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Madores de bases haciendo la  reacción de una solución 
alcalina da hidróxido de un metal anfotérico con una 
solución no alcalina de otro hidróxido de metal que 
pueda precipi tar al primero, eligiéndose de tal suer­
te la» proporciones de los dos componentes que la  mez­
cla resultante sea esencialmente neutral en cuanto a 
la  fenolfta leina u otros indicadores por el e s t i lo ,
J31 precipitado se separa generalmente del l ic o r  ma­
dre y se trata de la  manera usual o corriente, 
lo s  productos que se obtienen por ese método tienen 
más o menos fuerza cambiadora de base y se pueden u ti­
lizar , por lo  tanto, para suavizar o purificar el agua.

Se ha observado que cuando se utilizan 
unos componentes adecuados se pueden producir unos 
cuerpos cambiadores de bases, de esa clase, que sean 
unos catalizadores activos para un número de reaccio -

/ t lnes cata lít icas . Se ha descubierto, mesjparticular­
men te, que se pueden producir excelentes catalizado­
res haciendo que cuando menos un componente de meta- 
lato obre con una diversidad de diferentes sales de 
metal, en lugar de obrar con la  sal de un solo metal,
0 viceversa, ILsos cuerpos de cambio de base en los  
que una diversidad de sales de metales reaccionen con 
un solo componente de me tal ato, nunca »8 han obteni-.¿c

do hasta ahora, que se sepa, y constituyen mía nueva 
clase de compuestos químicos,

Todos los cuerpos cambiadores de base, 
con arreglo a este invento, esto es, los cuerpos c&ta-
1 i.ticomente activos que se prepara# por la  reacción de 
un simple me tal ato con una «ola sal de metal, o los 
cuerpos que se obtienen por la  reacción de un me tal a- 
to cuando menos con una diversidad de sales de metal,
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o viceversa, poseen ur.a estructura notablemente poro­
sa y a modo de panal de miel, resultando a veces de 
estructura opalescente. Cuando unos componentes ca­
talíticamente activos adecuados se encuentran en los 
productos, forman unos catalizadores de gran tenaci­

dad, debido probablemente a la  energía extraordina­
riamente grande en la  superficie de la  estructura mi­
croscópicamente porosa, y también, con probabilida­
des, a la  presencia de valencias sin saturar, en 
muchos casos, y asimetría de la  moléculas.

I3s posible, por lo  tanto, que l a  a c t i ­
vidad ca ta lít ica  de los  productos se deba, en par­
te o en su totalidad, también a otras causas o ra-

i
zones, por lo  queel presente invente no se l i m i ­

ta en modo alguno a ninguna teoría de acción de los  

productos, los complejos moleculares que se encuen­

tran son aparentemente de gran tamaño y complejidad 
y su constitución química exacta no se ha determina­
do. ¿Un efecto, no se ha podido saber d e fin it iv a ­
mente si se forman simples compuestos químicos en al­
gunos casos o en todos e llos , y es posible que existan 
mezclas moleculares, ios  productos poseen una homo­
geneidad físicamente microscópica y se comportan mu­
chas veces como si fuesen simples compuestos, por lo que 
la  peticionaria opina que probablemente en muchos ca­
sos los  productos son, en efecto, unos simples compues­
tos de grandísimo peso molecular, pero el invento no 
se lim ita a ningunas teorías acerca dejLa constitución química 
de los  productos.

Debe tenerse claramente en cuenta que 
los  productos que nos ocupan son químicamente d is t in ­
tos de lo s  cuerpos cambiadores de base que contienen
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s i l i c i o ,  como por ejampio, las zeolitas y otros cuer­
pos por el e s t i lo .  los compuestos de que nos veni­
mos ocupando no contienan s i l i c i o  en su estructura y 
aun cuando participan de muchas de laspjropi edades f í ­
sicas de las zeolitas, como por ejemplo, la  es truc -

*
tura muy porosa y a modo dépanal de abejas, y la  fuer­
za o potencia para cambiar sus cationes alcalinos por 
otros cationes, mediante cambie de base, son quími­
camente unos productos d istintos . por sorprendente 
que pueda parecer, la  presencia, de s i l i c io ,  que hasta 
ahora se ha considerado como esencial para la  forma­
ción de los  esqueletos a modo depanai.es de los produc­
tos zeo lít icos , es solo uno de los  muchos elementos 
capaces de producir esas estructuras, y ios cuer­
pos cambiadores de base objeto del presente invento po 

seep toda la  guerzs, mecánica y la. resistencia  de 
las zeolitas s il  icosas, propiedades que son, desde
luego, de 1 amayor importancia en las reacciones cata­
l í t i c a s .

un numero de elementos son capaces de 
formar me tal atos alcalinos, cuando menos en sus más 
altos estados de oxidación, y se pueden u tilizar  sim­
plemente o en mezclas, como los componentes de meta- 
lato para producir los  cuerpos cambiadores de base 
del presente invento, debiéndose tener en cuenta, 
como es natural, que la  elección dependerá de las 
sales de los metales que se hayan de u tilizar  y de 
los  efectos cata líticos  que se deseen obtener. $n- 
tre ios  elementos que forman metalatos citaremos los  si 
guien tes; el aluminio, el cromo, el cinc, al vanadio, 
el b e r i l io ,  el estaño, el pal adió, el rutenio, el ra ­
dio, ai osmio, el platino, el titanio, el circonio,

pl orno, al ur amo y el tán a t a « .j  i .dio, Los elementos que
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forman lo s  metalatos se pueden hallar en la  forma de 
sus oxidos o hidroxidos, unidos con á lca li  para cons­
t itu ir  unos simples metalatos,, o pueden hallarse, par­
cialmente O.en su totalidad, en -forma de compuestos 
complejos, como por ejemplo, complejos de amoniaco, 
complejos de cianógeno, y aus análogos»

le s  componentes de sales de metales 
comprenden las sales solubles en el agua, neutrales 
o acida», de lo s  siguientes elementos, cobre, plata, 
bismuto, oro, ber i lio ,  cinc, cadmio, boro, aluminio, 
tierras raras, titanio, circonio, estaño, plomo, t o ­
rio, cromo, uranio, vanadio, manganeso, hierro, n í ­
quel, cobalto, platino y pal adió, que se pueden u t i ­
l iza r  solos o en cualquier mezcla pretendida. jís 
una ventaja para los fines del invento el hecho de 
que no es preciso u tiliza r  unas determinadas pro ­
porciones de los compuestos individuales, porque se 
forman mezcla» de diferentes compuestos, c más pro­
bablemente debido a que el gran tamaño y la  compleji­
dad de la  molécula oculta cualesquiera exigencias pa­
ra las determinada» proporciones.

Todos los productos del presente inven­
to poseen unas fuerzas cambiadores de base, en mayor 
o menos proporción, cuando se preparan primeramente 
en soluciones esencialmente neutrales a l a  fenolf- 
taleina. Para fines cata líticos , sin embargo, i *  
-uarza cambiadora de base de los productos no se r e ­
quiere en reacciones cata líticas mismas y es posi- 
blQ, por lo  tanto, apartarse considerablemente de las 
mejoras condiciones de los  productos por lo  que con­

cierne a la  fuerza cambiadora de base. Dicho de otro 
modo, ios  límites de alcaliniiidad, neutralidad o aci-

t
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dez sor¿ más amplios que en el caso de productos cue 

hayan de utilizarse para endulzar o suavizar el agua 

y que, por lo  t to, dependen principalmente de su 

fuerza cambiadora de base, Aun cuando generalmente 
se obtienen las mayores fuerzas cambiadoras de base 
cuando los compuestos se producen en una mezcla que

sea esencialmente neutral, a l o e  productos de f e -  
nolftaleir.a que tengan una esctructura f í s ic a  análoga 
o similar y conveniente para muchas reacciones cata­

l í t i c a s ,  se pueden preparar con proporciones algo d i ­
ferentes de los  componentes, de suerte que al final 
de la  reacción pueda poseer la  mezcla cualquier al - 
calinidad o acidez entre el rojo de fenolf tal eina y 
el azul de tornasol como puntos finales de indicación, 

Ha»ta ahora, aun unos cuerpos cambia­
dores de base que contengan simplemente me tal ato y 

una sola sal de metal, se han preparado solamente 
en soluciones esencialmente neutrales a la  feh o lfta - 
lsina, o cuando raós ligeramente alcalinas. Se ha ob ­
servado que cuando la  solución es acida a l a  fenol f i a - 
leina, se obtienen unos productos que aun poseen mucha 
de l a  estructura f í s ic a  de los  cuerpos de cambio de ba­
se y que para algunos fines son valiosos catalizado­
res. Ssos productos que se preparan enuna solución 
acida a la  f  enolf tal eina no son conocidos y constitu ­

yen unos nuevos productos. No sabe la  peticionaria 

cual es la  constitución química de esos productos de 
reacción acida, pero cree quejpr obable mente consisten 

en mezclas de diferentes compuestos químicos.

Las posibilidades de producir cata liza ­
dores con arreglo al presente invento no se limitan a 
los  productos de reacción de los metal atos y los com-
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ponentes de seles de metal que se pueden u tilizar  y que 
existen en las moléculas en una forma no cambiable.
Por el contrario, otra serie de productos se puede pre­
parar cambiando en parte o en su totalidad los  ca tio ­
nes alcalinos por otros átomos o radicales, merced a 
un cambio de base. üi número de cationes que se 
pueden introducir es muy grande, yendo alguno de ellos 
incluidos en los siguientes elementos radicales, a 
saber: amonio,, cobre, plata, oro, aluminio, tallo, 
titanio, circonio, estaño, antimonio, torio, bañadlo, 
bismuto, cromo molibdeno, uranio, manganeso, hierro, 
cobalto, níquel, pal adió y platino.

Jsos cationes se pueden introducir sim­
plemente o en mezcla, simultánea o sucesivamente,, 
las  amplias posibilidades de combinación que se pue­
den efectuar por la  introducción de diversos ca t io ­
nes mediante cambio de base, dan al químico ca ta lít ico  
un campo de elección casi in fin ito  para la  prepara­
ción de catalizadores que tengan justamente el reque­
rido grado de actividad con arreglo al determinado 
fin  que se persiga, y constituye una ventaja del pre­
sente invento el hecho de que se pueden producir unos 
catalizadores con actividad de ajuste excesivamente exae- 
to, que sirven esencialmente para todas las reacciones 
catalíticas importantes que en la  actualidad se em­
plean. io s  cationes que se introducen mediante cambio 
de base, pueden ser de por sí catalíticamente activos, 
o pueden ser unos componentes ca ta lít icos  activados 
existentes en los productos en forma no cambiable»
JSn todos los casos, la  actividad cata lít ica  de los pro­
ductos que se obtienen sé mejora por la  estructura f í ­
sica favorable de losjproduc tos»
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Otra, serie de productos se puede ob te ­
ner gratando lo »  cuerpos de cambio de base objeto del 
presente invento, con o sin la  presencia de cationes 
introducidos por cambio de base, productos que contie ­

nen aniones capaces de reaccionar con el cuerpo de cam­

bio de base a fin  de formar unos productos a modo de 

sales, aso ¿productos pueden ser parcial o totalmen­
te insolubles en agua, pero para lámoyor parte de los

)
fines son preferibles unos productos relativamente in­
solubles, lo  que lim ita algo el número de radicales 
ácidos que se pueden tratar con un determinado cuerpo 
de cambio de base, puesto que todos los  ácidos no f o r ­
man compuestos insolubles con todos los  cuerpos de 
cambio de base,

Sn sus aspectos más ámplios, sin embar­

go, el invento no se lim ita a ninguna determinada so ­
lubilidad del producto. Acidos de los  siguientes e le ­
mentos, ya unos ácidos simples, ya unos péliácidos o 
aniones complejos, se pueden emplear para obtener unos 
cuerpos a, modo de sales con los  cuerpos de cambio de 
base del presente invento, como el vanadio, el tungs­
teno, el uranio, el cromo, el molibdeno, el manganeso, 
el tántalo, el niobio, el antimonio, el selenio, el te ­
lurio , el arsénico, el fósforo, el titanio, el bismuto, 
el aluminio, el plomo, el estaño, el cinc, el azufre, 
el cloro, el platino, el boro, el circonio, y el torio. 
Unos iones complejos, como por ejemplo, ferro y f e r r i c ia -  
nógeno, suifoclanógeno, cianógeno de metal, complejos 
de amoniaco, y sus análogos, se pueden también u t i l i ­
zar siempre que formen cuerpos a modo de sales con 
los cuerpos cambiadores de base del presente invento,

Un solo radical ácido sapuede introducir, o una mezcla
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se puede u tilizar mediante un tratamiento simultaneo 
o sucesivo. La cantidad del radical ácido que se em­
plee puede también v£ri&r, de suerte que los productos 
pueden poseer el carácter de sales acida,3, neutra­

les o básicas.
31 gran número de productos que se pue­

de obtener con. arreglo al presente invento le permite 
al químico catalítico elegir un catalizador que tengan 
las debidas características para cualquier determi­
nada reacción catalítica» y los productos pueden u t i ­
lizarse prácticamente en todas los reacciones ca ta lí ­

ticas, como por ejemplo, síntesis del metanol o combus­
tible para motores, purificación de g£-ses, absorción 

de gases, separación asimismo de gases, eliminación 
de veneno de contacto, como por ejemplo, compuestos 
de metales volátiles, azufre, arsénico y sus análogos, 

Para la absorción o adsorción en fase líquida, gaseo­
sa o suspendida, y para oxidaciones catalíticas, reduc- 
ciones, deshidrataciones, hidrogenaciones, deshidro - 
genacíones, condensaciones, pol iineriz&ciones, despol ime-

rizaciones, haLogengciones y sus análogos.

Unos ejemplos de reacción corresoondien- 

tes a esas clases son materias que contengan aT-trece­

no en an traquinen a, toluol o derivados de toluol en 

lo s  c''rreopcndien tes benzsldehido s o ácidos benzoicos, 

benzol en ácido maleíco» acengfteno en acengftaquinona, 

bisacengftildid^neúion", ácido n«ft¿Ldehídico, anhi- 

drido n£.ftálico, y ácido heminelí tico, fluoreno en 

fluorenong, eugenol o isoeugenol en v a in illin a  y ácido 

v a in íllico , alcohol de metilo y metano en formal dehido, 

alcohol e t i l í ic o  en ácido acético, clorhidrina de e t i -  

leno en ácido el o r acético y sus análogos. Las oxida-



•>

3

ciones orgánicas en las que las impurezas se queman se­
lectivamente o se transforman en substancien fácilmen­
te eliminadles requieren también un control exacto.
Unos ejemplos de esas reacciones son la  purificación 
de antraceno crudo, o fenantreno por la  combustión ca­
ta lí t ic a  selectiva del carbazol, y la  purificación de 
naftalina. cruda o bruta, hidrocarburos aromáticos mono- 
nucleares crudos, y compuestos ¡alifáticos brutos o cru­

dos, como los  aceites demucho azufre y los  combusti­
bles para motores, üi amoníaco del alquitrán de hu­
l l a  se puede purificar mediante la  oxidación s e l e c t i ­
va da impurezas orgánicas, y requiere un buen control 
en cuanto a l a  temperatura.

Las reacciones de reducción constituyen 

una, clase importante para las cuales se pueden u t i l i ­
zar los catalizadores objeto del invento, por ejem­
plo, los compuestos de nitro se pueden catalíticamen­
te reducir a las correspondientes aminas ja otros pro­
ductos de reducción intermedios, 31 nitrobenzeno, 
el ni tro toluol, el ni tro fenol, el nitronaf tsleno, y sus 
análogos, son unos compuestos que efectivamente se 
pueden reducir mediante los catal izadora del invento 
que nosjocupa. Las reacciones de hidrogen&cíon se 
llevan a cabo también fácilmente porlmedio de los cata-

, ' i
liz&dores del pr asen tálnven to, como por ejemplo, la  
hidrogenación del benzol en ciclohezano, el fenol en 
ciclohexanol, el naftaleno en tetralina y decalina, el 
ero tonal deh ido en alcohol b u tíl ico  normal, el ace ta l - 
denido en alcohol e t í l ic o ,  y otras por el e s t i lo ,

Varias reacciones sintétícgs, como por 

ejemplo, la  reducción le óxidos de carbono en metanol
f

lo s  alcoholes altos y las quetonas, o la^mezclaa s in ­
tética» de combustibles para motoras, son perfectomen«

-  10
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te apreciadas para los  catalizadores del presente in­
vento, Los procedirai sntos se pueden llevar a cábo 

con presión o sin e lla . Otras reacciones s in té t i ­
cas, como la  síntesis del amoniaco, el ácido hidro- 
ciánico, y sus análogos, se pueden asimismo llevar a 
cabo, También se pueden llevar a cabo oxidaciones 
inorgánicas,, como i&oxidación del amoniaco en óxidos 
de nitrógeno, '

O*

Para algunos fines puede ser convenien­
te u tiliza r  solo los cuerpos de cambios de base del 
invento de que nos venimos ocupando, Su actividad ca­
ta lít ica , sin embargo, es tan grande, que en la  ma­
yor parte de los  casos e«posible y generalmen te con­
veniente dilu ir los productos con unos vehículos más 
o menos inertes, o con unos vehículos de actividad ca­

ta lít ica , o de fuerza activadora ca ta lít ica , Los ve­
hículos son de dos tipos, -unos muy menudos o divididos 
que se pueden mezclan con los cuerpos de cjfütto de ba ­
se, muy divididos o menudos, del presente invento, p e ­
ro que conviene incorporar a ellos durante la forma­
ción, de suerte que constituyan con los cuerpos de cam­
bio de base una es truc tura micros cópicamen te homogénea. 
La incorporación sépuedejhacer en las soluciones del

i

componente, o en la  mezcla que haya reaccionado, du­
rante la  formación, o lo s  cuerpos deicambio de base se

5

pueden formar en los  poros de los  diluentes porosos muy 
divididos o menudos»

ün todos los  casos, cuando los diluen­
tes de lo s  cuerpos de cambio de base se encuentran en 
la. fase dispersa, o cuando se hallan en una combina­
ción, los productos resultantes son unos conjuntos ho­
mogéneos y constituyen la  forma preferida de las masa®

11
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de contacto diluidas del presente invento* ü¡s tam­
bién posible revestir los cuerpos de cambio de "base, 
con o sin dilución de diluentea muy divididos en frag­
mentos de vehículos, .o "bien el cuerpo de cambio de "ba­
se 53 puede impregnar en los poros de unos fragmentos 
de vehículos relativamente macizo». Para algunos 
fines ios  catalizadoresproducidos de ese modo poseen 
notorias ventajas y van comprendidos en el invento de 
que nos venimos ocupando. Se puede emplear cual­
quier método conveniente de introducir los diluentes 
en los componentes que forman el cuerpo de cambio de 
base, o en el mismo cuerpo de cambio da base, des­
pués de la  formación, cuando aun se encuentra en esta­
do gelatinoso, o mediante impregnación del cambio de 
base o de sus componentes en unos diluentes porosos,

121 invento no se lim ita  a ningún méto­

do determinado o particular de introducir lo s  diluen­

tes, aunque unos métodos muy ventajosos se describi­

rán en detalle  en los  ejemplos que citaremos y van 

incluidos en los aspectos más específicos del inven­

to. los diluentes pueden ser catalíticamente a c t i ­

vos, y también inertes, o pueden tener unos efectos ac­

tivadores o estabilizadores, o bien puedan contribuir 

a l a  estabilización de lo s  catalizadores.

Aun cuando en muchos casos tanto los  
componentes de me tal ato ©mn los de sai de metal pue­
den ser catalíticamente activos, el invento no se l i ­
mita. en modo alguno a esos productos, y algunos cata­
lizadores muy importantes sepueden preparan en los  
que uno o más de los  componentes sean catalíticamen­
te activos, y otros componentes, aunque depor sí po ­
sean poca o ninguna actividad catalítica., pueden ser ­
v ir  de activadores para los componentes catalíticamen­
te activos, Unos catalizadores de ese tipo, muy

12



finamente sintonizados o proporcionados, se pueden 
producir* Del mismo modo, como es natural, losjcom- 
ponentes introducidos por cambio de "base o en la  forma 
de aniones cuando se preparan unos cuerpos a modo de 
sales, pueden ser catalíticamente activos, o pueden 
ser activadores.

Los productos de cambio de Lase ca ta lí ­
ticamente activos que antes se han citado, contienen 
todos el componente cata lítico  en combinación quími­
ca con el cuerpo mismo de cambio de Lase. Rjsa c la ­
se de compuestos es posiLle que constituya el gru­
po más importante del invento, 3n algunos casos, 
sin embargo, se pueden preparar unos catalizadores 
en lo s  que existan unos diluentes catalíticamente ac­
tivos, y el cuerpo de camLio de Lase oLra como medio 
comentador o estructura mecánica para los  diluentes 
cata líticos, pudiendo con frecuencia contener componen­
tes que, aunque de por sí posean una actividad cata­
l í t i c a  relativamente pequeña, sirvan para contribuir 
a la  actividad de los  diluentes ca ta lít icos , :.a 
estructura microporosa de io s  cuerpos de camLio de La­
se con sus pretendidas características f ís icas , es 
de gran importancia en esos productos y en muchos ca ­
sos mejora la  e ficacia  de los diluentes cata líticos  
existan tes,

Con preferencia, los cuerpos de cam­
Lio de Lase del invento que nos ocupa se producen por 
1 a.s reacciones de soluciones de los componen tes, y 
aun cuando se pueden emplear soluciones concentra­
das que son de importancia para la  preparación de de­
terminados catalizadores e insecticidas o preparacio­
nes fungicidas para muchos productos, se ha observado 
que es ventajoso u tilizar  unas soluciones re la tiva -

-  13
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mente diluidas, debiéndose sin embargo tener en cuen­
ta que unas concentraciones precisa» no son generalmen­
te esenciales y que las soluciones pueden variar den­
tro de amplios límites sin afectar a la  calidad de los  
productos, constituyendo una de las ventaja» del in ­
vento la  de que los productos se pueden preparar con 
suma inspección,

Los productos, cuando se preparan p r i ­
meramente, generalmente sepprecipi tan en forma de ge­
latinas. a veces es la  precipitación suficientemen­

te rápida sin ayuda externa, pero con frecuencia, par­
ticularmente en las soluciones relativamente a lc a l i ­
nas, laprecipitación de las gelatinas se demora mu­
cho y en algunos casos resulta incompleta» Se ha 
observado que conviene en la  mayor parte de lo s  ca­
sos recurrir a la  agitación, y u tilizar  en muchos de 
ellos un© temperatura moderadamente elevada, o recu­
rr ir  a la  adición de unos medios acidificadores, o 
agentes des al ador es, como por ejemplo, sales de amo­
niaco, sales de á lca lis , al coheles y otros compuestos 
orgánicos. Se presentan algunos casos en los que es 
asimismo ventajoso operar con presión en autoclaves,

La porosidad deflos productos que se pre-I
paran se puede aumentar aun incorporando en l a  estruc­
tura del cuerpo de cambio de base irnos produc tos que se 
puedan eliminar por lix iv iación , vol&tizaáión o combus­
tión, y que cuando se eliminan dejan unos espacios po­
rosos adicionales ;'yu producen una, estructura f í s ic a  aun 
más ventajosa. Las substancias que 3e agregan pue­
den ser orgánica» o inorgánicas, pudiéndose hacer la  
adici'ón individualmente, o en combinación química cor.

i
algunos délos componentes permanentes, como por ejemplo, 

algunos de los  componentes ss pueden producir a modo de

14



unos compuestos complejos que luego »3 descomponen y
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dej»n unos espacios porosos adicionales» A título de 
ejemplos de esos compuestos complejos citaremos los  
de amoniaco» que se pueden descomponer calentando el 
producto terminado,

iSn general3 I a reacción de la» solu­
ciones de los componentes da por resultado la  produc­
ción de sales solubles que no se necesitan» siendo por 
lo  tanto conveniente lavar el cuerpo de cambio de "ba­
se después dél áprecipi tación» y proceder luego al s e - 
cado, o hacer primero el secado y después el lavado» 
Hemos observado que aun cuando es posible en algunos 
casos hacer el secado con temperaturas altas, para l o ­
grar los mejores resultados en muchos casos conviene 
recurrir a unas temperaturas secadoras de unos 10C°C» 
o menos aún*

iSn los  métodos generales descritos se 

ha hecho la  reacción con un componente de me tal ato 
preparado por separado y con componentes de sales 
de metales. Aun cuando paramuchos fines son eses 
los métodos preferidos» e3 posible preparar cuerpos 
de cambio de base por un método algo diferente»
Por ejemplo» si una solución de un me tal ato de meta­
les anfotéricos se neutraliza cuidadosamente con á c i ­
do hasta que la  reacción intensamente alcalina se 
debilite  &. 1 áfenolftalaina, o se convierta en l ig e r a ­
mente acida con poca alcalinidad al tornasol como un 
límite» se producen unos cuerpos de cambio de base que 
son en muchos casos importantes particularmente para 
fines cata líticos» ]£n lugar de los  metalatos, los
metales anfotéricos se pueden también encontrar en la  

forma de compuestos de matalatoécpmpiejos.

*
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Del mismo modo una.» solucionas acidas o 
neutrales de hidróxidos o sales de metales an fotcr i-  
cos se pueden tratar con á lca li  hasta que l a  mezcla 
resulte neutral o alcalina a la  fenolftaleina, o aún 
acida, en cuyo caso unos cuerpos de cambio de "base se 
producen de una manera igual a l a  descrita en el pá­
rrafo anterior. Los cuerpos de cambio de base pro
ducidos neutralizando soluciones de rae tal ato, o solu­
ciones de sales de metales, no acusan en general tan 
gran fuerza de cambio de base como los  que se prepa­
ran haciendo que un me tal ato y unas soluciones de sa­
les de metales reaccionen entre s í .  Sin embargo, 
la  estructura f í s ic a  parece ser la  misma y, como en 
muchos casos, particularmente p á ra los  fines c a t a l í ­
ticos, no es esencial una gran fuerza o potencia de 
cambio de base. Otros muchos catalizadores rauyva- 
1 i oso s s ejpueden producir de ese modo,

Otro método húmedo para la  prepara­

ción consiste ai hacer que una® 3ales demetáles a l-
i

calinos, de los  ácidos que contengan oxígeno, de e l e ­
mentos de metal del quinto y sexto grupo del s is te ­
ma periódico, como por ejemplo, vanadio, molibdeno, 
tántalo, tungsteno y sus análogos, reaccionen con sa­
les  debátales neutrales o ácidas, pg,rticuiámente me­
tales muy anfotérieos, Conviene que exista un ex - 
ceso de á lc a l i .  Las sales de lo s  ácidos del quinto 
y sexto grupo se pueden u tilizar  solas o en combina­
ción con metalatos»

Además de los  métodos húmedos que para 
muchos fines son preferibles, unos cuerpos de cambio 
de base se pueden producir por unos métodos de fusión, 
cnmo por ejemplo, fundiendo óxidos o hidróxidos del

I
-  16



i

*

metslato y de los  componentes de sales de metal, con 
á lca li ,  que puede ser carbonato de sodio, o car­
bonato de potasio» Los cuerpos de cambio de base 
que se producen por fusión, aun cuando a. veces no p o ­
seen tan altas fuerzas de cambio de base, son sin em­
bargo de la  misma estructura microporosa a modo de pa- 
nal de abejas, y muchos dalos productos resultan unos 
catalizadores muy valiosos» Oxidos de los metales 
del quinto y sexto grupo se pueden también u tilizar  
para obtener unos productos algo similares a los  an­
teriormente descritos y logrados por los métodos de 
fusión.

Muchos délos cuerpos de cambio de ba­
se delj presen te invento poseen suficiente resistencia 
mecánica, pero en algunos casos, como por ejemplo, 
en ios de gran dilución, la  resistencia mecánica pue­
de ser insuficiente, y entonces lo s  productos se pue­
den lavar con una solución diluida de s i l ica to  de 
sosa, produciéndose una s i l i c i f i c a c ió n  en la  su perfi­
cie que contribuye mucho a la  resistencia mecánica del 
producto y que no as desventajosa en los casos en que 
ls. presencia de s í l i c e  no perjudique a la  determinada 
reacción ca ta lít ica  para le, cual se haya de u tiliza r  
ei producto» Asimismo en algunos casos el trata­
miento con s i l ica to  de sosa diluido puede ser venta­
joso para cambiar la  proporción entre la  base y el ác i­
do del producto, que aveces conviene cuando el expre­
sado producto se hay8 de u tilizar  en las ca tá lis is  que 
no requieran catalizadores alcalinos, los subsiguien- 
tes tratamientos con soluciones de s i l ica to  de sosa se 
pueden emplear, por lo  tanto, para mejorar la  resisten­

cia mecánica leí producto, o su actividad catalítica, o
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"bien para realizar ambas funciones.

co

21 campo de actividad maSiimpor tan te da 

los cuerpos de cambio de base del invento que nos ocu­
pa estriba, como es natural, en las catá lis is  de d i ­
versas clases, y. conviene para mucha» reacciones cata­
l í t i c a s  someter el catalizador a un tratamiento p re ­
liminar1 con vapores oxidantes o ácidos, particularmen­
te para las reaccionas de oxidación, o con hidrógenos 
u otros gases reductores cuando el catalizador se haya 
de u tilizar como uno de reducción, ISsos tratamien­
tos preliminares y, en efecto, las reacciones c a ta l í ­
ticas mismas, producen en muchos casos un cambio quí­
mico secundario en al catalizador, particularmente 
en la  superficie, lo  que puede afectar, muy marcada­
mente, a las fuerzas cambiadoras de base del c a t a l i ­
zador. 21 invento de que nos venimos ocupando i n ­
cluye no solamente los cuerpos de cambio de base pre­
parados con arreglo al invento y que no se hayan come­
tido a ningún otro tratamiento, sino también los cuer­
pos que hayan sufrido transformaciones químicas secun­
darias, debido a tratamientos preliminares, o por r e ­

acciones que hayan tenido lugar durante el uso én di­
versas reacciones cata líticas.

Muchas oxidaciones orgánicas requieren 
una disminución o estabilización de los catalizadores 
que se empleen, para evitar las pérdidas excesivas 
por combustión total. Se ha observado que la  pre­
sencia de sales y otros compuestos de metales forma- 
dores de á lca lis  obran como estabilizadores. Otros 
componentes que son catalíticamente activos pero que 
no soncfttalizadores para la  determinada reacción en 
que se hayan de u tilizar las masas de contacto de cam-

í
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bio ds "base, parece que mejoran o aceleran la  e fic ien ­
cia  del catalizador y contribuyen mejor a l a  acción 
estabilizadora de los  estabilizadores. Por esa cau­
sa lo s  citados componentes cata líticos  que no son de­
terminados catalizadores, propiamente dichos, para una 
determinada reacción, serán designados en esta Memo­
ria  por "proveedores de l a  estabilización'* sin que por 
ello  se lim ite el invento a ninguna teoría de a c ­
ción de esos promovedores,

invidentemente parece probable que un 
factor importante en la  e ficacia  de los promovedores 
de la  estabilización estriba en su modificación de 
la  acción est&bilizadora, pero es posible que otros 
factores puedan ex is tir  también y constituyan l a  prin ­
cipal razón para la  actividad promovedora dala esta-

\
b il iz s c ió n , Claro es que un determinado componen­
te puede ser un catalizador cuando la  masa de contac­
to que lo  contenga se emplee en una reacción, y un. 
promovedor de la  estabilización al utilizarse en otra 
reacción. Dicho de otro modo, la  definición de pro- 
movadores dép.a estabilización no indica determinados 
compuestos o componentes, sino por el contrario, la  
acción de los componentes en determinadas reacciones.

Muchos de los catalizadores de cambio
!

de base que séproducen con arrefelo al invento, se 
pueden incorporar con estabilizadores, o unos promove­
dores déla estabilización se pueden producir haciendo 
que los  cuerpos de cambio de base reaccionen con á c i ­
dos o vapores de ácidos, reaccionando los  radica3.es 
alcalinos existentes en el cuerpo de cambio de base, 
parcial o totalmente con los  radicales ácidos, a fin  
de que se formen estabilizadores en mezcla íntima con 
el cuerpo de cambio de base.

-  19



Muchos de los  ejemplos describen el tra­
tamiento de los  cuerpos de cambio de base para produ­
cir estabilizadores en e l lo s .  Además de los  esta­
bilizadores, existen alguno sproducto s que parecen be­
neficiar la  actividad de los  estabilizadores, aun 
cuando depor sí no poseen prácticamente ningún efec­
to estabilizador. Por ejemplo, muchas materias 
ricas en s í l i c e  parece que contribuyen a la  acción 
es tabiiiz&dora dala» sales de metales formado ras de 
á lca lis , u otros estabilizadores por el estilo , y esos 
productos serán designados por "promovedores de la  es­
tabilización", a fa lta  de otro nombre más apropiado. 
Diversos promovedores déla estabilización se pueden 
incorporar en 103 cuerpos de cambio de base del pre­
sente invento, ya 3n forma de diiuentes, como por 
ejemplo, los diiuentes ricos en s í l i c e ,  como el 
kiesflguhr, y sus análogos, v a tratando el cuerpo de 
cambio de base después de la  formación, lavándolo con 
una solución diluida de s ilica to  de sosa, lo  que ade­
más demejorarla resistencia mecánica y de ajustar la  
alcalinidad, como hemos visto antes, en muchos casos

9

introducen también suficiente s í l i c e  para obrar a mo­
do de un promovedor con respecto a los  estabilizado­
res que puedan existir en el cuerpo de cambio de base, 
¿sos catalizadores compuestos van comprendidos, como 
es natural, en el espíritu y alcance del presente in­
vento.

Describiremos mas de talladamente el 
expresa,do invento citando algunos determinados ejem­
plos que ilustran la producción de unos cuñntos;prc- 
duetos típicos del invento que nos ocupa, y que indi­
can también algunos de sus muchos campos de utilidad.

\i
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Asimismo se comprenderá, como rio puede manos de ser, 
que los  detalles de esos determinados ejemplos no 
limitan en modo alguno el amplio espíritu  y alcance 

del invento, y que, por otro lado, determinadas ca­
rao terís ticas que se citarán en algunos de los  ejem­
plos cons ti tuyen, y como tal se incluyen, unes carac­
terísticas específicas del- susodicho invento,

_gJdMPLO_l1
40 partes de V2°b se suspenden en 500 

partes de agua y se procede a la  acid ificación  con 
algún ácido sulfúrico concentrado» La suspensión 
se caliente, casi hasta el punto de ebullición del agua 
y unos gases que contengan SOr; se pasan hasta que la  
suspensión de ácido vana di co se haya disuol to por com­
pleto como sulfato azul de van&dil, La solución 
azul se divide luego en dos partes, una de las cua­
les se mantiene como tal, en tanto que l a  otra se 
trata con una solución de hidráxido de potasio 517, 

de 50 a 60°C», hasta que se obtenga una. solución 
clara de color de café, 13sa solución se mezcla en­
tonces con 70 partes de ce lita , o con 40 partes de ce- 
l i t a  y otras 4u partes <ie menudos fragmentos de cuarzo, 
removiéndose o agitándose dicha mezcla hasta que re ­
sulte uniforme, Otros cuerpos diluentes, como el 
v idrio  molido, lo s  s i lica tos  neutrales, la  arena, la  

gelatina de s í l ice ,  las rocas molidas, las toteas, I r 
lava de origen volcánico o eruptivo, la  piedra pómez 
molida, las fibras de amianto, u otras materias por 
el estilo  y ricas en s í l ic e ,  se pueden u tiliza r  también»

A la  suspensión que contenga vañadíta 
de potasio se l e  agrega la  s©guinda mitad de la  so lu ­
ción de sulfato de vanadil, cuidando de que aún des-
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pues de hateras agregado todo el sulfato de vgnadll 
permanezca la  solución alcalina o neutral a l a  fe -  
noli taleina» ni producto de la  reacción, después 
de la  separación del l i c o r  madre por f i ltra c ión  y se­
cado entre 60 y 70°C„, se desmenuza, en fragmentos y 
constituye un cuerpo de cambio de tase que contiene 

potasio y vanadio tetravalente, haciendo una parte 
da ase vanadio las veces de un ácido radicad y la, de 
una tase en i a parte no cambiable de la  molécula.

ni pioducto que se ottiane sirve per- 
fectamente para la  oxidación ca ta lít ica  del toluol en 

|- benzaldebido, cior toluol es, dioiortoluol es, ciorbromtc 
luoles, ni tro toluol es, d o rn i  tro toluoles, tromni troto- 
luolea, y sus análogos, en los  correspondientes ten- 
z si denidos substituidos, pasando con aire los  vapores 
de loa compuestos en i a proporción de un i :  i 5 E un
1 . 50, por el catalizador, con i©.s temperaturas de 
320 a. 420°C»

Cuando se emplean diluentes ricos en 
s í l ic e ,  y par ti eul armen te los  descritos, ios  cuer­
pos de camtio de tase diluidos sirven excelentemente 
para la  oxidación del dióxido de azufre en trióxido 
de azufra, pasándose de un 6 a un 8# de ios  gases de 
unos mecheros por el catalizador, con 4-4O a 500° C,

_nJni^PL0_2 -̂ Se prepara, como se ha des­
crito en el Ejemplo 1, un cuerpo de cambio de tase de 
vafladil de potasio, que se rocía luego con un 3 a un 

de ácidos inorgánicos, como por ejemplo, ácido sul­
fúrico, ácido fosfórico , ácido n ítrico, o sus análo­
gos, hasta que se neutralice al potasio del cuerpo 
de camtio de tase y se ottanga un cuerpo, por decirlo 
asi, a modo de sal. ÍSse cuerpo tiende a oxidar el
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toluol, y lo s  toluoles substituidos, con preferencia 
sn los  correspondientes* ácidos 'benzoicos, en las con­
dicionas de reacción descritas en el citado iljemplo i # 

31 mencionado cuerpo a modo de ssi es 
también apropiado pare, l a  oxidación del fluorano en 
fluorenona, naftaleno en alfanaf taquinong. y anhidrido 
fts.lico, lo  que depende de las condiciones da reacción, 
31 producto sirve también como preparación in s e c t i c i ­
da cuando se seca y pulveriza. Se puede aplicar en
polvo o en forma de una menuda suspensión en agua.
La actividad insecticida se puede aumentar impregnan­
do el producto con una solución de sulfato de cobre 
al 5$, procediéndose luego a un lavado con un a solu­
ción de are enlato de sodio al 5

_3J3MPl O_3«- 20 partes de se sus­
penden en 500 partes de agua, como se ha, descrito en 
el Jjemplo i ,  se procede a la  acid ificación  con algún 
ácido sulfúrico concentrado, y luego se hace la  re­
ducción a sulfato de vanadil por medio de gases que 
contengan SO .̂ La solución azul que se obtiene se
trata con suficiente solución de hidróxido de pota­
sio 2N, para, que se precipite un voluminoso p rec ip i­
tado castaño de O4 que luego se aspira y se suspen­
de en 200 partes ds agua. 'Después se calienta gra­
dualmente entre 60 y 70° O.y se le  agrega una solución 

de hidróxido de potasio 2N, hasta que todo el ^2°4 Se 
disuelva para formar una solución de color café obs­
curo, lo  que requiere un exceso de hidróxido de po­
tasio.

La vanadi t& de potasio que así se pro­
duce se agita o remueve luego con SO partes de tierra 
de infusorios, y ácido sulfúrico 217 se echa gradual -
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mente en la  solución, con agitación vigorosa liaste, que 
dicha solución resulte alcalina a la  i enolf tal eina*
3n lugar de ácido sulfúrico se puede emplear ácido 

fosfórico* .31 ácido sulfúrico produce un p rec ip i­
tado obscuro o castaño, en tanto que el ácido fo s fó ­
rico da lugar a un precipitado de color azul obscuro* 
Los precipitados se comprimen o prensan y luego sa se­
can con temperaturas por bajo de 100° C, los produc­
tos que así se obtienen se saturan con una solución de 
s i l ica to  de sosa diluido que se forma de una solución 
de 110 partas de s i l ica to  de sosa de 33° Baumé, diluida, 
en 100 partes de agua, Después de la  impragna,-

ción el producto se seca nuevamente, se divide en frag­
mentos, y se trata entre 450 y 500° C,, con un 7% de 
gases de mecheros* Al poco tiempo se logra un ex­
celente proceso de contacto con ácido sulfúrico,

A l  _r ^0 partes de V2O5 se redu­
cen a una solución de sulfato da vanadil como se ha 
descrito en los  ejemplos anteriores, y se diluyen con 
60 partes de tierra de infusorios* Una solución de 
hiiroxido de potasio 2ST se agrega en partes, en fr ió , 
con una agitación vigorosa hasta que la  mezcla re- 
-ui alcalina a la  f  enolf tal ciña* 31 cuerpo pre­
cipitado se trata de la  manera usual ya descrita en 
lo s  ejemplos anteriores, y resulta un excelente cata­
lizador para la  oxidación del naftalsno en anhídrido 
f tá ü c o ,  y entonces una mezcla de vapor de nafta!edo 
y aire, en la  proporción de i  ; 20 se pasa por el cata­
lizador, entre 38 0 y 420ÓC,

3J3KPL0 5. - Cuerpos de cambio de bs.se 
diluidos, como los descritos en los  ejemplos prece­
dentes, se preparan con diluentes que se hayan im­

-  24



pregnado con óxido férr ico , óxido de plata, u óxido 
de cobre, incorporándose los diluentes en el cuerpo 

de cambio de base durante su formación, 'lisos p ro ­

ductos se rocian luego con suficiente ácido sulfú­
rico normal para formar los llamados cuerpos a modo 
de seles, y para neutralizar completamente el á lca li  
del cuerpo de cambio de base. Una masa de contacto 
que contenga de 6 a 8 % de óxido férrico  sirve par­

ticularmente parsíLa oxidación del antraceno en an- 
traquinona con una temperatura de 350 a 4009 C., .y en­
tonces una mezcla de antraceno y aire, en l a  propor­
ción de 1 : 40 se pasa psrr el catalizador.

Una masa da contacto como la  descrita, 
que contenga aproximadamente un 4 % de óxido de p la ­
ta y un 6 % da óxido de cobre en lugar de óxido f é ­
rrico , es excelente par a la  oxidación del alcohol me­
t í l ic o  en formaldehido, entre 370 y 3909,C., pasán­
dose vapores de alcohol de metilo y aire por el cata­
lizador, en la  proporción de 1 : 25, al peso.

Unos catalizadores iguales o por el 

estilo  se pueden obtener impregnando loo diluentes 

con sulfato férr ico , nitrato de plata, o nitrato de 
cobre,

1JJJKPL0_6. - 12 pactes de ácido vanádico 
se tratan con una suficiente solución de hidróxido de 
potasio 2N, deimodo que no solamente todo el VgOgSe d i ­
suelva en forma de van&dato de potasio, sino que quede 
un exceso de 14 partes de KOH al 100 %. Una mezcla 
de 120 partes de cuarzo menudo y 20 partes de kieselguhr 

se impregna con la  expresada solución. La segunda 
solución se prepara reduciendo 10 partes de ácido vana­
dios a sulfato de vanadil, de lamanera usual, y neutra­
lizando el exceso de ácido sulfúrico con una solución
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de hiüroxidn de potasio 2N,
Lh solución 2 y lo  suspensión 1 se mez­

clan o unen después perfectamente entre sí y se secan 

con un'as temperaturas de 1009 C. 31 producto es un 
cuerpo do cr'-ti- de b &se que contiene KgO. Vo0g y 

y V2°4* ^  Pro<iucto Sd divide en fragmentos y des­
pués de un tratamiento periimi-ngr con un 7 % de gases 
de mecheros entre 450 y 5009 C., se logro -un excelen­
te catalizador para la  oxidación de], dióxido de azu­
fre en trióxido de azufre.

dJdatPl.O 7. - Se preparan unos cuerpos 
de cambio de base empleando tungstato de potasio, cro­
mato potásico, molibdato potásico, o tan tal ato de po­
tasio en cantidades mol ecui ármente equivalentes, en lu ­
gar de Van adato potásico como en el ejemplo 6. 3 sos
catalizadores sirven perfectamente para la  oxidación del 
toluol en benzaldehido y el ácido benzoico y los  to- . 
luoles substituidos en los correspondientes al dehidos 
y ácidos, y entonces los Vapores de esos productos, mez­

clados con aire en la  proporción de l  : 35, al peso, 
se pasa, por las ma.sas de contacto entre 340 y 390$ C.

3J3MPL0 8 . - 22 partes de carbonato, de 
cobre básico se disuelven en forma del compues to cu- 
pramonio. 10.2 partes de hidróxido de aluminio r e ­
cién precipitado se disuelven en una suficiente solu­
ción de hidróxido de sodio 21T para que se forme una so­
lución clara de sluminato de sodio, y finalmente 24 par­
tes de nitrato de cobre que contenga tres moléculas de 
agua se disuelven en 100 partes de agua. 31 carbo­
nato cupr amén ico y lps soluciones de alumínate de so­
dio se mezclen luego entre sí, y i.oo partes de k iese l- 
guhr se introducen, con vigorosa agitación, pudiéndose 
substituir por 1.50 partes de cuarzo o piedra pómez
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molidos, La solución de nitrato de cobre se echa des 
pues en lamezcla con vigorosa agitación, foVmándose un 
producto gelatinoso azul neutral o 1 igeramente alcalino 
a la  fenolfta leina, Bl producto es un cuerpo de cam­
bio de base que contiene sodio, cobre, y aluminio, y 
se diluye con materias ricas en kieselguhr,

l a  gelatina se comprime y se seca con 
temperaturas por bajo de 100? C. jt luego se divide en 
fragmentos y se reduce entre 220 y 300? C,, con ga3es 
que contengan hidrógeno, Así resulta un excelente 
catalizador para 1© reducción de los  compuestos n itro- 

aromáticos en aminas, como por ejemplo, vapores de n i-  
trobenzol que mezclados con hidrógeno se reducen casi 
cuantitativamente a anilina entre 18 0 y 260? C* Del 
mismo modo el ni tronaf taleno se reduce a naf t il  amina, 
Lamisma masa de Contacto se puede u tilizar  también pa­
ra deshidrogenar el ciclohexanol en ciclohsxanona, en­
tre 220 y 320? C. Igualmente el bornecl se trans­
forma en alcanfor entre 260 y 300? C,, y el ace tal debi­
do y ero tonal debido se pueden reducir a los correspon­
dientes alcoholes entre 80 y 180? 0,

Bl catalizador se puede asimismo u t i l i ­
zar como un vehículo de cloro, por ejemplo, en la  pro­
ducción de derivados clorurados de metano, o para la  
cioruración de impurezas en ios hidrocarburos aromá­
ticos, como la  cioruración de tiofenos e hidrocarburos 
s l i fá t ico s  que se encuentren como impurezas en el bien- 
zol y que se pueden fácilmente separar de ese benzol, 
después del tratamiento con el cloro, a consecuencia 
de su punto de ebullición muy elevado,

Bn lugar de emplear los  catalizadores 
como se ha descrito, se pueden revestir én fragmentos
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de piedra pómez o de cuarzo por medio de una solución 

de s i l ica to  de sosa, y después se pueden u tilizar  de 
un modo práctico como catalizadores, tra» la  reduc­

ción con los  gases que contengan hidrógeno» De esa 

manera se puede economizar una cantidad considerable 
del catalizador»

áJjüIÍPLO 9, - Se preparan is,s soluciones
siguisn tes :

1. - 30 parte3 de nitrato de níquel que 
contenga 6 molécula» de cristalización  de agua se d i ­
suelvan en 200 partes de agua y so agrega suficiente 
amoníaco al 25 % hasta obtener una solución clara del 
nitrato de amonio y níquel»

2 .  - 4  partes de hidróxido de aluminio 
recien precipitado se agitan en una mezclo cor. 50 par­
tea de agua, y luego se tratan con una solución s u f i ­
ciente de hidróxido de sodio ION hasta que se forme 
una solución clara de alurninato sódico,

3 .  - 1 0  partes de nitrato de cromo con 

9 moléculas de crista lización  de agua se disuelven en 
150 partes de agua y luego se tratan también con una 
solución de hidróxido de sodio ION hasta que se f o r ­
me cromito de sodio,

4 ,  - 8  partes de nitrato de cinc que con 
tenga S moléculas de agua de cristalización  ee d isuel­
ven en 50 partes de agua jfc se tratan con suficiente h i­
dróxido de sodio ION para que se forme cinc&to só - 
dico.

5 ,  - 4 0  partes de nitrato de níquel con 
6 moléculas de cristalización  de agua se disuelven en 
200 partes de agua*

6, - 11 partes de nitrato de circonio con
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5 molécula» de agua de cristalización  se disuelven en 

150 partes de agua*
7* - 16 partes de nitrato de titanio 

se disuelven en 160 partes de agua*
La» soluciones i ,  2, 3 y 4, se mezclan 

entre sí y en ellas se agitan 300 partes de kieeelguhr, 
piedra pómez molida o carbono activado, o una mezcla 
de e l lo s .  gn lugar de esos diluentes se puede recu­
rr ir  al mineral de níquel pulverizado exento de azufre. 
A la  suspensión se le  agrega, con agitación vigorosa, 
una mezcla de las soluciones de 5, 6 y 7 . Se forma 

un producto de reacción gelatinosa, y si fuese muy 
alcal ino a la  fenolf taleina, el exceso de á lca li  se 
puede neutralizar con ácido n ítr ico  el 5 %t hasta que 
resulte neutral a la  fenol f  tal eina, con lo  que puede 
aumentar el rendimiento del cuerpo de cambio de base. 
Para determinados fines basta una débil alcalinidad, 
pero nunca se debe exceder del punto neutral al torna­
sol, puesto que entonces cambia la  estructura f í s i c a  
del producto de la  reacción y las fuerzas de cambio 
de base disminuyen mucho o se destruyen enteramente.

Jál producto se seca a unas temperaturas 
por bajo de 100? G. y resulte, un cuerpo de cambio de 
base que contiene sodio, amonio, níquel, aluminio, 
cromo, cinc, circonio y titatóio. Cuando se d i ­
vide o convierte en fragmentos sepueda u tiliza r  para 
muchos fines., por ejemplo, si se reduce con h i ­
drógeno a 300? C., se logra un excelente catalizador 
de hidrogenación para reacciones líquidas o gaseosas, 
Vapores da acetona y otras quetonas mezclados con hidró 
geno se pueden reduétr da ese modo a lo s  ccrrespondien­
tes alcoholes entre i 00 y 120? C. ül fenol se hidro-
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gana para formar ciclohexanol entre 220 y 260? C„ 
iül naftsleno se reduce a, tetraliña entre 180 y 2209 C,, 
y finalmente el ace tal debido se puede reducir aL al cohol 
e t í l i c o  e 200? C.

Los cuerpos de cambio de "base se pueden 
pulverizar, reducir con hidrógeno a 300? C., y c o n s t i ­
tuir luego excelentes catalizadores para el endure­
cimiento de grasas y para la  reducción de cuerpos de 
nitro, quetona», fenoles, aldehidos, e hidrocarburos 
en estado líquido, particularmente cuando el agente re­
ductor consiste en gases que contengan hidrógeno em­
pleado con una'presión al ta» las  hidrogenaciones y

i
las reducciones en fasajiíquida, pormedio de hidróge­
no, se pueden también llevar a cabo revistiendo los  
cuerpos pulverizados de cambio de base, en unos vehícu­
los  granulares, como la  piedra pómez, las piedras dia-

/ Itomaceg.s, ios  fragmentos de loza®, los cuerpos déme- 
tai,, con granulos de aluminio, y sus análogos, porme- 
dio de s i l ica to  de sosa o de adherentes orgánicos exen­
tos de azufre, Los catalizadores se usan luego ha­
ciendo que las substancias que se hayan de reducir en 
estado líquido, o fundido, o derretido, ce deslicen 
en los  catalizadores en contracorriente con respecto 
a una corriente de hidrógeno.

UJüIt'íPLO 10. - 66 partes de sulfato de
aluminio cristalizado que contengan 15 partes de agua 
de cristalización, se disuelven en 200 partes de agua 
y una solución de hidróxldo de sodio 10 N se agrega 
hasta que todo el aluminio se transforme en al.umin&to 
de sodio, Otras 66 partes de sulfato de aluminio se 
disuelven luego en 100 partes de agua. Unos cuerpos 
diluentes, como rocas, tobas o lavas dqorigen volcán i-

30



i

*

co, arena, verde, cok, carbón vegetal, carbono activado, 
kieselguhr, o dióxido de manganeso, se agitan en la  so­
lución de l  ft&sta que la  suspensión resulte agitable 
con facilidad . La mezcla se calienta hasta unos 80? 
C. y la  solución de sulfato de aluminio se agrega 
gradualmente con agitación vigorosa, cuidando deqqie 
aun después de agregar toda la  solución de sulfato de 
aluminio la  alcalinidad de la  mezcla permanezca, entre 
lo s  puntos decisivos de la fenolftaleina, y el naranja 
dejnetilo* .3so necesita, generalmente un pequeño ex­
ceso de á lca li  en la  solución de alumínate», y esa. can(* 
tid&d del exceso se puede determinar fácilmente median­
te un pequeño experimento deprueba.

Si el producto de la  reacción fuese muy 

alcalino a l a  fenoiftaleina, la  alcalinidad podrá d is­
minuir mediante la  adición de ácido sulfúrico o c lor­
hídrico con la  concentración de un 3 a 5 fo» Un cuer­
po de cambio de base que contenga aluminio se obtiene 
así, y se l ib era  de su l i c o r  madre mediante compresión 
y secado con temperaturas inferiores a 100? C. Des­
pués de la  hidratación con agua resulta ol producto un 
excelente cuerpo suavizador o enduizador del agua, 
jjJ-l  componente de me tal ato se puede susbtituir par-

i i
ci ai mente o en su totalidad posóme tal atos de unp o mas

metales anfotéricos, como el ciño, el plomo, el cromo, 
el estaño, y sus análogos, .31 sulfato de aluminio re 
puede también substituir, parcialmente o en su to ta l i ­
dad, por una o más sales de metales pesados, como por 
ejemplo, sales de cinc, plomo, circonio, estaño, hie­
rro, níquel, cobalto, cobre, titanio, manganeso y cro­
mo.

\
lisos productos substituidos sepueden

u tilizar  para a suavización o purificación del agua,
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y también como vehículos par a catalizadores siendo p a rti­
cularmente adecuados como vehículos o catalizadores en 
las reacciones que impliquen el desdoblamiento del agua- 

EJELtPLO 11, - 60 partes de nitrato de 
cine que contenga 6 moléculas de agua se disuelven 
en 200 partes de agua y se agrega una suficiente so­
lución de hidróxido de sodio 10 N hasta que el hidróxi- 
do de cinc que al comienzo se precipita se disuelva en 
la  forma del cincato. 12 partes de carbonato de co -

*

bre básico se agitan luego con 150 partes de agua para 
formgr una mezcla, y suficiente amoniaco á.e agrega pa­
ra. que se disuelva el cobre como carbonato cupramóni- 
co. .Algún amoniaco se le  adiciona luego « 1» SAiuc'ón 
de cincato y se agrega a 1« solución de carbonato cu- 
pramónico, a esa mszcla se le  adiciona, como d i -  
luentes, de 100 «150 partes de cuarzo, asbesto, dióxi­
do de manganeso, o un» mezclo de e llos . 3o partes 
de nitr&+o de cromo que contenga. 6 moléculas de agua, 
se disuelven en 300 partes de agua, y 48 partes de 
nitrato de cadmio que contenga. 4 moléculas de agua 
se disuelven en 500 partes de agua. Las dos so­
luciones se mezclan entonces y se echan en la  suspen­
sión descrita, cuidándose de que la  expresada mez­

cla sea alcalina o neutral a l a  fenolfta le ina.
Se obtiene una mas a gelatinosa que 

se prensa o comprime y se seca, cuidadosamente con 
temperaturas por bajo de ] 00? C., después de lo cual 
se trata durante considerable tiempo con gases que 
contengan hidrógeno, a 200? C. El cuerpo de cambio 
de base contiene cinc, cobre, cromo y cadmio, d i lu i ­
dos con cuarzo, asbesto y dióxido de manganeso, o sus 
mezclas, y es una excelente masa de contacto par©. 1» 
reducción de óxidos de carbono con hidrógeno entre 
250 y 400? C., con presión alta, y si necesario fue-
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eea en un proceso circu ía torio , par?? producir alcoholes 
y que tonas muy a lifá t ico s , además de al cohol m etílico. 

Si se introduce amonio como cambio de 
"base en substitución de un máximum de "beses cambia­
bles en el cuerpo de cambio de bese, el producto r e ­
sultante favorecerá la  producción de alcohol de meti­
lo , en las condiciones de reacción ya descritas*

ĴolMPLO 12, - Se forma dna mezcla de 
las tres siguientes soluciones;

30 partes de nitrato de cinc que conten­
ga 6 molécula.» de agua, disueltas en 100 partes de agua, 
se transforman en cincato de potasio poijmedio de una 
solución de hidróxldo de potasio 10 N; 15 partes de 
nitrato de cadmio con cuatro moléculas de agua d isu el­
tas en 200 per tes de agua y transformadas también en
cadmiato de potasio por medio de una solución de hidró- 
xido de potasio 10 Nj y 10 partes de óxido de aluminio 
recien precipitado de una solución de nitrato de alu­
minio pormedio de ¿moni acó y transformado en alumi- 
nato sódico con una solución de hidróxido de sodio 2 N*
Polvo de asbesto o amianto, o piedra pómez molida, se 
le  agrega a eso mezcla hasta que el producto resultan­

te se pueda agitar con facilidad» a esa suspensión 
se le  aforega «n una corriente delgada una solución de 
45 partes de n itrato férr ico  que contenga 9 moléculas 
de agua y disueltas en 450 partes de agua. ül pro­
ducto da la  reacción es un cuerpo de cambio de base 
que contiene potasio, sodio, cinc, aluminio, cadmio y 
h ierro. Cuando se prensa o comprime y se seca a 
100? C, y se reduce a 3009 C», en uno corriente de hi -  

drógeno, resu lta .s i producto un excelente catalizador 
de reducción para obtener productos de reducción i í -
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quidos del gas de agua purificado, con o sin gran pre­
sión, teniendo lugar la  reacción entre uno» 300 y 450°C. 
Los producto» de la  reacción se asemejan a los aceites 
minerales y son apropiados para combus tib í es s in té t i ­
cos de los  motorefl

Cuando la  síntesis se haya de llevar a 
cabo sin los catalizadores de presión que se describen 

en el ejemplo 11 se pueden ventajosamente disponer 
en capas delgadas por delante del catalizador que se 
describe en el presente ejemplo. Los alcoholes y 
las que tonas que se producen por el primer cataliza­
dor se condensan así por el catalizador del presente 
ejemplo, en hidrocarburos a modo de petróleos* Una 
mezcla íntima de los tres tipos de catalizadores es 
también conveniente en muchos casos,

iSJHIMPLO 13* - Se preparan las siguien­
tes cuatro mezclas;

1* -  5 partes de óxido de aluminio de 
disuelven en un mínimum de solución concentrada de 
hidróxido de sodio 5 N para formar aluminato de so - 
d io,

2, -  14 partes de nitrato de cinc que 
contenga 6 moléculas de agua se disuelven en 100 par­
tes de agua y se agrega, su ficiente solución de hidró­

xido de sodio 10 N para que se disuelva el cinc como 
cincato de sodio,

3, -  18 partes de n itrato de cromo que 
contenga. 9 moléculae de agua se disuelven en 200 par­
tes de agua caliente,

4, -18  partes de nitrato de torio que 
contenga 12 moléculas de agua se disuelven en 100 par­
tes de agua.
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La» soluciones 1 y 2 se echan juntas y 
250 partes de espato de hierro pulverizado se amasan 
vigorosamente» después de lo  cual se agregan las solu 
ciones 3 y 4 y se procede también a un amasamiento 
vigoroso. La. mezcla de reacción que se forma se 
aspira, se prensa o comprime y se seca con temperatu­
ras de 1509 C, La torta o ma3a que se forma se des 
hace o divide luego y constituye un cuerpo de cambio 
de base que contiene sodio, aluminio, cinc, cromo y 

torio, el cual obra como adherente y como esqueleto 
poroeo para el mineral de hierro pulverizado*

ül producto que así se obtiene es una 
excelente masa de contacto, puesto que el cuerno de 
cambio de base que forma su esqueleto tiene una muy 
conveniente fuerza de absorción y adsorción, aii pro 
duc fco se puede emplear a fin  de lograr un excelente 
catalizador para el proceso de g«,s de agua, en el que 
vapor y monóxido de carbono se transforman en hi~ 
dróxido de carbono e hidrógeno, das de agua pu­
rificado  o sin purificar, juntamente con algún exceso 
de vapor, se pasan por la  masa de contacto entre 400
y 6009 c.

iSjempio 14, -  Se procede a preparar 
las siguientes mezclas;

1* ~ 0xido de hierro recién precip ita­
do se prepara agregando de un 5 a un 6 % de amoniaco 

a una solución de nitrato ferroso, de un 10 a un 15 C/S]¡ 
ontre 40 y 50ST5,, hasta que la  reacción sea amoniacal. 
Oxido de hierro muy menudo o dividido se i ave entonces 

cuidadosamente en agua destilada para que desaparezca 
el nitrato de amonio, y so seca con temperaturas por 
bajo de 1009 C,

2, - 24 partes de dióxido de plomo en
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forma de plumbita de sodio se disuelven en agua a fin  de 
formar una solución al 10

3* - 5 partes de óxido de aluminio re­
cien precipitado se disuelven en hidróxido de potasio 
2 IT para que se forme aluminato potásico*

4» -  18 partes de nitrato de torio que 
contenga 12 moléculas de agua. se disuelven en 100 par­
tes de agua*

5* -  25 partes de nitrato de colare que 
contenga 3 moléculas de agua se disuelven en 100 par­
tes de agua,

31 óxido de hierro recién precipitado 
se suspende en las soluciones de plmabita y alumí­
nate, y luego se agregan las soluciones de nitrato 
de torio y de nitrato de cobre, Si producto de la  
reacción que se obtiene se prensa o comprime p erfecta ­
mente y se seca entre 80 y 90? C., seguido de fragmen­
tación*

El producto es un catalizador que contie­
ne potasio, 3odio, torio y cobre, muy diluido con óxido 
de hierro recién precipitado, y sirve perfectamente 
para la  oxidación del amoniaco en óxidos de n itróge ­
no, con temperaturas entre 500 y 600? C., por medio 
de gases que contengan oxígeno. El cuerpo de cam­
bio de base que circunda al óxido de hierro como con­
secuencia de sus características químicas y fís ica s , 
se puede considerar como un adherente y como un promo­
vedor que mejora la  actividad ca ta lítica  del óxido de 
h ierro,

EJEMPLO iffi. - 1000 partes de óxido de 
hierro recien precipitado se suspenden en 300 partes de 
agua para que se forme una mezcla, 15 partes de óxido
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de aluminio recien precipitado se disuelven en h idró- 
xido de potasio, 2 N, p a liq u e  se forme sluminato gota- 
sico, y se deja que permanezca un 10 % de á lc a l i .
■21 óxido de hierro se agita entonces y finalmente 40 
partes de nitrato da circonio que contenga 5 molécu­
las de agua, disuel tas para formar una solución al 5 % 
se le  agregan al aluminato y a la  suspensión de óxido 
de hierro, cuidando de que la  mezcla final permanezca alcalina 

a la  fen olf ta le in a .* i31 producto se aspira y la  tor­
ta o mas aprensada se seca con unas temperaturas por ha- 
jo  de 100?, seguido de fragmentación*

La masa resultante que contiene óxido 
de hierro impregnado con un cuerpo de cambio de base 
que contenga potasio, aluminio y circonio es un ex­
celente catalizador para la  sintésis del amoniaco.
El cuerno de cambio de basa ion i fórmeme n te distribuido 
obra como promevedor o acelerador de la  actividad del 
oxido de hierro3 debido a la  existencia de los óxidos 
de aluminio y circonio, y obra también como estabi­
lizador debido a la presencia de potasio» Además 
de esas dos características convenientes, i »  estruc­
tura f ís ic a  del cuerpo de cambio de bs,sa es muy con- 
veniente para fines ca ta líticos  y conserva o mantiene 
sus fuerzas de adsorción y absorción para, el ni - 
trogeno y «i hidrogeno, aun con temperaturas altas.

La duración del catalizador as muy considerable aun 
con las temperaturas con que se lleva. a cabo la  sín te­
sis dei amoníaco y es, por lo  tanto, muy práctico o e fe c ­
tivo durante largos periodos de tiempo,

Se obtiene un excelente rendimiento de 
amoniaco cuando el catalizador se trate, durante cor­
to tiempo, entre 40C y 6 00?, C., con una mezcla de hi~
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drógeno y nitrógeno, y después una mezcla de hidroge­
no y nitrógeno, en la  proporción de 3 por l ,  se pasa 
por e lla , entre 50 y 250?, con una temperatura que 
oscila  entre 400 y 6 00? C»

iSJjáKPLO 16* - Unos catalizadores prác­
ticos para, la  síntesis del amoníaco, con una compo­
sición  como la  del ejemplo 15, se pueden preparar 
mediante un proceso o procedimiento de fusión, .15 
partes de óxido de aluminio, 11,5 partes de óxido de 
circonio, y 18 partes de carbonato de potasio anhidro 
se muelen juntos y se mezclan íntimamente con 100 par­
tes de óxido de hierro, particularmente óxido de h ie ­
rro magnético, ccn una cantidad correspondí en te de 
hierro pulverizado. La mezcla se funde luego y 
produce un catalizador en el que el óxido de hierro 
se impregna con un cuerpo de cambio da base que con­
tenga potasio, aluminio y circonio, y que se puede uti 
l iz a r  para la  síntesis del amoniaco en l?s  condiciones 
que se describen en el ejemplo 15,

jfin lugar de llevar a cabo la  fusión 
de la  manera expuesta, una mezcla íntima de óxido de 
hierro y ios componentes del cuerpd de cambio de ba­
se se puede introducir en una. torre, y una mezcla ga­
seosa caliente, de aire y substancies orgánicas, que 
conviene tenga una temperatura entre 400 y 500? C», se 
pasa por la  mezcla* Un proceso de oxidación cata­
l í t i c a  tiene lugar en el que las substancias orgáni­
cas se queman completamente pormedio del aire y las 
impurezas desaparecen, en tan to que el calor que se 
desarrolla en la  reacción exotérmica hace que los com­
ponentes de los catalizadores se concrecionen o fundan 
completamente entre s í .  La materia concrecionada 
o fundida contiene el cuerpo de cambio de base en un
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es tado naciente y es un excelente catalizador para la  

síntesis del amoniaco*
Hierro puede substituir al óxido de hie­

rro, y la  mezcla de hierro y los  componentes de los  
cuerpos de cambio de base puede entrar en ignición en 
el llamado cañón o aparato de Schopp-Meuter. La 
materia concrecionada resultante en la  que se forma 
uniformemente el cuerpo de cambio de bese as muy e f i ­
caz o práctica parala síntesis del amoníaco*

JSJáMPLO 17. -1 0  partes de hidróxido de
aluminio se disuelven en una solución de hidróxido de 
potasio 2 N, para que se forme eluminato potásico, c o ­
mo se ha descrito en los ejemplos precedentes* 40 
partes de nitrato de cromo que contenga 9 moléculas de 
agua se disuelven en 300 partas de agua y se transfor­
man en una solución de cromito de potasio con una solu­

ción de hidróxido de potasio 10 N, 70 partes de
nitrato de torio que contenga 12 moléculas de agua se 
disuelven en 200 partes de agua. Las soluciones de 
cromito y de al umins to se mezclan entre s í, y cok, car­
bono, activado, o gelatina, de s í l ic e ,  se agitan o r e ­
mueven hasta que 1 amezcla resulte fácilmente agita­
ble* Se echa luego la  solución de n itrato de torio, 
cuidandode que toda la mezcla permanezca neutral o al­
calina a la  fen o lf taleina. £¡1 producto se aspira, 
so seca por bajo de 100? C., se hidrata durante corto 
tiempo, y des-cues el á lca li se cambia por calcio median­
te digestión con una solución de nitrato de calcio ai 

5 7»* Después de completo «1 cambio de base, el pro­
ducto se lava cuidadosamente y se somete a un subsi­
guiente tratamiento c^n una solución de v anadéate ai 2 % 

formándose con ese venadato un cuerpo a modo de sal, por 
decirlo  así*
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Bl producto que de esa manera. se o b t ie ­
ne es un excelente catalizador parala síntesis del 
ácido hidrociánico del amoniaco y el monóxido de ca r­
bono. iül agua que se forman en esa síntesis se pue­
de separar fácilmente agregando al catalizador uno de 
gas de agua, como el que se describe en el ejemplo 13*

BJSMPLO 18* - 80 partes de nitrato de 
cromo que contenga 9 moléculas de agua se disuelven en 
100 partes de agua y se transforman en una solución de 
cromito de potasio con una solución de hidróxido 10 N. 
La alcalinidad se reduce luego mediante une. solución de 
acido n ítrico  al 5 %t que se agrega con agitación v igo­
rosa hpsta que 1 amezcla resulte ligeramente alcalina o 
neutral a la  fenol f  tal eina» Se forma, una suspensión 
gelatinosa, que se mezcla con 500 volúmenes de lig n ito , 
cok o gelatina de s í l ic e ,  si se quiere con i?  adición 
de dióxido demagnaneso, y se seca mientras se agita 
a fin  de evitar que la m<=>aa se adhiera entre sí, man­
teniéndose la  temperatura por bajo de 100? c ., Des­
pués del secado se hidrata la, nasa con 500 partes de 
agua tibia, dejándose que ese agua pase lentamente por 
dicha masa.. Desnues de la  hidratación se vuelve a 
secar el producto.

iül cuerpo resultante en el que el l ig n i ­
to, el cok o e] acido s i l í c i c o  obran como un vehículo 

y en el que se impregna el cuerpo de cambio de base de
cromo y potasio, sirve excelentemente como una pasa ou- 
rificadora  de gases para la  extracción o eliminación del 
azufre combinado con los gases, pasándose dichos gases 
por el contacto entre 400 y 4509 C., Laeficacis del 
catalizador para la  purificación  de loe gases se puede 
con frecuencia mejorar mediante digestión con sales de
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amonio, a fin  de efectuar un cambio de base,
3JEMPLO 19, - 670 partes de sulfato de 

aluminio que contenga 18 moléculas de agua se disuelven 
en 200 partes de agua; 30 partes de nitrato de cinc que 
contenga 6 moléculas de agua de disuelven en 150 par­
tes de agua; y 24 partes de nitrato de cobre, que con­
tenga 3 moléculas de agua, se disuelven también en 150 
partes de agua. Las tres soluciones se mezclan en­
tre eí y se agitan en ellas 500 partes de arseniato 
calcico muy molido. Una solución, de hidróxido de 
sodio 2 N se agita luego en la  suspensión hasts que la  
mezcla de reacción resulta alcalina a la  fenolftaleina* 

El producto se aspira luego y se seca, 
con temperaturas por bajo de 100?, seguido de hidrata- 
ción con 5 veces su volumen de agua, entre 40 y 5C? C. 
El cuerpo se somete después a la  digestión con una, so ­
lución de cloruro mercúrico al 5 %, baste que el sodio 
se substituya por mercurio en lo  posible. El ex­
presado cuerpo vuelve a sacarse y constituye un cuer­
po de cambio de base de mercurio, aluminio y cinc, d i ­
luido con arseniato cá lcico  y óxido de cobre. Ese 
producto semezcla luego con un 10 % de su peso de c ío -

i

ruro de sodio muy pulverizado, y resulta un excelente 
insecticida , Si 3e rocío en las plantas, la  hume­
dad hace que gradualmente cambie el mercurio por sodio 
del cloruro sódico, y que continua y gradualmente vaya 
cediendo su componente insecticida»

EJEMPLO 20, - Se prepara una solución 
concentrada de aluminato de sodio disolviendo 10 partes 
de óxido de aluminio en una solución de ftidróxido de 
sodio 5 ÍT, y 40 partes de nitrato férr ico  que conten­
ga 9 moléculas de agua se disuelven en 200 partes de
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agua* 500 partes de óxido férr ico  se echgn o amasa-i 
en la  solución de alumínate después de incorporarle 50 
partes de residuos da arena de monazita, La solución 

de nitrato de hierro se agrega luego en pequeña propor­
ción, con agitación vigorosa, y el producto se pren­
sa o comprime, se seca por "bajo de 100?C*f se reduce • 
a fragmentos, y se calcina. La masa que así se ob­
tiene es un cuerno de cambio de base, de sodio, alu­
minio y hierro, que se diluye íntimamente con óxido fé­

rrico y arena de monazita, resultando un excelente ca­
talizador para la combustión din humo, o sea la  llama­
da combustión de superficie* Los gases combusti­
bles, mezclados con gases que contengan oxígeno, ae 
pasan por la  masa de contacto entre 350 y 450$ C,

üJSMHLO 21* - 18 partes de pentóxido
de vanadio se sus-oenden en 300 partes de agua converti­
da en algo ácida mediante ácido sulfúrico concentrado 
y reducida con dióxido de azufre a sulfato de vana- 
dato azul, de la manera usual. La solución se hier­
ve o se concentra hasta 150 partes de agua* 10 par­
tes deóxido de aluminio se transforman en aluminato

potásico con solución de hidróxido 5 N, Una te r - 
cers p&rte de la  solución de su lfa ti de nansdil se 

trata con una solución de hidróxido de potasio 10 N, 
a fin  de su transformación en vanadito de potasio de 
color café obscuro, que luego se mezcla con la so lu ­
ción de aluminato potásico, y se procede a agregar 100 
partes de tierra de infusorios. Hecho eso, las dos 

terceras partes restantes de la  solución de sulfato 
de vanadil se agregan con agitación vigorosa, H1 
producto final de la  reacción debe permanecer muy a l -  , 
calino al tornasol.
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31 expresado producto se prensa o com­
prime, se seca, de 1? manera usual, por "bajo de 100° C«, 

»e reduce a fragmentos, y luego se rocía  con un 10% 

de ácido sulfúrico hasta que se forme el llamado cuer­
po s modo de sal con el cuerpo de cambio de base de 

potasio, vanadil y aluminio, que se disuelve con tie ­
rra de in fusorios. Durante el rociamiento conviene 
que los fragmentos se encuentren calientes y que se 
agi ten.

31 producto que se obtiene después del 
tratamiento con aire a 400° C,, es un excelente ca­
talizador para la  oxidación, con fase de vapor, del 
na.ftaleno en anhidrido itá lic o  cuando una mezcla de 
vapores de naftal ano y aire, en la  proporción de l  por 
lá» al peso, se pasa por el catalizador entre 380 y 
410° C,

JdMPL0_22- s e prepara un cuerpo de 

cambio de base como el descrito en el Ejemplo 21, pero 
en lugar de hacer que reaccione con ácido sulfúrico 

par* formar un cuerpo a modo de sai ,  se hace su diges­
tión, durante un considerable periodo de tiempo, con 
lina solución de nitrato de cobre al b%, con lo  que 
un* parte del á lca li se substituye por cobre, 31 
producto que así se obtiene es un excelente cataliza­
dor para le  oxidación del alcohol m etílico en formal - 
dehido en la  £ase de vapor, entre 360 y 400° C, Una 

mezcle de alcohol m etílico gaseoso y de aire, en la  
proporción de l  por 10 se pasa por el catalizador,

-4í#®¿0_23»_ - Se procede & preparar un 
cuerpo de cambio de base como si descrito en el 3j em- 

plo 22, pero en lugar de hacer la  digestión con n i­
trato de cobre se emplea una solución de nitrato íé r r i -
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eo al 5%:, a fin  de substituir todo el á lca li que se 
pueda por óxido fé rr ico . iSl producto que de ese nao- 
do se obtiene es un buen catalizador para la  puri­
ficación  ca ta lítica  dal amoniaco de alquitrán de hulla, 
mezclándose los  vapores amoniacales con aire, entre 

360 y 450°, y p-asándose por el catalizador, con lo  que 
las impurezas orgánicos se oxidan en dióxido de 

carbono y agua, con la  producción de algún nitrógeno 
el amen tal *

íüJjMPLO 24, - Un cuerpo de cambio de ba­
se se prepara, como se ha descrito en el ájemplo 21, 
pero en lugar de emplear 10 partes da óxido de alumi­
nio, se recurre a 20 partes de óxido de aluminio, y 
a. una cantidad correspondiente de hidrcxido de pota­
sio, diluyéndose la  solución de aluminóte potásico con 
unas 6-0 a 70 partes de Kieselguhr, fragmentes de pie­
dra pómez, o fragmentos de cuarzo, y el á lca li del 
cuerpo de cambio de base se neutraliza con ácido su l­
fúrico a fin de que se forme un cuerpo a modo de sal*
-iál producto que así se consigue es un excelente cata­
lizador para la  oxidación ca ta lítica  de los  ácidos de 
benzol, toluol, fenol y alquitrán, en ácido maleico.

La mezcla gaseosa de esos hidrocarburos o compuestos 
aromáticos y aire, en la  proporción de i  por 20, se 
pasa por el catalizador entre 360 y 450° C,

^JálíPL0_25 Se preparan cuatro mezclas
como sigue:

1. - 19 portes de nitrato de b er ilio  
que contengo 3 moléculas de agua se disuelven en 100 
partes de aguo caliente y se agrega suficiente solución 
de hidroxido de sodio 5 N para que se formv el beriia - 
to de sodio.
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2. - 30 partes de nitrato de cinc que con­
tenga. 6 moléculas de agua se disuelven en 100 partes de 
agua y también se transforman en el cincato pormedio de 
hidróxido de sodio 5 U.

3. - 5.5 partes de nitrato de torio que 
contenga 12 moléculas de agua se disuelven en 200 par­
tes de agua.

4. - 25 partes de nitrato de circonio que 
contenga 5 moléculas de agua se disuelven en 250 parteo 
de agua.

Las solucionesiy 2 se echen juntas y se 

agrega porcelana sin vidriar y pulverizada hasta que la  
suspensión permanezca fácilmente agitable. Después 
se agrega una mezcle de las soluciones 3 y 4.

jál cuerpo que se obtiene es uno de cam­
bio dee base de sodio, b e r ilio , cinc, torio y circonio, 
que contiene como diluente porcelana sin vidriar, y 
resulta un magnífico catalizador pare las llamadas al- 
dolizaciones y ero ionizaciones. Si vapores de ace- 
taldehido se pasan por una capa gruesa o espesa de ese 
catalizador, con temperaturas elevadas, se transforman 
en aldol o ero tonaldehido, según las condiciones de la  
reacción. ¿11 segundo se puede u tilizar como mate­

r ia  bruta para la  reducción a alcohol b u tílico  normal, 
por medio de catalizadores de reducción da hidrógeno 
y cobre, como las que se describen en el ejemplo 3,

* - .De 60 a 80 partes de k ie - 
seiguhr se impregnan con una solución amoniacal de va- 
nadato de plata, que se prepara haciendo una reacción 
entre 18 partes de VgOg en la  forma de metavanadato de 
sodio disuelto en 250 partes de agua, con 34 partes 
de nitrato de plata disuelto también en 25 partes de
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agua, Jll vanadato de plata amarine que se p rec i­
p ita  se separa entonces del l ic o r  madre, de la  manera 
usual, y se suspende en unas 100 a 150 partes de agua 
en la  forma de una mezcla* Se procede a, agregar 
20 % de agua amoniacal hasta que se disuelva todo el 
vanadato de plata. Después de la  impregnación se
calienta el kieseiguhr impregnado hasta que se elimine 
compi etaiaer* te el amoniaco,

10.2 partes de óxido de aluminio pre­
cipitado se disuelven con unas 40 partes de KOH al 
100 %, en 300 partes de agua para formar el alumina - 
to de potasio, y 57 partes de sulfato férrico  con 9 
moléculas de agua de crista lización  se disuelven en 52 
partes de agua. La solución de aluminato se mezcla 
con si kieseiguhr impregnado y desnués se echa la  solu ­
ción de sulfato férrico , con agitación vigorosa, f o r ­
mándose un cuerpo de cambio de base que contiene k ie­
seiguhr impregnado como un diluente* 'H precipitado 
se prensa o comprime, se lava con 200 partes de agua 
en pequeñas porciones, se seca de la  manera usual con 
temperaturas por bajo de 100? C. y se reduce a frag­
mentos. jjsos fragmentos se calcinan y forman enton­
ces una buena masa de contacto parala oxidación cata­
l í t i c a  del dióxido de azufre, cediendo hasta el 98 % 
del rendimiento teórico, partiendo de un 6 a un 9 % de 
gases de mecheros, y llegándose a cabo la  reacción en­
tre 420 y 450? C,

.til cuerpo de cambio de base de aluminio 
y hierro no es de por sí un catalizador para la  produc­

ción de 30^, pero el vanadato de plata introducido en 
la  forma de un diluente transforma el cuerpo de cambio 
de base en un excelente catalizador.
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31 alumínate que se emplea se puede suba 
titu ir por otros me tal a tos, como por ejemplo, ber i la ­
to potásico, y del mismo modo el sulfato de hierro se 
paede substituir por otras sales de metales, como el 
sulfato de circonio, el sulfato de cobre, el sulfato 
de cobalto, el sulfato de níquel, y sus análogos,

¡ál van adato de plata que es el compo­
nente catalíticamente efectivo se puede substituir, 
parcialmente o en su totalidad, por otra» sales de va­
nadio tetravalente y pentava.1 ente, como por ejemplo, 
vanadato de cobre, vanadato de hierro, vanadato de man­
ganeso, o vanadato de calcio.* Los vanadatos se pue
den producir también en la  solución ácida componente 
de la  sal, en ese caso una. solución de sulfato de hie- 
rro» agregándole unas cantidades convenientes de sales 
capaces de formar el vanadato, como per ejemplo, su l­
fato de hierro, sulfato de cobre, nitrato de cobre, o 
sus análogos, siendo la cantidad de exceso de sal equi­
valente a las 18.2 partes de V_0_ que se agregan en la

2 o
forma del metavanadato de metal a lcalino.

3J3MP10 27. - 14 partes de VgOg se sus­
penden en 250 partes de agua para formar una mezcla, se 
acidifican con 5 partes da ácido su lfúrico concentra­
do, y luego se reducen al sulfato de vanedil azul, de 
la  manera corriente, por medio de gases que contengan 
SOg, que se incorporan a 1? solución con la. temperatu­
ra de ebu llición . 125 partes de una solución de s i ­
l ica to  de sosa a 33? Baumó se diluyen luego con 200 
partes de agua y 3e procede a aplicar unas 40 partes 
de ce ü ta . La solución de s ilica to  se echa luego 
en la  solución de sulfato de v&nadil, con agitación v i ­
gorosa, precipitándose s ilica to  de vanadil. Hav que

-  47



cuidar de que después que todas las soluciones hayan

reaccionado sea lsmezcla resultante neutral al torna­
sol »

^  UC5 U A i a O

precipitado se tratan con suficiente solución de KOH 
N/2, para que se disuelva el óxido de aluminio en la  
forma de alumínate potásico y que se proporcione un 
exceso de un 10 % de KOH. 67 portes de sulfato fé­
rrico que contenga 9 moléculas de agua de cr ista liza ­
ción se disuelven en unas 250 a 300 partes de agua.

3x1 la  solución de alumínate se agita entonces el s i ü -  
ato de vanadii diluido con celita , y después de e llo  

se agrégala solución de sulfato férrico , produciéndo­
se un cuerpo de cambio de base en el que «i s ilica to  

vanadii se incorpora homogéneamente como un diluen- 
te. dJi producto de la  reacción se trata da i a mane­
ra usual mediante compresión y secado por ba.jo de 100° 
C., y se reduce a fragmentos. 3sos fragmentos se 
calcinan con aire a 400? C. y después con un € a un 8 

% de gases de mechero entre 420 y 550? C„ produciéndo­
se al poco tiempo un excelente catalizador de contac­
to de ácido su lfúrico. Hl catalizador se puede u t i ­
liz a r  también para la  oxidación de antraceno en antra- 
quinona, y aoenafteno en anhídrido naftá lico, cuando 
esos hidrocarburos aromáticos, se pasan por el expre­
sado catalizador en la  fase de vapor mezclado con aire 
en laproporción de i ; 30 a 1: 40, manteniéndose la  
ttamperatura entra unos 36 0 a 420? C.

“ Un cuerPO de cambio de ba- 
S° de v ^ a d ii se prepara expendiendo 20 partee de v20g 
en 500 partes de agua, agregando algún ácido su ifú r i-  '  
co concentrado y reduciendo luego el v20g con gases que
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con tangen dióxido de azufre con el punto de ebullición 

hasta su transformación completa en sulfato azul de va- 
nadil, La solución de sulfato de vanedil se divide 
después en 2 partes, tratándose la  mitad, entre unos 
50 a 60? C*j con suficiente KOH 5N para que se forme 
una solución clara depotasio de v anadita, de color café 
obscuro, a la  que se agregan como diluente 50 partes de 
tierra de ce lite , y la  segunda mitad de la  primitiva 
solución se agrega o adiciona, con agitación vigorosa, 
cuidando de que la  ai cal ini&id permanezca entre el rojo 
de fenolfta leina  y el azul de tornasol. üJi producto 
gelatinoso se aspira, pero no se seca, y constituye un 
cuerpo de cambio de base de vanadil.

10,2 partes de óxido de aluminio recier* 
precipitado se ponen en solución con 40 partes de KOH 
al 100 en 200 partes de agua. iül cuerpo de cam­
bio de base de vana,dil descrito se agita luego en la  
solución y una solución acuosa al 10 %, que contenga 
37 partes de sulfato férrico  con 9 moléculas de agua, 
o 444 partes de sulfato de aluminio con 18 moléculas 
de agua, o una mezcla de ambos, se le  agrega a la  m*s- 

ela de aluminato con agitación vigorosa. üi produc­
to de la  reacción que se produce, que es un cuerpo de 
cambio de base de aluminio y hierro y que no posee 
ningunas propiedades catalitícas para laoxidación cata­
l í t i c a  del dióxido de azufre, o para laoxidación ca­
ta lít ica  de compuestos orgánicos, se diluye con el 
cuerpo de cambio de base de vansdil, catalíticamente 

activo, transformándose de ese modo en una masa de- con­
tacto muy activa para losprocesos referidos.

31 producto de la  reacción se aspira, 
se comprime o prensa, se lava con unas 300 a 400 par­
tes de agua, se seca, y se reduce a fragmentos. iásos
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fragmentos se pueden tratar con linas soluciones al 5  ̂

de sulfato de cobre, nitrato de plata, nitrato de co­
balto, o nitrato de hierro, a fin  de substituir par­
cialmente el álcali con dichos metales, j¡i producto 
se puede tratar también con sales de ácidos de metal y 
oxígeno, del grupo quinto y sexto, preferiblemente 
con una solución de vanadato de amonio al l  /í, lo  que 
dft por resultado un cuerno llamado a modo de sal, 
después de eliminados por lavado los componentes so- 
1 ubi e s ,

Los productos se calcinan con aire o con 
gases que contengan dióxido de carbono, a 4C0? TS«, per­
mitiéndose que 1a temperatura de calcinación suba o se 
eleve gradualmente a fin  de evitar cambios inconvenien­
tes en la  estructura del cuerpo de cambio de base. 
Después de esa calcinación preliminar se trata el pro­
ducto con gases de mecheros a 400? C., en la  propor­
ción de un 3 a un 7 y se transforma en una masa de 
contacto para el proceso de contacto por el ácido sul­
fúrico, que se puedenevsr a cabo con unas tempera­
turas entre 420 y 500? C,

*1  ̂ o c a t al i z ad o r si r v e para la o x i ­
dación ca ta lítica  de compuestos orgánicos, como el n af- 
teleno en snhidrido itá lico  y ácido maleico, antre­
ceno en antraquinona, acenafteno en anhidrido n a ftá li-  
eo, toluol y sus productos de substitución en los  co - 
rrespondientes bozal debidos o ácidos benzoicos, o a l­
cohol m etílico en formaldehido. Los vapores de los 
compuestos orgánicos mezclados con aire o con otros 
gases que contengan oxígeno, como por ejemplo, CO y 

oxígeno, en i 8 proporción de i  : 20 del compuesto orgá­
nico a 1 : 30 de aire, se pasan por el catalizador en-
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tre 350 y 420? C

üln ese ejemplo el cuerpo de cambio de 
base, de aluminio y hierro, se puede considerar como 

un estabilizador complejo para el catalizador en ceas 

reacciones, Para acelerar o promover la  acción es- 

tabilizadora del catalizador sepuede recurrir a d iver­

sos promovedores de la estabilización , que se pueden 
agregar en forma de s ilica to s  u óxidos metálicos pe­
sados, como óxido férrico , óxido de cobre, dióxido de 
titanio, dióxido de manganeso, dióxido de circonio, 
dióxido de cerio, oxido de b e r ilio , óxido de calcio, 
oxido de cobalto, o dióxido de torio. La agrega­
ción se puede hacer simplemente o en mezcla, y se pue­
de conveniente y v en taj o s amen te formar en un estado 
naciente. La cantidad del promovedor de la  esta b i­
lización  depende del efecto que se pretenda, dando en 
general buenos resultados de un 2 a un 5 % de esos pro­
movedores, Claro es que éstos se pueden agregar del 
mismo modo que cualquier otro diluente, como ya hemos 
dicho al comienzo de esta Memoria.

Un método diferente de introducir los 
promovedores de le  estabilización consiste en substituir 
una parte de los componentes de sal metálica del cuer­
po de cambio de base, o todos ellos, por unas canti­
dades correspondientes de sulfato de b e r ilio , nitrato 
de plata, sulfato de níquel, sulfato de cadmio, u otras 
sales minerales ácidas de e3as bases.

Jün muchos casos conviene neutralizar 
el exceso de á lca li de los prodyctos de la  reacción 
con un 5 % de un ácido dineral, como el ácido c lo rh í­
drico, el ácido sulfúrico, el ácido n ítrico , u otro 
por el estilo , hasta que la  alcalinidad alcance el pre-
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tendido punto, Se comprenderá, que otros cuerpos de 
cambio de "base c&talí ticamente activos se podrán intro - 
ducir como diluentes en lugar del descrito*

ÜJjjMPLO 29* - Unos cuerpos de cambio de 
Toase con arreglo al presente invento se pueden tam­

bién formar con zoolitos como diluentes, siendo las 
zeolitas catalíticamente activas. Por ejemplo,
18 partes de TEgOg se acidifican  con algún ácido sulfú­

rico concentrado y suspendido en 250 partes de agua, 
y se reducen con gases que contengan dióxido de azu­
fre, de la  manera usual y con una temperatura alta, 
para formar una solución de sulfato ds vonadil que lu e ­
go se trata con KOH 5N a fin  de obtener una solución 
clara de v anadita de potasio de color café obscuro*
24 partes de SiOg, en la  forma de s ilica to  potásico a 
335 "Baumé, se disuelven en unos 4 o 5 volúmenes de agua, 
pro cediéndose luego a la  agitación de 50 partes de des­
echos de la d rillo s  diatómicos, o de ácido s iü c ic o  co ­
mercialmente activado. Las soluciones se juntan lu e ­
go., calientes entre 65 y 75? C., y se agrega cuidado­
samente un 5 % de ácido clorhídrico o ds ácido sul - 
íúrico hsst» que toda la  mesa se so lid ifique y fo r ­
me una gelatina, que después se comprime o prensa y se 
lava con unas 200 a 300 partes de agua.

ün lugar de transformar todos el sulfa­
to de vanadil en nanadi ta de potasio, solo se puede 
transformar así una. tercera parte, que se agregue a 
la  solución de s ilica to , añadiédose luego las dos ter­
ceras partes restantes de sulfato de vanadil, a fin  de 
que se forme la  llamada zeo lita  de vanadil ds tres com­
ponentes, que se separa del l ic o r  madre de la  manera 
usual.
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Una zaolita de vanadio se puede también 
preparar disolviendo 18 partes de VgOg en N KOH a fin  
de formar el metavanadato de potasio, haciendo después 
que reaccione con la solución de s ilica to  diluido que 
contiene el desecho o residuo de la d r illo s  diatómi­
cos. La reacción se puede efectuar mezclando los 
dos componentes entre 60 y 809 0, y agregando gradual­
mente un 5 % de ácido clorhídrico has taque el conjun­
to se so lid ifique a modo de un a gelatina. la  zeolita  
que así se obtiene se purifica  desoués de i a manera 
ordinaria© usual,

Cualquiera de las expresadas zeolitas 
catalí ticamen te efectivas se pueden incorporar en un 
cuerpo de cambio de base de aluminio y hierro, como 
el que se c it«  en el ejemplo 28, incomorándola con 
uno u otro de ios componentes de i s reacción, de i*  
manera corriente. s i sequera, de un 2 a un 5 % 
de un promovedor de la  estabilización, como el que se 
describe en el ejemplo precedente, sepuede formar en 
el mismo s it io  de empi eo a fin  de obtener aun una me­
jor actividad ca ta lítica .

Las masas de contacto que se obtienen 
después de uno purificación  y una calcinación adecua­
das, sirven perfectamente para un proceso de contacto 
por el acido sulfúrico, operando con entre un 6 y un 9 % 
de gases de mecheros entre 400 y 4809 C. Hallándose 

el estabilizador y los  promovedores de la  esta b iliza ­
ción en unas proporciones convenientes o apropiadas, 

la  masa de contacto se puede adaptar para la  oxidación 
de compuestos orgánicos, como por ejemplo, el an traceno 
en antraquinona, cuando los v«pore3 del primero mezcla­



dos con aire en 1a proporción de 1 : 40 al peso, se 
pasan por la  masa de contacto entre 36 0 y 420? C.

jSJHÜDBTiC 30, - 15 partes de VgO& se di­

suelven en una solución de N/2 KOH en forma de meta- 
vanadato de potasio, 5 partes de óxido de aluminio 
recien precipitado se disuelven en unas 35 a 40 par­
tes de KOH al 100 %t previa disolución en 250 partes 
de agua para formar une solución de aluminato da po­
tasio, Las dos soluciones se juntan y se proce­
de a la  agitación de una mezcla, en ellas, de 20 par­
tes de TÍO2 y 50 partes de kieselguhr, Después de 

eso, 17 partes de sulfato de aluminio con 18 molécu­
las de agua, mezcladas eon 20 partes de sulfato f é r r i ­
co que tenga 9 volúmenes de agua, se disuelven en unas 
300 jar tes de agua y la  solución se echa luego gradual­
mente en la  suspensión de vanadato de alüibinio, con unas 
temperaturas entre unos 50 a 60? C., y después sé agre­

ga gradualmente ácido sulfúrica al 5 % hasta obtener la  
pretendida alcalinidad o neutralidad con respecto a la  

f  enolf tal eina,
¿31 producto de la  reacción que se ob ­

tiene es un cuerpo de cambio de base de vanadio y alu­
minio que contiene, como diluente, óxido de titanio y 
kieselguhr. Dicho producto se separa del l ic o r  ma­
dre de la  manera usual, se lava con tres o cuatro ve­
ces su peso de agua, y luego se seca con una tempera- 
tura por bajo de 100? C, ¿Jl expresado producto se 
desmenuza luego, o se reduce a fragmentos, y resulta 
un magnífico catalizador para, el proceso por el á c i­
do sulfúrico, y también para la  oxidación ca ta lítica  
de compuestos orgánicos. .fin las condiciones de re­
acción usuales, como se ha descrito en los ejemplos
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precedentes, un© parta de los  componentes del cuer­
po de cambio de "base se puede considerar como estabi­
lizadores para los componentes ca ta lí ticamente e fe c ­
tivos, y el dióxido de titanio parece obrar como un pre 
movedor para esos estabilizadores. La masa de contac 
to se puede tratar también con agua después del seca­
do, a fin  de que se hidrate y luego se calcina antes 
del uso,

Jst© solicitud , que corresponde a la  
presentada en los  Estados Unidos de América, el 28 
de febrero de 1927, bajo el número 171.727, se aco­
ge a los beneficios del artículo 16 de la  Ley de Pro­
piedad Industrial.

-o - N O T A  -o-

Los puntos de invención propia y nue­
va que se presentan para que sean objeto de esta Pa­
tente de V3INT.a¡ años, son los siguientes;

19 - Como nuevos productos químicos, 
unos cuerpos de cambio de base no s ilíceos  , que con­
tienen unos elementos catalíticamente activos combina­
dos en una forma no cambiable,

29 - Unos cuerpos de cambio de base, 
no s il  Íceos , como los reivindicados en el punto an­
terior, en los que cuando menos una b»se cambiable no 
es un metal al cal inol

3? -L os productos de la  reacción de 
los cuerpos de cambio d« base no s ilíceos  , como com­
puestos que contengan radicales ácidi eos para, formar 
cuerpos a modo de sales.
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4? - Unos cuerpos de cambio de base no 
s ilíce o s  y diluidos, formando el diluente con el cuer­
po de cambio de base una estructura físicamente homo­
génea.

5? - Un cuerpo de cambio de ba.se coito 
el reivindicado en el punto 4?, en el que cuando menos 
tina pgrte de los difluentes son catalíticamente activos.

6? - Un producto como el reivindicado 
on el punto l ? ,  que l l « v a asociado en el mismo un es­
tabilizador, con o sin un promovedor de la  esta b iliza ­
ción .

79 - Un producto como el reivindicado 
en el punto 1?, que se somete a la  acción de un s i l i ­
cato soluble para producir una s ii ic ifica c ióh  super- 
f  ic i al .

8? -  Una composición cataliza.dora que 

contiene un cuerpo de cambio de b«se no s i l  icen, con 

el que se incorpora, cuando menos, un diluente cata- 

lícamenta efectivo.

99 -  Una composición catalizador a como

I»  reivindicada v¡n el punto 89, on ±a q~e c^-ndo me­
nos un„p«>rto de lo -  diluer.tes ca t« lí ticwTn«nte e fe c ­
tivos por sí -on unos cuerdo- d? csmbio de base.

109 - Una composición insecticida que con­
tiene un cuerpo de cambio de base no s ilíce o , con el que 
se combinan químicamente unos componentes insectidas.

119 - Mejoras en los cuerpos cambia­
doras de base.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria

que antecede y con los fines que se hsn especificado,

üs ta Memoria consta de cincuenta j  séis

hoja13 escritas por una sola cara,
Madrid, 28 de febrero de 1927 

P . A .
P. P. Alberto le dlzaburu
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