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Pars. eo í  i c i t a r

P A i' á B 1 á D E  I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A  

por VEINIE a?, os

b nortíbre de THE SET.DEN COMPaNY, c o n s t i t u id a  on lo s  Es­

tados Unidos de America y e s ta b le c id a  en P ittsburgh,  

Pene U ra n ia ,  ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, por

" UN PROCEDIMIENTO DE CONTACTO 

POR aCIDO SULPURICO "

1 sí) sí) sí) sí) &) a/) sí) :¡¿) sí) sí) ¿i) oí) sí) sí) ¿í ) sí) ¿i) m) sí) sí) sí) sí) sí) sí) m

El p i e t i i n ^  ir-vento so r e f i e r e  a I r f a ­

b r i c a c i ó n  del  á c id o  s u l f ú r i c o  por c on ta c to .

En nuestras patentas raí mu ros 101.401 

de 18 de a b r i l  de 192^, 105,419 de 10 de marzo d« 1927 

y 104.472 de 24 de agostv  de 1927, su han d e s c r i t o  y 

r e i r i n d i c a d o  pr csodimi*n<,oe para l a  f a b r i c a c i ó n  del 

á c id o  s u l f ú r i c o  por con&acto, sn l o s  cua l -d  se emplea 

una masa, de con ca c to  que con .i^ne  un z e o l i t o  y a l a
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que se asocia c a t a l í t i c e m e n t e  el componente a c t iv o

de una manera química o f í s i c a .  La es tru c tu ra  

del  cuerpo cambiador de l a  "base y su c o n s t i t u c i ó n  

química ce cons ideraron  entonces como f a c t o r e s  e -  

« e n c i e l e s  que habían de i n f l u i r  en e l  é x i t o  del  p ro -  

v «*dimitan to .  .pero, por sorprendente que pueda pa­

r e c e r  el hecho,  hemos d e s c u b ie r to  rec ientemente 

que se pueden preparar masas de con ta c to  para l a  

preparación por c on ta c to  del  á c id o  s u l f ú r i c o ,  qu« 

contengan s i l i c a t o s  no cambiadores de l a  base o 

p o l i s i l  i ca tos  de lo e  elementos ca ta l í t i c a m e n te  a c ­

t i v o s .  i¡Jst&e ma¡aa» de con ta c to  son muy e f i c i e n ­

t e s ,  y aun cu&nao no son cuerpo» cambiadores ae 1 & 

base ,  po»aen al Parecer muchas de la s  v a l i o s a s  c a ­

r a c t e r í s t i c a s  operator ias  de la s  masas de con tacto  

que contienen z e o l i t á s ,  Abraso un ancho campo a 

es te  r e sp e c to  por cuanto no es n e c e s a r io  formar l o s  

s i l i c a t o s  del ¿rusente invento en l».s cond ic iones  

cuidadosamente contro ladas  que requ iera  l a  produce 

c i ó »  de z e o l i t o s ,  ror  e l  c o n t r a r i o ,  l o e  s i l i c a t o s  

pueden prepararse en s o lu c io n e s  neutras o ac idas  

al papel de tornaso l  y muchos elementos c a t a l í t i c a ­

mente a c t iv o »  tan fuertemente b á s i c o s  que e «  i n t r o ­

ducen con d i f i c u l t a d  en el  núcleo  de l o s  z e o l i t o s ,  

pueden ser  empleados e f icazmente ,  puesto que f o r ­

man naturalmente con f a c i l i d a d  pol is  i l  ic&tos neutros 

o pob i  s i l  i ca to s  de natu&aleza no cambiadora da l a  

ba se ,  jfiste campo mas amplio de s e l e c c i ó n  consti t i*  

ye  una. de la s  ven ta jas  del  presente  invento .

Los s i l i c a t o s  conforma al presenta 

invento puedan ser erapieados en forma ae compuestos
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na d i l u i d o s ,  s i  "bien l o e  mejores resu lta d o s  se ob­

t ienen  cuando l o  son, de p r e fe r e n c ia  durante l a  

formación y en todo caco  antes ue f i j a r l o s ,  con 

d i s o lv e n te s  de d i f e r e n t e s  t i p o s ,  ta le s  como por 

ejemplo, material  poroso como ha r ina  f ó s i l ,  p iedra  pómez 

en po lvo ,  g ia u c o s i l  y sus s im ila res  o con harina 

f ó s i l  d i s u e l t a ,  cuerpos cat&lit icam once  a c t iv o s  

finamente d i v id i d o s ,  cuarpos cambiadures a» xa base 

s i i i c e o »  o no y  sos tierivauos e to ,  ¿in general ,

l o s  d i s o lv e n te s  d e s c r i t o s  en la s  a n ter io res  patentes 

a que antes se ha hecho r e f e r e n c i a ,  pueden emplear -  

se con buenos r e s u l ta d o s ,  be comprenderé., s i n  em­

bargo ,  que el presente irnanto  se l i m i t a  a la s  ma« 

sas de c o n ta c to  la s  cuales  cuando ee haVVan r e c i e n ­

temente *reparada* contienen por l o  menos un s i l i ca**  

to  que t ien e  en combinación química con l a s  mismas 

un elemento ca ta l í t i c a m e n te  a c t iv o ,  Puede emplear­

se cu a lqu iera  de l o s  elementos m etá l icos  conocidos  

ca ta l  i t icamente a c t iv os  que sean su s c e p t ib le s  de f  or* 

mar s i l i c a t o s ,  como por ejemplo, metales del grupo 

del p la t in o ,  elementos m etá l icos  de l o s  grupos qu in ­

t o  y Bexto del  sistema p e r i ó d i c o ,  h i e r r o ,  manganeso 

y sus s im i la re s .  Particularmente e f i c a c e s  resu l  -  

tan l o s  s i l i c a t o s  de vanadio  en d i f e r e n t e s  grados 

de ox idac ión ,  como por ejemplo, el s i l i c a t o  r a d i ­

cal de vanadio, el  s i l i c a t o  vanádico ,  l o s  s i l i c a t o s  

compuestos no cambiadores de l p  base que contengan 

Tañadlo en u i f  «rentes  grauo» de ox idac ión  y sus s i »  

rallares.

Los s i l i c a t o s  empleado? en el presen­

te invento pueden prepararse de a i i e r e n t o s  modos;
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por ejemplo, por l a  r e a c c i ó n  de s i l i c a t o s  s o lu b le ?  

con uno o mas rae ta l  atoe ,  con una o mas so le a  metá- 

l i c a s  o con ambos a l a  r e z ,  pero s iendo,  n a tu ra l ­

mente, tpl.es laa  cond ic iones  que no se formen z e o -  

1 i t o s • Las sa les  y mgtt&latos pueden ser simples o

compuestos, ta le s  como l o s  compuestos de amonio, 

de l  c ianógeno e t c .  De e s ta  suerte  pueden prepa­

rarse  s i l i c a t o s  s imples,  uu ejemplo de l o s  cuales  

es l a  r e a c c i ó n  entre el  s u l f a t o  vanédico  y el v i ­

d r i o  s o lu b le  cuando al emplearse una SLuralidad 

de metalatos o sa les  m etá l icas  o aMbos a 1 »  rez 

se  obt iene s i l i c a t o s  compuestos. As i  por ejem­

plo ,  e l  producto  de r e a c c i ó n  entre e l  v i d r i o  s o l u ­

b l e  y el  s u l f a t o  vénadico  o el s u l f a t o  de alumi­

n io  da un s i l i c a t o  compuesto que cont iene  aluminio 

y vanadio t e t r a v a le n te .  Tal s i l i c a t o  compuesto 

es con f r e c u e n c ia  mps e f i c i e n t e  que un s i l i c a t o  

s e n c i l l o .  Pueden, pues, prepararse l o s  s i l i c a t o s  

compuestos por l a  r e a c c i ó n  da tres  t ip o s  de compo­

nentes ,  es d e c i r ,  por l o  menos, un s i l i c a t o ,  un 

metal ato y una sal m etá l ica ,  en cond ic iones  que no 

produzcan un z e o l i t o .

Pueden in t r o d u c i r s e  l o s  d i so lv e n te s  

por cu a lqu iera  de l o s  nuevos métodos d e s c r i t o s  en 

95 nuestra patento a n te r io r  número 106.419 en combina­

c ió n  con lbs  c a t a l i z a d o r e s  z e o l i t i c o s ,  p r e f i r i e n d o  

nosotros  emplear masas de c o n ta c to  de un s i l i c a t o  

compuesto por ser  mas e f i c a c e s  , de ord in a r io ,  que 

l a »  de un s i l i c a t o  s i n  d i s o l v e r ,  en la s  cuales 

100  frecuentemente l a  concentra c ión  de l o s  elomentos

c at al  i  t ic  alten te  a c t iv o s  es des fa vora b le  para l a  ob -
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tenc ión  de tueno^ reeultadus .

oe comprenderá que l o e  elementes d e s ­

c r i t o s  en nuestras patentas a n ter iores  106.419 7 

1C4.472 como puoden entrar  en l a  formación del  z e o -  

l i t o  son s u s c e p t ib le s  de emplearse para formar l o s  

s i l i c a t o s  no cambiadores de l a  "base de l  presente 

invento por l o  que se incluyen  en el mismo. ¿¡1 

presente invento t i e n e ,  ademan l a  v e n ta ja  de que 

muchos de 1  os elementos mencionado» en l s s  r e f e r id a ?  

Intentes que son d i f í c i l e s  de in t r o d u c i r  en el 

z o o l i t o  en forma no cambiable, r e q u ir ien d o  en a l g u ­

no» casos e l  empleo de compuestos comple jos ,  forman 

fá c i lm en te  s i l i c a t o s  no cambiadores „e l a  base ,  

simples o compuestos, no siena o normalmente n e ce sa ­

r i o  in t r o d u c i r l o s  en forma de compuestos comple jos .  

S i  b ie n  es una v en ta ja  del  presente invento «1 h e ­

cho de poderse in t r o d u c i r  muchos u.e ta le s  elementos 

en una forma mas s e n c i l l a  que en e l  caso  ue masas 

de con tacto  ue un z e o l i t o ,  se  comprenderá que el i n ­

vento  no se l i m i t a  en modo alguno a la. in trod u c ión  

de l o s  r e f e r í a o s  e le  'Lentos en forma de simples com­

puestos y que, por el  c o n t r a r i o ,  pueaon i n t r o d u c i r ­

se  en forma de «cualquiera de l o e  compuestos comple­

j o s  d e s c r i t o s  en la s  mencionadas patentes .  muchas 

veces  será conveniente y ventaj oso emplear compuestos 

complejos  de f á c i l  descom posic ión  d in tr o  —¿uc i r  

d i s o lv e n te s  que puedan ser  fá c i lm en te  separados o 

d es tru idos  ca len tá n d o los ,  l i x i v i á n d o l o s  o por o tros  

medios , puesto que al in t r o d u c i r  ta le s  compuestos y  

sepa ra r los  luego  puede dar-so una porosidad a d i c i o ­

nal a l o s  s i l i c a t o s  simples o compuestos q.ue aumenta

-  P, —
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considerablemente su e f i c a c i a  c a t a l i t i c a .

Los s i l i c a t o s  c a ta l i z a d o r e s  dol pre ­

sante invento no solamente se preparan on muchos 

Casos con mas f a c i l i d a d  que l o s  z o o l i t o s ,  o f r e c i e n ­

do una s e l e c c i ó n  da elementos mas amplia, s in o  qu3 

P a rt ic ipan  en gran parte de las  ventajas  de estos  

ú l t im os ,  ta le s  como una adecuada r e s i s t e n c i a  a la s  

a l ta s  temperaturas, una fu e rz a  mecánica s a t i s f a c t o ­

r i a  e t c .  Cuando ee emplean conforme al invento 

e i l i ca tO E  díatal izauores Huí/  d i l u i d o s ,  algunas r e ­

ces l a  cantidad de s i l i c a t o  no et> s u f i c i e n t e  para 

comunicar l a  gran fu e rz a  mecánica q s e  desee,  

jdnntales casos ,  será muchas reces  conveniente l a ­

var el s i l i c a t o  d i l u i d o  con una s o lu c ió n  d i l u i d a  

de un s i l i c a t o  s o lu b le ,  ta l  como ol  v i d r i o  soluDle 

para producir  una s u p e r f i c i e  de s a l i f i c a c i ó n  que 

aumente l a  fu e rz a  mecánica de l a  masa de con tacto ,  

incluyéndose en el invento esas masas de contacto  

tratadas pos uer iormento. Para r e f o r z a r  e l  c a t a l i ­

zador y d a r le  un poder a d i c io n a l  de cementación 

pueden emplearse también compuestos a l c a l in o s  y 

metales t e r r o s o - a l c a l i n o b .
Los s i l i c a t o s  simples y compuestos 

que const i tuyen  i o s  nuevos ca ta l i z a d o r e s  ac l  pre­

sente invento pueden 8 orne terse  en algunos casos a 

transformacionec  químicas secundarias por un t r a ­

tamiento p re v io  de c a l c i n a c i ó n ,  como l o s  d e s c r i t o s  

en nuestras anuarioree patentes mencionauas, l o s  

cuales  pueden naturalmente a p l i c a r s e  asimismo a 

la ?  masad de c on ta c to  del  presente invento, o b ien  

cambiarse lp  misma c a t a l i ? i %  Por cons igu iente

6
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l o o  c a ta l  izad oras y macas da c o n ta c to  del  presente 

invento  van a ser  d e s c r i t o s  y r e iv in d ic a d o s  con r e ­

f e r e n c ia  a bu  r e c i e n t e  preparación,  como acostumbra, 

a ha cerse  on l a  nomenclatura ca ta l  Í c t i c a .

Guando l o s  componentes ca ta l  i t icam en-  

te a c t iv o s  te  hail&n presentes a 1 » vez en combina** 

c ió n  química con al s i l i c a t o  y en el d i s o l v e n t e ,  

é s t e  ú l t im o  pueden ser s i l i c e  o no. De es ta  s u e r ­

te pueden m1̂  earse d iso lvon^as  que contengan un ma­

t e r i a l  finamente d i v i d i d o ,  ta le s  como ha r ina  f ó s i l  

impregnada en componentes ca ta l  i  t icamente a c t iv o s ,  

como queda d icho,  cuerpo» cambiadores d é la  base o 

sus derivados que sean ca ta l í t i ca m e n te  a c t iv o s ,

¿Jetos cuerpos ca ta l í t i c a m e n te  a c t iv o s  cambiadores 

de l a  base que se empican como d i s o lv e n te s  de 1 os 

s i l i c a t o s  ca ta l  i t  icamente a c t iv os  pueden ser  z o o ­

l i t o s  b ic  omponentes o muí t icomponen t e s , cuerpos no 

s i l  i c c o s  cambiadores ae l a  base,  derivados de 1 os 

z o o l i t o s  ác id o s ,  l i x i v i a d o s ,  o da l o s  cuerpos no 

s i l í c e o s  cambiadores do l a  base ,  como so compren­

derá ,  el  empleo de l o s  cuerpos cambiadores do l a  b a ­

se C ata l í t icam ente  a c t iv o s  o de sus derivados en el 

procedimiento de l a  f a b r i c a c i ó n  del  á c id o  s u l f ú r i c o  

por c o n ta c to  no se r e i v i n d i c a  ampliamente en el  

presente invento,  s in o  que forman el  o b je to  de la s  

a n ter io res  patentas mencionadas, es d e c i r  de nues­

tra patente número 108, 783 de 3 de agosto  de 1927 

y de l a  o tra  patente con e l l a  r e la c io n a d a  número 

113,3 62 de 5 de j[unio de 1929. i3n asta patente 

e l  empleo de l o s  cuerpos cambiadores de la. baee 

ca ta l  it icament3 a c t iv o s  ne re ivinu ica  únicamente

-  7 -
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en combinación con l o s  s i l i c a t o s  no cambiadores do 

l a  base ca ta l i t i ca m e n to  actiTOs que co n s t i tu y e n  l a  

c a r a c t e r í s t i c a  esenc ia l  del presente invento;.

«1 invento va a ser d e s c r i t o  a c o n t i ­

nuación cQi mayor d e t a l l e  y r e f e r e n c i a  a lo e  s i g u i ó »  

tes ejemplos e s p e c í f i c o s :

ÜJjíMELO 1

16 partes de ac ide  vanádico se mez­

c lan  con 300 partes de agua psra formar un légamo
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f i n o  que se a c i d i f i c a  con á c id o  s u l f ú r i c o  ca len tá n ­

dola  ha s ta  una e b u l l i c i ó n  moderada y haciendo  pasar 

lu e g o  una c o r r i e n t e  ue d i ó x iu o  s u l f ú r i c o  h a s ta  ob­

tener una s o lu c ió n  azul de s u l f a t o  r a d i ca l  de vana­

d io .  se  d isu e lven  140 partes de v i u r i o  p o tá s i c o  

d i s u e l t o  de 39° b é . en 500 Partes de agua y se v i e r ­

te l a  s o lu c ió n  del  s u l f a t o  r a d i ca l  de vanadio en 

una f i n a  c o r r i e n t e  agitando fuertemente ha s ta  que 

l a  mezcla de r e a c c ió n  sea neutra o l igeramente  á -  

c id a  con o l  papel de t o rn a s o l .  üál producto da l a  

r e a c c i ó n  u.e un o o lo r  p a rd o -g r is á c e o  que se separa 

a e l  l i c o r  madre por medio de un f i l t r o  en e l  v a ­

c i o  c o n s t i tu y e  un poi is i l i c a t o  del  r a d i c a l  vanadio, 

as se ca  lu ego  preferentemente a una a l t a  temperatu­

ra. y se aparta en fragmentos. S i  l a  cantidad de 

s u l f a t o  r a d i ca l  de vanadio no fu e r a  s u f i c i e n t e  por 

completo  para ha cer  l a  mozcla r e a c t i v a  débilmente 

a c id a  con el papel de t o rn a s o l ,  se  agregará l a  can­

t id a d  n e ce s a r ia  de un á c i a o  orgán ico  o 'm inera l ,  tal 

como el á c id o  a cá t id o  o e l  h i d r o e l o r i c o .

ge echan lOt, *.rozcs cu* s i l i c a t o  en 

un con v e r t id o r  y se t ra tan  durante l « r g o  tiempo por

-  8 -
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una c o r r i e n t e  de gasas úa meuhero d i lu i d o s  a s i  3 al 

5 % a una i  era per atura de 4 t0  a 5 00°G , con l o  cual 

se olotiene una Truena masa de cen ta c to  Parr l a  prepa­

r a c i ó n  del  á c ia o  s u l f ú r i c o  por c o n ta c to ;

din lugar  - e  preparar un pol ie i l  i c s t o  

no d isu w lto  ub p r e f e r i b l e  y r e s u l t a  mucho mas e c o ­

nómico emplear un p o l i s  i l  i ca to  d i l u i d o  un el cual 

pueden sor  lOo dit>olventes inermes, a c t ivad ores  o 

ca ta l  iticamfcn we a c t iv o s  por «sí mismos, Un d i e o l -  

Tdnio muy ú t i l  y barato  as l a  t i e r r a  da "C a l i ta "  o 

l o s  d aspará i c i o s  de la s  br iq uetas  de " C e l i t a ” . Los 

di* o"1 Tenues pueden ser  in troducidos  total o p a r c i a l ­

mente orí la s  so luc ionas  de s u l f a t o  r a d i c a l  de Tana- 

d i o  y da v i d r i o  funuido .  60 a 80 parteo d& r e s i ­

duos de b r iq uetas  de JJCel i t a M dan una masa con ­

tac to  de d i s o l u c i ó n  s a t i s f a c t o r i a  y da a l t a  e f i c i e n ­

c i a  en al procedimiento do f a b r i c a c i ó n  d d  a c id o  sul­

f ú r i c o  por c o n ta c to .
La masa da con ta c to  d i s u e l t a  se  f o r ­

245
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255

ma Preferenteraente m trozos  conveniente,» , r e s u l ­

tando v e n ta jo s o  m ezc la r la  previamente con m ater ia ­

l e s  adecuados qu« posean propiedades, cementad oras, 

ta les  como, por ejemplo, óx id o  o h i d r ó x id o  c á le  i c o ,  

h id r ó x id o  p o tá s ico ,  carbonato p o tá s i c o ,  s u l f a t o  b 

b i s u l f a t o  p o tá s ico ,  n i t r a t o  p o tá s ico ,  c l o r u r o  pptá- 

s i c o  u otros compuestos de loa  metales a l c a l in o s  o 

t é r ro s  o*, -{ti ca l  i n o s , s iendo  ¡su f ic iente  l a  Cantidad 

ds m ateria l  cementador agregada para dar a l o e  gráu 

nulos formados l a  n e ce sa r ia  c o n s i s t e n c ia  y STitar 

que se deshagan. de o r d in a r io ,  se  conseguirá es te  

r e su l ta d o  con l a  a d ic ión  de un 15 a. 2 0 %  de su paso

9
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del p o l i& i l  i c a t o  u i s u e l t o .

Loe granulos  de I r mas* de c un ta c to  

d i s u e l t a  pe echan en un c o n r e r t id o r ,  hac iendo  Pasar 

cobra l a  masa gasas ua mechero o de fu n d i c i ó n  l i b r e o  

de potro  que contengan de un 4 a un y % de SOg, p 

una temperatura «Le 4 00 a 55 0° C., *-on l o  que a a ob ­

t iene  una e f i c i e n c i a  de S0o a SO de 95 a 98,5 %.

Si b ien  l o »  ¿¿ases debon h a l l a r s e  exemáos do polTO, 

pueden contener I of Tenenoe b ien  conoc idos  por 1 Oc 

operar io*  de l a  c a t á l i s i s  del  p la t in o ,  ta les  como 

el a r sén ico  y suo s im i la r e s .

Otras masas ue c o n ta c to  igualmente 

e f i c i e n t e s  pueden obtenerse por un procedimiento a l ­

go m odif icado ,  transformando e l  s u l f a t o  r a d i c a l  de 

Tañad i o  en el  Tañad ato p o tá s ic o  de c o l o r  café  o s cu ­

r o  por medio de una s o lu c i ó n  de h i d r ó x id o  p o t á s i c o  

de 10 I ,  .¡SI Tan adato p o tá s ico  se mezcla luego  con 

el  T i d r i o  s o lu b le ,  in troduciéndose  gradualmente ácicb 

s u l f ú r i c o  2 H, al mismo tiempo que se a g i ta  f u e r t e ­

mente h a s ta  que l a  mezcla  r e a e t iT a  sea neutra o a c i ­

da con «1 papel de t o rn a s o l .  Será conveniente  d e ­

ja r  qua rea cc io n e  l a  mezcla por e s p a c io  de una hora  

o aos en cond ic iones  al ca l  inas o neutras con r e s p e c ­

to  a l a  f  en o la f  ta l  iha, manteniéndose l a  temperatura 

entre l o s  50 y 60° 0. Después de e n f r i a r  l a  mez­

c l a  se agrega el r e s t o  de á c id o  s u l f ú r i c o  para h a ­

c e r l a  neutra o débilmente a c id a  con e l  papal de t o r ­

nasol  y se l a  separa f inalmente  por pres ión  de l  l í ­

quido madre . Se parte l a  t o r t a  seca  en trnro*  c o r -  

TOnierites y l a  e r a »  c a p i l  a r ica d  *ue posea aumenta 

l a  e f i c i e n c i a  c a t a l í t i c a  de l a  masa.

-  10
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La t i e r r a  de " o - l i t a "  que se emplee 

puede impregnarse s i  se desea con un 5 a un l u  fs de 

su peso de sa le s  de l o s  á c id o s  m etá l icos  de i o s  g r u ­

pos quinto  y sex to  del  sistema, p e r i ó d i c o ,  ta le s  como 

ranadato ue aluminio, van adato ae cobra ,  vanadatc de 

p lata,  aluminato, tungstato  y sus s im i la res  o b ien ,  

en lugar  de emplear t i e r r a  de "w e l i ta "  impregnad», 

puede hacerse  uso de z o o l i t o s  c a t a l í t  icamente a c t i ­

vos ó in a c t iv o s ,  cuerpos cambiadores l a  base o 

sus der ivados ,  como por « jempio,  cuerpos cambiadores 

ue l a  base en l o ?  cuales l a s  bases cambiables hayan 

s i d o  s u s t i tu id a s  por ó x id o s ,  tal como l o s  de h i e ­

r r o ,  c o b a l t o ,  n íq u e l ,  cobre ,  aluminio y así  s u c e s i ­

vamente, Los cuerpos cambiadores de l a  base que 

hayan reacc ionado  con l o s  aniones, t a l e s  como l o s  

contenidos  en e l  á c id o  s u l f ú r i c o  o á c id oe  m etá l icos  

ae l o s  grupos quinto  y e * « t o  p»a formar l o s  llamad-os 

cuerpos semejantes a ia c  s a le s ,  cons t i tu yen  o t ra  c l a 1-  

ss  d -  d i s o lv e n te s  e f e c t i v o s .  Los cuerpos cambiado­

res  de l a  baso l i x i v i a d o s ,  c s,t al í  t i c  amianta a c t iv o s  o 

i n a c t i r c s  y s i l  Íceos o no, aun, pue&, d i so lv e n te s  

muy e f i c a c e s ,  y pueden prepararse por «1 tratamiento 

ue l o e  cuerpos cambiadores de l a  base después de f o  

«adOb y f i j a d o s  por un á c i d o  d i a u e l t o ,  como l o s  ¿ c i ­

aos h i d r o c l ó r i c o ,  n í t r i c o  o s u l f ú r i c o  del 2 al 3 %, 

¿feto da por r esu lta d o  l a  separación  t o t a l  o p a rc ia l  

de la s  basee a l ca l in a s  cambiables y i*. obtención  de 

d i s o lv e n te s  «altamente porosos v ae r i c a  c a p i la r id s d  

que aumentan en una forma muy v e n ta jo sa  l a  e f i c i e n c i a  

c a t a l í t i c a  de la s  com posic iones .

-  11
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Sft forma un légamo f i n o  con 22 partees 

de ranadato da amonio y 3OO parte? da agua y se trans­

forma e s ta  mezcla en e l  ranadito  a zu l -rerd op o  h a c i e n ­

do pasar una f u e r t e  c o r r i e n t e  de d i ó x id o  de Sulfuro  

e^ bus pensión a una temperatura de yo a luü° e ,  Se 

algrega lu eg o  cantidad s u f i c i e n t e  de 10 U. KCE h a s ­

ta  obtener el Tañadito de p o ta s io  de c o l o r  café  o s ­

curo y se mezcla e s ta  s o lu c ió n  con 140 partes de t í -  

d r i o  fundido  p o tá s i c o  o s ó d i c o  de 39o Be d i s u e l t o  en 

3 00 a 4 0u parteo de agua. Se agregan a la. mezcla en 

una proporc ión  ae 60 a 80 partes materia les  r i c o s  en 

SiOg, t a le s  como g la u c o x i l  ( ei re s id uo  de l e  arena 

Tarde tratado por> un ác ido) t t i e r r a  d iatómica ,  f r a g ­

mentos quebrantados de s i l i c a t o s  naturales o a r t i f i ­

c i a l e s  cambiadorefe o no de l a  base y cuerpos o z o o l i ­

tos no s i l í c e o s  cambiadores d<r l a  bate  y di&ueltos 

en m&teriales r i c o s  en s í l i c e  ú ó x id o  de aluminio.

Se agrega lu eg o  a l a  &ué>pensión de un 20 a un 30 % 

de s o lu c i ó n  do s u l f a t o  de aluminio hasta  que l a  mez­

c l a  r e a c t i v a  sea neutra o é c i d a  con el p«,pel de t o r ­

n a s o l ,  j&eepues de separar el l í q u i d o  madre uS l a  

t o r t a  del modo ubuel y c o r r i e n t e ,  se l a  seca  prime­

ramente a. Iu0° ü. y &e l a  c a l i e n t a  lu ego  en una c o ­

r r i e n t e  de a i r e  entre l o s  5 r'0 y 400® g, de p r e fe re n ­

c i a  en presenc ia  de gases de S0g# part iéndose  por ú l ­

timo en trozos  conren ientes ,  con l o  que se obt iene  

una masa de c o n ta c to  de una a l t a  e f i c i e n c i a  para el  

procedimiento de la. f a b r i c a c i ó n  del  á c id o  s u l f ú r i c o  

por c o n ta c to .

- s t a  e f i c i e n c i a  puedo demostrarse

-  12 -
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echando 20C a 3 00 c . c .  de l a  masa en un tubo de 

1 -a-1 1/2** de diámetro y haciendo pasar de 5 a 9 

% de SOg sobre l a  masa de con ta c to  a una temperatu­

ra  de 400 a 550° C. l a  cual será convenientemente 

regulada y gradualmente var iada  en d i r e c c i ó n  ae l o  

c o r r i e n t e  nel gas, desde l o s  550 a 1 os 400° C, De 

este  modo se obtiene fá c i lm en te  e f i c i e n c i a s  de con­

vers ión ,  de 96 a 98 S i  l o s  fragmentos de l a  masa

de c o n ta c to  no poseen s u f i c i e n t e  fu e rz a  f í s i c a !  pue­

den ser  tratados per d i f e r e n t e s  ndh¿rentes antes de 

su c a l c in a c i ó n ,  t a l e s  como v i d r i o  s o lu b le  o compues­

tos de lo s  metales a l c a l in o s  o t e r r o s o - a l c a l i n o s  

que se agregarán en cantidades entre un 5 y un 15 % 

de l  peso de l a  masa de con tacto  d i s u e l t a .  d s t e  r e ­

fu e rzo  puede r e a l i z a r s e  ventajosamente, per ejemplo, 

lavando l a  t o r t a  r e c i é n  preparada con una d é b i l  s o ­

l u c i ó n  de v i d r i e  p o tá s i c o  s o lu b le .

hl componente v in a d i ta  da l a  masa de 

con ta c to  anteriormente d e s c r i t a  pueda ser reemplaza­

do parcialmente por o tros  metal atos y l e s  componentes 

de l a  sal  metál ica ,  a sa’ er; ©1 s u l f a t o  de aluminio, 

pueden ser  t o t a l  o parcialmente s u s t i tu id o s  por una 

o mas so lu c ion es  m etá l icas  s a l in a s ,  como la s  sa les  

de t i t a n i o ,  z i r c o n i o ,  t o r i o ,  z in c ,  cadmio, cobre,  

p lata ,  cromo, h i e r r o ,  c o b a l t o ,  n íq u é l ,  c e r i o  p l a t i ­

no, bismuto, vanadio  e t c .

37 5 UMELO 3

Se preparan la s  s ig u ien tes  eo lucio*

nes :

( l ) , -  Se d isu e lven  20 partes de V 0
2 5

on 15 0 a 200 partes de agua que contenga aproximada*

- 1 3
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manto iy  partes de jvCH al yO %,

( ü ) . -  Se d isu e lven  6 partes de s u l ­

f a t o  de cóbre cor,5 moléculas de agua er. 150 a 200 

Partet 'e  agua y se agrega una s o lu c ió n  concentrada 

ae amoniaco h ? s ; a  obtener el compueeto eupro-praónico 

de un c o l o r  azul c la r o ,

( 3 )  , -  Sv» d isueirwu 2 partes ue óx id o  

de aluminio recientemente preparado en una cantidad 

corrospona iente  de N. X'P para producir  aluminato 

potás icu .
(4 )  , -  t¡e d isu e lven  80 partes ue v i -  

d r i o  p o tá s ic o  so lu b le  ae 330 Le. en dos rolumenee 

de agüe., agr-gándoee un 10 de amoniaco ha s ta  que 

el p rec ip i i .auo nebuloso obtc.nie.0 primer&Bente v u e l ­

va s d i s o l v e r t e .

( 5 )  . -  Se d isu e lven  60 ¿.artes de s u l ­

f a t o  f é r r i c o  con 9 moléculas le agua en 400 partes 

d« agua.
Las so lu c ion es  de aluminado y de 

compuesto cupro-amánioo se v i e r t e n  juntas en e l  r e ­

c ip i e n t e  y agregan d¿ 80 a 90 parces de c ie r ra  

de in fu s o r io s  pin moler para formar una suspensión. 

Las so lu c io n e s  de ranadato y de v i d r i o  fundido  se 

mezclan luego  agitándolas  fuertemente, mientras que 

l a  s o lu c ió n  ^e s u l f a t o  f é r r i c o  se vi. ■•■te en una c o ­

r r i e n t e  f i r .a ,  A oor.cinuación so hace l a  mezcla 

r e a c t i v a  neutral  o l igeramente  á c id a  con el pap«l ¿o 

cornaso l ,  empleando e i  fu e ra  n e cesa r io  ¿ o id o  s u l ­

f ú r i c o  2 U, y se U v ” a el produce o obtenido del  l í ­

quido madre por f i l t r a c i ó n  y prensa después de l o  

cual se 1 ara por t rozos  con un^s 3 OO partea de agua.

14



415

420

•CO'

*25

430

435

440

Se se ca  lu ego  l a  torta, f i l t r a d o r a  a una a? i»  tempe­

ratura ,  por ejemplo a 15 0° c .  y a« parte en pequeños 

t r o z o o ,  formándose así  una masa de c o n ta c to  que c o n ­

t i e n e  una mezcla d« s i l i c a t o s  compuestos de Tañadlo 

cobre,  aluminio y h i e r r o  d i s u e l t o s  con t i e r r a  no mo­

l i d a  de in f u s o r i o s .

Se v i e r t e  l a  masa de c o n ta c to  en *oi 

co n v e r t id o r  apropiado,  se  c a l c i n a  por a i r e  ca lentado 

entre l o s  4  00 y 5 00* u. y se somete lu e g o  a un t r a ­

tamiento Preliminar a unos 45u° O# por medio de g a ­

ses de mechero disuel tos ,  jjespue?* de e s te  t r a t a ­

miento prev io  l a  masa puede empinarse en l a  f a b r i ­

cac ión  de á c id o  t u l f á r i c o  por c o n ta c to ,  usándose con 

un 5 a un 7 % de gases da mechero y osc i la n d o  l a  

temperatura entre l o s  5 00 y 55 0° C. en la s  partes de 

l a  masa de a on ta cto  de v e lo c id a d  mas a l t a  en su r e a c ­

c ió n  y a temperaturas mas ba jas  d? 4 00° 0. en otras 

Partes de l a  misma para su mejor e q u i l i b r i o .

¿ r  lugar  de emplear el compuesto c u -  

pro-amónico anteriormente d e s c r i t o  puede h a cerse  uso 

de otros  compuestos complejos y s u s t i t u i r s e  1 ofc mc- 

t al atos  por el aluminatc. M  componente sa l  m e t á l i ­

ca puede, no- l o  tan o o, s u s t i t u i r s e  t o t a l  o p a r c i a l ­

mente por cantidades correspond iente»  de otras sa les  

m e tá l ica s ,  especialmente por las  de l o s  metales pe ­

sados,  También ae puede s u s t i t u i r  e l  venadato p o tá ­

s i c o  por una cantidad correspondiente  de vanadito  p o ­

t á s i c o  ó en parto por cantidades corres  pone, ient es 

de l o s  motel atos po tás icos  o por l o s  ác id os  m etá l icos  

de l o s  grupos quinto  y se x to  uol s istema p e r ió d ic o ,  

ta le s  como tungota*o, tonta1 ato, raolibdaco, y sus

-  15 -
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6. 5 Per lwfc de oxidad de aluminio r e ­

c ien  p r e c ip i ta d o  disuelven '  sn una s o lu c ió n  II. de 

h i d r ó x i d o  p o tá s i c o  para formar e l  co rr -e p o n d le n te  

aluminato p o t á s i c o ,  a  e s ta  s o lu c i ó n  se agregan d i ­

so lv en tes  r i c o s  en SiOg ta le s  como s i l i c a t o s  m o l i ­

dos cuarzo ,  r o ca  molida, tu fa s ,  laTa de or igen  v o l -  

vá n ico  o e rupt ivo  z e o l i t o s  natura les  o a r t i f i c i a l e s ,  

h a r in a  f o a i l  o t i e r r a  de i n f u s o r i o s ,  res iduos  le "bri ­

quetas de " Gel i ta "  o sus s im i la r e s ,  tíi se emplean 

es tos  últiiBSOs re s id u o s ,  l a  p roporc ión  conveniente  s e ­

rá de unas 80 a 100 p a rtes .  Otros d i s o lv e n te s  apro­

p iados ,  son l o s  c o l o i d a l e s  biO^ 0 ác id os  s i l í c i c o s  

compuestos obtenidos por 1 a 1 i x i v i a c i ó n  de s i l i c a t o s  

cambiadores de l a  >«.se, natura les  o a r t i f i c i a l e s  con 

á c id o s  minerales d i s u e l t o s ,  para teparar tanto  la s  

"basas cambiables como l a  parte "básica no cambiable 

de l a  molécula .  -dn algunos casos  puedo agregarse 

de un 5 a un 1 0 ^  de cuerpos a r t i f i c i a l e s  cambiadores 

de l a  base  l i x i v i a d o s  con ó c id o e  minerales d i su a lco s  

pero s o l o  b a t t a  al punto de remover to ta l  o p a r c i a l ­

mente la s  bases cam biables .  dlstos m ater ia les  t ien en  

un poder de ab sorc ión  muy a l t o  y f o r t a l e c e n  i  a masa 

de c o n ta c to  para su mejor e f i c i e n c i a .  A xa  nuspax*- 

s i ó n  da aluiui..ato s «  agrega rápidamente iu u  partes  de 

s o lu c i ó n  de v i d r i o  p o t á s i c a  • o lub ie  ae 33® r * , d i s u e l ­

to?  en 100 partes  de agua, agitando fuertemente y 

una s o lu c ió n  de s u l f a t o  r a d i c a l  de vanadio  preparada 

d e l  modo usual y c o r r i e n t e  por l a  reducc ión  de VgOg . 

e s ta  a d i c ió n  se hace  en una f i n a  c o r r i e n t e  h a s ta  que 

l a  mezcla  r e a c t i v a  r e s u l t e  neutra o débilmente a c id a
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con el papal de t o r n a s o l ,  ye obt iene  un p o l i s i l i -  

ca to  d i s u e l t o  g e la t i n o s o  o una mezcla de p o l i s i l i -  

ca toe  que contienen aluminio ,  s i l i c i o  y Vg02 en l a  

re.ole cu!?, compuesta, di l í q u i d o  stn&re se separa del

asocio h a b itu a l  y l a  t o r t a  así obtenida se seca, ». una 

a lta  temperatura partiéndose lu ego  en t rozos  conve­

n ie n t e s .  di oraen en que se hace reacc ionar  estas 

trae  c la ses  áe componentes puede enrabiarse a v o lu n ­

tad o b ien  va r i  aren la »  proporc iones  de dichos com­

ponente;; dentro  do ¿mplios l í m i t e » ,  produciéndose 

masar Ue c o n ta c to  de e f i c i e n c i a  tira l l a r .  jO, o x i ­

do de aluminio puado s u s t i t u i r s e  también por meta -  

Xntoe qus contengan vanadio, tungsteno,  mol ib deno.

plomo, zinc & cadmio.

45 C

a f*, et’t&V

5 00

LCt granulos de l a  mas-i de con tacto  

n n ter i c r j u a . i t d e s c r i t a  se ca lc in a n  primeramente con 

a i re  a un& temperatura da 40C a. iiOO° d, y después 

con gases de mecí) .iro d i cu u l t o s  que contengan un 3 % 

aproximado de dO¿. después de e s te  tratamiento 

un 7 >i un o JS» de gasee de mechero l i b r e s  de polvo 

que contengan venenos para la s  masas ordinarias  de 

con ta c to  do p la t in a ,  se hace pasar cobre la  maso y 

se es tab lee  j  un pr decaimiento raqy o f i c í e n t e  para l a  f a -  

o r i c a c l o n  do a c id o  s u l f ú r i c o  por con ta c to  a temperaturas 

que o s c i la n  entre 420 y  5f>G°ü. La u is  ibuc ién  de l a  tara* 

per atura a t roves  del c a t a l i z a d o r  deba ssr  ta l  que se 

mantengan 8 00 LS0°C, en la. parte do 1?, masa de con ta c to  

que «ti pone prinaramonto a i  con ta c to  con l o s  gasee con ­

cent radon do SOg y  a l l í  deudo co  desee l a  máxima v e l o -  

ollar? do runoolórs, ral entras que lo?) ú lt im as  partea 

de i. o r» cié cor  t o c t o  e on nar. tañidas a una t ampera -

17



b05

i

510

tura de 400 a 420° G. l o  cunt f^Torece el ni'sj or e -  

q u i l i b r i o  de l a  reacción.

Alguna»1 rece*, será conveniente y r e n ­

dajos o Fgregar de 2 - 5 % de un ó x id o  m e tá l i c o  ta l  

como oxido de h i e r r o ,  de t i t a n i o  o de cobre a l o s  

diielrem-es d e s c r i t o s  en loe  ejemplos a n te r io r e s ,

¿stf> a d ic ió n  parece aumentar i a e f i c i e n c i a  c a t a l í ­

t i c a  as le, masa as c o n ta c to ,  as*, carao su r e s i s t e n ­

c i a  a la s  a l tas  fcemouraouras,

dj 0 f

S’e i i  partes de 0  ̂ se  t r  ansf or’-qn 

en ranadato p o tá s ic o  por m««.io d«  U. IíCH y se a g re ­

gan 150 p«rte*  de s o lu c ió n  de v i d r i o  p o t á s i c o  s o l u -

520

525

53 U

535

b l e  de 3 o • Be. d i s u e l t a s  en 30 partes de agua. A 

cont inuac ion  se introducen de 60 a 80  partes de t i e ­

r r a  d ia tóm ica  s in  moler en l a  mezcla agregándose en 

una f i n a  c o r r i e n t e  mientras se a g i t a  con fu e r z a  un?, 

s o lu c i ó n  de 40 partes de s u l f a t o  de aluminio don 18 

moléculas de agua d i s u e l t a s  en 250 partes de agua, 

jjespues de agregar l a  s o lu c i ó n  de s u l f a t o  de alumi­

n io ,  l a  mezcla r e a c t i v a  debe ser neutra o a l c a l i n a  

con r e sp e c to  a l a  fenola.ft??l Ina, *s to  pueda r e a ­

l i z a r s e  ▼a-i?nno 1 -  c a n t id -d  de s u l f a t o  da aluminio 

entfl » f l .do o agregando un á c id o  s u l f ú r i c o  de pocos 

grado» .  La mezcla r e a c t i v a  es lu e g o  separada del 

l í q u i d o  madre ae l  modo h a b i t u a l ,  laTada con doble  

cantidad l a  ue u icho  l í q u i u o  obten ido ,  secaua y 

pu lver izada ,  jfiete es un cuerpo no s i l í c i c o  cafflbia- 

dor de l a  base y se emplea como d i s o l v e n t e  en un 

s i l i c a t o  r a d i c a l  de vanadio agregando el po lvo  a uno 

de l o s  componentes antas de l a  r e a c c i ó n .  Adi  por

18
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ejemplo,  se suspenden 6 partes de Vg 0  ̂ en 300 par­

tes de agua para formar un légamo f i n o ,  se a c i d i f i ­

ca con dos a t res  partes de á c id o  s u l f ú r i c o  concen­

trado  y se reduce lu ego  al s u l f a t o  r a d i c a l  azul de 

▼anadio por medio de gases de SO clue se hacen pa- 

sar a l a  s o lu c i ó n  a una temperatura de a l t a  e b u l l i ­

c i ó n ,  se  mezclar  54 partes de une s o lu c ió n  de v i ­

d r i o  fundido  de 33® p á , d i s u e l t a s  en 3u0 partes de 

agua con el z e o l i t o  c a ta l í t i ca m e n te  a c t i v o  y  pu lve ­

r i z a d o  d e s c r i t o  en el primer párra fo  del ejempLo, 

incorporándose lu ego  l a  suspensión a l a  s o lu c ió n  de 

s u l f a t o  ra d i ca l  de vanadio mientras se a g i ta  f u e r ­

temente con l o  que se p r e c ip i t a r é  un s i l i c a t o  r a d i ­

ca l  de vanadio. Debe tenerse  cuidado de que d e s ­

pués de haber Lecho r e a cc io n a r  todas la s  s o lu c ió n e ­

l a  mezcla r e su l ta n te  sea neutra o ac ida  con el papel 

de t o r n a s o l ,  l o  cual se r e a l i z a r á ,  en caso  n e cesa r io ,  

ccn e l  auxil  iw de pequeñas cantidades ae á c id o  s u l ­

f ú r i c o .  b a masa compuesta obtenida se c a l c i n a  a 

4 uir> 2 . ,  se i p  t ra ta  primero oon gases d i s u e i t o s  de 

üss¿ durante un c o r t o  tiempo y se hacen pasar dos pues 

por e l l a  gases de mechero en una proporc ión  ~e u« . 

a un 9 % y a. una temperatura entre  l o s  420 y l o s  5 00° 

C . ,  obteniéndose así  un procedimiento  muy e f i c i e n t e  

Para l a  f a b r i c a c i ó n  del á c id o  s u l f ú r i c o  por c o n t a c ­

to ,  La proporc ión  entro  l o s  gases de mechero y l a  

masa de con ta c to  será preferentemente de 1 .5 00  v o ­

lúmenes de 7 a 9 % da gases de mechero por hora  pa­

r a  2 00 volúmenes de masa de c o n ta c to .

5 65 ¿¡Jíp e l o  6

Se d i su e lv e  una mezcla  ae 15 partes
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de ^ 0 y 4 parte»  delO en 3C0 partes de KGI que« ¿ 5  <5
contengan t e s t a n te  KQi para t ra n s í  ornar loe  óx ido»  

en l o »  correspondientes  metalatos potás icos*  Se 

mezclan agitando en es ta  so lu c ió n ,  unas 90 partes de 

t i e r r a  de "Cemita" o s i  se desea, se l a  su s t i tu y e  

Parcial  o totalmente por otros  d i s o ly e n t e »  d i s t i n ­

tos de l o »  d e s c r i t o s  en l o s  ejemplos a n te r io r e s .

Se c a l i e n t a  l a  suspensión a una temperatura de 60 

9 90° c ,  y se l e  haca gradualmente a lgo  a c id a  em­

pleando 2 N. de á c id o  s u l f ú r i c o .  V 0 y WO2 5 ó
se p rec ip i ta n  en e l  d i so iY e n te ,  La mezclase s e ­

ca  lu e g o  y so a g i ta .

Se mezclan 40 partes de una so lu c ió n  

de r i d r i o  fundido p o tá s ic o  de 330 Be con una s o l u ­

c ión  que contenga 2 Partes de Al 0 transformada2 3
en aluminato p o t á s i c o  por l a  correspond iente  c a n t i ­

dad de 5 ií. Kth. S® mezclan estas dor* so lu c ion es  

y se amasan inmediatamente con l a  t i e r r a  de " o e l i -  

ta** impregnada ha s ta  que l a  mezcla amasada sea neu­

t r a l  al papal de t o rn a s o l ,  se  obtiene una masa que 

con t iene  s i l i c a t o s  compuestos, puesto que una parte 

del Yt. 0 y del WG en su forxaa r e c i e n  p re c ip i ta d a ,  

r^aco iona  con el T i i r i o  s o lu b le ,  de ta-* suerte ,  que 

se obtenga una mazóla de s i l i c a t o s  que contengan 

Yaüadio, aluminio, y tungsteno, se  forma en t r o ­

zos b  masa húmeda y s* l a  seca  • ~ltas  temperatu- 

t-as en presenc ia  de gases que contengan SĜ  . A 

cont inuac ión  se ca lc in a n  con a ire  la s  masas de con­

t a c to  con l o  que quedan dispuestas  para su uso en 

el  procedimiento de f a b r i c a c i ó n  del á c id o  s u l f ú r i c o  

al que dan una a l ta  e f i c i e n c i a  de con rers ión ,  tanto

20



con las  gasas de mechero, como con l o ?  gases f u n d i ­

dos .
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Se disuelTon 40 a 50 partes de SiCu

en forma de so lu c ió n  de v i d r i o  fundido  p o t á s i c o  o

s ó d i c o  de 33° Ee, en 20 volúmenes de agua y se mez-

c lan  con m ateria les  r i e o s  en SiO . t a le s  como l o s
2

d e s c r i t o s  en l o s  ejemplos a n te r io r e s ,  ha s ta  que se 

obtenga una suspensión que se agitaré  inmediatamen­

te .  Se d isu e lven  18 partes de V 0 en s u f i c i e n -2 5
te s o lu c i ó n  de potasa c a u s t i c a  del 10 al 2C % de

manera que se obtenga vanadato p o t á s i c o .  Otras 18

Partees de V 0 se reducen al s u l f a t o  azul rau ica l  
2 5

de vanadio por el d i ó x id o  s u l f ú r i c o  en una suspensión 

acuosa a c i d i f i c a d a  por el á c id o  s u l f ú r i c o .  Se r e -  

quieren aproximadamente de 200 a 300 partes de agua, 

separándose por e b u l l i c i ó n  el exceso  de S0¡¿ . La 

mezcla de v i d r i o  fundido y vanadato potásico se v i e r ­

ten junta»  y se d e ja  co rre r  agitando fuertemente l a  

s o lu c ió n  de s u l f a t o  r a d i ca l  de vanadio, teniendo c u i ­

dado de que l a  mezcla r e a c t i v a  acabe por ser  neutra 

con e l  papel de t o rn a s o l .  S i  fu era  n e cesa r io ,  pueda 

gfaduaxse ña neutral idad con r e l a c i ó n  al Papel de to> 

nasol mediante pequeñas ad ic iones  de h id r ó x id o  potá ­

s i c o  N, o de á c id o  s u l f ú r i c o  N. Se obtiene una

g e la t in a  verde,  y su c ia  que se f i l t r a  por succ ión ,  

la vándo la  en una pequeña cantidad ae agua y secándola  

con l o  que se con s t i tu y e  un ¡ s i l i c a t o  compuesto o una 

mezcla de s i l i c a t o s  que contienen vanadio t e t r a v a le n ­

te  o pe nt aval en ¡,e con m ater ia les  que son r i c o s  en

S i0 2
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La masa de c on ta c to  o a somete a. un

tratamiento  prel iminar,  como se ha d e s c r i t o  en lo s  

ejemplos a n te r io r e s ,  quedando entonces d isp u es ta  Pa­

r a  su empleo en el procedimiento de f a b r i c a c i ó n  del 

á c id o  s u l f ú r i c o  por c on ta c to  y dando e f i c i e n c i a s  de 

convers ión del  SO  ̂ en SO que alcanzan de 96 a 98.5 

La t i e r r a  de " C e l i ta "  u o t ro  d i s o l ­

vente que se incorpore  a la. s o lu c i ó n  de v i d r i o  fu n ­

d ido ,  puede impregnarse también con 3 a 5 % de ó x i ­

do? de h i e r r o ,  n ique l .  p lata ,  cobre,  c o b a l to ,  alumi­

n io  n otros óx idos  que puedan ser  p rec ip i ta d os  en el

640 Cjí d i s o l v e n t e  ie  la s  so luc ionas  de sus sa les  por medio 
Co- de ünn a l c a l í  d i s u e l t o .  Les d i s o lv e n te s  pueden im­

pregnarse también con vanadatoe m e tá l ic o s ,  molibdatos 

tungstatoe ,  cromatos o tanta latoa ,  especialmente las  

sa les  m etá licas  pesadas. Una impregnación con un

64 5 3 a un 5 % de estos  me ta l  atoe da un resu ltado  muy

s a t i s f a c t o r i o .  La impregnación del d i s o l v e n t e  au­

menta l a  e f i c i e n c i a  c a t a l í t i c a  de l a  masa de c o n ta c ­

to  compuesta, puesto que l o -  d i s o lv e n te s  son por l o  

menos en parte , ca ta l í t i ca m e n te  a c t iv o s ;

65 0 ¿JjiaíPL© 8

Los s i l i c a t o s  o pol ie i l  i ca tos  c a t a l í ­

t icamente a c t iv os  o la s  masas de c on ta c to  que lo s  

contienen,  como se ha d e s c r i t o  en l o s  ejemplos ante­

r i o r e s ,  pueden ser  r e v e s t id o s  de fragmentos macizos

655 de canteras de or igen  natural o a r t i f i c i a l  t a le s  c o ­

mo por ejemplo m ater ia les  r i c o s  en s í l i c e  como f r a g ­

mentos de cuarzo, piedras f i l t r a d o r a s  de cuarzo ,  p i e ­

dras aren isca s ,  fragmentos de ge la t in a  s i l í c e a ,  p i e ­

dras d iatómicas ,  b r iq u eta s  de " ü e l i t a " ,  fragmentos de

63 0

635
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piedra  pómez, o fragmentos de s i l i c a t o s  naturales  o 

a r t i f i c i a l e s ,  ya  sean cambia-i ores o no de l a  ta s e ,  

especialmente l o s  z e o l i t o s  d i s u e l t o s  en m ater ia les  

r i c o s  en s í l i c e .  Otros cuerpos macizos de canteras 

pueden ser d i s u e l t o s  o no, cuerpos no s i l í c e o s  cam­

b iadores  de l a  base o sus d er ira d os ,  fragmentos de 

porcelana s in  v i t r i f i c a r ,  granulos m etá l icos  como 

l o s  de aluminio o gránalos de a leac iones  m etá l icas ,  

ta le s  como l e  f e r r o s í l i c e ,  f e rrovana d io ,  ferrocromo 

y sus s im i la re s ,  especialmente cuando sus s u p e r f i ­

c i e s  han s id o  hechas ásperas .  di r ev es t im ien to  de 

l o s  b loques o s i l l a r e s  macizos pueda tener lugar  d e s ­

pués de haberse formado la s  masas de con ta c to  o b ien  

pueden hacerse  r e a c c io n a r  é s ta s  últimas sobre dichos 

b loques  y formarse in s i t u  . Asi por ejemplo lo e  

componentes que t ienen r e a cc ió n  a l c a l i n a ,  ta les  como 

el  v i d r i o  s o lu b le  y la.!* iones de metalados,  pue­

den ser  primeramente depositados  »ov re l o s  fragmen­

tos de material  y e s p a r c i r s e  lu «g o  s^hre «11 os l o s  

componentes de l a  «a l  m etá l ica  en cantidad s u f i c i e n ­

te para nroduoir s i l i c a t o s  no cambiadores d« l a  b a ­

se .  S i  se desea,  puede in v e r t i r s e  el  orden en el 

que son rev es t id os  l o s  compcr en tes..

Gn lugar  de emplear fragmentas natura 

l e s  macizos de canteras pueden prepararse fragmen- 

685 tos a r t i f i c i a l e s  por l a  formación de gránulos de "Ge

l i t a "  , t i e r r a  de in fu s o r io s  o harina f ó s i l ,  cuarzo 

pulverizado,  g e la t in a  de e í l i c - ,  s i l i c a t o s  p u l v e r i ­

zados d i s u e l t o s  o no, cuerpos no s i l í c e o s  cambiado­

res de 1 p base o sus der iva dos ,  pudiendo emplearse 

690 v a r io s  adherentes como el  v i d r i o  s o lu b le ,  la s  sa les
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m e t á l i c o - a l c a l in a s  y sus s im i la re s ;  ca lc inándose ,  na­

turalmente, l o s  granulos después de su formación,  

preferentemente a 4oo a 5 00° G y sometiéndolos s i  

se desea a un tratamiento p o s t e r i o r  por un á c id o  

in orgá n ico ,  ta l  como el s u l f ú r i c o ,  el h i d r o c l ó r i o o  

y sus s im i la re s .

Otro material  de part ida  psra l a  pre ­

paración de fragmentos a r t i f i c i a l e s  de cantera ,  es 

por ejemplo, l a  arena varde previamente tra tada  con 

a l c a l í  o v i d r i o  s o lu b le ,  de d i f e r e n t e s  modos, e h i ­

dratada luego  para aumentar la s  propiedades f í s i c a *  

del  m ater ia l ,  especialmente su poder de absorc ión .  

Otra masa voluminosa de Cantera puede obtenerse 

tratando c i e r ta s  formas de s í l i c e ,  como l a  t i e r r a  

d iatómica ,  por l a  cal  en presenc ia  del  agua y em­

pleando o no el  c a l o r ;  Pueden s u b s t i t u i r  a l a  cal  

o tros  áxidos  o h id ró x id o s  como l o s  del  e s t r o n c io .

Se seca  y p u lv e r iz a  el producto  o b i e n  puede c a l c i ­

narse o carbon iza rse  l a  masa húmeda. dn v ir tu d  

de es te  procedimiento,  se produce una cantidad con ­

ven iente  de m e ta s i ld ca to  cá le  i c o  h id ra ta d o  que r e ­

s u l t a  un gran d i s o l v e n t e  para l a  preparación de s i ­

l i c a t o s  o pol is i l i c a t o s  ca ta l í t i ca m e n te  a c t iv o s  y 

de sus mezclas para emplearlas en el procedimiento 

de f a b r i c a c i ó n  del  á c id o  s u l f ú r i c o  por con tacto ,  

resu ltando  también un ex ce len te  material  Para l a  

preparación de fragmentos macizos de cantera  emplea­

dos en la s  masas de c o n ta c to  d e s c r i t a s - e n  es te  

ejemplo.

Para obtener una buena envo ltura  s o ­

bre  lo s  fragmentos de cantera, pueden emplearse d i f e -
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rentes  anherentes, como por ejemplo, Balea a l c a l i ­

nas, neutras O ác idos  de l o s  metales que forman 

l o s  á l c a l i s ,  como por ejemplo, s u l f a t o s ,  c l o r u r o s ,  

n i t ra d o s ,  v i d r i o  fundido ,  carbonatos ,  h id r ó x id o  y 

sus s im i la re s .  La proporción  entre  l o s  s i l i c a t o s  y 

pol  is i l  i ca toe  c a ta l í t i ca m e n te  a c t iv o s  y l o e  fragmen­

tos de cantera  Viene a ser  de un k i l o  de s i l i c a t o  

d i s u a l t o  o no por cada d ie z  l i t r o s  de fragmentos de 

cantara del tamaño de gu isantes .

7 35
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Fragmentos de cuarzo del tamaño de 

guisantes se tratan con una s o lu c i ó n  al 20 % a p r o x i ­

mado de ác id o h i d r o f lu ó r  i c o  para co rroer  l a  super ­

f i c i e  aa l e »  fragmentos, o b ien ,  s i  se desea, puede 

c a le n ta rs e  l o s  fragmentos de cuarzo con h id r ó x id o  

p o tá s ico  concentrado, o con una mezcla de e s te  c u e r ­

po y de aluminato como el de po ta s io ,  lavando l u e ­

go l a  mezcla para p r i v a r l a  del  eatceso de al c a l í .

-dste tratamiento  produce un a f e c t o  anrlogo  al de l a  

c o r r o s ió n  por el á c id o  h i d r o f u ó r i c o .

justos fragmentos de cantera  se r e v i s ­

ten  luego  con l o s  s i l  i ca tos  ca ta l í t i ca m e n te  a c t iv os  

d e s c r i t o s  en l o s  ejemplos a n te r io r e s ,  s iendo l a  

proporc ión  de e s ta  envoltura  de una parte de su pe­

so por d iez  volúmenes de fragmentos de cantera.

Los s i l i c a t o s  ca ta l í t i ca m e n te  a c t iv o s  

pueden formarse sobre dos fragmentos in  s i t u  , o 

b i e n  l o s  s i l i c a t o s  previamente formados pueden ser 

pulver izados  y depositados  en d ichos  fragmentos por 

el a u x i l i o  de substancias  adherentes como pequeras- 

cantidades Je v i d r i o  s o lu b le  o s u l f a t e  de magnesia,

-  25
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K(K i NaCE y sus s im i la r e s .

Un s i l i c a t o  cata.lí  ticamente a c t iv o  

que pueda emplearse colore l o s  fragmentos a n t e r i o r ­

mente d e s c r i t o s  se obt iene  transíormando 2 partes

d3 Al.O en alumínate p o tá s ic o  por medio de una s o lu -
á 3

c ión  U, de h id r ó x id e  -notasico, ¿a ta  so lu c ió n  se 

n e a c la  con 40 partes de T id r i o  s ó d i c o  s o lu b le  d i s u a l -  

tas en c i ’ -’ O volómenes de agua, v e r t i é n d o la s  luego  

en una s o lu c ió n  de mezcla que contenga cuatro  partes 

de á c i d o  c l o r o - p l a t í n i c o  en forma de s o lu c ió n  de 2 

a 5 > y 15 partes ie  s u l f a t o  f é r r i c o  con 9 molécu­

la s  de agua, Mientras se está -vertiendo l a  s o l u ­

c ión  de s u l f a t e  f é r r i c o  y á c id o  el o r o - p i o t í n i o o ,  

debe a g i ta rs e  fuertemente l a  mezcla r e a c t i v a  procu­

rando que 1 os cuerpos de s i l i c a t o s  resu lta n tes  que 

contienen aluminio, SiO^ h i e r r o  y p la t in o  sean neu­

tros  con el papal t o rn a s o l .  S i  fu e ra  n e c e s a r io  po­

drá graduarse l a  neutral idad  de modo h a b i tu a l .  Se 

hace s a l i r  lu ego  el  l í q u i d o  madre del cuerpo de s i -  

1 i c a t o ,  prensando é s t e  3& lavándole  d«-pues  de seco ,  

jsln lugar  da preñar ar un s i l i c a t o  no d i s u e l t o  como 

se d e s c r ib e  mas arr iba ,  puede prepararse un s i l i c a ­

to  d i s u e l t o  que contenga materiales  d i so lv e n te s  r i ­

cos en s í l i c e ,  como el  c o l o i d a l  SiO,,, harina f ó s i l  

o t i e r r a  de in fu s o r io s  y sus s im i la re s ,  á l  r e v e s ­

t im ien to  de l o s  fragmentos ce v e r i f i c a  en el  modo 

d e s c r i t o  en l o s  ejemplos anter iores  y s i  se emplean 

s i l i c a t o s  d i s u e l t o s ,  se obt iene  una notab le  econo ­

mía i e  p la t in o .  Después de someter i e  nasa l i n a i  

de c o n ta c to  ol tratamiento preliminar usual y c o ­

r r i e n t e  con un 3 % aproximado de gasas de mechero a

o -



•  q ,

785

unot 450 ° G . , se transforma un una masa de c o n t a c ­

t o  de p la t in o  da gran e f i c i e n c i a  para al p r o c e d i ­

miento de f a b r i c a c i ó n  de l  á c id o  s u l f ú r i c o  por con ­

t a c t o ,
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Otra c l a s e  i e  masas e f e c t i r a s  de c o n ­

t a c t e  se obt iene  incorporando s i l i c a t o s  c a t n l í t i ­

camente a c t i r o s  a l o s  cuerpos cambiadores de l a  b a ­

se c a ta l í t i c a m e n te  in a c t i v o s ,  a sus derivados seme­

jantes  a  ̂as wales o a sus derivados l i x i v i a d o s .

Los cuerpos cambiadores de l a  bare pueden ser s i l í ­

ceos o no, debiendo ser en el primer caso  bicomponen- 

tas o muí ticomnoaentes. Ademas de l o s  s i l i c a t o s  

c a ta l í t i c a m e n te  a c t iv o s ,  l o s  cuerpos cambiadores de 

l a  bese  pueden contener ttiabien componentes c a t a ­

l í t i c a m e n t e  a c t iv o s .  Una masa de c o n ta c to  represen­

t a t i v a  de este  t i p o  se prepara formando 16 partes 

de á c id o  vanádico  en un légano  f i n o  con  3 00 partes 

de agua, a c i d i f i c a n d o  e s ta  mezcla con á c id o  s u l f ú r i ­

co y red uc ién do la  al s u l f a t o  r a d i c a l  azul ae vanadio 

d e l  modo usual y c o r r i e n t e ,  ^ata s o lu c i ó n  de s u l ­

f a t o  r a d i ca l  de vanadio se d iv id e  lu e g o  en dos par ­

tes en l a  p rop orc ión  de 1 :2 ,  Una t e r c e r a  parte 

de l a  s o lu c i ó n  azul se t r a t a  lentamente por una s o ­

l u c i ó n  de potasa c á u s t i c a  h a s ta  qus s s  forme unan 

s o l u c i ó n  de rana d ito  p o t á s i c o  da c o l o r  ca fé  oscu­

r o  . Se mezcla e s ta  con  una s o lu c i ó n  que contenga 

14 0 partes ae s o lu c i ó n  de v i d r i o  p o tá s i c o  s o lu b le  

de 36° Be. d i l u i d a  en 500 partes de agua, agregán­

dose fcos dos t e r c i o s  res ta n tes  de l a  s o lu c ió n  de s u l ­

f a t o  r a d i ca l  de vanadio en una f i n a  c o r r i e n t e  mien-
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tras so a g i ta  con fu e rz a ;  l a  masa se s o l i d i f i c a  

primeramente en una g e l a t i n a  g r i s - v e r d e  y se t r a n s ­

forma al seguir  ag i tá nd o la  en agregados granula** 

res  fá c i lm ente  f i l t r a d l e s .  Daos cu idarse  de que l a  

mezcla sea neutra o l igeramente  á c id a  con el papel 

de tornasol a cuyo f i n  sa l e  agregará á c id o  s u l f ú r i ­

co d i l u i d o  sn cantidad s u f i c i e n t e .  Se d e ja  lu ego  

reposar  l a  mezcla r e a c t i v a ,  se l a  decanta, piensa y 

l a f a  con agua y f inalmente  se l a  muele, ¿n lugar  

de s i l i c a t o s  inso l  ubi es paede prepararse un s i l i c a ­

t o  s o lu b le  empleando materia les  d i s o l v e n t e s ,  por

ejemplo m ateria les  r i c o s  en SiO .
2

La composición  de l a  masa de c o n ta c ­

to  d e s c r i t a  puede impregnarse en z e o l i t o s  b icom po-  

ne rites o muí t icomponen tes o en cuerpos cambiadores 

de l a  base no s i l í c e o s ,  por ejemplo, del  s ig u ie n te  

modo;

835

84 0

845

40 partes de so lu c ió n  de v i d r i o  po­

t á s i c o  s o lu b le  de 33° Pe . se d isue lven  en 4 a 5 

volúmenes de agua agregando a 1 os cuerpos de s i l i ­

ca tos  d e s c r i t o s  t i e r r a  de in fu s o r io »  s in  moler y 

agitando fuertemente es ta  suspensión para, o ltener  

una d i s t r i b u c i ó n  uniforme. La cantidad de d i s o l ­

ventes agregados deb-  ser  t a l  que h* mezcla pueda, 

ser  b ien  agitada.. 60 partes de s u l f a t o  alumi» 

n i o  qu- contengan l e  moléculas de agua se d isue lven  

en 200 partee d-  agua y se agrego ban-ant*. amoniaco 

al 2 0 ^  para p r e c i p i t a r  si  h id róx id a  de aluminio . 

De.pu^s d« l i b r - r l a  del l í q u i d o  madre, se la v a  y 

i-rc’.ta l a  mezcla -o r  s u f i c i e n t e  s o lu c i ó n  i¿e h i d r ó -  

x id o  pptábicc  211. para transíormaxla « t  el correr  pon-
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d iante  aluminato p o tá s ic o .  Se v i e r t e  luego  l a  s o ­

lu c i ó n  de aluminato en l a  s o lu c ió n  de v i d r i o  s o lu b le  

que contiene  l o s  cuerpos de s i l i c a t o s  y se c a l i e n t a  

l a  mezcla a unos 60° d. Ubtiénese así un p r e c i o i -  

ía ' ío  g e la t in o s o  que puede aumentarse por l a  a d ic ió n  

gradual de á c id o  s u l f ú r i c o  2 N, Debe suspender­

se, s in  embargo, l a  a d ic ión  del á c i d o  en cuanto l a  

reac ión  r e s u l t e  debidamente a l ca l in a  con r e s p e c to  a 

l a  f e n o l a f t a l  ina produciendo un z e o l i t o .  Pero 

c la r o  es que s i  se desea podrá aumentarse la. can­

t idad  deácido  hasta  que l a  r e a c c i ó n  sea neutra o 

l igera l ien te  á c id a  con el  papel de tornasol en cuyo 

caso -e  obt iene  un p o l i s i l i c a t o  no cambiador de l a  

b a se .  Se prensa a"1 " re c  ipita*‘ o g e la t i n o s o ,  Be 1 e 

la x a  en pequeñas proporciones en 200 partes ae agua 

y se l e  saca  por ú l t im o  y d iv id a  en fragmehtos .

2 a 4 TOlúrae«es de l a  masa ue con ta c to  así proau- 

d id a  se ochan en un co n v er t id or  u3 ó e iu o  s u l f ú r i c o ,  

por c on ta c to  y se hace pasar sobre  l a  das a, ¿o con ­

t a c t o  do 1 ,0 0 0  a 2 ,000  volúmenes por h o ra  u@ ggsea 

de mechero o do fu u i c i ó n  al y o 9 % a temperaturas 

que o s c i l e n  entre  420 y 550° 0, con l o  que se ob­

t ie n e  un a l t o  porcenta je  de convers ión  de S0_ en
2

87 0 Otra masa de c on ta c to  ¿e este  t ip o

puede obtenerse introduciendo  l o s  s i l i c a t o s  d i s o l ­

ventes en l o s  cuerpos cambiadores de l a  ias<s no s i ­

l í c e o s  o v i c e v e r s a .  Un cuerpo cambiador de l a  

base no s i l í c e o  que puede incorporarse  a l o s  s i l i -  

875 catos  no cambiadores de l a  base e a t a l í t  icamen te a c ­

t i v o s  se prepara del  s ig u ie n te  modo;
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10 partea de Alg ^  r e c i e n  p r e c i p i ­

tado se eran®forman en aluminato p o tá s i c o  por me­

d i o  de una s o lu c i ó n  de h i d r ó x id o  p o tá s i c o  21T. em­

pleándose un !G ^ ae exceso  de á l c a l i .  Se mez­

c lan  y agitan en l a  s o lu c i ó n  de aluminato 70  a 80 

Partee de reeiduoa de "briquetas d3 " C e l i ta "  u 

otros  m ateria les  molidos r e s i s t e n t e s  a l o s  á c id o s .  

Acto seguido se prepara una so lu c ió n  d i s o lv ie n d o  

55.6  par-tes de s u l f a t o  de aluminio con 18 partes de 

agua en unas 2 00 partes de agua, agregándose l a  

s o lu c ió n  de s u l fa t o  l e  aluminio a l a  s o lu c i ó n  de 

aluminato en pequeñas partes mientras se a g i ta  f u e r ­

temente y procurando que l a  mezcla r e a c t i v a  perma­

nezca fuertemente a l c a l i n a  con e l  papel de t o rn a s o l .  

Se l i b r a  e l  producto de r e a c c ió n  obtenido del  l í q u i ­

do madre se l e  seca a temperaturas i n f e r i o r e s  a 

100° C. y se l e  pu lver iza  con l o  que se forma un 

exce len te  d i s o l v e n t e ,  S i  se desea, e l  cuerpo cam­

b iador  de l a  base no s i l í c e o  puede ser  l i x i v i a d o  con 

á c id o  para separar t o t a l  o parcia lmente e l  a l c a l í  

cambiable ó en lugar  de producir  un cuerpo cambia­

dor de l a  base puede ha cerse  l a  r e a c c ió n  neutra o 

l igeramente  á c id a  con el  papel de tornaso l  en cuyo 

caso se obt iene  un ó x id o  complejo  de aluminio no 

cambiador de l a  base .  jüstos d i s o lv e n te s  pueden in ­

t r o d u c i r s e  en l o s  s i l i c a t o s  ca ta l í t i c a m e n te  a c t i ­

vos ,  ta l  como se describen en l o s  ejemplos a n t e r i o ­

res  .

9C5 ián lugar  de emplear un cuerpo cam­

b ia d o r  de l a  base Po s i l í c e o  como d i s o l v e n t e  pue­

den impregnarse con é l  s i l i c a t o s  ca ta l í t i ca m en te
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a c t i r o s  antes o durante su formación.

Otía  m o d i f i ca c i ó n  c o n s i s t e  en el h e ­

cho de h id ra ta r  fragmentos del  cuerpo cambiador da 

l a  t a s e  no s i l í c e o  d e s c r i t o  anteriormente y s u s t i ­

tu ir  parte del alcalá'! cambiable por óx idos  m e t á l i ­

co» pesados, empleando por ejemplo 5 a 1 0 $  de s o ­

lu c io n e s  ue n i t r a t o  de p lata ,  s u l f a t o  f é r r i c o ,  s u l ­

f a t o  c ú p r i c o  e t c .  Después de e s te  tratamiento el 

cuerpo cambiador de l a  base puede seguir  s iendo  

tra tado  con so lu c ion es  de me ta l  atos del 5 al 1 0 ^  

de l o s  grupos qu into  y sexto  del  sistema p e r ió d i c o ,  

Particularmente con so lu c ion es  so lu b les  de ranada- 

to ,  ta le s  como la s  de ranadato amónico y  p o tá s i c o .

Se obt iene del  cuerpo cambiador de l a  base no s i l í ­

ceo un llamado cuerpo setenante a una sal  e l  cual 

se transforma en un c a t a l i z a d o r  ca ta l í t i c a m e n te  e -  

f e c t i r o  para l a  f a b r i c a c i ó n  den á c id o  s u l f ú r i c o  por 

c o n ta c to .  u,n este  caso  se la  combina con l o s  s i ­

l i c a t o s  no cambiadores de 1? base ca ta l í t i ca m e n te  

a c t i r o s  como ya se ha d ich o .

Z1 componente aluminato del  cuerpo 

cambiador de t a base no s i l í c e o  puede ser  s u s t i t u i ­

do p a rc ia l  o uotalments por otros  metales a n f a t i ­

r i ó o s ,  así  como puede s e r l o  uambieán el componente 

s u l f a t o  de aluminio por la s  correspondientes  c a n t i ­

dades de una o mas s o lu c io n e s  de s a l e s ,  t a le s  como 

la s  del h i e r r o ,  cromo, n íque l ,  c o b a l t o ,  manganeso, 

cobre ,  z i r c o n i " ,  th o r io ,  t i t a n i o ,  cadmio o c e r i o .

Otro» cuerpos cambiadores de l a  b a ­

se no s i l í c e o s  y ca ta l í t i c a m e n te  a c t i r o s  pueden com­

b in a rs e  con l o s  s i l i c a t o s  c a ta l í t i ca m e n te  a c t i r o s
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dtíl presenta in ten to  como son por ejemplo l o s  r a d i ­

ca les  del  ranadio ,  l o s  ranadatna v otros compuestos 

complejos s im ilares  que sor. cuerpos cambiadorea de 

l a  Toa se no s i l í c e o s  y muchos na l o s  cuales se d e s ­

cr ib en  en l o s  tratados de e s ta  materia.

íásta s o l i c i t u d ,  q’ie oo-responde a l a  

presentada en l o s  datados Unidos de Jlmérica, el 22 

de enero de 1929, "bajo e l  númasro 334,365, se acope 

a l o s  "benef ic ios  del  a r t í c u l o  51 de l a  l ? y  de Pro­

piedad Industr iad .

- N O T A ­

LOS puntos de in te n c ió n  propia  y nue­

ra  que se presentan para que sean o b je to  de e s ta  Pa­

tente  de VjfimTjá años, son l o s  s ig u ie n te s ;

I o , -  Un método de ox idac ión  c a t a l í t i ­

ca el  d i ó x id o  s u l f ú r i c o  en t r i ó x i d o  s u l f ú r i c o ,  el 

cual comprende el  paso de una mezcla gaseosa que con­

t ie n e  d ió x id o  s u l f ú r i c o  y oxigeno a una a l t a  tempe­

ra tu ra  _s tibre una Pasa de c o n ta c to  que contenga por 

l o  mer.o? un s i l i c a t o  o rol is i l  i c a t o  no cambiador 

de l a  base y ca ta l í t i c a m e n te  a c t i r o ,  d i s u e l t o  o no, 

2 ° . -  Un método según l o  r e i r in d i c a d e  

en el  punto 1 ° ,  en el  cual por l o  menos un s i l i c a t o  

no cambiador de l a  base y c a ta l í t i ca m e n te  a c t i r o  es 

un s i l i c a t o  que contiene  en combinación química un 

meta-1 por l o  menos de l o s  grupos quinto  o s e x to  del  

s istema p e r i ó d i c o ,  t a l  como el ranadio ,

3 o . -  Un método según l o  r e ir in d ica & o  

en l o s  puntos 1° y 2 ° ,  en el  cual el s i l i c a t o  no 

camb-ador de l a  base c a t a l í t i c a m e n te  a c t i r o  c o n t i e ­

ne ranadio  t e t r a r a le n t e  en combinación química.
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4 o . -  Un procedimiento de contacto  

por á c id o  s u l f ú r i c o .

Tal y como se ha d e s c r i t o  en l a  Me­

moria que antecede, y con l o s  f i n e s  que se han es*-» 

p c c i f  i ca l o.

-■«ta Memoria consta  de t r e i n t a  y 

t res  ho jas  e s c r i t a »  por una s o la  cara.

Madrid, 16 c’ s Diciembre de 1929,

iburt
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