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Memoria Descriptiv a.

La presente invencidn se refiere a procedimientos pa-
ra la preparacidn, separacién o purificacidén de sales, solu-
ciones salinas y otras soluciones, y la invencidn permite la
e jecucidén de estos procedimientos por medio de materias que
contienen productos de cambio de bases convenientes, sin apli-
cacidn de calor.

Sabido es que las materias susceptibles de cambiar ba =

ses, tanto las materias artificiales como las materias natura-
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les (por ejemplo, zeolitas, glauconitas, harmotomas) pueden
camblar sus bases o catlones con las bases o cationes conteni-
dos #n soluciones acuosas muy diluidas., Es solo recientemente
que esta propiedad de los hidrosilicatos de aluminio, que se
han empleado ya para dulcificar el agua de alimentacidn de las
calderas, ha sido reconocido aplicable a los ocstiones alcalihos
o alcalinotérreos.

Se ha comprobado hace muy poco que estos productos de
cambio de bases, reaccionan también con los iones de los meta-
les pesados, y uno de los solicitantes ha demostrado que esta
propiedad de cambiar los cationes es, contrariamente a la opi-
nién aceptada hasta ahora, independiente de la concentracidn de
estos cationes contenidos en las solucliones acuosas, y esto
entre 1imites no muy estrechos. Esto permite 1la aplicacidn de
los productos de cambio de bases a un gran numero de procedi-
mientos y especialmente a la preparacidn, separacidn y purifi-
cacidn de un mimero bastante considerable de seles diferentes.,
Se hace posible asi, con los productos de cambio de bases, trans-
formar en una reaccidn cuantitativa, reacciones quimicas entre
dos soluciones salinas de sales completamente solubles en el
agua de modo que no se alcance ningin estado de equilibrio aivn
en los casos en que la mezcla de las dos soluciones salinas hu-
biese dado unicamente, en ausencia de los productos de cambio
de bases, un equilibrio en el cual las cuatro sales posibles
esténrepresentadas en la solucidn.

La presente invencidn permite, con el procedimiento que
a continuacidn se describe, preparar y obtener separadamente
con un grado de gran pureza, dos sales en forma de soluciones
separadas a partir de otras dos sales, aunque dichas cuatro sa-

les sean perfectanente solubles ¢n el agua. Con estos productos,
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de cambio de bases se hace posible, por ejemplo, preparar
con un rendimiento sensiblemente cuantitativo, cianuro de po-
tasio a partir del cianuro de sodio y uel cloruro de potasio,
obtenidndose cloruro de sodio como producto secundario; asi-~
mismo se puede prepsrar cuantitativamente nitrato de potasic
a partir del nitrato de calcio y del cloruro de potasio.

El procedimiento objeto de la presente invencidn se
o jecuta generalmente, primero por saturacidn del producto de cam:
bioc de bases, que se ha de emplear en forma granular convenien-
te, por uno de los cationes que han de entrar en reaccidn; se
hace pasar después a través de este producto de cambio de bases,
una solucidn que contiene una cantidad mucho menor de la segun=
da sal que ha de entrar en reaccién, y se hace pgsar después
lentamente en forma de solucidn a través del producto de cam—
bio de bases, una cantidad equivalente a la de la segunda sal,
de la primera sal emplenda, es decir de la sal que ha se:vido
para la saturacidn., Se puede repetir alternativamente estas
dos dltimas operaciones tantas veces como se desee, y pueden
concentrarse, si es necesario, las soluciones salinas recogi-
das separadamente.

Este procedimiento no es un procedimiento catalitico;
sus resultsdos son especiales: transporta el equilibrio de una
reacoidn en un medio heterogeneo, pues 1la reaccidn propiamente
dicha se efectda en parte en el producto de cambio de bases.

Algunos cationes de bases débiles, como el hierro y
ciertas bases orgdnicas, no reaccionan muy facilmente con los
productos de cambio de bases; en este caso se pueden obtener
buenos resultados, ya sea acidificando ligeramente la solucidn,
ya utilizando productos de csémbio de bases de un caracter mas

dcido, como los boro-hidrosilicatos, cromo-hidrosilicatos, zir-
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cono-hidrcsilicatos o alumino-hidrosilicatos combinados con
estos derivados metdlicos.

g El citado procedimiento puede emplearse también para
la separacidn de soluciones salinas de dos o mas cationes y
para la purificacidn de sales.,

Claro estd que estos productos de cambio de bases no
cambiarén sus cationes mdviles por cationes de una solucidn si-
no difieren los cetiones respectivos; es pues evidente que una
solucidén que contenga dos cationes, uno de los cuales es idén-
tico al catidn del producto de cambio de bases, no reaccionara
con este producto de cambio de bases, mas que de modo que la
sal disuelta que contenga el mismo catidn que el producto de
cambio de base no reaccione con este dltimo, mientras que el
otro catidn reaccione completamente con el producto de cambio
de bases,

La separasoidn y purificacién de sales en forma de sus
soluciones por medio de productos de camblio de bases, puede
efectuarse de acuerdo con la presente invencidn, del modo si-
guiente:

Se satura completamente el producto de cambio de bases
por medio de una solucidn de una sal pura procedente ya sea
de una operacidén snterior, ya de una preparacidn especial. Lue-
g0 se hace atravesar lentamente el producto de cambio de bases
por una solucidn de las dos sales gque se han de tratar, una de
Ras cuales posea el mismo catidén que el producto de caembio de
bases, o por una sal impura disuelta. Se produce una substitu-
cidn de los cationes de la solucidn por los del producto de
cambio de bases, absorbiendo este Ultimo los cationes de la
solucidn y poniendo Al mismo tiempo en libertad una cantidad

equivalente de sus propios cationes, idénticos a los que quedan
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en el 1fquido. De este modo el licuido abandona el producto de
cambio de bases con una sola especie de cstidn en forma de so-
lucién de una sal pur @ (en el caso en que no hay mas que un
solo anidn). Cuando el producto de cambio de bases estsd satu-
rado del cstidén que acompaiia &l catidn principel, es decir de
las impurezas, o en otras palabras cuando la solucidn empieza
a contener de nuevo cationes extrafios, se puede lavar el pro-
ducto de cambio de bases para eliminar dicha sal, y, los catio-
nes que represcntan el compuesto indeseable mezclado con la
sal o las impurezas de dicha sal, pueden eliminarse ya sea con
una sal alcalina, ya con parte de la solucidn pura de la sal
pura principal, y en este caso esta goluclidn regenera. el pro-
ducto de cambio de hases y lo hace capaz de empezar de nuevo
su funcidn de purificacidn.

Este procedimiento de separacidn y purificacidn puede
e jecutarse en numerosas circunstancias, por e¢jemplo: en la
produccidn de soluciones de sales cobélticas puras y exentas
de niquel a partir de las sales industriales de cobalto que
contienen nfiquel como impureza; en la produccidén de sales pu-.
ras de potasio a partir de mezclas de szles slcelinas obteni-~
das en las minas de potasio; en la preparacidn de sulfato de
aluminio exento de nierro s partir del sulfato de aluminio co-
mercial; en la separacién de bases organicas cuye sSeparacidn
es diffcil e incompleta por aplicacidn de los procedimientos
técnicos conocidos hasta sho a, por ejemplo, en la separacidn
de aminas isdmeras; en la separacidn de las mezclas de alcaloi-
des obtenidos sinteticamente o por extraccidn y cuya separacidn
hasta aihora ers demasisdo complicada.

La reasccidn de los producios de cambio de bases con ca~

tiones en solucidn acuosa se rige por la ley de extraccidn de
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las substenclas disueltas en un disolvente por medio de otro
disolvente no miscible con el primer disclvente., Asi el ca-
tidh disuelto en forma de sal en el agua, se extrae de esta
solucidn por medio de un disolvente no miscible: el producto
de cambio de bases. Esta lixiviacidn o extraccidn sigue de
muy cerca las leyes descubicrtas por Berthelot, las cuales
rigen toda clase de procesos de extraccidn. En este caso espe-
cial (el de cambio de bases) la extracoidn vd acompafiada, des~
de el punto de vista quimico, por el cambio del catidn extrai=~
do de la solucidn por el catién que estaba fijado en el pro=-
ducto de cambio de bases, y esto limita cuantitativamente es-
te proceso quimico., Esto implica el hecho de que para la eli-
minacidn cuantitativa de un catidn de un disolvente, es necesa-
rio cierto exceso del disolvente extractor, pudiendo este ex-
ceso calcularse exactamente por medio de} principio de extrac=-
cidn descubierto por Berthelot. En el caso en que el producto
de cambio de bases obra como disolvente extractor y la solu-
cidn salina como disolvente extraido, el coeficiente de repar-
ticidn se determina por la concentracidn, o mas correctamen—
te, por la sclubilidad relativa de los dos productos de cam=-
bio de bases, posibles en el medio.

Estos hechos conducen a las sigulentes conclusiones:

12—~ Para extraer una valencia-gramo de una solucidn
acuosa, €8 necesario un exceso de cierta importancia del pro-
ducto de cambio de bases q.e hace el papel de extractor; este
exceso puede indicarse por W% , que representa el nimero de
valencia~gramos de los otros cotiones precentes en el produce
to de cambio de bases y que son necesarios para extraer una
valencia=-gramo de los cationes de la sal en solucidn. Asimismo

para extraer una valencia-gramo de un catidn de un producto de
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cambio de bases, es necesario obtener un exceso de §t valencia-

gramos por lo menos, del otro catidn, en forma de solucidn acuo-

sa. Estos dos niumeros W y Nt dependen de la solubilidad delos dos
productos de cambio de bases, posibles en el medio presente.
29= Las proporciones relativas de los cationes de una

) 165 solucidn que reacciona con un producto de cambio de baiﬂ? tienen
tehdencia a alcanzar las proporciones relativas de estos catio-
nes tal como estdn fijados en el producto de cambio de bases y
reciprocamente. Por consiguiente si se hace pasar una solucidn
que contiene dos cationes por un producto de cambio de bases que

170 solo contiene uno de estos cationes, la composicidn de esta so-
lucién tiende a modificarse de modo que solo contenga un catidn
¥ el producto de cambio de bases tienda a tener dos caticnes.
Por este motivo si el producto de cambio de bases es atravessasdo
lentamente, la solucidn se separa de este producto de cambio de

175 vbases exenta del segundo catidn a condicidn de gue el producto
de cambio de bases tenga un exceso suficiente del primer catidn
para reaccionar, y que la 1ltima capa o parte de este producto
de cambio de bases no haya sido llamado a ceder cierto nimero
de estos cationes.

180 392~ Si se hace reaccionar una solucidn que contiene un
catidn, sobre un producto de cambio de bases gue contiene dos
cationes, uno de los cuales es idéntico al de la solucién, 1la
parte del producto de cambio de base que estd saturada por este
catién no reacciona y se conduce como si no estuviese presente.

185 Si se consideran estos tres puntos y los principios

de la ley de extraccidn, es claro que es mucho mas fécil efectuarx

reacciones cuantitativas entre dos sgles si se utiliza una mez-

cla de dos productos de cambio de bases y si se emplean en un

exceso determinado de sntemano que represente respectivamente
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Ny Nl valencia=-gramos de catidn mévil, en el caso en que
la reaccidn ha de ejecutarse con una valencias-gramo de cada
una de las sales que entran en solucidn.

Asi se puede preparar, nitrato de potasio, de acuer-
do con el procedimiento, del modo siguiente:

Se satura completamente cierta cantidad de productos
de cambio de bases con sal de potasio; se satura asimismo otra
cantidad de productos de cambio de bases con una sal de calcio,
habiendo de conocerse exactamente la cantidad de cationes md-
viles en cada uno de estos productos de cambio de bases, Como
se hen de utilizar N valencia-gramos de cationes potdsicos
y Nl valencia-gramos de cationes de calcio en los productos
de cambio de bases, para poder poner en libertad una valencia-—
gramo de un catidn de potasio y una valenoia-gramq de un ca~
tidn de calcio respectivamente en un momento cuslquiera, se de=—
ben utilizar disposiciones que contengen estos dos productos
de cambio de bases, conteniendo, una de estas disposiciones,

N valencia-gramos de cationes de potasio y la otra Nl valen~—
cia~gramos de cationes de calcio. Para obtener la reaccidn qui-
mica deseada por medio de esta mezcla de dos productos de cam=—
bio de bases, esta mezcla debe disponerse de un modo apropiado
para que tenga lugar la reacoidn. Tgta disposicién se determina
por los pdrrafos 22 y 3¢ citados anteriormente.

El recipiente en el cual se verifica la reaccidén pue-
de estar constituido por un tubo vertical provisto en sus dos
extremos de entrade y salida para los liquidos. Este tubo ha
de cargarse primero en su parte inferior con una capa de pro-
ductos de cambio de bases saturados completamente de cationes
de potasio; esta capa ha de ocupar aproximadamente la undéci-

ma parte del volumen total del tubo. Por encima de esta capa
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se introduce una cantidad igual que contiene 90 % de nroducto

de cambio de bases cargado de potasio y 10 % de producto de
camb?o de bases cargado de calcio., La capa siguiente ha de
contener 80 % del primer producto de cambio de bases y 20 % del
segundo y asi sucesivamente disponiendo capas que contengan can-
tidades decreclentes de producto de cambio de bases cargado de
potasio, hasta la dltima capa, es decir hasta la capa superior
que contiene unicamente producto de cambio de bases puro cargado
de calcio. Esta estratificacidn especial de los productos de
cambio de buses tiene por efecto el que una solucidn salina

que entra en el vaso donde se verifica la reaccidn, por el ex—
tremo conveniente, encuentre en su paso por este tubo, el ca-
tidn opuesto al que contiene, en cantidad creciente y con den-
sidades de carga orecientes en el tubo, Para transformar 0,95
valencia~gramo de uha ssl de caloio, tsl como el nitrato de cal-
cio, en la cantidad equivalente de sal de potasio y 0,97 valen-
cia-gramo de una ssl de potasio (regenerador) en la cantidad
equivalente de sal de calcio, los valores de N y Nl son,res-—
pectivamente, 6 y 5 aproximadamente. Si es conocida la canti-
dad de cationes mdviles contenida en cada uno de los produc-
tos de cambio de bases del tubo, y si los cationes estan pre~
sentes en estas proporciones, la cantidad de nitrato de calcio

0 de otra sal de calecio que puede transformarse en la cantidad
equivalente de nitrato de potaslio u otra sal de potasio en el
curso de cada operacidn por medio de dicho vaso puede determi-
narse inmediatamente, si es conocida de un modo practicamen-

te cuantitativo la cantidad de sales de calcio que se han de
transformar en la cantidad equivalente de sales de potasio, se
puede determinar fdcilmente las dimensiones del recipiente en

el cual ha de efectuarse la reaccidn tomando en consideracidn
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el tiempo necesario para efectuar la reaccidn, de un modo
completo, entre la solucidn salina y el producto de cambio
de bases,

| Ll tubo de remocidén, llenado asi de una mezcla espe-
cialmente compuesta de dos productos de cambio de bases, se
carga en su extremo superior con una valencia-gramo de nitra-
to de calcio disuelto en agua. Bl producto de cambio de bases
cargadoc de potasio reacciona solo con esta solucién, quedando
fuera de cuestidn el producto de cambio de base cargado de cal-
cio, y por el hecho ds que la Ultima capa o capa superior del
tubo es una capa constituida exclusivamente por el producto de
cambio de bases cargado de potasio, la solucidn tiende hacia u-
na composicidn en la cusl los cationes son de la misma naturale-
za que los de esta ultima capa, y la soluvidh, después de tomar
una valencia=-gramo de cationes de potasio de los productos de
camblio de bases del tubo para substitulr una valencia-gramo de
sus cationes de cualcio que deja en sl tubo, abandona este dlti-~
mo en forma de solucidn que contiene gproximandamente una valen-
cia-gramo (exactamente 0,95 valencia-gramo) de nitrato de po-
tasio, pucdiendo esta solucidn ser concentrada. Al mismo tiempo
la cantidzd original de Nl valencia-gramos de producto de cam~
bio de basss cargado de potasio ze zumenta con una valencia-
gramo de ocationes de calcio que lia dejado en el tubo la solu-
cidn, y resulta que después de este primer paso de una solucidn
salina, el tubo contiene Nt o4 1 valencia-gramos de productos
de camblo de base cargados de celcio. Después de este paso de
la primera solucidén o solucidn de sules de celcio, se invierte
el tubo, después de lavarlo, de modo que su parte superior venga
a ser su parte inferior. Se carga luego con la segunda solucidn

o solucidn regeneradora, que contiene una vaelencla-gramo de po-
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tasio en forma de cloruro de potasio. Este 1{quido avanza aho-
rs en sentido contrario al sentido en el cual se movfa el 1{-
quidp anterior, a consecuercia de la invereidn del tubo. Ahora
es el producto de cambio de bases cargado de potasio el que no
reacciona y es el preducto de cambio de bases cargado de calcio
el que estd en exceso (Nl + 1 valencis-gremos de calcio en lmgar
de Nl) y que fija una valencia-gramo de pctasio haciendo pasar

e la solucién la valencia=-gramo equivalente del csatidn calcio,
saliendo esta uUltima del tubo practicamente erenta de potasio

en forma de solucidn de CaClz. Per consiguiente la solucidn de
cloruro de potasic ha cuitagdo la velencia~-gramo de calcio intro-
ducida anteriormente en el tubo por la solucidn de nitrato de
calcio y ha subetituido dichse velencis=-gramo por une valencig-
gramo de potssio, vclviendo asi el contenido del tubo & su esta-
do primitivo, en cuyo estado contiene N valencig=gramos de csatio=-

nes de pctasio y Nl

valencis-gramos de cationes de calcio en
los productos de cambio de bases, exactamente como antes del
paso de las dos soluciones sslinas., Sin embergo la disposicidn
¢ la divisidn de los dos productos de cembio de bases es ligera-
mente diferente, De este modo el tubo mede reaccionar indefi-
nidamente con una cantidad cualquiera de ssles de potasio y de
calcio, siempre que el procedimiento se ejecute del modo slterna=~
tivo descritc, de mesnera que en cada uno de los casos se cambie
una valencig—-gramo de cada uno de 1os cationes.
Lo reaccidn se efectia del modo siguiente:

2 ¥Cl + Ca (N03)2 = 2 KNO3 + CaCl,
empleando simplemente carges alternatives de soluciones separa-
das de cloruro de potasio y de nitreto de calcio en cantidades

equivalentes a sus valencias, en un tubo lleno, como ya se ha

dicho, de una cantidad conveniente de dos productos de cambio
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de bases estratificados de un modo especial, Se pueden recoger
separadamente las soluciones y sus eguas de lwvado; las solucio=
neSaﬁe nitrato de potasio pueden concentrarse y nueden evacuarse
las soluciones de cloruro de cslcio., El rendimiento es sensi-
blemente cuantitativo para las sales colocadas en la p:rte de
la derecha de la ecuacidn, y estss ssles pueden obtenerse con
una pureza determinsda de antemano. Este procedimliento de pre-
paracidn de 1as sales por doble descomposicidn puede aplicarse
de un modo general, y, se puede hacer que asi una sal de base
fuerte reaccione con otra sal. Ko hay diferencia en el modo

de conducirse de las sales organicas y de las sales inorgdni-
cas., En el caso de lus bases mas débiles, se pueden utiliger
productos de cambio de bases cuya acidez sea mayor, como hi-
drosilicatos de boro, cromo o zircono y alumino=hidroeilicatos
de boro, cromo o zircono, pudiendo también emplearse soluciones
ligeramente acidificadas.

51 la reaccidn ha de efectuarse con grandes cantidades
de sales reactivas, se puede ejecutar por medio de filtros con-
tinuos rotativos, en lugar de tubos, En este caso, loe produc-
tos de cumbio de bases se fijan en una forma estable cualguie-
ra sobre la periferia del filtro continuo y cada uno de los
segmentos de la periferia contiene la mezcla de los dos pro-
ductos de cambio de bases con proporciones diferentes de los
dos cationes mdviles, siendo la misma la cantidad total de los
productos de cambio de bases para cada uno de los segmentos,
£1 1{quido o la sclucidn salina que entran en reaccidn estan
contenidos en un recipiente en el cual se hunde continuamente
parte de la periferia del filtro., De este modo ' parte de la ma=-
se total de los productos de camblo de bases, se ha de poner

en contacto con cierta cantidad de sal disuelta en el liguido
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del recipiente, el cual queda inpdvil mientras el filtro gira
lentamente,As{, se ponen constantemente en contacto con el 1{-
gquido del recipiente, masas nuevas de productos de cambio de ba~-
ses’de composicidn variadles,y después de una revolucidn del fil
tro, la reaccién es completa en la solucidén contenida en el re-~
cipiente.Se obtiene asi,el mismo resultado que si la solucidn
salina contenida en el recipiente,atravesase una columna consti-
tuida por los diferentes segmentos periféricos cargados con los
dos productos de cambio de bases en proporciones diferentes.

Después de esta revolueidn, la solucidn salina conteni-
da en el recipiente ha reaccionado completamente y estd ahora
transformada del modo deseado, y pueve evacuarse,Xl recipiente
puede después, llenarse con la segunda solucidn o solucidn re-
generadora y se puede invertir el gsentido de rotacidn del fil-
tro. Después de una vuelta en este sentido, se regeneran los
productos de csembio de bases del filtro y puede evacuarse la
solucidn contenida en el recipiente y empleada con este ob jeto.,
Repitiendo estas dos operaciones y por el lavado automdtico de
un modo intermitente, de la periferia del filtro, se podria ha=-
cer continuo el procedimiento.

De acuerdo con otro modo de ejecucidn de la reaccidn
sobre cantidades para usos industriales, es decir a grasn esca=-
la, se trabaja con unsa bater{a de recipientés cargados con dos
productos de cambio de bases tenlendo la mezcla de estos pro=-
ductos de cambio de bases una composicidn diferente en cada
uno de los recipientes que forman la beteria, y correspondien=—
do cada uno de los recipientes, por la naturaleza de la mezcla
de productos de cambio de bases que contiene, a una de las ca-
pas del tubo de reaccidn descrito en primer lugar. Se puede ha=

cer pasar una corriente de las dos soluciones de sales por esta
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bater{a en los dog sentidos opuestos intercalandose un lavado
entre el paso de cada una de las soluciones,

. Bl mismo procedimiento de ejecucidén de la reaceidn con
mezclas especialmente compuestas con dos productos de cambio
de bases puede emplearse para la separacidn y la purificaciédn
de soluciones salinas y otras. Sin embargo, en este caso el
procedimiento es diferente en 21 sentido de que las soluciones
que participan de la reaccidn, en lugar de introducirse poxr uno
de los extremos de la disposicidn de reaccidn (tubo, filtro,
baterfa, u otra disposicidn), se introducen ¢n sl medio o ha-
cia 8l medio, es decir an la parte de la disposicidn donde las
proporcliones de los dos cationes del producto de cambio de ba=-
seg son idénticas a la proporcidn de los ocationes en la solu-
cidén selina que se ha de tratar. Esta solucidn salina ha de
atravesar ol sistema cen ¢l sentido dirigido hacia la parte o
capa de producto de cambio de bases gque contiene el catidn que
ha de quedar solo en la solucidn., Despuds de la reaccidn, se
puede regenerar el sistema empleando parte de la solucidn pu-
ra obtenida por la purificacidn, siendo esta parte suficiente
{en 1o que se refiere al exceso N) pers eliminar las impurezas
0 log cationes extrafios absorbidos por el sistema de productos
de cambio de bases, durante la purificacidn. BEste sistema de
dos proiuctos de cambio de bases puede utilizearse también para
purificar y esterilizer economicamente el agua y otros l{quidos.

Por ejomplo, &l se hace pasar una ague potable, pero su-

cia desde el punto de vista bacterioldmico y que contiene aproxi-
madamente 0,2 % de sulfato de calcio (lo que constituye el pun-
to de saturacidn del =agua por esta sal) a “ravés de un sistema
de dos productos de camblo de bases wezclados y estratificados

como se ha dicho anteriormente, pero en los cuesles los dos ca-
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tiones wdviles son el calcio y la plata, el suvlfato de cal-
cio del ngua se transforma en sulfato de plata, cuya concen-
tracidn aunque insuficiente para provocar una precipitacidn

€3 sin embarge suficlentencnte elevada para matar todoa los
microbios y todas las egporas presentes en el agua., Esta a-
zua que contiene cationes de plata, es condncida despuds a
travds de un sistema de dos productos de cambio de bases, en
el sentido opuesto =zl sentido de su primer paso y esta agua
gbandona en dichos productos de cambio de bases sus cationes
de plata y vuelve a tomar sus cationes calcio primitivos (en
otras palabras el sgua regsnere los productos de cambio de ba-
seg). Pero el tiempo durante el cual los caticnes plata se ha=
1laban ¢n el agua ha sido suficiente para mastar todos los mi-
croblios gue oontenia, sin que en esto tenga influenclia la pro-
porcidn de plata. Por consiguviente el agua, durante el segundo
paso, en sentido contrario, ccnstituye su propio 1{quido rege-
nerador, y sele del aparsto con la miesma cantidaed de catiohes
de calcio que la cantidad con que ha entrado, S1 el sgua no
conticne ung crntidad suficiente de sulfeto de celeio para for-
mar uvrne solucidn suficientenmente concentrada de sulfato de pla-
ta, se la puede hacer ntiraveser primero per una capa de sulfa-
to de calcio, antes que entie en el sistema de proecductos de
cambio de bares, y puede después eliminaree del ngua la canti-
ded de cationes celcio que no sea necessria, por los procedi-
mientos ordinsrios de dnlcificecidn del agua por filtracidn

2 través de una capa de producto de cembio de bases cargado

de sodic. Se puede obtener un efecto andlogo por medio de los
cationes de otrcs metales pesados, slempre que posean propie-
dades bactericidas, como 21 cadmio o el mercurio, por ejemplo.

Bsto no se aplics solo al agua sino también a ligquidos para los
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cuales puede presentar cierta importancia la esterilizacidn
en frio, como son el vino, la leche, los extractds orgdnicos
u otros liquidos.

Este sistema de mezclas variables de dos productos de
cambio de bases puede aplicarse también, con cationes apropia-
dos, para la purificacidn de diferentes soluciones industria—
les, pues este procedimiento no solo permite cambiar el catidn
sino que permite ¢ambién la eliminacién cuantitativa de molé-
culas completas. En este caso, basta escoger como uno de los
cationes del productos de cambio de bases, un catidn capaz de
formar sales insolubles o volatiles, o bien precipitados, con
el anidn o con los productos en solucidn en el 1{fquido que se
ha de purificar. Asi és, como se puede eliminar la sal del agua
de mar para hacerla potable o apropiada para la alimentacién
de las calderas por medio de una mezcla de un producto de cam—
bio de bases cargado de plomo (o plata) y de un producto de
cambio de bases cargado de sodio. Si se filtra agua de mar a
través un sistema como el que se acaba de describir el catidn
sodio de la solucidn extrae del producto de cambio de bases car-
gado de plomo su catidn de plomo (o en el caso de un producto
de cambio de bases oargado de plata, el oatidn de plata) y esto
produoe inmediatamente, con el anidn cloro que queda en solu-
cidén, un precipitado de cloruro de plomo (o de plata). En el
caso de un producto de cambio de bases cargado de plomo, se
puede regenerar facilmente y de un modo barato el sistema ente—
ro, calentdndolo o inyectando en el mismo vapor o agua calien-
te, pues siendo en el cloruro de plomo mucho mas soluble en
agua caliente que en agua frfa y hasta mas soluble aun en sal-
muera calientes, puede ser recuperado inmediatamente por el

producto de cambio de bases que lo contenfa antes de la preci-
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pitacidn del cloruro. Basta aubstituir la cantidad muy pe-
quefia de plomo que ha guedado disuelta en el agua primitva
que era el agua de mar, Esta cantidad de plomo puede facil-
mente substituirse por filtracidn a través de una disposi=-
cién dulcificadora ordinaria para el agua, de pequefia dimen-
sidn, con lo cual se substituye la centidad muy pequefia de
cloruro de plomo que falta por su equivalente de sal de sodio
que no tendrd influencia en el gusto.

Esta precipitacidn por medio de mezclas de dos produc—
tos de cambio de bases puede gplicarse también para la epura-
cién de jugos azucarados en diferentes fases de la fabricacidn
de azicar, Siendo el rendimiento en melaza indeseable propor=
cional a la centidad de sales y materias azoadas contenidas en
los Jugos azucarados, es evidente que si se pueden precipitar
o0 eliminar estas sales y estas impurezas aplicando el princi-
pio mencienado anteriormente, se obtiene una cantidad de mela-
za mas pequefia y un rendimiento de azicar mer elevado. El jugo
de difusidn de la remolacha de azucar, contiene por ejemplo,
de 1, a 1,25 % de sales e impurezas, estando constituidos las
dos terceras partes de las sales, por fosfatos en su mayor
parte fosfatos de potasio. El anidén puede precipitarse facil-
mente: se hacen reaccionar estos jugos azucarados industriagles
u otros jugos azucarados industriales, e incluso la melaza con=-
venientemente diluida, con una csntidad suficiente y convenien-
temente dosificada de una mezcla de productos de casmbio de ba-
ses cargados de potasio y de calcio o de una mezcla convenien-
te de productos de camblo de bases cargados de potasio, de alu-
minio o de amoniaco. Los cationes alcalinos son absorbidos por
los productos de cambio de bases y los aniones son precipitados

en forma de fosfatos de calcio o sluminio o bien Aun en forma de
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sales de aluminio de ciertos 4cidos orgdnicos. Los aniones pue=-
den también precipitarse con otros constituyentes de los jugos
que Producen compuestos insolubles. De este modo parte de la
mateiia azoada, de las materias albuminoides y de las materias
colorantes se precipita y se evacua con el jugo clarificado que
se puede clarificar por filtracidn o de otro modo. El1 sistema
de productos de cambio de bases puede facilmente regenerarse
como ya se ha dicho por medio de sales de calcio o aluminio en
solucidn y se pueden recoger los precipitados al mismo tiempo
que la solucidn regeneradora, despuds de su transformacidn,

es decir, cuando contiene cierta cantidad de potasio, para uti-
lizarlos como abonos. Si es necesario, se pueden eliminar los
aniones residuales clorhidrico y sulfurico por medio de otro
sistema de productos de cambio de bases cargados de plomo y so=-
dio, que puede tombiédn regenerarse.

EJEMPLO I

Se llena don glauconita bruta (arena verde, zeolita
calcica) un tubo vertical de 3,50 metros de altura ¥y 24 centi-
metros de diémetro, no pudiendo apisonarse la glauconitzs. Se ha-
ce llegar al extremo superior de este tubo una solucidn de clo-
ruro de potasio en agua, a quince por ciento, para saturar el
contenido de dicho tubo, y se hace atravesar el producto de
camblio de bases por dicha solucién, hasta que las primeras sefia-
les de cationes potasio empiezan a aparecer en el 1fquido que
sale del tubo por su extremo inferior; el tubo estd entonces
a punto para funcionar. Después que se ha lavado este con agua
para guitarle la sal, se hace pasar lentamente, en 4 horas, a
través el tubo, una solucidn de seis kilogramos de nitrato de
calcio en treinta y un litros de agua. La solucidn que sale

del tubo es nitrato de potasio casi puro (95 %). Se lava el tu-
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bo para quitarle la sal, se vuelve su extremo inferior hacia
arriba y se hace pasar por el tubo en cuatro horas una solucidn
de 7;5 kg. de cloruro de potasio en treinta y dos litros de
agua. De este modo el potasio eliminado en forma de nitrato de
potasio se restituye al tubo y 1la solucidn regeneradora contie-
ne, cuando sale del tubo, unicamente cloruro de calcio casi
puro (97 %). Después de un lavado, se invierte de nuevo el tu-
bo y se hace entrar de nuevo en la parte superior de dicho tubo
la misma cantidad de solucidn, es decir 6 kg. de nitrato de
calcio en treinta y un litros de agua. Estas dos operaciones
pueden efectuarse alternativamente de un modo indefinido. De
ello resulta la produccidn de 0,3 a 0,4 kg. de sal potdsica por
hora en forma de solucidén de nitrato de potasio a 13 %.

EJEMPLO II

La zeolita artifical empleada en cantidad igusal a un
metro cibico del modo indicado anteriormente produce un rendi-
miento de 1,75 kg. de cianuro de potasio por hora en forma de
solucidn al 20 %, utilizando =l ternativaemente dos kilogramos
de cianuro de sodio disuelto en nueve litros de agua y 1, 45 kg
de cloruro de potasio disuelto en ocho litros de agua, como
reactivos con la cantidad citada de producto artificial de
cambio de bases saturado de sal potdsica.

EJEMPLO III

11 tubo mencionado en el ejemplo I se llena con are=
na verde {glauconita) previamente sgturada por completo con
cationes sodio, y, se hace pasar lentamente a través de dicha
glauconita una solucidn de sulfato de cobre al 8 %. hasta que
el cobre empieza a aparecer en el 1lfguido que sale por el ex-
tremo interior del tubo. Se lava después el tubo para quitar-

le la sal, se invierte y se hace pasar por dicho tubo una so-
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lucidn de 8,2 kg, de acetato de sodio fundido en 45 litros de
agua ligeramente acidulada con dcido acético, prolongéndose

el pdso tres horas y media. El 1f{yuido que contiene el tubo
estd constituldo por una solucidn casi pura de acetato de co-
bre que se puede concentrar. Se lava el tubo; las aguas de la-
vado se utilizan para disolver 12,5 kg, de sulfato de cobre, se
diluye esta solucidn basta 90 litros, y se la hace pasar por
el tubo invertido para regenerar su contenido. Esta reaccidn
puede también repetirse indefinidamente,

EJEMPLO IV

Se satura completamente por medio de una solucidn de
cloruro de sodio o de agua de mar, 200 Kg. de glauconita que
se mezcla con 8 kg, de sulfato de calcio finamente tritura-
do . Se hace pasur slternativamente por esta masa 14 litros
de agua y 20 litros de agua de mar y se recoge separadamente
lag soluciones resultantes, Por el paso del agua ordineria se
obtiene una solucidn de sulfato de sodio que se puede evaporar
Yy por el paso del agua de mar se efectua la regeneracidn del
producto de cambio de bases, es decir la reconstitucidn de la
glauoonida cargada de sodio. E1l lfquido gue abandona la masa
es una solucidn casi pura de cloruro de calcio. E1 agua de
mar no disuelve el sulfato de calcio, de modo que no es ne-
cesario substituir en la masa mas que las cantidades de sulfg-
to de calcio equivalentes a las que se eliminan ¢n forma de
sulfato de sodio,

EJEMPLO V

Se carga un tubo, como el gque se describe en el ejemplo
1, con arena verde gque se satura completamente por medio de una
golucidn quimicamente pura de nitrato de cobalto a 10 % hasta

que el 1fquido que sale del tubo contenga el mismo tanto por
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clento de cobalto que el 1fquido que entra en el tubo. Des~
pués dellavado, se carga el tubo por medio de una solucidn
de nltrato de cobalto comercial a 10 %, el cual contiene ni-
trato de niquel en proporcidn igusl a 1/12 de la proporcidn
en nitrato de cobalto. La solucidn que sale del tubo es ni-
trato de cobalto muy puro. Se puede regenerar el tubo invir-
tiéndolo y haciendo pasar por &1 lentamente dos kilogramos
de nitrato de cobalto puro, al estado de solucidn a 10 %.

EJuMPLC VI

ve satura zeolita artificial por medio de una solu-
cidn a 6 % de clorhiurato de meta-xilidina pura en agua 1i~-
geramente acidulsda con dcido clorhidrico. Se lava despuéds la
zeolita y se trata, como se ha dicho anteriormente, con dos
y medio a tres veces su peso de clorhidrato de zilidins bdbruto
que contlene los tres isdmeros posibles, en forma de solucidn
a 6 % , acidulada. El 1fquido que abandona la zeolita es una
solucidn pura a 6 % de clorhidrato de meta-xilidina; las basmes
que acompafian este cuerpo pueden descargarse al mismo tiempo
gque una solucidn ligeramente dcida de cloruro de sodio o se
pueden extraer en forma de bases por medio de un disolvente
volétil, como €l benzol. Se puede hasta eliminarlas por desti-
lacidn.

EJHMPLO  VII

Se carga en un tubo de un metro de alto y diez centi-
metros de didmetro una mezcla de un peso total de 7,2 kg.,
constituida por 3,35 kg. de glsuconita cargada de sodio y
3,85 kg. de glauconita cargada de potasio en forma de capas de
peso igual pero de composicidén diferente, cargdndose el tubo
del modo siisulente:

La capa inferior estd constituida por 600 gr. de glau=-
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410 conita cargada unicamente con potasio; la capa siguiente con-
tiene 95 % de glauconita cargida de potasio y 5 % de glauconi-
ta cérgada de sodio; la tercera capa contiene 92 % de glauconi-
ta con potasio y § % de glauconita con sodio, y asi sucesiva-men
te, camteniendo las capas sucesivas de 600 gr. cada una, 90 %,

415 81 %, 70 %, 49 %, 33 %, 20 %, 11 » y 6 % de glauconita con po-
tasio, estando el resto de las capas constituido por glsuconitsa
con sodio y la dltima capa, es decir la capa superior, por glau~-
conita cargada exclusivamente con sodic. Se hace pasar por es=
te tubo una solucidén de 25 gr. de cianurc de sodio en 1,4 litros

420 de agua, en treinta minutos. El rerdimiento es de 30 gr. de cia-
nuro de potasio que estdn contenidos en la solucidn primitiva y
en las aguas de lsvado en conjunto. Se invierte el ftubo y se
regenera por medio de una solucidn de 31 gr. de cloruro de po-
tasio en 1,2 litros de agua. Cargando alternativamente este tu-

425 vo con 25 gr. de cianuro de sodio y 31 gr. de cloruro de pota-
sio en solucidn, se obtiene en solucidn y en proporciones ocuan-
titativamente correspondientes cianuro de potasio y cloruro de
sodio gue se puede recoger separamente, pudiendo repetirse in-
definidanente las operaciones.

430 EJLEMPLO VIII

Se llena el tubo descrito en el ejemplo VII con T kg.
de una mezcla de glauconita con potasio y de glauconita con
. sodio, llenando del modo siguiente:
La capa inferior de un kilogramo es también glauconita
435 cargadm exclusivamente con potasic. La capa sigulente, tiene
el mismo peso y contiene 97,5 % de glauconita con potasio y
2,5 % de glauconita con sodio y asi sucesivamente creciendo,
conteniendo las capas sucesivas respectivamente 4,5 %, 5 %,

8 %, 10 % y 13 %, ae glauconita con sodio. Después de llenar,
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se humedece ligeramente el tubo y se hace pasar por &l unsa
solucidn de 56 gr. de cloruro de potasio bruto disuelto en
tres 1itros de agua. Este cloruro de potasio bruto es una
mezcla de 84 % de cloruro de potesio puro y 14 % de cloruro
de sodio. La solucidn que sale del tubo es una solucidén qui-
445 micamente pura de cloruro de potasio, exenta de sales de so-
dio. Una cuarta parte del 1{gquido obtenido se utiliza para la
regeneracidn del contenido del tubo. Se diluye la solucién a
0,75 litro, se invierte el tubo y se hace pasar lentamente este
1{quido puro a través de dicho tubdo, lo que permite purificar
450 de nuevo la misma cantidad de sales de potasio brutas, pero
se han de tomar precsuciones con respecto gl sitio donde se in=-
troduce en el tubo el liquido que se ha de purificsr. El sitio
mas apropiado es aquel en que se halla la capa que posee el mis-
mo tanto por ciento en cationes sodio ( en el producto de cam=—
455 ©vio de bases), que en la solucidn.

N 0 T A

Se reivindica como objeto de esta patente:
1) Procedimiento para la preparacidn de sales por medio
de productos de cambio de bases, en el cual el producto de cam—
460 ©Dpio de bases se satura primero con el catidn de la sal que se
desea obtener y se hace reaccionar en cantidad excesiva deter-—
minada de antemano, con la sal cuyo anidén se desea obtener,
ejecuténdose el procedimiento de modo que la reaccidn sea gra-
dual, después de lo cual se hace reaccionar la primera sal so-~
! 465 bre los productos en proporciones cuantitativas respecto a la
segunda sal, efectudndose las dos reacciones alternativa y len-
tamente en sentidos opuestos una respecto a la otra.
2) Procedimiento para la preparacidn de sales por me-

dio de productos de cambio de bases, sezin el cual se saturan
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separadamente los productos de camblo de hases, para cada uno
de los dos cationes que entran en reaccidn, siendo utilizados
estos productos de cambio de bases en Torma de mezclas dispues-
tas de modo que se obtengan capas de mezclas de composicidn di-
ferente de loe dos productos de cambio de bases que constituyen
la masa en la cual se hace la reaccidn, y haciendo pasar en
sentidecs opuestos por la masg, soluciones en cantidades pro-
porcionalmente squivalentes de szles somctidas a la reaccidn,
de modo que cada unsg de las soluclones gue gtraviesa la masa
encuentre sucesivamente productos de camblio de bases que conten-~
gan cantidades creciontes de cationss de la sel que se trata

de formar,

3) frocedimiento para la separacidn y purificacidn de
sales por medic de productos de csmbio de bases, segun el cual
se saturan primecro, completamente, los productos de cambio de
bases con el catidn de la sal que se trata de preparar, se tre=-
tan después dichos productos de cambio de bases por la sal que
se trata de separar o purificar en estado de solucidn, estan-
do los productos de cambio de bases presentem en una cantidad
excesiva determinada de antemano, mientras que la reaccidn se
desarrolla de modo que se vorifique gradualmente y que el ca-
tidn indeseable gquede fijado por el producto de cambio de ba-
ges, del cual se separa después por regenerscidn, con un tra-
tamiento por medio de una parte de la solucidn purificada.

4) Procedimiento para la separacidn y purificacidn de
sales por medio de productos de camblo de bases, segin el cual
se hacen pasar las soluciones sualinas que se han de purificar
a través de una masa constituida por una mezcla de productos

de cgmbio de bases, dispuestos en forma de una serie de cgpas
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de los dos productos de camblo de bases que contienen los
dos cationes que han de reaccionar uno sobre otro, teniendo
cadat una de estas capas, proporciones diferentes de los dos
productos de cambic de bases, y estando dispuestas de modo
gue la solucidn de ssles que se ha de seporar o purificar,
se pone primero, en contacto con lo capa que tiene la misma
proporcidn de cationes que la solucidn, pasando dicha solu~
cidn a travéds de la masa de productos de cambio de bases, de
modo que encuentre sucesivamente vroductos de oamblo de base
qhie contengen cantidades creclientes de cationes de la sal que
se desea producir en estado purc,

5) ¥rocedimiento para la purificecidn de soluciones
salinas u otros l{cuidos por medio de productos de cambio de
bases, segin el ouesl dichas soluciones o dichos 1iquidos ss tra-
tan por medio de un exceso de una mezcle de productos de cambio
de bases, com> se ha especificadc, estando uno de los productos
de csmbio de bases empleado, saturado por medio de un catidn
que produce sales insolubles o poco solubles o precipitados
con los aniones o con los otros productos disueltos en los
1{guidos o en las soluciones que se han de purificar, siendo
estos eniones y otros productos, los que hen de eliminarse de
dichos li{quidos o soluciones.

6) Procedimiento parn ls utilizacidn de productos de
cambio de bzses para la preparacidn, separacidén o purificacidn
de sales, soluciones salinas y otros 1{quidos, sensitlemente
tzl como se hg descrito, con referencia a2 los ejemplos mencio=-
nados anteriormente.

7) Procedimiento para le purificacidn y la esterili-
zacidn de agns y otros 1fguides, utilizando dos productos de

cambio de bages, sensiblemente tal como se he descrito anterior-
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mente.

8) Procedimiento para la preparacién, separaoién y
puri{ioaoidn de Bsales y soluciones salinas asl como otras
soluoiones por medio de productos de c:mbio de bases.

Barcelona 3 de eneroc de 1933,
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