6 un R-PCC equivalente, pero en presencia de
2.000 ppm en peso de LiOH, antes de la etapa con respecto al proceso de carbonatacion de la cal apagada. Durante
la transformacién de la lechada del R-PCC producido se afiade a la mezcla 1,0 % en peso (calculado como materia
seca sobre carbonato de calcio seco) de una agente de ayuda a la dispersion anionico basado en poliacrilato de litio
con un Mw de 12.500 y una polidispersidad de 2,8.

Después se fuerza a la lechada a pasar a través de un molino de bolas vertical (1,4 litros de Dynomill™), que
contiene perlas de ZrO de 0,6-1,2 mm como medio para desaglomerar el carbonato de calcio precipitado
aglomerado principalmente en particulas discretas con el fin de obtener un tamafio de las particulas promedio dso de
aproximadamente 0,3 um (Micromeritics Sedigraph™ 5100) después de la molienda.

La lechada resultante de carbonato de calcio precipitado de particulas discretas ultrafinas después se procede a
aumentar su concentracién de forma adicional en un evaporador a vacio para obtener unos sélidos finales para
lechada del 67,7 % en peso de sdlidos.

Las propiedades fisicas del producto final se dan en la Tabla 1b de més abajo.

Tabla 1b:
Contenido en Viscosidad de la suspensidn de PCC
solidos de la (mPa-s) _ dso SSA BET
s PCC polimorfo

suspension de (um) (m2/ )
PCC (%) (Brookfield DV II, 100 rpm, Husillo 3) H 9

Calcita
67,7 230 romboédrica 0,29 15,8

(R-PCC)
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La lechada precipitada en presencia de iones Li" tiene menor viscosidad a incluso mayores contenidos de sélidos en
comparacion con la suspension de la técnica anterior usando 0.063 mg/m2 de agente de dispersion.

Después la lechada se seca por pulverizacion > 99,5 % en peso de solidos y se denomina Mineral 1b segun la
invencion.

Prueba 2

Esta prueba se refiere a la preparacion de un carbonato de calcio natural y molido de origen noruego con una dso de
45 pm.

Rocas de marmol de Noruega de la regiéon zona de Molde con un diametro de 10-300 mm se muelen en seco de
forma autégena a una finura de una dso en el intervalo de 42 a 48 um. El mineral obtenido de este modo se
denomina Mineral 2.

Prueba 3

Esta prueba se refiere a la preparacion de un carbonato céalcico natural y molido de origen noruego con una dso de
0,8 um.

El Mineral 2 se muele en hiumedo al 20 % en peso de sdélidos en agua de grifo en un molino de bolas vertical
(Dynomill) en un modo de recirculacion sin la adicién de aditivos, tales como agentes de dispersion y/o agentes de
ayuda a la molienda a una finura de hasta 60 % en peso de la particula con un didmetro de <1 um. Después de la
molienda el producto tiene una mediana del diametro dso de 0,8 pm y una superficie especifica de 6,7 m/g.

Después de la molienda, la lechada se concentra mediante un tubo-prensa para formar pedazos del 80 — 83 % en
peso de sdlidos.

El mineral obtenido de este modo se denomina Mineral 3.
Pruebas 4ay 4b

Estas pruebas se refieren a la preparacion de dos carbonatos de calcio naturales y molidos de origen noruego con
una dsp de 0,6 pm.

El Mineral 2 se muele un himedo al 15 - 25 % en peso de sélidos en agua de grifo en un molino de bolas vertical
(Dynomill) en un modo de recirculacion sin la adicion de aditivos, tales como agentes de dispersion y/o agentes de
ayuda a la molienda a una finura de hasta 75 % en peso de la particula con un diametro <1 um. Después de la
molienda el producto tiene una mediana del diametro dso de 0,6 pm y una superficie especifica de 9,8 mzlg. El
mineral obtenido de este modo se denomina Mineral 4a.

Después de la molienda, la lechada se concentra mediante un filtro-prensa para formar una torta de filtro de 69,5 %
en peso de solidos.

El mineral obtenido de este modo se denomina Mineral 4b.
Prueba 5

Esta prueba se refiere a la preparacion de un carbonato célcico natural y molido de origen noruego con una dso de
0,4 pm.

El Mineral 2 se muele en humedo al 20 % en peso de soélidos en agua de grifo en un molino de bolas vertical
(Dynomill) en un modo de recirculacion sin afiadir aditivos, tales como agentes de dispersion y/o agentes de ayuda a
la molienda a una finura de hasta 85 % en peso de la particula con un didmetro <1 um. Después de la molienda el
producto tiene una mediana del didmetro de 0,4 um.

Después de la molienda, la lechada se concentra mediante un tubo-prensa para formar una torta de filtro de 78 a 80
% en peso de solidos.

El mineral obtenido de este modo se denomina Mineral 5.
Prueba 6

Estas pruebas se refieren a la preparacion de un carbonato de calcico natural y molido de origen noruego con una
dso de 0,6 nm.

El Mineral 2 se muele en hiumedo al 78 % en peso de sélidos en agua de grifo en un molino de bolas vertical
(Dynomill) en un modo de recirculacién usando aditivos segun la invencién y segun la técnica anterior a una finura
de hasta 65 % en peso de las particulas con un diametro <1 pm.
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El mineral obtenido de este modo se denomina Mineral 6.
Pruebas 7ay 7b:
Esta prueba se refiere a la preparacion de un PCC escalenoédrico de una dso de 2,3 pm.

En vista de lo expuesto, 200 kg de 6xido de calcio (Tagger Kalk, Golling A) se afiaden a 1.700 litros de agua de grifo
a 40 °C en un reactor agitado; el contenido del reactor se mezcla bajo agitacién continua durante 30 minutos y la
lechada resultante de hidréxido de calcio ("lechada de cal") al 13,1 % en sélidos peso se tamiza a continuacién en un
tamiz de 100 pum.

La precipitacion del carbonato de calcio se lleva a cabo en un reactor de acero inoxidable cilindrico de 1.800 litros
equipado con un agitador y sondas para vigilar el pH y la conductividad de la suspensién.

Los 1.700 litros de la suspension de hidroxido de calcio obtenidos en la etapa de apagado como se indica
anteriormente se afiaden al reactor de carbonatacién y la temperatura de la mezcla de reaccién se ajusta a la
temperatura de inicio deseada de 50 °C.

Después se burbujea un gas del 20-30 % en volumen de CO; en aire, hacia arriba a través de la suspension a una
velocidad de 200 m%h bajo una agitacion de la suspension de entre 200 y 300 rpm. La sobrepresion en la
alimentacion del gas es 150-200 mbar, correspondiente a la presion hidrostatica de la suspensién del Ca(OH); en el
reactor.

Durante la carbonatacién, no se controla la temperatura de la suspension y se deja que aumente debido al calor
generado en la reaccién de precipitacion exotérmica.

Después de que la conductividad alcanz6 un minimo, se continda con la gasificacion durante otros 4 minutos y luego
se detiene.

El producto obtenido mediante esta etapa de carbonatacién se tamiza posteriormente en un tamiz de 45 pm y se
recupera como una lechada acuosa al 17.4 % en peso de solidos de carbonato de calcio precipitado.

Las propiedades fisicas del producto de carbonato de calcio precipitado después de la carbonatacion se dan en la
Tabla 2a de mas abajo.

Tabla 2a
Contenido en Viscosidad de la suspension de PCC
solidos de la (mPa-s) _ dso SSA BET
s PCC polimorfo
suspension de (um) (m2/ )
PCC (%) (Brookfield DV II, 100 rpm, Husillo 2) H 9
Calcita
17,4 15 escalenoédrico 23 6.3
(S-PCC)

La lechada mineral asi obtenida después se seca por pulverizacion a un contenido en sélidos > 99,5 % en peso y se
denomina Mineral 7a segun la técnica anterior.

Con el mismo proceso que se ha descrito anteriormente, se afiadié un S-PCC equivalente pero en presencia de 500
ppm en peso de LiOH, antes de la etapa con respecto al proceso de carbonatacion de la cal apagada. La lechada
suspension después se seca por pulverizacion al >99,5 % en peso de sélidos y se denomina Mineral 7b segun la
invencion.

Las propiedades fisicas del producto de carbonato de calcio precipitado después de la carbonatacion se dan en la
Tabla 2b siguiente.
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Tabla 2b
Contenido en Viscosidad de la suspension de PCC
solidos de la (mPa-s) . dso SSA BET
o PCC polimorfo
suspension de (um) (mzlg)
PCC (%) (Brookfield DV Il, 100 rpm, Husillo 2)
Calcita
17,7 15 escalenoédrico 24 6,1
(S-PCC)

Como se puede ver en la Tabla 2a frente a la Tabla 2b, la presencia del LIOH durante la precipitacion no tuvo
influencia en las propiedades fisicas medidas del S-PCC.

Prueba 8:

Esta prueba se refiere a la preparacién de una mezcla de creta natural y molida de origen francés, y dolomita natural
y molida de origen noruego.

1 kg de rocas de dolomita noruega de la region de Bergen se muelen en seco en un molino de bolas a una finura de
una dso en el intervalo de 10,9 um. El mineral obtenido se humedece con aproximadamente 188 g de agua, y
después se tamiza en un tamiz de 63 pm. Se retienen 323 g del material en el tamiz, mientras que los restantes
672,5 g del material pasan a través del tamiz con agua para formar una suspension con un peso en seco de 78,2 %.

En paralelo, 1 tonelada de creta natural y molida de origen francés con una dso de 2,5 pm y una humedad
aproximada del 20 % se seca en un secador rotatorio a aproximadamente 0,2 % de humedad, alcanzando una dsg
de 1,95 pum, debido a la molienda autdégena en el secador, a la salida del secador.

Después se afiaden 134,5 g de la creta asi seca se afiada a la suspension de dolomita descrita anteriormente, y se
diluye con agua para formar una suspension del 73,5 % en solidos.

El mineral de esta suspension final se denomina Mineral 8.
Ejemplo 2

Este ejemplo se refiere a la introduccion del poliacrilato en vista de que se dispersa el PCC secado por pulverizacion
llamado Mineral 7a.

Prueba 9
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 7a se dispersa a un contenido en sélidos del 60,1 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 1,50 % en peso
sobre mineral seco de un &cido poliacrilico convencional neutralizado con sodio/magnesio (50 % en moles / 50 % en
moles) de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después una hora de la producciéon y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

Prueba 10
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 7a se dispersa a un contenido en sélidos del 59,7 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,74 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una
polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitaciéon a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.
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Los resultados se recogen en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3

Contenido en Dibspers_antel Viscosidad Viscosidad
Numero de so6lidos sobre minera Brookfield Brookfield a 8
prueba Seco Inicial 100 rpm. dias 100 rpm.

o ) ;
(% en peso) (% en peso) Husillo 3 Husillo 3

Técnica anterior 9 60,1 % 1,50 % >4.000 mPa:s >4.000 mPa-s

Invencién 10 59,7 % 0,74 % 117 mPa-s <200 mPa-s

Los resultados demuestran claramente la eficacia del proceso usando poliacrilato neutralizado con litio con el fin de
dispersar el PCC, y en particular, demuestran que es imposible obtener una lechada de PCC con un contenido en
sélidos de aproximadamente 60,0 % en peso y una viscosidad Brookfield de menos de 150 mPa-s usando
poliacrilato convencional.

Ejemplo 3

Este ejemplo se refiere a la introduccion del poliacrilato neutralizado con litio después de la molienda en humedo en
vista de que se dispersa el marmol molido en hiimedo de una mediana del diametro dso de 0,6 pm.

Prueba 11
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, un 0,48 % en peso sobre mineral seco de un &cido poliacrilico convencional
neutralizado con sodio/magnesio (50 % en moles / 50 % en moles) de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5
se pone en el Mineral 4a al 20 % en peso de sélidos antes de aumentar la concentracion en el laboratorio en un
bucle abierto antes de desear que se aumente la concentracion en el laboratorio a un contenido en sélidos del 68,5
% en peso. Sin embargo, el ensayo se para después ya que es demasiado viscoso debido al gran aumento de la
viscosidad Brookfield por encima de 8.000 mPa:s.

Prueba 12
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, un 0,32 % en peso sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100
% en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se pone en la suspension del Mineral 4a al 20 % en
peso de sdlidos antes de aumentar la concentracion en el laboratorio en un bucle abierto a un contenido en sdlidos
del 68,5 % en peso.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la producciéon y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 13
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, un 0,32 % en peso sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100
% en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se pone en la suspensién del Mineral 4a al 20 % en
peso de sdlidos antes de aumentar la concentracion en el laboratorio en un bucle abierto a un contenido en solidos
del 70,0 % en peso.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.
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La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Test 14
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, 0,32 % en peso sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 %
en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se pone en la suspensién del Mineral 4a al 20 % en peso
de sélidos antes de aumentar la concentraciéon en el laboratorio en un bucle abierto a un contenido en sélidos del
70,7 % en peso.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 15
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, un 0,32 % en peso sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100
% en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se pone en la suspensién del Mineral 4a al 20 % en
peso de sdlidos antes de aumentar la concentracién en el laboratorio en un bucle abierto con un contenido en
sélidos del 70,7 % en peso. Después se afiade una cantidad adicional del 0,05 % del mismo &cido poliacrilico
neutralizado con litio 100 % en moles para continuar el aumento de la concentracion hasta un contenido en soélidos
del 72,0 %.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 16
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, un 0,32 % en peso sobre mineral seco de un &cido poliacrilico neutralizado con litio 100
% en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se ponen en la suspension del Mineral 4a al 20 % en
peso de solidos antes de sobre-concentrarse en el laboratorio en un bucle abierto a un contenido en solidos del 70,7
% en peso. Después se afiade una cantidad adicional del 0,05 % del mismo &cido poliacrilico neutralizado con litio
100 % en moles para continuar el aumento de la concentracién hasta un contenido en sélidos del 72,6 %.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 17
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, un 0,32 % en peso sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100
% en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se pone en la suspension del Mineral en 4a al 20 % en
peso de sélidos antes de aumentar la concentracion en el laboratorio en un bucle abierto a un contenido en soélidos
del 70,7 % en peso. Luego se afiade una cantidad adicional del 0,05 % del mismo acido poliacrilico neutralizado con
litio 100 % en moles para continuar el aumento de la concentracion hasta un contenido en soélidos del 73,6 %.
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La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitaciéon se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Los resultados se recogen en la siguiente tabla 4

Tabla 4
Contenido en Dig,pergantel Viscosidad Viscosidad
NUmero de sélidos sobre minera Brookfield Brookfield a 8
prueba seco Inicial 100 rpm. dias 100 rpm.
o . ;
(% en peso) (% en peso) Husillo 3 Husillo 3
Muy viscoso Muy viscoso
Técnica anterior 11 68,5 % 0,48 % parabombear | para bombear
>4.000 mPa-s >4.000 mPa-s
Invencién 12 68,5 % 0,32 % 75 mPa-s <200 mPa-s
Invencién 13 70,0 % 0,32 % 81 mPa-s <200 mPa:-s
Invencién 14 70,7 % 0,32 % 98 mPa-s <200 mPa:-s
Invencién 15 72,0 % 0,37 % 101 mPa-s <200 mPa:-s
Invencién 16 72,6 % 0,37 % 104 mPa-s <200 mPa-s
Invencién 17 73,6 % 0,37 % 117 mPa-s <200 mPa-s

La tabla muestra claramente la eficacia del proceso usando poliacrilato neutralizado con litio con el fin de dispersar
el marmol molido en himedo de mediana del didmetro dso de 0,6 pm.

Ejemplo 4

Este ejemplo se refiere a la introduccion de un polimero neutralizado con litio después de la etapa del aumento de la
concentracién en vista de que se dispersa una torta de filtro formada a partir de un marmol molido himedo sobre-
concentrado de mediana del diametro dso de 0,6 pm.

Prueba 18
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en soélidos del 55,4 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 1,05 % en peso
sobre mineral seco de un &cido poliacrilico convencional neutralizado con sodio/magnesio (50 % en moles / 50 % en
moles) de Mw = 1.000 y con una polidispersidad de 3,3.

La viscosidad Brookfield después se mide a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro
tipo RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 19
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en soélidos del 67,8 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,88 % en peso
sobre mineral seco de un &cido poliacrilico convencional neutralizado con potasio 100 % en moles de Mw = 6.000 y
con una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.
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La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 20
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 66,8 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y 0,73 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico convencional neutralizado con sodio 100 % en moles de Mw = 6.000 y
con una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 21
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 67,5 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,50 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico convencional neutralizado con sodio 100 % en moles de Mw = 10.000 y
con una polidispersidad de 3,4.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 22
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en soélidos del 67,5 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,89 % en peso
sobre mineral seco de un &cido poliacrilico convencional neutralizado con sodio 100 % en moles de Mw = 10.000 y
con una polidispersidad de 3,4.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 23
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 67,5 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 1,77 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico convencional neutralizado con sodio 100 % en moles de Mw = 10.000 y
con una polidispersidad de 3,4.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.
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La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 24
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 67,2 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,49 % en peso
sobre mineral seco de un copolimero de acido acrilico-anhidrido maleico convencional neutralizado con sodio (50 %
peso / 50 % en peso) de Mw = 12.000 y con una polidispersidad de 3,0.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 25
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 61,6 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,40 % en peso
sobre mineral seco de un &cido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 1.000 y con una
polidispersidad de 3,3.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitaciéon se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de la produccion y el pH a 8 dias después de 8 dias
de almacenamiento.

Prueba 26
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 66,2 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,14 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una
polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de la produccion y el pH a 8 dias después de 8 dias
de almacenamiento.

Prueba 27
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en soélidos del 66,2 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y 0,16 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una
polidispersidad de 2,5.
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La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitaciéon se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de la produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias
de almacenamiento

Prueba 28
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en soélidos del 66,2 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y 0,29 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una
polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitaciéon se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Prueba 29
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 69,5 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,17 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una
polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitaciéon se mide
después de un minuto de agitaciéon a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Prueba 30
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en solidos del 64,0 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,23 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado parcialmente con litio (85 % en moles) de Mw = 6.000 y con
una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la producciéon y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.
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Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Prueba 31
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 68,1 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,25 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio/potasio (50 % en moles / 50 % en moles) de Mw =
6.000 y con una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Prueba 32
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 63,2 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,21 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio/sodio (85 % en moles / 15 % en moles) de Mw =
6.000 y con una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccion y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Prueba 33
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en sélidos del 64,6 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,16 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio/sodio un (93 % en moles / 7 % en moles) de Mw =
6.000 y con una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Prueba 34
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en soélidos del 64,6 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,26 % en peso
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sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 50.000 y con una
polidispersidad de 6,25.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacion se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Prueba 35
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4b se dispersa a un contenido en soélidos del 67,2 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,25 % en peso
sobre mineral seco de un copolimero de acido acrilico-anhidrido maleico (50 % en peso / 50 % en peso) neutralizado
con litio/sodio (50 % en moles / 50 % en moles) de Mw = 12.000 y con una polidispersidad de 3,0.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la producciéon y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento. Los resultados se recogen en la siguiente tabla 5.

Tabla 5
NGmero Cont?nido s[;it?r%er?iigtril Viscosi'dad Visco'sidad pH
de en solidos seco _B'rookfleld Bfookfleld a8
prueba | (g4 en peso) Imclﬁjlsliﬂg rspm' dlzﬁuls?l?or%m' ' ho?l’;g/ °
(% en peso)
Técnica anterior 18 55,4 % 1,05% 1.130 mPa-s >2.000 mPa-s
Técnica anterior 19 67,8 % 0,88 % >4.000 mPa:-s >4.000 mPa-s
Técnica anterior 20 66,8 % 0,73 % >4.000 mPa:-s >4.000 mPa-s
Técnica anterior 21 67,5 % 0,50 % >4.000 mPa-s >4.000 mPa-s
Técnica anterior 22 67,5 % 0,89 % >4.000 mPa-s >4.000 mPa-s
Técnica anterior 23 67,5 % 1,77 % >4.000 mPa-s >4.000 mPa-s
Técnica anterior 24 67,2 % 0,49 % 121 mPa-s >500 mPa-s 9,9/9,6
Invencién 25 61,6 % 0,40 % 64 mPa-s <200 mPa-s 9,8/9,7
Invencion 26 66,2 % 0,14 % 85 mPa:s <200 mPa-s 10,1/10,1
Invencién 27 66,2 % 0,16 % 56 mPa-s <200 mPa-s 9,8/9,8
Invencién 28 66,2 % 0,29 % 64 mPa-s <200 mPa-s 9,8/9,8
Invencién 29 69,5 % 0,17 % 69 mPa-s <200 mPa-s 10,1/10,1
Invencién 30 64,0 % 0,23 % 74 mPa-s <200 mPa-s 10,0/10,0
Invencion 31 68,1 % 0,25 % 71 mPa:s <200 mPa-s 9,7/9,6
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Ndmero Contenido Dis,pergantel Viscosidad Viscosidad pH
de en solidos | SOPreéminera Brookfield Brookfield a 8
rueba seco Inicial 100 rpm. | dias 100 rpm. | lhora/8
P (% en peso) | o0 heso) Husillo 3 Husillo 3 dias
Invencién 32 63,2 % 0,21 % 52 mPa-s <200 mPa-s 10,0/10,2
Invencién 33 64,6 % 0,16 % 60 mPa-s <200 mPa-s 9,6/9,4
Invencién 34 64,6 % 0,26 % 84 mPa-s <200 mPa:-s 10,2/10,2
Invencién 35 67,2 % 0,25 % 70 mPa-s <200 mPa-s 10,1/10,1

La tabla muestra claramente, por comparacion de un polimero de neutralizado con litio con el mismo polimero
neutralizado convencionalmente y el contenido en sélidos correspondiente de la lechada, la eficacia del proceso
usando poliacrilato neutralizado con litio con el fin de dispersar una torta de filtro formada a partir de un marmol
molido en humedo sobre-concentrado de mediana del didmetro dso de 0,6 pm.

Ejemplo 5

Este ejemplo se refiere a la introduccion de un polimero neutralizado con litio después de la etapa de aumento de la
concentracién en vista de que se dispersan los trozos duros del filtro del > 75 % en peso en sdlidos formados a partir
de un marmol molido en humedo de concentracion elevada de mediana del didmetro dso de 0,8 um.

Prueba 36
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 3 se dispersa a un contenido en solidos del 72,1 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 2,00 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico convencional neutralizado con sodio 100 % en moles de Mw = 6.000 y
con una polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitacién se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 37
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 3 se dispersa a un contenido en sélidos del 72,1 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,24 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una
polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la producciéon y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitaciéon se mide
después de un minuto de agitacién a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccion y el dia <pH después de 8 dias de
almacenamiento.

Los resultados se recogen en la siguiente tabla 6.
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Tabla 6
NGmero Contenido Dit;s,pers_antel Viscosidad Viscosidad pH
de en sélidos | SOPreminera Brookfield Brookfield a 8
rueba seco Inicial 100 rpm. | dias 100 rpm. | 1hora/8
P (% en peso) (% en peso) Husillo 3 Husillo 3 dias
Técnica anterior 36 72,1 % 2,00 % >4.000 mPa:s >4.000 mPa-s
Invencién 37 72,1 % 0,24 % 81 mPa-s <200 mPa:-s 10,1/9,9

La tabla muestra claramente la eficacia del proceso usando el poliacrilato neutralizado con litio con el fin de
dispersar el marmol molido en himedo de mediana del diametro dso de 0,8 pm.

Ejemplo 6

Este ejemplo se refiere a la introduccion del poliacrilato neutralizado con litio después de la molienda en hiimedo en
vista de que se dispersa una torta de filtro formada a partir de un marmol molido en himedo sobre-concentrado de
mediana del didmetro dso de 0,4 pm.

Prueba 38
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 5 se dispersa a un contenido en sdlidos del 65,0 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 2,00 % en peso
sobre mineral seco de un &cido poliacrilico convencional neutralizado con sodio 100 % en moles de Mw = 6.000 y
con una polidispersidad de 2,5.

Entonces, no es posible medir la viscosidad Brookfield porque la suspension de carbonato de calcio es casi solida.
Prueba 39
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 5 se dispersa a un contenido en solidos del 72,1 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,78 % en peso
sobre mineral seco de un copolimero de acido acrilico-anhidrido maleico neutralizado con sodio 100 % en moles (50
% peso / 50 % en peso) de Mw = 12.000 y con una polidispersidad de 3,0.

La viscosidad Brookfield después se mide a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro
tipo RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Prueba 40
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 5 se dispersa a un contenido en solidos del 72,1 % en peso usando un
agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.500 a 5.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,24 % en peso
sobre mineral seco de un acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una
polidispersidad de 2,5.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 8 dias de almacenamiento a temperatura ambiente sin agitaciéon se mide
después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo
RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccién y el pH a 8 dias después de 8 dias de
almacenamiento.

Los resultados se recogen en la siguiente tabla 7.
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Tabla 7
NGmero Contenido Dibspers_antel Viscosidad Viscosidad pH
en sélidos | SOPreminera Brookfield Brookfield a 8
de seco e ' 1lhora/8
rueba Inicial 1.00 rpm. | dias 1QO rpm. dias
P (% en peso) (% en peso) Husillo 3 Husillo 3
Técnica anterior 38 65,0 % 2,00 % No bompgable, No bombeable
casi sélido
Técnica anterior 39 72,1 % 0,78 % 175 mPa-s 280 mPa-s 9,8/9,5
Invencién 40 72,1 % 0,24 % 81 mPa-s <200 mPa-s 10,2/10,3

La tabla muestra claramente la eficacia del proceso usando poliacrilato neutralizado con litio con el fin de dispersar
marmol molido en hiumedo de mediana del didmetro dso de 0,4 pm.

Ejemplo 7

Este ejemplo se refiere a la adicion de poliacrilato neutralizado con litio en dos etapas diferentes del proceso. La
primera adicion se lleva a cabo durante la molienda en himedo del PCC y la segunda adicion se lleva a cabo
después de la etapa de molienda y durante la etapa de aumento de la concentracién térmico del PCC molido en
hdmedo de mediana del didmetro dso de 0,3 pm.

Prueba 41
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 1b se muele en himedo a 62,5 % en peso de solidos en agua de grifo en
presencia de 0,67 % en peso de un &cido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000, de
polidispersidad de 2.5 y de un pH = 8,73, en un molino de bolas vertical (Dynomill) en modo de recirculacion a una
finura de hasta 50 % en peso de las particulas con diametro < 0,3 pm.

La viscosidad Brookfield medida después a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro
tipo RVT de Brookfield equipado con el husillo 3 es igual a 78 mPa-s.

Después, la lechada se concentra de forma adicional térmicamente ajustando la viscosidad durante la concentracion
por la adicién posterior del mismo acido poliacrilico neutralizado con litio como se usa durante la molienda.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

La viscosidad Brookfield después de 30 dias de almacenamiento a 60 °C sin agitacion se mide después de dos
minutos de agitacion a temperatura ambiente a 1.500 rpm usando un agitador de laboratorio convencional y la
viscosidad Brookfield se mide segun las mismas condiciones y aparato que las pruebas anteriores.

Se miden dos valores de pH: el pH inicial después de una hora de produccion y el pH a 30 dias después de 30 dias
de almacenamiento.

Los resultados obtenidos son como sigue en la tabla 8:

Tabla 8
Poliacrilato de litio . . .
. . Vi
afadido en la Contgmdo en Viscosidad 'S.COS'dad , pH
solidos . . Brookfield después
segunda etapa Brookfield Inicial de 30 dias 100 rom )
(% en peso) 100 rpm, Husillo 3 Husillo 3 pm, 1 hora/ 30 dias
(% en peso) P usiilo
0,80 % 66,0 % 128 mPa:s <200 mPa-s
0,80 % 67,5 % 128 mPa-s <200 mPa-s
0,80 % 68,6 % 160 mPa:-s <200 mPa-s 9,6/9,7
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Poliacrilato de litio
afiadido en la

so6lidos
segunda etapa

Contenido en

Viscosidad
Brookfield Inicial
100 rpm, Husillo 3

Viscosidad
Brookfield después
de 30 dias 100 rpm,

pH

(% en peso) (% en peso) Husillo 3
0,89 % 70,6 % 317 mPa:s 410 mPa:s
0,89 % 72,1 % 607 mPa:s 820 mPa-s 9,8/9,8
Prueba 42

Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Para la comparacion, se usa el mismo proceso que en la Prueba 41 para producir una lechada del mismo Mineral 1a
con un poliacrilato neutralizado con sodio 100 % en moles de la técnica anterior del mismo lote del acido poliacrilico

con una polidispersidad de 2,5 como se indica anteriormente.

Los resultados obtenidos son como sigue en la tabla 9:

Tabla 9

Poliacrilato de sodio afiadido en
la segunda etapa

(% en peso)

Contenido en sélidos

(% en peso)

Viscosidad Brookfield

100 rpm. Husillo 3

0,80 %

55,0 %

2.000-3.000 mPa-s

0,80 %

62,5 %

Pasta: > 4.000 mPa-s

1 hora/ 30 dias

Es entonces imposible conseguir un contenido en soélidos del 67 % en peso usando 0,80 % en peso del poliacrilato
de sodio debido a que la viscosidad aumenta por encima de 5.000 mPa-s.

Ejemplo 8

Este ejemplo ilustra el uso de polimero neutralizado con litio en un proceso de molienda superior de sélido.
Prueba 43

Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 2 se muele en himedo al 77 - 80 % en peso de soélidos en agua de grifo en
presencia de un acido poliacrilico neutralizado con sodio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad
de 2,5 en un molino de bolas vertical (Dynomill) en modo de recirculaciéon a una finura de hasta 50 % en peso de las
particulas con un didmetro de <0,7 pm.

Prueba 44
Esta prueba ilustra la invencién.

Para la comparacion se usa el mismo proceso para producir una lechada con acido poliacrilico neutralizado con litio
100 % en moles del mismo lote del acido poliacrilico con una polidispersidad de 2,5 como se indica anteriormente

Los resultados obtenidos son como sigue en la tabla 10:
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Tabla 10
. . Viscosidad . L.
% en peso Dispersante \Qfgglffli%?c? Brookfield a DIStI‘thuCLOH del H
Ndmero P sobre o 8 dias 100 amano P
de de solidos mineral seco Inicial 100 rpm. Husillo .
prueba dela rpm. Husillo 3 pm. 3 Sedigraph 5100 | 1 hqra/
lechada (% en peso) 8 dias
P mPa-s % en peso
mPa-s
Muy viscoso 9,3/9,5
Tecnl_ca 43 78.0 % 0.7 % imposible
anterior bombear al
molino
<2 pum 92 9,6/9,4
Invencién 44 78,1 % 0,58 % 149 <200 mPa-s <1pum92
<0,2pum 92
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La tabla muestra claramente la eficacia del proceso segun la invencion.
Ejemplo 9

Este ejemplo ilustra que la neutralizacion con litio permite usar el polimero con alta polidispersidad al comparar los
resultados obtenidos por un lado al neutralizar el &cido poliacrilico con sodio segun la técnica anterior y en el otro
lado al neutralizar el &cido poliacrilico con litio segun la invencion.

Prueba 45
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, el acido poliacrilico neutralizado con sodio 100 % en moles se prepara mezclando tres
acidos poliacrilicos neutralizados con sodio 100 % en moles diferentes en una relacion en peso de 1:1:1. Es evidente
para un experto que dicha mezcla tiene que tener una polidispersidad mucho mayor frente a cada polimero
individual en la mezcla.

El primer &cido poliacrilico neutralizado con sodio 100 % en moles tiene un Mw = 1.000 y una polidispersidad de 3,3,
el segundo &cido poliacrilico neutralizado con sodio 100 % en moles tiene un Mw = 3.500 y una polidispersidad de
2,9, y el tercero tiene un Mw = 6.000 y una polidispersidad de 2,5. La mezcla correspondiente tenia un Mw de 3.300
y una polidispersidad > 3.

Después de haber preparado este acido poliacrilico neutralizado con sodio 100 % en moles, el Mineral 4b se
dispersa a un contenido en solidos del 66,9 % en peso usando un agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad
de 3.000 rpm durante 5 a 10 minutos) y un 2,60 % de peso sobre mineral seco del preparado &cido poliacrilico
neutralizado con sodio 100 % en moles.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield™
equipado con el husillo 6.

El valor de la viscosidad Brookfield™ es 6.690 mPa-s y el pH es 9,3.
Prueba 46
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, el acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles se prepara mezclando tres
acidos poliacrilicos neutralizados con litio 100 % en moles diferentes en una relacion en peso de 1:1:1. Es evidente
para un experto que dicha mezcla tiene que tener una polidispersidad mucho mayor frente a cada polimero
individual en la mezcla.

El primer &cido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles tiene un Mw = 1.000 y una polidispersidad de 3,3, el
segundo &cido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles tiene un Mw = 3.500 y una polidispersidad de 2,9, y
el tercero tiene un Mw = 6.000 y una polidispersidad de 2,5. La mezcla correspondiente tenia un Mw de 3.300 y una
polidispersidad >3.

26




10

15

20

25

30

35

ES 2428391 T3

Después de haber preparado este acido poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles, el Mineral 4b se dispersa
a un contenido en solidos del 68,8 % en peso usando un agitador de disco dentado Pendraulik (velocidad de 3.000
rpm durante 5 a 10 minutos) y un 0,23 % en peso sobre mineral seco del preparado acido poliacrilico neutralizado
con litio 100 % en moles.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield™ con el
husillo 6.

El valor de la viscosidad Brookfield™ es 70 mPa-s y el pH es 10,0.

La lectura de los dos resultados muestra claramente que el uso del acido poliacrilico neutralizado con litio permite
disminuir altamente la cantidad del polimero usado para obtener una suspension de carbonato de calcio que fluya
mejor a un mayor contenido en solidos.

Ejemplo 10

Este ejemplo ilustra el uso de la suspensién del mineral segin la invencidn en el revestimiento de papel y plastico.
Prueba 47

Esta prueba ilustra la invencién en la aplicacién de revestimientos.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 4a se aumenta la concentraciéon mediante evaporacion en el laboratorio
desde 20 % en peso a un contenido en solidos de hasta 75 % en peso, usando una adicion continua de un &cido
poliacrilico neutralizado con litio 100 % en moles de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5.

Entonces, se tomaron diferentes muestras durante el aumento de la concentracion del Mineral 4a correspondientes
a diferentes contenidos en sélidos desde 55,4 % en peso a 75,5 % en peso, ademas se tomaron a diferentes
cantidades del polimero usadas desde 0,203 % en peso a 0,273 % en peso sobre mineral seco en vista de que se
prepararon los correspondientes colores para revestimiento de papel preparados usando 12 partes (en base seca)
de Acronal S 360 D, BASF, un aglutinante de revestimiento de papel y 88 partes (en base seca) y se revistieron
sobre un soporte plastico (Synteape, Argo Wiggins) a diferentes pesos de revestimiento.

El coeficiente de dispersion S mayor que 100 m2/kg para un peso de revestimiento de 20 g/m2 que refleja la
capacidad de un revestimiento para dispersar la luz visible se mide segin el método descrito en el Documento de
Patente de numero WO 02/49766 (pag. 8 a 10) . En consecuencia, la capacidad para dispersar la luz se expresa
mediante el coeficiente de dispersion de la luz de Kubelka-Munk, determinado por el método, bien conocido por los
expertos, descrito en las publicaciones de Kubelka y Munk (Zeitschrift fir PhysikTechnische 12, 539, (1931)), de
Kubelka (J. Optical Soc. Am. 38(5), 448, (1948) y J. Optical Soc. Am. 44(4), 330, (1954)). Los resultados se recogen
en la siguiente tabla 11.

Tabla 11

Contenido en Contenido en Coeficiente de

NUumero % en peso de solidos (% en SO“dods (% ?n dls/pezrzlon (S) %20
de prueba Poliacrilato de Li peso) de lechada peso) de clo or g/m-de peso de
de pigmento parae revestzlmlento
revestimiento (m“/kg)

Invencion 47a 0,203 55,4 53,0 199,5
Invencion 47b 0,234 65,2 60,0 194,5
Invencién 47c 0,256 69,1 60,0 177,4
Invencion 47d 0,264 71,0 60,0 151,8
Invencion 47e 0,264 72,3 60,0 147,3
Invencion 47f 0,264 73,8 60,0 140,5
Invencién 479 0,273 75,5 60,0 125,8

La tabla muestra claramente la eficacia del proceso usando poliacrilato neutralizado con litio con el fin de dispersar
marmol molido en humedo de mediana del diametro dso de 0,6 um en una aplicacion de revestimiento.
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Prueba 48
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 2 (que tiene un area de superficie especifica BET de 1,4 m2/g) se molié en
hamedo al 77 % en peso de sélidos en agua de grifo en presencia de un 0,33 % en peso, con respecto al peso seco
de mineral, de un acido poliacrilico neutralizado con sodio 7 % en moles / litio 93 % en moles de Mw = 6.000, de Mn
= 2.400 g/mol y con una polidispersidad de 2,5, en un molino de perlas vertical de 1.500 litros que contiene perlas de
molienda de silicato de circonio de 0,6-1 mm, que opera en modo continuo para alcanzar una finura tal que el 58 %
en peso de las particulas tienen un diametro de <2 pm.

A la entrada del molino, la lechada del Mineral 2 tenia un pH de 9,7. La temperatura maxima a la salida del molino
alcanzada durante la molienda fue de 97 °C. El mineral obtenido era en la forma de lechada del 80,5 % en peso de
sélidos y se denomina Mineral 9. Esta lechada tenia una viscosidad Brookfield a 25 °C de 175 mPa-s medida a 100
rpm.

A partir de entonces, la suspensién del Mineral 9 se formulé en un color para el revestimiento de papel que consistia,
en partes por cien partes de Mineral 9 seco, en lo siguiente:

- 8 partes de ligante sintético de estireno carboxilado-butadieno con particulas con un diametro de entre 0,08 a 0,12
pm;

- 0,1 partes de carboximetil celulosa;
- 0,5 partes de un modificador de reologia acrilato.

El color para el revestimiento obtenido tiene un contenido en sélidos del 77 % en peso seco y una viscosidad
Brookfield a 25 °C de 510 mPa-s medida a 100 rpm. La buena viscosidad, entre otras propiedades, se traduce en
una buena capacidad de ejecucion durante el posterior revestimiento del papel.

Ejemplo 11

Este ejemplo se refiere a la introduccion de diferentes cantidades de poliacrilato neutralizado con litio después de la
molienda en himedo en vista de que se dispersa marmol molido en himedo de mediana del diametro dso de 0,6 pm.

Prueba 49
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, diferentes cantidades de un &cido poliacrilico neutralizado con 2-amino-2-metil-1-
propamnol (AMP) (100 % en moles) convencional de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se ponen en el
Mineral 4b a 66,1 % en peso de sélidos.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

Prueba 50
Esta prueba ilustra la invencion.

Con el fin de llevarla a cabo, diferentes cantidades de un &cido poliacrilico neutralizado con AMP/hidréxido de litio
(50 % en moles / 50 % en moles) de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se ponen en el Mineral 4b a 68,6
% en peso de solidos.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccién y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

Los resultados se recogen en la siguiente tabla 12.
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Tabla 12
Contenido en Dispers_ante Viscosidad
Namero de solidos sobre mineral Brookfield
prueba seco Inicial 100 rpm.
(% en peso) (% en peso) Husillo 3
Técnica anterior 49a 66,1 % 0,50 % >4.000 mPa-s
Técnica anterior 49b 66,1 % 1,05 % 3.000 mPa:-s
Técnica anterior 49c 66,1 % 1,28% 3.000 mPa:-s
Técnica anterior 49d 66,1 % 1,48 % 3.000 mPa:-s
Técnica anterior 49e 66,1 % 1,98 % 3.250 mPa-s
Invencién 50a 68,6 % 0,28 % 1.450 mPa-s
Invencién 50b 68,6 % 0,40 % 476 mPa-s
Invencién 50c 68,6 % 0,43 % 252 mPa-s
Invencion 50d 68,6 % 0,48 % 132 mPa:s
Invencion 50e 68,6 % 0,49 % 123 mPa:s
Invencién 50f 68,6 % 0,52 % 119 mPa-s

La tabla muestra claramente la eficacia del proceso usando poliacrilato neutralizado con litio con el fin de dispersar
marmol molido en humedo de mediana del diametro dso de 0,6 pum

Prueba 51
Esta prueba ilustra la técnica anterior.

Con el fin de llevarla a cabo, un 0,73 % en peso sobre carbonato de calcio seco de un &cido poliacrilico neutralizado
con sodio 100 % en moles convencional de Mw = 6.000 y con una polidispersidad de 2,5 se pone en el Mineral 4b a
65,5 % en peso de sdlidos.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la producciéon y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

Prueba 52
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, los grupos carboxilicos del poli(etileno-acido acrilico) se neutralizaron usando hidréxido
de litio. La relacién molar de monédmero del poli(etileno-acido acrilico) fue de 80/20. Tal EAA neutralizado se pone en
el Mineral 4b a 65,5 % en peso de sdlidos.

La viscosidad Brookfield inicial luego se mide después de una hora de la produccion y después de un minuto de
agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado
con el husillo 3.

Los resultados se recogen en la siguiente tabla 13.
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Tabla 13
Contenido en Dit;spers_antel Viscosidad
Numero de sélidos sobre minera Brookfield
prueba seco Inicial 100 rpm.
o .
(% en peso) (% en peso) Husillo 3
Técnica anterior 51 65,5 % 0,73 % >3.000 mPa-s
Invencién 522 65,5 % 0,08 % 1.490 mPa-s
Invencién 52b 65,5 % 0,104 % 228 mPa-s
Invencién 52c 65,5 % 0,116 % 200 mPa-s
Invencién 52d 65,5 % 0,171 % 165 mPa-s
Invencién 52e 65,5 % 0,284 % 170 mPa-s

Una parte de la muestra de la prueba 52e después se almacena en reposo durante 1 dia, 3 dias y 6 dias y luego se
mide la viscosidad Brookfield después de un minuto de agitacion a temperatura ambiente y a 100 rpm mediante el
uso de un viscosimetro tipo RVT de Brookfield equipado con el husillo 3.

Los resultados son 216 mPa:s, 247 mPa:-s y 308 mPa:s, respectivamente.

Otra parte de la muestra almacenada a temperatura ambiente con agitacién durante 7 dias da una viscosidad
Brookfield de 274 mPa-s

Estos resultados, ademas del recogido en la tabla 13 también muestran la eficacia del polimero neutralizado con litio
segun la invencion.

Ejemplo 12

Este ejemplo se refiere a dispersar una mezcla de dolomita natural, molida en seco y tamizada y creta natural y
molida en seco mediante la introduccion del poliacrilato neutralizado con litio.

Prueba 53
Esta prueba ilustra la invencién.

1082 g de la suspensién del Mineral 8 obtenido en la Prueba 8 se dispersan por adicion, bajo cizallamiento en un
vaso de precipitados usando un agitador de disco dentado (de 4 cm de didmetro), de 0,035 %, basado en el peso
seco de la suspension, de poliacrilato en la forma de una disolucién al 35 % en peso, en donde el 100 % de los
grupos carboxilo estan neutralizados con litio, y el poliacrilato tiene una polidispersidad de 2,5. La suspension
obtenida tiene una viscosidad Brookfield (medida a 100 rpm usando disco 3) de 160 mPa-s.

Es de destacar que bajo estas condiciones de agitacion en presencia de dolomita, la fraccion de creta del Mineral 8
se divide de forma adicional.

La dispersion resultante se tamiza después en un tamiz de 63 um, recuperando 12,2 g sobre el tamiz, mientras que
el resto de 783 g de sélidos pasa a través del tamiz con agua para formar una suspension diluida con un peso seco
de 72,3 %.

Ejemplo 13

Este ejemplo ilustra el uso de polimero neutralizado con litio en un proceso superior de molienda de sélidos en
continuo en dos etapas a escala industrial (es decir, para la fabricacién de los productos en toneladas).

Prueba 54
Esta prueba ilustra la invencién.

Con el fin de llevarla a cabo, el Mineral 2 (que tiene un area de superficie especifica BET de 1,4 mZ/g) se molio en
humedo al 76,5 % en peso de sélidos en agua de grifo en presencia de un 0,3 % en peso, con respecto al peso seco
del mineral, de un acido poliacrilico neutralizado con litio 93 % en moles / sodio 7 % en moles de Mw = 6.000, de Mn
= 2.400 g/mol y con una polidispersidad de 2,5, en un molino de perlas vertical de 160 litros que contenia 300 kg de
perlas de molienda de silicato de circonio de 0,6-1 mm, bajo una velocidad de alimentacion del Mineral 2 de 245
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litros/hora, que opera en modo continuo para alcanzar una finura tal que el 60 % en peso de las particulas tengan un
diametro de <2 um. A la entrada del molino, la lechada del Mineral 2 tenia un pH de 9,7. La temperatura maxima a la
salida del molino alcanzada durante la molienda fue de 73 °C. El mineral obtenido fue en la forma de una lechada al
80 % en peso de sélidos y se denomina Mineral 10. Esta lechada tenia una viscosidad Brookfield a 25 °C de 185
mPa s medida a 100 rpm. El Mineral 10 tenia un area de superficie especifica BET de 8,4 m2/g.

El Mineral 10 después se diluyé para llegar a un contenido en sélidos del 78 % en peso, y se molié6 de forma
adicional en el mismo molino que el anterior bajo una velocidad de alimentacion del Mineral 10 de 235 litros/hora,
dosificando un 0,3 % en peso, con respecto al peso seco del mineral, de un acido poliacrilico neutralizado con litio
93 % en moles / sodio 7 % en moles de Mw = 6.000, de Mn = 2.400 g/mol y una polidispersidad de 2,5, a la entrada
del molino, y dosificando un 0,1 % en peso, con relacién al peso seco del mineral, de este mismo polimero a la
salida del molino. La molienda se llevd a cabo de tal manera que las particulas que salian del molino se
caracterizaban por la siguiente distribucion del tamafio de particula:

91 % en peso <2 pm
62,4 % en peso <1 uym

A la entrada del molino, la lechada del Mineral 10 tenia un pH de 10,1. La temperatura méxima a la salida del molino
alcanzada durante la molienda fue de 90 °C. El mineral obtenido fue en la forma de una lechada al 80,3 % peso de
sélidos y se denomina Mineral 10. Esta lechada tenia una viscosidad Brookfield a 25 °C de 335 mPa-s medida a 100
rpm, y un pH de 9,8. El Mineral 10 tenia un area de superficie especifica BET de 13,1 m%g.
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REIVINDICACIONES

1.- Proceso para fabricar materiales acuosos minerales que comprende las etapas de:
a. proporcionar al menos un material mineral en forma de una suspensién acuosa o en forma seca,

b. proporcionar al menos un polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio,
seleccionado del grupo de homopolimeros del &acido acrilico o metacrilico y/o copolimeros del acido acrilico y/o
metacrilico con uno o0 mas de monémeros acrilicos, de vinilo o de alilo, en donde la relacién molar de los grupos
acidos no neutralizados con litio esta en el intervalo comprendido ente 0 % y 10 %,

c. combinar al menos el Unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio de la
etapa b) con al menos el Unico material mineral de la etapa a).

2.- El proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado porque al menos el Unico material mineral esta molido (etapa
d), en donde la etapa c) se puede llevar a cabo antes, durante o después de la etapa d).

3.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque al menos el Unico material
mineral se selecciona del grupo que comprende carbonato de calcio natural (GCC) tal como marmol, creta, piedra
caliza o calcita, o carbonato de calcio precipitado (PCC) como aragonito, vaterita y/o calcita, preferiblemente PCC
romboédrico o PCC escalenoédrico; y minerales que contienen carbonato de calcio tales como dolomita 0 materiales
de relleno basados en carbonatos mixtos tales como calcio asociado con magnesio tal como talco o con arcilla, y las
mezclas de los mismos tales como un mezcla de GCC y PCC, o una mezcla de GCC y PCC y arcilla, 0 mezclas de
talco-carbonato de calcio tales como una mezcla de GCC y PCC y talco, o mezclas de carbonato de calcio-caolin, o
mezclas de carbonato de calcio natural con hidroxido de aluminio, mica o con fibras sintéticas o naturales o co-
estructuras de minerales, tales como co-estructuras de talco-carbonato de calcio o co-estructuras de talco-dioxido de
titanio.

4.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado porque el GCC se somete a una
etapa de beneficio en himedo antes de la etapa d).

5.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el material combinado vy,
opcionalmente, molido se tamiza y/o concentra (etapa e), en donde el material se dispersa preferiblemente en un
medio acuoso con posterioridad al tamizado y/o a la etapa de concentracion e) (etapa f).

6.- El proceso segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque se seca el material
combinado y, opcionalmente, molido (etapa Q).

7.- El proceso segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el material mineral
combinado y, opcionalmente, molido de la etapa d) se dispersa en un medio acuoso, si se proporciona en forma
seca en la etapa a) (etapa h), en donde la suspension acuosa obtenida de la etapa h) preferiblemente se muele
(etapa i), preferiblemente en presencia del polimero orgénico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con
litio.

8.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque al menos el Gnico polimero
organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio se afiade antes y/o durante y/o después de la
etapa a), si al menos el Unico material mineral es PCC y/o se afiade antes y/o durante y/o después de la etapa de
molienda d), si al menos el Unico material mineral es GCC, o, si las etapas €) y f) no se llevan a cabo y/o se afade
después de la etapa de molienda d) y antes y/o durante y/o después del tamizado y/o de la etapa de concentracion
e), si la etapa e) se lleva a cabo sola y/o se afiade antes y/o durante y/o después la etapa de dispersion f), si se lleva
a cabo la etapa f).

9.- El proceso segln una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, caracterizado porque la etapa a) es en la forma
seca seguida sucesivamente por las etapas d) y h), en donde la adicién del polimero organico soluble en agua
parcial o totalmente neutralizado con litio se lleva a cabo en una adicién antes, durante o después de la etapa h) o
se lleva a cabo en miltiples adiciones, cada una de ellas antes, durante o después de la etapa h).

10.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque, si se lleva a cabo la etapa
f), y si la totalidad o parte de la cantidad del al menos unico polimero organico soluble en agua parcial o totalmente
neutralizado con litio se afiade antes de la etapa de dispersion f), al menos el Gnico polimero organico soluble en
agua neutralizado parcial o totalmente con iones de litio se afiade antes y/o durante y/o después de la etapa de
molienda d).

11.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizado porque si no existe la etapa €), f) o
g), la totalidad de la cantidad del polimero organico soluble en agua neutralizado con iones de litio se usa antes de la
etapa d), o una parte del polimero organico soluble en agua neutralizado con iones de litio se usa antes de la etapa
d), mientras que la cantidad restante se afiade durante la etapa d).
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12.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porque si la etapa de dispersion f)
sigue a la etapa e), la etapa f) se implementa en presencia del polimero organico soluble en agua neutralizado con
iones de litio, que puede ser diferente o el mismo que el usado en la etapa d).

13.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, caracterizado porque la etapa de molienda d)
se produce a un pH de por encima de 7, preferiblemente por encima de 7,5, méas preferiblemente de entre 8,5y 10,5,
y lo mas preferiblemente entre 9 y 10, por ejemplo, 9,5.

14.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque al menos el Unico
polimero organico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio esta total o parcialmente neutralizado
mediante una base que contiene iones de litio, que se elige preferiblemente entre componentes basicos como el
hidréxido de litio, o un 6xido del mismo, en forma seca o en disolucién, y se implementara sobre el monémero que
contiene los HzO' antes de la polimerizacién y/o sobre el polimero que contiene los H3O" después de la
polimerizacion del monémero, en donde la relacién molar de los grupos acidos no neutralizados esta en el intervalo
comprendido ente 0 % y 75 %, mas particularmente entre 0 % y 50 %; o mediante una combinacion de una base que
contienen iones de litio con uno o més de los agentes de neutralizacién con una funcién neutralizante monovalente o
una funcién neutralizante polivalente tales como, para la funcibn monovalente, los seleccionados de entre el grupo
gue consiste en los cationes alcalinos, en particular sodio, potasio, amonio o las aminas ciclicas y/o alifaticas
primarias, secundarias o terciarias tales como la estearilamina, las etanolaminas (mono-, di-, trietanolamina), mono y
dietilamina, ciclohexilamina, metilciclohexilamina, aminometilpropanol, morfolina o, para la funcion polivalente, los
seleccionados de entre el grupo que consiste en cationes divalentes alcalinotérreos, en particular magnesio y calcio,
0 zinc o estroncio, y de los cationes trivalentes, como en particular aluminio, o de ciertos cationes de valencia
superior, y las mezclas de los mismos.

15.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque al menos el Unico
polimero orgénico soluble en agua parcial o totalmente neutralizado con litio esti presente en una cantidad de desde
0,001 % en peso a 5 % en peso, preferiblemente de 0,01 % en peso a 2 % en peso, y lo mas preferiblemente de
0,05 % en peso a 1 % en peso, con relacion al material mineral seco total.

16.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque al menos el Gnico material
mineral comprende GCC y PCC, en donde el PCC esta presente en una cantidad de desde 10 al 90 % en peso,
preferiblemente de 20 al 80 % en peso, y lo méas preferiblemente del 30 al 70 % en peso, basado en el peso total de
PCCy GCC.

17.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, caracterizado porque la etapa de molienda d)
se lleva a cabo a una temperatura de por encima de 20 °C, preferiblemente de desde 50 °C a 120 °C, especialmente
de por encima de 60 °C, por ejemplo de desde 80 °C a 105 °C.

18.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 17, caracterizado porque la concentracion de
sélidos del material mineral en la forma de una suspensién acuosa a moler en la etapa de molienda d) es del 10 al
82 % (en peso seco del material mineral), preferiblemente del 40 al 81 %, lo mas preferiblemente del 60 al 80 %, y
en especial preferiblemente entre 65 % y 72 %, en donde la etapa de molienda d) se lleva a cabo preferiblemente a
un contenido en sdlidos de desde 10 % en peso al 35 % en peso basado en el peso total de la suspension, en la
ausencia de cualesquiera agentes de dispersién o agentes de ayuda a la molienda, y preferiblemente se lleva a cabo
a un contenido en sélidos de desde 60 % en peso al 82 % en peso, basado en el peso total de la suspension, en
presencia de agentes de dispersion y/o agentes de ayuda a la molienda.

19.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 18, caracterizado porque el contenido en sélidos de
la suspension final del material mineral varia entre 45 % en peso y 82 % en peso, y preferiblemente esta entre 60 %
en peso y 75 % en peso, mas preferiblemente entre 68 % en peso y 73 % en peso, si la etapa de molienda d) se
lleva a cabo sin ningln agente de dispersién o agente de ayuda a la molienda, y varia entre 65 % en peso y 82 % en
peso y mas preferiblemente entre 72 % en peso y 78 % en peso, si la etapa de molienda d) se lleva a cabo en
presencia de agentes de dispersiéon o agentes de ayuda a la molienda.

20.- El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado porque se usa una combinacion
de otro polimero convencional con el polimero organico soluble en agua neutralizado con iones de litio o porque se
usa una combinacion de diferentes polimeros organicos solubles en agua neutralizados con iones de litio.

21.- El material mineral obtenido mediante el proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20.

22.- El material mineral segun la reivindicacién 21, caracterizado porque esta en la forma de una suspension acuosa
con un contenido en sélidos del 80 al 82 % en peso seco del material mineral, por ejemplo 80,5 % en peso seco del
material mineral.

23.- El material mineral segin una cualquiera de las reivindicaciones 21 ¢ 22, caracterizado porque contiene al
menos un polimero organico neutralizado con iones de litio en una cantidad de desde 0,001 % en peso a 5 % en
peso, preferiblemente de 0,01 % en peso a 2 % en peso, y lo mas preferiblemente de 0,05 % en peso a 1 % en peso
con relacién al mineral seco total.
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24.- El material mineral segin una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 23, caracterizado porque tiene una dso de
desde aproximadamente 0,2 a 2 um, preferiblemente de 0,2 a 0,8 um, lo mas preferiblemente de 0,25 a 0,45 pm, y
preferiblemente comprende una fraccion de particulas mas finas de 2 um de entre 57 y 63 % en peso, basado en el
peso total del material, y mas preferiblemente comprende una fraccion de particulas mas finas de 2 um de mas del
50 % en peso, preferiblemente de mas del 80 % en peso, mas preferiblemente de mas del 85 % en peso, incluso
mas preferiblemente de mas del 98 % en peso, y/o una fraccion de particulas més finas de 1 um de mas de 20 % en
peso, preferiblemente 75 % en peso, mas preferiblemente de mas del 85 % en peso, mas del 95 % en peso, basado
en el peso total del material, el valor dsp ademas de los tamafios de las particulas se determinan usando un
Sedigraph 5100™.

25.- El material mineral segun una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 24, caracterizado porque el material
mineral presenta un contenido de 0,02 a 0,2 mg/m2 de polimero orgéanico soluble en agua de neutralizado con litio,
tal como 0,036 a 0,038 mg/m® para GCC, 0,063 mg/m® para PCC romboédrico y 0,12 mg/m* para PCC
escalenoédrico por unidad de area de superficie especifica medida por medio del método BET segun la norma 1SO
4652,

26.- El material mineral segun una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 25, caracterizado porque la viscosidad
Brookfield™ de la suspension final del material mineral es estable en el tiempo, en donde la viscosidad Brookfield™
de la suspension acuosa del material mineral después de 1 hora de la produccién esta por debajo de 4.000 mPa:s,
preferiblemente por debajo de 2.000 mPa-s, mas preferiblemente por debajo de 500 mPa-s, por ejemplo entre 50 y
500 mPa-s medida a 100 rpm, la viscosidad Brookfield™ de la suspensién acuosa del material mineral después de 8
dias de almacenamiento sin agitacion esta por debajo de 4.000 mPa-s, preferiblemente por debajo de 2.000 mPa-s,
mas preferiblemente por debajo de 1.000 mPa-s, especialmente por debajo de 500 mPa-s, por ejemplo entre 50 y
500 mPa-s medida a 100 rpm.

27.- Una suspension acuosa del material mineral segin una cualquiera de las reivindicaciones 22 a 26,
caracterizada porque

- tiene un contenido en solidos del 80 al 82 % en peso seco del material mineral, por ejemplo 80,5 % en peso seco
del material mineral;

- tiene una viscosidad Brookfield de entre 50 y 500 mPa-s medida a 100 rpm; y

- comprende, preferiblemente 0,25 a 0,5 % en peso, mas preferiblemente 0,3 a 0,4 % en peso, con respecto al peso
seco de mineral, al menos un polimero organico soluble en agua, preferiblemente con un peso molecular promedio
en peso entre 3.000 y 12.000 g/mol, y en el que al menos el 90 % de los grupos carboxilicos estan neutralizados con
iones de litio.

28.- El uso de los materiales minerales segin una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 26 o de una suspension
acuosa de los mismos segun la reivindicacion 27 en papel, colores para el revestimiento de papel, pinturas y
plasticos.

29.- El color para el revestimiento de papel que contiene los materiales minerales segin una cualquiera de las
reivindicaciones 21 a 26 o una suspension acuosa de los mismos segun la reivindicacion 27.

30.- El color para el revestimiento de papel segun la reivindicacién 29, caracterizado porque tiene un contenido en
sélidos del 75 al 78 % en peso seco del material mineral, por ejemplo 77 % en peso seco del material mineral, y
preferiblemente tiene una viscosidad Brookfield a 100 rpm de <2.000 mPa-s, y mas preferiblemente de <1.000
mPa-s, por ejemplo, 500 mPa:-s.

31.- El color para el revestimiento de papel segun una cualquiera de las reivindicaciones 29 6 30, caracterizado
porque comprende un ligante sintético con particulas con un diametro de entre 0,08 a 0,12 pm.

32.- El papel que contiene los materiales minerales seguin una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 26 o una
suspension acuosa de los mismos segun la reivindicacion 27.

33.- Los plasticos que contienen los materiales minerales segin una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 26 o
una suspension acuosa de los mismos segun la reivindicacion 27.

34.- Las pinturas que contienen los materiales minerales segun una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 26 o una
suspension acuosa de los mismos segun la reivindicacion 27.
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