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por ♦Un procedim iento  pora l a  fa b r ic a c ió n  do l a  s a l  de 

Bngel* -

a fa vor  de*. SOOI&O# D 'lfUIES CÍ2MIQUES POUR X'THIXJSTHTff 

ET X^GRICtmruiTG, de n& oionalidc.d franoesc . d o m ic ilia d a  

en 11» ¿venua de E r ied la n d , PARIS,

MEMORIA MSSCRTPTIVii

Se han  p ropuesto  numerosos métodos pera  l a  fa b r ic a c ió n

de l a  s a l  de E ngel 003HE:*C03Mg*4 HgO*

Un an tiguo  procedim iento  c o n s is te  en t r a t a r  una so lu -

o ión  concen trada  de c lo ru ro  de p o ta s io  por un carbonato  de

magnesio y CO ba lo  p resión»  en e s ta s  oond io iones, se forma 
8

e l  Clgí%* so lu b le  y la  s a l  de Engal que p re c ip ita *  B ste  p ro ­

cedim iento  exige siem pre e l  empleo de carbonato  de magnesio

bajo  foiraa de s a l  t r ih i a r a t a d a  COgUg.S HgO cuya p rep a rac ió n  

es cómplice da*

Igualm ente se ha p ropuesto  p r e c ip i t a r  la  s a l  de E ngel 

por acc ió n  s im u ltánea  da C0g y de NH  ̂ sobre e l c lo ru ro  da 

p o ta s io  y la s  s a le s  de magnesio so lu b le s  t a l e s  como, por 

ejem plo, s u l f a to  o c lo ru ro . Unas vsri& ntes de so ta  modo de
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oparsr p rev ea  e l  empleo de carbonato  de amonio y COg» y 

tam bién de b ica rb o n a to  de amonio só lido»  Todos e s to s  p ro -  

oediralentos p r e s e n t ía  un grave inconvenien te»  pues no p e r­

m iten  Obtener rend im ien to s su p e rio re s  e l  50 por c ie n to  en 

re la c ió n  a l  p o ta s io  in troducido»  Bn efeo to»  a f i a  de Im­

p e d ir  una o o p re c ip ita c ló n  de l a  s a l  de Bngel y de l e  s a l  

so lu b le  co rresp o n d ien te  de emoalo y de magnesio C0gHíIH4.C03 

Ug»4 HgO. es n e c e sa r io , pare  a seg u ra r  l a  sa tu ra c ió n  d e l 

agua madre f in a l»  t r a b a ja r  con un gran  exceso de s e l  de po­

t a s io  en r e la c ió n  a l a  estequ iom etrío»  Para a seg u ra r l a  

r e n ta b i l id a d  d e l proced im ien to  p re o isa  rec u p e ra r  en e l  agua 

madre f i n a l  no solam ente e l  amoníaco sino  tam bién e l  c lo ­

ru ro  de po tas io »  y sea o u a l fu e re  e l  modo o p e ra to r io  em­

pleado para  e s ta  ú ltim a  recu p erao ló n , l a s  operaciones com­

p ile s  das y co s to sa s  que la  misma exige hacen e s to s  p ro ce d i­

m ientos poco in te r e s a n te s  b a jo  e l  punto de v is ta  in d u s tr ia l» ;

Se lia encontrado que es p o s ib le  e v i ta r  lo s  inconvenien­

te s  de lo s  d i s t in to s  p roced im ien tos que s e  han d e sc rito »  y 

p r e c ip i t a r  d irec tam ente  la  s a l  de Bngel oon e x c e le n te s  re n ­

dim ien tos en r e le o ló n  a l  p o ta s io  u til iz a d o »  reem plazando e l  

HH3 por una amina a l i f á t i c a  prim arlo» secundario  o t e r c i a ­

rio »  l e s  aguas madres f ln a le o  d e l  p rocedim iento  según lo  

invenc ión  so lo  oon tlenen  muy d é b ile s  c an tid a d es  de p o ta ­

sio» y e s to  sea cual fu e re  e l modo de operar empleado como 

veremos luego; de e l lo  re s u l ta  que es s u f ic ie n te  poner en 

tra ta m ie n to  p roporciones de o lo ro ro  de p o ta s io  prácticam en­

te  esteq u lo m étrlcas*

P a rtie n d o  por ejem plo de 01K y de OlgMg», la  reao o ló n



se e fe c tú a  según la  fórm ula g e n e ra l s ig u ie n te s

CUE + C lgMg. + E 00g + 3 i a  + 6 Hg0 ® C03He#G03l(Jg#4t HgO + 3 ClHAra., 

en l a  c u s í  Am re p re se n ta  una amina a l i f á t i c a ,  p rim arla*  se 

oundaria  o te r c ia r ia *

6 Se emplea l a  can tid ad  de amina ju s ta  n e c e sa r ia  p a ra  l a

rea cc ió n  o un la rg o  exceso que con p re fe re n c ia ,  no pasa 

d e l 10 por c ie n to  a U n  de que l a  rec u p e ra c ió n  u l t e r i o r  de 

l a  amina pueda e fe c tu a rse  en cond ic iones económicas. l a s  

p roporciones de COg que corresponden a l a  fórm ula de l a  s a l  

10 de E ngel b a s te n  p - ra  e fe c tu a r  l a  re a c c ió n  en cond ic iones sa­

t i s f a c to r ia s »  pero  un exceso de COg no e s  p e r ju d ic ia l*

Part l a  puesta  en p rá c t ic a  de l procedim iento  según 

la  invenc ión  se pueden emplear d i s t in to s  modos o p e ra to r io s , 

que describ irem o s a co n tin u ac ió n  a  t í t u l o  no l im ita t iv o *

15 1° -  Se hace p a sa r po r una so lu c ió n  aouosa de amina una

o o rr ie n te  de gas osrbónioo puro o d ilu id o  en un gas in erte* .

Se in tro d u cen  luego en la  so lu c ió n  carbonatada  la s  s a le s  

de magnesio y de p o ta s io  s ó l id a s  o e n  so lu c ió n  en  e l agua, 

y se  a g i ta  modere demente duran te  aproximadamente una hora 

20 a l a  tem pera tu ra  o rd in a r ia  ( 20 a 85 grados c en tíg ra d o s)*  

e s te  moao se  o b tien e  un p re c ip ita d o  fác ilm en te  f i l t r a b l e  

que se separa  de la  so lu c ió n , s e  lava  y se deseca» l a  compo­

s ic ió n  d e l  p re c ip ita d o  corresponde sensib lem ente  a l a  compo­

s ic ió n  te ó r ic a  de l a  s e l  de Engel#

25 20 -  En una so lu c ió n  aouosa de am ina, s e  in tro d u cen  la s

s a le s  de p o ta s io  y de magnesio sé lle las  o en so lu c ió n  acuosa

y s e  hace b o rb o llo n e a r una o o r r ie n te  de G0o puro o d ilu id oz
en un  gas in e r te *  Guando l a  earbonatao ión  e s tá  term inada» se
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separe  por f i l t r a c i ó n  e l  p re c ip ita d o  obtenido que e s tá  cons­

t i tu id o  por lo  menos de un 97 por c ie n to  de s a l  de Engel*

30 -  Á una so lu o ió n  de sa le s  de p o ta s io  y de magnesio se  

aüade b io arb o n a to  de amina só lid o  o en so lución* Después de 

haber a g ita d o  durante una hora aproximadamente» s e  separa  

un p re c ip ita d o  ¿ue co n tien e  por lo  menos un 90 por c ie n to  

de s a l  de Engel*
E l proced im ien to  es muy e lá s t ic o  puesto  que e s  p o s i­

b le  t r a b a ja r  según formas o p e ra to r ia s  d is t in ta s »  ob ten ién ­

dose siempre buenos re su lta d o s*  l a  d é b il  c a n tid a d  de lmpu** 

re z a s  que se p re c ip i ta n  eventualm ente oon la  s a l  de E ngel 

e s tá  c o n s titu id a  únicam ente p o r l a  m agnesia h id ra ta d a  o 

por e l  carbonato  de magnesio* En c i e r to s  casos» puede se r 

v e n ta jo so  favo reoer l a  c o p re o ip ita o ió n  de e s to s  compues­

to s  de magnesio y o b tener oomo producto  f i n a l  una mez­

c la  más r i c a  en magnesio que l a  s a l  de Engel*

C ualqu iera  que sea  l a  forma o p e ra to r ia  empleada» e l  

agua madre f i n a l  so lo  o o n tien e  muy d é b ile s  c an tid ad es  de 

p o ta s io  y de magnesio* Se pueden ob tener co n cen trac io n es 

in f e r io r e s  a l  0 ,3  por o len to  en K y a l  0 ,1  por o ien to  en Mg. 

en l a s  aguas madres f i n a l e s ,  l o  c u a l  co rresponde a r e n d i­

m ientos que son por lo  menos d e l  95 por c ie n to  oon re la c ió n  

a l  K in tro d u c id o , y d e l  97 por o le n to  oon r e la c ió n  a l  Mg*

La muy d é b il  c a n tid a d  de s a le s  de p o ta s io  y de magne­

s io  de la s  aguas madres c o n s titu y e  una v e n ta ja  im portan te  

d e l  p roced im ien to  según l a  invención* En efeo to»  l a  re o n - 

p e rao ló n  de l a  amina co n te n id a  en l a s  aguas madres b a jo  f o r ­

ma de o lo rh id ra to  puede e fe c tu a rse  de modo s e n c i l lo  p o r

*  4  -
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c u a lq u ie r  meato conocido (por ejem plo, por d e s t i la c ió n  en

p resen c ia  de c a l)*  Xas so luo lones re s id u a le s  pueden s e r  \
i

desechadas s in  d ism inu ir l a  ren ta  b i l i d s d  a s i prooadim ien- f

to  después de la  e lim in ac ió n  de la  amina» puesto  q.uB so lo  

co n tien en  c an tid a d es  ín fim as de E y de Mg# I

En e l  procedim iento  o b je to  de l a  p a te n te  de invención» 

se emplea como m ate ria  prima una s a l  so lu b le  de p o ta s io , t a l  

como e l  c lo ru ro , e l  s u l f a to  u o tra  sem ejan te , o una s a l  mis» \ 

ta  c u a lq u ie ra  que contenga una s a l  so lu b le  de po tasio*  Las 

s a le s  dobles n a tu ra le s  de p o ta s io  y de magnesio» t a l e s  como 

l a  c a rn a li ta »  son p a rtic u la rm e n te  convenientes» Además de 

la s  s a le s  de magnesio so lub les»  s e  puede tam bién emplear pa­

ra  l a  puesta  en p rá c t ic a  del p rocedim iento  una s a l  de magne­

s io  in so lu b le  o magnesia* i

Como amina a l i f á t l c a »  s e  pueden escoger con p re fe re n c ia  í 

l a s  aminas en l a s  c u a les  e l  punto de e b u ll ic ió n  no pase  lo a  

100 grados c e n t íg ra d o s , a f i n  de que l a  rec u p e ra c ió n  d e l re a c ­

t iv o  sea más económica*
¡

Se don a continuación» a t í t u l o  no l im i ta t iv o ,  algunos j

ejem plos de r e a l iz a c ió n  de l p rocedim iento  según l a  invención . ¡
\

!  J  !  M P I  0 1 í

Se hace p asar una c o rr ie n te  de gas carbónico  por una so -  I
i

lu o io n  de t r ie t i l a m in a  que con tiene  e l  40 por c ien to  en peso [ 

de amina* Se d e tie n e  l a  c a rb o n a tac ió n  cuando l a  so lu c ió n  ha 

absorb ido  aproximadamente 8 m oléculas de 00g p o r 3 m oléculas 

de amina* A 198 cen tím e tro s  cúbicos de e s ta  so lu c ió n  oarbona-

tsd a  se añaden 64 gramos de c a r n a l i t a  y se a g i ta  duran te  aproa i"
i

♦
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maríscente una hora a la  tem peratura or d i n a ris»  f i l t r a

e l  p re c ip ita d o  o b ten ido ; e l  agua madre con tiene  e l  0*8 p o r 

c ie n to  de E y v e s t ig io s  no dosab les de Mg*.

S I  p re c ip ita d o  es a n a liz a d o  después de lavado y secado* 

Xa com posición es l a  s ig u ie n te s  15,0  por d e n tó  de E» 9*65 

por c ie n to  de Mg* y 4 6 ,4  por c ie n to  de 003 » es d e c ir  s e n s i ­

blem ente l a  com posición te ó r ic a  de l a  s a l  de s n g e l  iue con­

t ie n e ;  15,85 por c ie n to  de K» 9 ,5  por c ie n to  de Mg» y 46,8  

por c ie n to  de C03*

E J E M P L O  8

Por una so lu c ió n  de d le ti la m in a  que contenga e l  30 po r 

c ie n to  en peso de amina* se  hace p a sa r una c o r r ie n te  de gas 

carbón ico  con e l  30 p o r c ie n to  de COg h a s ta  que l a  so lu c ió n  

contenga 8 m oléoulas de 00g por 3 m oléculas de amina* Se 

añaden entonoes 860 gramos de o a rn & lita  y se a g i ta  durante 

una hora aproxim adam ente, a  l a  tem pera tu ra  o rd in a r ia *

E l  p re o ip ita d o  obtenido e s ta  t itu la d o »  después de la v a ­

do y secado oomo s ig u e ; 15*4 p o r c ien to  de E» 9 ,6  por c ie n to  

de Mg* y 46,65 por c ie n to  de C03*

E l agua madre f i n a l  co n tien e  e l  0 ,8  por o ien to  de E y 
e l  0 ,0 1  por c ie n to  de 1%.

E J E M P L O  3

Se carb o n ata  una so luo ión  de iso p ro p iiam in a  que o o n tle ­
ne in io ia lm en te  e l  38 por c ien to  en peso de amina* A 580 

oen tim etro s cúb icos de e s ta  so lu c ió n  carb o n a tad a , se añade 

una so lu c ió n  acuosa de o a r n s l l t a  p reparada  añadiendo 850 g ra ­

mos de s a l  a  430 oen tim etros cúbicos de agua. Daspúes de nn6



hora de a g ita c ió n  a l a  tem pera tu ra  o rd in a r ia  » se separa  

un p re c ip ita d o  ;ue» después de lavado y seoado, p re sen ta  

la  com posición s ig u ie n te s  14,9  po r o le n to  de K, 9 ,9  por 

c ie n to  de Mg* y 45,15 por c ie n to  de C03»

5 31 f i l t r a d o  co n tien e  e l  0 ,3  por c ie n to  de E y e l  0 ,01

por c ie n to  de Mg*

E J E M P L O  4

En 140 gramos de agua se hacen d iso lv e r  38 gramos de 

013£ y 102 gramos de 01gMg*6 HgO* Se añaden a e s ta  so lu ­

c ió n  110 gramos de lso p ro p ilam in a  que t i t u l e  91 por c ie n to  

10 de amina en peso* Se hace b o rb o llo n ear en l a  so lu c ió n  a s í  

obtenida c o r r ie n te  de gas carb ó n io o , ag itan d o  moderada­

mente a  l a  tem pera tu ra  o rd in aria»  Guando l a  carbonatao ión  

e s tá  term inada* se f i l t r a »  se lav a  y se deseca e l  p r e c ip i ta ­

do, que dá en é l  a n á l i s i s  l a  com posición s ig u ie n te ;  14,6 

15 por c ie n to  de E 11,2 por c ien to  de Mg* y 45f4por o ien to  de

c ° 3*

E l agua madre f i n a l  con tiene  f l  0 ,2  por o ie n to  de K y 

e l  0 ,0 1  por c ien to  de Mg»

Xa invención  no se  l im i ta  a  lo s  cuatro  ejem plos que 

20 acaban de se r  ex p u esto s , pudiéndose en  p a r t i c u la r  a c tu a r  a 

c u a lq u ie r  tem peratura in f e r io r  a 45 grados c e n tíg ra d o s , y 

entendiéndose que por la s  razones de e x p lo ta c ió n  se p re f ie re  

e l  in te rv a lo  comprendido e n tre  0 y 45 grados cen tíg rados*

N O T A
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P or la  pea te n te  de invención  & _ue se r e f i e r e  l a  p re sen ­

te  memoria d e s c r ip t iv a  se  KETVTNUCA l a  p rop iedad  y l a  explo­

ta c ió n  ex c lu siv a  da:

1»- Un procedim ien to  para  Id  f a b r i c a d  ón ele la  s a l  de 

E ngel 00gHK*00gMg*4 Eg.0 a  p a r t i r  de s a le s  de p o ta s io  y de 

m agnesio, esencialm ente  c a ra c te r iz a d o  p o r e l hecho de io» se 

hace re a c c io n a r  en so lu c ió n  acuosa gas carbónico  y una amina 

a l i f á t i c a  sobre una s a l  de p o ta s io  y una s a l  de m agnesio, 

ag itan d o  moderadamente l a  mezola» y se separa  l a  s a l  de Ba­

ga 1 que p r e c ip i t a ,

2*- Un p roced im ien to  para  la  f a b r ic a c ió n  de l a  s a l  de 

E ngel, t a l  como e l  e sp e c if ic a d o  en 1, c a ra c te r iz a d o  por e l  

hecho de que l a  re a c c ió n  «e efectúa  a tina tem pera tu ra  in f e ­

r i o r  a 45 grados cen tíg rados*

3*- Un procedim ien to  p a ra  l a  fa b r ic a c ió n  de l a  s a l  de 

E ngel, t a l  oomo e l  e sp ec if ic ad o  en 1 y 2, c a ra c te r iz a d o  por 

e l hecho de que se emplea un compuesto do gas oarbónioo y 

de amina a l i f á t i c a  en estado  só lid o  o en so lu c ió n  acuosa*

4 * - Un procedim iento  p ara  l a  f a b r ic a c ió n  de l a  s a l  de 

E ngel, t a l  oomo e l  e sp e c if ic a d o  en 1 , 8 y 3 , c a ra c te r iz a d o  

por e l  heoho de que se emplea oomo amina a l i f á t i c a  una ami­

na p rim aria»  secundaria  o te r c ia r ia *

5 . -  un procedim iento  para  l a  fa b r ic a c ió n  de l a  s a l  d» 

E ngel, t a l  oomo e l  e sp e c if ic a d o  en 1 , 2» 3 y 4 , c a r a c te r i ­

zado por e l  heoho de ]ue se emplea s a l  de p o ta s io  so lub le  

o una s a l  m ixta que oontenga una s a l  de p o ta s io  so lu b le  en e l
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6#~ un p roced im ien to  pera l a  f a b r ic a c ió n  de l a  s a l  de 

A ngel, t a l  como e l  e sp e c if ic a d o  en  1» 2» 3» 4 y 6 , c a ra c te ­

rizad o  por e l  hecho de que se emplea una s e l  de magnesio so­

lu b le  o in so lu b le  en e l  agua* o magnesia*

7*- Un procedim iento  pera  l a  fa b r ic a c ió n  de l a  s a l  de 

A ngel, t a l  como e l  e sp e c if ic a d o  en 1» 8 , 3, 4 , 5 y 6 , c a rac ­

te r iz a d o  por aL hecho de que se emplea oomo m ate ria  prima 

una s a l  doble de p o ta s io  y de magnesio y en  partE o u la r l a  

c a r n a l i t s ,  o una s a l  m ixta que contenga t a l  sal*

8#-*Un proced im ien to  para  l a  f a b r ic a c ió n  de l a  s a l  de 

Angel*

Consta l a  p re se n te  memoria de nueve h o ja s  fo lia d a s*  e s ­

c r i t a s  po r une so la  oara#

Bsroelona* 6 de Diciembre de 1955*

P . p . de i SOOláT# D’BTUDSS CHIMIQÜBS POUR X'INIFSTRi» 

BT X'AGRICULTURA,

A
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