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E ste  invento so  r e f ie r e  a  l a  p redacción 

de dióxido de sL lie io  e e ta io  de f i j a  d iv is ió n , y , 

más especialm en te, a  l a  prodaccián  de d ióxido  de s i l i -  

e io  en ana forma ^ae e s  p artica larm en te  ^ t i l  como agen- 

B te  JMpfOrzador d e l e sa d ie .

^  h a  prestado macha atención AL emplee 

de l a  s f l i c e  finamente d iv id id a  cerne ano de lo s  agen­

t e s  re fo rzad o res d e l cancho. La s í l i c e  paede comparar­

se favo rablamente con l a s  p rop iedades de grao  volumen

-  1 -



$ 3 9 2 9 2

&#1 negro de Mmo a can sa l e  que su pe so e sp e c ifico  os­

c i l a  entre 2 ,0  y 2 ,4  en tanto  que e l  peso e sp e c if ic o  

l e í  negro l e  hamo v a r ia  entre 1 ,8  y 2 ,1 . A e s t e  respec- 

3o, l a  s i l i c e  sapera a lo s  m ejores agen tes re fo rzad ores 

b lan cos h a s ta  ahora u t i l i z a d o s  p a ra  e l e ^ e h o , como son 

e l  d ióxido de t i t a n io  y  e l  'óxido de cinc que t i  en s i  pe- 

so s e s p e c i f ic o s  aproximados de 3 ,9  y 5 ,6  respectiTepuen- 

t e .  ¡Puesto que l a  rdflice e s  superior a e s t o s  o tro s p ig­

mentos b lan cos por lo  qtie se aproxima a l a s  propiedades 

d e l negro de humo convenientes p ara  se r  mezclado con a l  

cancho, l a  s i l i c e  finamente d iv id id a  e *  con siderada ac­

tualmente y en  gen era l, como e l  más pro metedor de l o s  

agen tes no n egro s, re fo rzad o res del cancho. La s i l i c e  

finamente d iv id id a  t ie n e , naturalm ente, mnchog o tro s

n so s, incluyendo s i  empleo como carga de p lá s t ic o s  y
'***""<

como agentes p ara  e sp e sa r  p in tu ra s  y g rab a s .

E l in te r é s  despertado por l a  s i l i c e  en 

estado  de f in a  d iv is ió n , ha dado por resu ltad o  e l  desar 

r r o l lo  de operaciones en egc a la  com ercial para l a  i  abrí- 

cacián  de t a l  producto. Bn ^ n e r a l ,  e s t a s  operaciones 

pnedsML ser c l a s i f i c a d a s  en procedim ientos seco s y proce­

d im ientos háa&dos¿ Los procedim ientos húmedos llevan  

consigo  una d e sv en ta ja  in h eren te , deb ida a l  problema de 

l a  e lim in a rá n  d e l agua de l a  s i l i c e  finamente d iv id id a  

y e s te  secado se hace especialm ente d i f i c i l  a  cansa de 

l a  pronunciada tendencia que tiene l a  s i l i c e  a conservar 

l a  humedad adsorb ida. procedimiento seco , encontrado
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h a s ta  e l  d ía  como a l  más adecuado p ara  an a operación en

e s c a la  c o ^ r c i a l ,  ha sido e l  de quemar en e l  s í re  t e t r a

c loru ro  de s i l i c i o  p ara  obtener d ióxido de s i l i c i o .  Rpn-

que e s te  últim o procedimiento e s  e f ic a z  y pro lu ce  ¡^ l ie e

^ *^inámente d iv id id a , l a  s í l i c e  obtenida d*a e s t a  manera

ha p resén ta lo  l a  incómoda tendencia a formar depó{á.toa

en l a s  m p erR .e ie s  y o r i f i c io s  l e í  equipo l a  combustión.

^  han hecho algunos in te n to s  p a ra  v ap o rizar  l a  arena y

condensa? despaúg e s t o s  vaporas en forma de s ílic e , ü n a -

10 mente d i v i d í a  pero l a  tem peratura e x ce s i v amanta e levad a,

e x ig id a  p ara  e ste  f in  y lo s  problemas p lan teados por e l

co sto so  equipo, han impedido e l  d e sa r ro llo  com ercia! de
*

semejante procedim iento.

N osotros hemos encontrado ahora que puede 

15 producirse s í l i c e  finamente d iv id id a  quemando su lfu ro  de 

s i l i c i o  en e l  a íre  y que e l  d ióxido  de s i l i c i o  finamente 

d iv id id o  re su lta n te , p resen ta  una tendencia notablemente 

e sc a sa  a  formar d e p ó sito s  en e l  homo de combustión. De 

acuerdo con e l l o ,  n u estro  nuevo método de producir dióxido 

80 de s i l i c i o  finamente d iv id id o , c o n s is te  en in tro d u c ir  va­

p ores de su lfuro  de s i l i c i o  en una cámara c a lie n te  de com­

b u stió n , alim enta? l a  cámara de combustión con a ire  p ara  

mantener l a  combustión y recupera? l a s  p a r t íc u la s  só l id a s  

r e su lta n te s  de d ióxido de s i l i c i o ,  finamente d iv id id a s .

25 B eta  d ióxido  de s i l i c i o ,  además de ten er un tamado de p ar­

t í c u la s  que o sc ila  entra 0 ,01  y 0 ,1  m ieras, aproximada­

mente, se c a r a c te r iz a ,  en g e n e ra l, por un contenido apro-
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ximado de 0 ,1  a  2% en peso de m aterias ad sorb id as que 

contienen az u fre , expresado en 8 , s i  b ie n , como aquí 

describe' más adelan te , e l  procedimiento puede ser 

variad o  o azplementado, para  producir b ien  una s í l i c e  

que contenga b a s t a  un 5%, aproximad amento, en paso de 

azufre en fo m a  de e s t a  su stan c ia  ed so rb id a  que con t i  es— 

ne azufre o una s í l i c e  l ib r e ,  sustanciaum ente, da l a  

su stan c ia  que contiene az u fre . E s t a  nueva c a r a c t e r í s t i ­

ca hace especialm ente ú t i l  a l  producto como agente re fo r­

zador del caucho. En l a  ac tu a l p rá c t ic a  recomendada del 

in ven to , e l  su l Atro de s i l i c i o ,  que e s  convertido en 

d ióxido  de s i l i c i o  por e l  procedim iento de n u estro  inven­

to , e s  producido p o r cu a lq u iera  de lo a  v a r io s  procedimien­

to^ e x is te n te s  para  obtener su lfuro  de s i l i c i o ,  bien en 

estado  só lid o  o en estado  de vapor. En todos l o s  c a so s , 

como e l  su lfu ro  de s i l i c i o  e s  lo  suficientem ente v o lá t i l  

p ara  p erm itir  su alejam iento  de l a  zona de reacción  sin  

que jgtira  contaminación de im portancia por o tro s  produc­

to s  de l a  reacción , e s  p o s ib le , de acuerdo con e l  inven­

to , obtener un dióxido de s i l i c i o  sustancialm ente exento 

de contam inantes in d e se a ìjle s . Tanto en e l  caso da que 

l o s  vapores de su lfu ro  de s i l i c i o  sean evacuados d irec­

tamente de una zona de reacción  a e levad a tem peratura 

como cuando son obtenidos calentando un producto de reac­

ción  que contenga su lfu ro  de s i l i c i o  só lid o , l o s  vapores 

r e su lta n te s  de sulRi.ro de s i l i c i o  son in trod u cid os d irec­

tamente en una cámara de combustión en donde son conver-
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tid .cs en p a r t íc u la s  finamente d iv id id a s  de d ióxido de +
s i l i c i o ,  n i  d ióxido de p o lic io  puede se r  separado fác iL -

mente de lo s  productos ga seo so s de la. combustión n^di^E-
*

te  f i l t r o s  de saco o por p re c ip ita c ió n  e le c t r o s t á t ic a .

5 Los g a s e s  re su ltán  te  s  de e s t a  operación de separación 

contienen con siderab le  proporción de d ióxido de azufre 
recu perab le .

P ara l a  producción de a ilfu ro  de s i l i c i o  

se conoce una gran variedad  de procedim ientos. P ara  e ste  

1$ f i n .  l a  fuente de ^ . l i c i o  mas in te re san te  desde e l  punto 

de v i s t a  económico, e g  l a  arena s i l í c e a  que e s ,  predomi­

nantemente, d ióxido de s i l i c i o .  SLn embargo, e l  fe rro -  

s i l i c i o  e s  una fuente v e n ta jo sa  ¡le d L lic io  porque hace po­

s ib le  e l  empleo de una tem peratura de reacción  algo más 

28 b a ja  en su conversión en su lfu ro  de s i l i c i o .  L a s fu en tes 

de azufre: p a ra  l a  reacción  incluyen e l  azu fre e lem en tal, 

l a  p i r r o t i t a ,  p i r i t a ,  b isu lfu ro  de carbono, hidrógeno sul­

furado y dióxido de azu fre . Por ejem plo, l a  s í l i c e ,  venta- 

josam enta en forma de arena, pueda se r  hecha reaccionad 

20 a e lev ad as tem peraturas, con carbón y cu alq u iera  de l a s  

fu en te s de azufre an tes mencionadas, dando por resu ltad o  

l a  formación de su lfu ro  de s i l i c i o .

SSL fe r ro  s i l i c i o  puede hacerse reaoci ongr 

eos p i r r o t i t a .  p i r i t a  o su lfu ro  de hidrógeno con predae- 

25 oión d ir e c ta  r e s a l ta n te  de sulfh.ro de f í l e l o .

De l o s  d iv e rso s  procedim ientos a n te s  men­

cionados p a ra  producir su lfu ro  de s i l i c i o ,  l o s  más in -
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tere santo a da ede e l ponte da vi st  a econòmico, son aque­

l lo s  que implican l a  reacción entre l a  arana, e l carbón 

y l a  p ir r o t ita  o e l  azufre. HI p r io r e  de e gtos procedi­
mi entes, que sopona l a  re aceitón entra la  arena, e l caxbóa 

6 y l a  p ir ro t ita , exige emplear ana t emper atora de reacción 
de 14000 a 1600*c aproximadamente. La reacción se desarro­

l l a  satisfactoriam ente a temperaturas comprendidas entre 
lo g  14000 y lo s  !500oc, cuando s@ hace uso de un gas de 

barrido in erte , como e l  nitrógeno, para arrastrar  fuera 

10 de l a  zona de reacción e l  so.lfo.ro de s i l ic io  (favoreciendo 
de e ste  modo l a  terminación de l a  reacción) pero se han 

obtenido buenos resoltados sin e l empleo de semejaste 
gas de arrastre cogido se han nti limado temperaturas de 
reacción mas próximas a loe l 60&oe, B1  galfaro de s i l ic io  

1S producido en e s ta  reacción, cuando se quema despaós para 
formar dióxido de s i l ic io  e^gtín nuestro invento, && ana 
s í l ic e  finamente dividida que c o n t i le  algo de polvo de 

carbón y algunas motas de oompuestes de h ierro. Uh análi­
s i s  químic o típ ico  del dióxido de si lie  i  o preparado de 

20 e s ta  manera dá 87,2% de 810^; 1 , ^  de S; 0,S% de ps-

0#2% de 0 y aproximadamente, ^  de agua adsorbía^. Cuan­
do en e l  procedimiento antes sancionado ^  sustituye l a  

p ir ro t ita  por azufre, mejora mucho e l  calor de la  s íl ic e  
por cuanto e s tá  sustancialmente exenta de compuestos 

28 h ierre . E l co n tó te  entre e l  vapor de azufre y l a  s í l ic e  
bruta (arana) e s  ts& íntimo y e ficaz  que para obtener
s3- sulfuro de s i l i c io  se p recisa  una temperatura algo
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más "baja. Ha de entenderse, sin  embargo, que l a  p rá c t ic a  

de nuestro  invento no e s t á  l im ita d a  o r e s t r in g id a  a  fuen­

te alguna d e te rsin ad a  o método de producción dei su lfu ro  

de s i l i c i o  que ha de se r  convertido p o gteri o r a n te  en 

s i l i c i o  da acuerdo con n uestro  in ven to .

TMa cu idadosa in v e st ig a c ió n  de todos lo e  

procedim ientos conocidos para  l a  producción de su lfuro  de 

s i l i c i o ,  representados por lo s  procedim ientos aquí d e sc r i­

to s  a^ te r io rae n te , ha demostrado que e l  su lfu ro  obtenido 

a s ,  por lo  g e n e ra l, una m&zcla da su lfu re s  que incluye e l  

monosnlfuro de s i l i c i o  ( S iS ) ,  e l  d i su lfuro  de s i l i c i o  (S iS .)  

y e l  o x isu lfu ro  de s i l i c i  o fS iO S).  Todas e s t a s  form as de 

su lfu ro  de s iU e io  pueden se r  v o la t i l iz a d a s  y son converti­

d a s  ^  dióxido da. s i l i c i o  finam ente d iv id id o  por e l  proce­

dim iento de nuestro invento , por lo  ta n to , l a  expresión  

*3 * *^ R ^  de s i l i c i o *  t a l  como aquí y en l a s  re iv in d ic ac io ­

n es l a  empleamos, debe entenderse que comprende e l  monosul- 

& ro  de d L lic io , e l  d isu lfu re  de s i l i c i o ,  e l  oxisuH uro de 

s i l i c i o  y l a s  m ezclas de e s t o s  su lfu ro s .

3B1 sul&tro de s i l i c i o  que se quema en e l  a i­

r e ,  de acuerde con n u estro  in ven to , e s  in troducido  en e s t a  -  

de de vapor en l a  cámara de combustión. Cuando e l  su lfuro 

de s i l i c i o  ha sido obtenido en operación aparte y so lo  se 

dispone del miaño en estad o  só lid o , e s  calentado en cu al­

q u ie ra  de l e s  hornos o compartimentos adecuados capaces 

de .transform a? en vapor e l  m ateria l só l id o , por e l  con­

t r a r io .  cuando e l  su lfu ro  de s i l i c i o  se p rep ara  en ana
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operación que forma p a r ta  In tegran te  da l a  p o s te r io r  con- 

versión  d e l su lfu ro  en óx id o , hamos v i s t o  que e s  ven tajo so  

s i tu a r ,  nna a l  lado  de o tr a , l a  nona de reacción  productora 

de sn lfn ro  y l e  zona de combustión, de modo que lo s  v apo- 

S r e s  de m lfu.ro de s i l i c i o  puedan se r  t r a n s fe r id o s  d ir e c ta ­

mente de l a  zona de reacción  a  l a  zona de combustión s in  

perd ida e x c c ^ v a  de c a lo r ,

La combustión d e l Vapor de ga lfaro  de s i -  

l i c i o  seg^n e l  procedim iento de nuestro in ven to , tiene fó - 

1$ Gilmente lu gar  en mía zona de combustión c a l ie n te  alim enta- 

d a  con a i r e ,  Al in i c i a r  l a  combustión hemos encontrado con­

veniente c a le n ta r  l a  nona de combustión a  una tem peratura 

mínima de 900*0. aproximadamente y preferib lem ente a  una 

tem peratura de loooa-ll(M )*C, aproximadamente, con e l  f i n  

1S de mantener e l  su lfu ro  de s i l i c i o  en e stad o  de vg^or. L a

combustión d el vapor de su lfuro  de s i l i c i o  en l a  atm ósfera 

oxigenada de l a  zona de combustión d e sa r r o l la  con siderab le 

cantidad de c a lo r  y por lo  ta n to , en una operación r e la t i ­

vamente en gran e s c a le ,  e l  c a lo r  de l a  combustión e s  s a ü -  

20 e ian te  p a ra  mantener la* combustión deseada d e l su lfuro  de 

s i l i c i o  y a i paso a dióxido de s i l i c i o  en l a  zona de com­

b u stió n . Aunque e l  empleo de un exceso de adre p a ra  la, 

combustión parece, tener poco e fe c to  sobre e l  tama&o de l a s  

p a r t íc u la s  de s í l i c e ,  t a l  como se ha observado con e l  mt- 

25 croscopio  e le c tró n ic o , e l empleo de un exce so de aire, au­

menta e l  á re a  su p e r f ic ia l  de l a s  p a r t íc u la s ,  medida emplean­

do e l  procedimiento convencional de adsorción de a itró g a -
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no.

L a s  p a r t íc u la s  de a i  óxido de s i l i c i o  fo r ­

madas en e l  t r a n c a r  so de l a  combustión del v^por de 

su lfu ro  de s i l i c i o  son muy f in a s .  B1 grado máximo de fin a -  

8 r a  parece l o g r a s e  m e d ir te  e l  empleo de un exceso con­

sid erab le  de a ire  inyectado en  e l  vapor ard ien te  de s&l- 

fd ro  de s i l i c i o  p ara  e n fr ia r  a s í  y lo  más rápidamente 

ppsdMC!* l o s  productos de l a  combustión pero no e s  esen­

c i a l  e l  empleo de un exceso de a i r e ,  t a s  p a r t íc u la s  de 

10 d ióxido  de s i l i c i o  producidas segiin e l  procedim iento de 

n u estro  in ven to , o sc ila n  en tamaño, en tre  0,00. y p , i  

m ieras y mediante m uestras y e l  mí todo de adsorción  de 

nitrógeno se ha comprobado que mi á re a  su p e r f ic ia l  T ar i a  

de SO a lñO m etros cuadrados por gramo.

15 B a ta s  p a r t íc u la s  finamente di v i  a i d as de

d ióxido  de s i l i c i o  pueden ser s o p a r l a s  fácilm ente de lo s  

g a se s  de l a  combustión.mediante un p re c ip it  ador e le c t r o s ­

t á t ic o .  áunque l a s  p a r t íc u la s  son más S.n¡as que l e s  poros 

d e l t ip o  de te jid o  empleado como sacos c o le c to re s  p ara  e l  

29 óxido de c in e , l a s  p a r t íc u la s  flo c u la n  formando cadenas y 

por lo  tan to  son re te n id a s  fácilm ente por l o s  f i l t r o s  de­

saco c o r r ie n te s . S a t a  Ü oculaeióm  se ap recia  claram ente 

en e l  d ibu jo  que se acompasa, en e l  c u a l.

La f ig u r a  1 e s  una nfLcr o fo to g ra f ía  e le c tró -  

25 n ic a , con un aumento de 16 .000 d iám etros del d ióxido da s i ­

l i c i o  obtenido segán e l  procedim iento de nuestro  invento

y
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La figura  2 e s  ana m ierofogra^a electró­
n ica sim ilar la  otra maestra representativa de maestro 
muevo producto.

3KL dióxido de s i l i c i o  obtenido por com- 

8 bustión  del su lfu ro  de s i l i c i o ,  de acuerdo con nuestro

in ven to , además de tener un tamaño apropiado p ara  z d a r -  

^  con e l  cancho, tiene además l a  v e n ta ja  de contener una 

cantidad pequeña, pero s ig n if ic a n te  de una o más su sta n c ia s  

que contienen azu fre . La n a tu ra le z a  de e s t o s  compuestos 

10 v a r fa  algo segóm sea l a  n atu ra leza  del procedim iento de

preparación  d el su lfu ro  de sñ l ic io  pero , en gen era l, con­

tienen su lfu ro  de s t l i c i o ,  d ióx ido  de azu fre , tr ió x id o  de 

azu fre , b isu lfu ro  de carbono, su lfu ro  de h ie rro  y h a sta  

azufre elem ental# Prescindiendo de su iden tidad  en un 

15 producto e sp e c if ic o  a  base de dióxido de s i l i c i o  produ­

cido de acuerdo con nuestro in ven to , por lo  gen eral e stán  

p resen tes en cantidad* c a lc u la d a  en azu fre  (9) , que o sc i­

l a  en tre  0,1% y 2%, aproximadamente y que l l e g a  a  ser 

del 5%, aproximadamente, en peso d el producto a base de 

20 d ióx ido  &<e s i l i c i o .  L a  p resen cia  de e s t a  cantidad  de azu­

fr e  pequeña pero s ig n i f i c a t iv a ,  tien e por e fe c to  comu- 

n ie a r  <aP. caucho con e l  cu al ha sido mezclado e s t e  produc­

to  a base de d ióxido de s i l i c i o ,  una e la s t ic id a d  y r e s i s ­

te n c ia  a l  envejecim iento notablemente mayores que l o s  

25 productos c o rr ie n te s  a base de dióxido de s i l i c i o .  E ste  

perfeccionam iento se  ap re c ia  claram ente en l o s  d ato s 

consignados más adelante en lo s  cuadros I  y I I .  ánnque
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$1 m ateria l que contiene azg fra  e s  in troducido  con ven- 

t g ja  em la  s í l i c e  debido a l a  n atu ra leza  de nuestro nuevo 

procedimiento de obtencisán da l a  s í l i c e , pueden conseguir­

se perfeccionam ientos s im ila re s  in troduciendo e s t o s  mate—

5 r i e l e s  que contienen azufre a p a r t i r  de una fuente e x tr a ­

ñ a , en l a  ¡áflice  finamente d is id id a  obtenida por lo s  pro­

cedim ientos acostumbrados, S&a que t a l e s  m a te r ia le s  que 

contienen azu fre , de procedencia e x trañ a , se empleen como 

fuente ¿ n ic a  o suplem entaria de lo s  mismos en nuestro nuevo 

10 producto a  base de s í  l ie  ê p l o s  m a te r ia le s  que contienen 

azufre no so lo  comprenden lo s  mencionados anteriorm ente 

sino  también v a r io s  m a te r ia le s  orgán icos que contienen 

az u fre , !&mos comprobado, s in  embargo, que e l  compuesto 

sulfurado puede s e r  elim inado en grga  p a r te , volviendo a 

15 c a le n ta r  e l  producto a base  de dióxido de s i l i c i o  p a ra  que 

se v o la t i l ic e n  y expulsen  l o s  compuestos de azufre o lavan­

do e l  producto con agua o con cu a lq u ie r  otro d iso lven te  de 

l o s  m a te r ia le s  que contienen e l  a z u fre . Be e s t a  manera, e l  

producto a  b ase  de d iáx id o  de s i l i c i o  puede se r  obtenido,

SO bien l ib r e  sustancialatente de m a te r ia le s  que contengan

az u fre , o, s i  e s te  producto ha de se r  u t i l iz a d o  en m ezcla 

con e l  caucho, puede se r  u t i liz a d o  con v e n ta ja  t a l  como 

se produce.

La p r á c t ic a  d e l procedim iento de nuestro 

25 invento y l a  u t i l id a d  d e l produeto obtenido por e ste  pro­

cedimiento quedan i lu s t r a d o s  con e l  s igu ien te  ejemplo e s ­

p e c íf ic o . Una m ezcla seca , ín tim a , de 57 ,3  p a r te s  de p i-

-  11 -



r r o t i t a *  24,5 p a r te s  de a rm a  y 18,2  p a rte s  de carbón 

fu á  majada con 5 ,#  p a rte s  de le jó a  r e s id u a l de s u l f i t o ,  

siendo tod as l a s  p a r te s  en peso , co.ao aglom erante. La 

Bsazcla húmeda fnú con vertid a  en b o l i t a s  eapleando un 

procedimiento c o rr ie n te , p ara  obtener una m ezcla de reac- 

eión  que contenga, aproximadanente, un e ^ e s o  del gg% 

de azufre y de carbón sobre l a s  can tidades te ó r ic a s  necesa­

r i a s  p ara  s a t i s f a c e r  l a  supuesta reacción :

Pe# + SiOg ^ 2C ---- ^ # i S  + 2CO + 33

# s t a  mezcla con vertid a en v o l i t a s ,  fu á  

cargada a inte?jpvaJ.os de 15 minuto a en^un homo de re¡ ac­

ción mantenido a una tem peratura de reacción  de 14603- 

14753C, aproxim adanm te, por medio de una r e s i s t e n c ia  

e l e c t r i c e  e ^ i r a l  de g r a f i t o ,  Con e l  f in  de lo g ra r  una 

regu lac ión  p o s i t iv a  del f lu jo  del v ap o r  de su lfu ro  de s i ­

l i c i o  producido, ge hizo p asar  una c o rr ie n te  de n it r ó ­

geno puro y seco a  trav o s d el homo de reacción  con e l  f in  

de a r r a s t r a r  l o s  productos de l a  reacción ; su lfu ro  de s i­

l i c i o  y moaóodLlo da carbono. Tfstos productos de l a  reac­

ción fueron in trod u cid os directam ente en un homo de com­

bustión  mantenido a  l a  tem peratura de unos 10503(5. me­

d í ante una r e s is te n c ia  e lé c t r ic a  de h ilo  a rro lla d o . #a 

in tro d u jo  a ire  en o l  horno de combustión a razón de 4 ,6  

v eces l a  cantidad  te ó r ic a  requ erid a p ara  su m in istrar e l 

pxgfgeiao n ecesario  para  combinarse con e l  contenido en 

su lfu ro  &e s i l i c i o  y e l  con temido en monóxido de carbo­

no de lor. productos de l a  reacción  procedentes del homo.
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Los productos de l a  combu.sti.j5n c o n te n í^  p a r t íc u la s  & - 

namonto di v i  di d a s de d ió x i3.o de s i l i c i o ,  suspendidas en 

una m ezcla de d ióxido de azu fre , d ióxido  de carbono, n i­

trogeno y a ire  no consumido. H atos produ ctos de l a  com- 

S b u stión  fueron pasados por un f i l t r o  de saco  en donde  ̂

quedaron a r ra s t r a d a s  y re te n id a s  l a s  p a r t íc u la s  E l i d a s  

de d i Oxido de s i  l i g i o ,

S& llegaro n  a cabo un c ie r to  nñmero de 

p rasb as #n l a s  condiciones cae quedan reseñ adas y , co­

do lectivam en te , dieron un producto a base de d i Oxido de 

s i l i c i o ,  finamente, d iv id id o , cuyas p a r t íc u la s  vaciaban 

en tamaño en tre 9,01 y 0 ,1  m ieras y que teñ í en lo s  s i ­

gu ien te s l ím ite s  de co n stitu y en te s, de te m inados cedi ante 

a n á l i s i s  quím icos:

IB SiOg 87-89; $  to ta l  1 ,5-1,6% ; Pe 0,25-1,0% ; C, 3,1-13,3%;

agua (desprendida a 110*^, 1 , 6- 1 ,9%. La m ic ro fo to g ra fía  

e le c tró n ic a  re p ra sa lta d a  p o r l a  f ig u ra  1 dei d ibu jo  qua 

ss acompaña, corresponde a  una m uestra re p re se n ta tiv a  de 

e s t a  producto, con un aumento de 16.000 d iám etros. En estos 

20 m icro fo to g ra fía  e le c tró n ic a , en l a  que l a s  p a r t íc u la s  de 

&ióxido de s i l i c i o  tienen c o lo r  b lg tco  y e l  fondo e s  ne­

g ro , ga ap re c ia  claram ente l a  f  1 ocu 1 ación de l a s  p a rtícu ­

l a s  de d ióxido  de s i l i c i o  en forma de "cad en as*.

En e l  cuadro que s ig u e , se in d ic a  l a  e f i c a ­

c i a  d e l producto a base de dióxido de s i l i c i o  obtenido 

por e l  procedimiento an tes expuesto , como agente re fo r­

zador p ara  e l  caucho n a tu ra i . Los ensayos que figuran

-  13 -
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^  a s te  cuadro fueron lle v a d o s  a cabo en l a s  condicionas 

normales segni d as en. l a  in d u s t r ia  del cancho y fueron 

p rac ticad o s empleando t r e s  m uestras d i s t in t a s  d e l pigmea- 

to de dióxido de s i l i c i o ,  correspondiendo una a l  pigmento 

producido como se acaba dé d e sc r ib ir  y e s t á  representado 

§n l a  ü g u r a  1 , o tra  a l a  de nn producto some re í e l  e p a ta n ­

te en e l  mercado obtenido por v í a  h&ae.da y l a  te r c e r a  e s  

de nn producto conferei a l ,  que se encuentra en e l  mareado, 

obtenido por combustión del t e trac lo ru ro  de s i l i c i o .

_J^ggyo_norm al de caucho n a tu ra l que, contiene SiO^

Origen 
d el giOg

Tracción 
máxima gg

Elongación 
máxima %

Rotura 
máxima X¡g

Rebote

De SS.S 300 705 58 70
V ia hámada 288 690 60 46
De SLCl^ 220 675 46 48

Los d a to s  de lo s  e n s ^ o s  contenidos en e l  

cuadro I  fueron obtenidos empleando pentodos de v u lcan iza­

ción que, en cada c a so , dieron lu g ar  a v a lo re s  máximos de 

tra c c ió n , alargam iento y r e s i s te n c ia  a l a  ro tu ra . H atos 

d a to s  muestran l a  su perioridad  de rebote (e la s t ic id a d )  

d e l producto de caucho que contiene e l d ióxido de s U ic io  

d e l invento sobm lo s  productos del escucho que contienen 

s í l i c e s  finamente d iv id id a s  obten idas p o r procedim ientos 
d ife re n te s .
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La saperi oxidad Reí envejecim iento &3gL 

CE^cho compaesto can e l  d ióxido de s i l i c i o  obtenido por 

e l  procedim iento de n ae stro  invento sobre lo s  productos 

s im ila re s  compuestos con o tra s  s í l i c e s  finamente a i v i d i- 

g d as qne se encaemtran en e l  com ercio, e s t á  in d icad a  en 

e l  caadro 11+ Los d a to s  conten íaos en e l  cuadro I I  com­

paran lo s  c o e r c ie n t e s  máximos de tracc ió n  y elongación  

obtenidos después de envejecido e l  cancho c capas sto  dá­

r s e te  24 horas a  lOOSC. praeba ac re d itad a  en l a  in d u s tr ia  

0 d e l cancho como d em ostrativa ,$or an proceso de ace lera- 

e ián , de l a s  cu a lid ad es y c a r a c t e r í s t i c a s  ^.ae se d esarre-. 

H an  dar ante e l  envejecim iento nataraL d e l cancho a 

la rg o  p lazo . Ha cada c a so , se dan lo s  r e sa lta d o s  d ^  

prodneto cayo tiempo de v a lc a i iz a c ió n  i n i c i a l  d ió  lo a  re- 

^g sa lta d o s  máximos a l  f i n a l  d e l periodo de envejecim iento.

CUBERO I I

20

JBRsayo despaó s  de envejecim iento dar ante 24 hora s  a lOpec

O r ig ^  Tracción E longación % de retención ̂^  ^  —i — - ' *....... *    dél máxima maxima
T racción

r̂ . „..-..t-t-
SLOg xa % ^SLong ación

Le 3L 3 811 655 73 91
V ia háme&a 178 395 54 47
Le EiCl ̂ 161 385 76 53

Los d a to s  o b te n id o s  en e l  Caadro I I  demc#s- 

trsn  elargnem te l a  superioridad  del prodacto a  base de

-  15 -
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d ióxido  de s i l i c i o  de nuestro  invento p a ra  obtener cae^-

lid a d e s  ó p t ic a s  de envejecim iento en e l  cancho a l  que
... - . , -

ee adi c i orna producto,

Hi hecho de que l a s  propiedades y u t i l i ­

dad d e l  producto dióxido de s i l i c i o  obtenido como resu l­

tado de un procedimiento de nuestro  in ven to , no dependen 

d e l origen, del su lfu ro  de s i l i c i o ,  queda demostrado por 

e l  s ig u ien te  e jemplo. Uha m ezcla seca , fmtímad<a 79,3 

p a r te s  de p i r r o t i t a  y 20 ,7  p a r te s  de f e r r o s i l i c io  de 90% 

de riq u eza fu á humedecida con 1 ,0  p a r te s  en peso de le  

re s id u a l de s u l f i to  como ag lu tin an te , y d espu és, l a  m ezcla 

fhá transform ada en b o l i t a s .  E l  contenido en azufre de 

e s t a  mezcla e r a  ju st^aen te  e l  te ó r ico  ex ig id o  p ara  s a t i s ­

fa c e r  l a  reacción  supuesta:

368 + 8 i ( f e r r o s i l i e io )  S iS  + Te

L a n ^ zc la  gran ulada fuá cargada con in te r v a lo s  de l e  mi­

n u to s en un homo de reacción  cementado e léctricam en te  y 

m ^ten ido  a  una tem peratura aproximada de 1150^0. Se hizo 

p a sar  n itrógeno puro y seco por e l  hom o de reacción  para 

a r r a s t r a r  e l vapor de su lfu ro  de s i l i c i o  formado a un 

homo de combustión, adyacente, calen tado  e léctricam en te 

y mantenido a  una tem peratura aproximada de 1050^8, 31 

horno de combustión fu á alimentado con una cantidad  de 

g ire  cinco v eces mayor que l a  t e ó x is a  req u erid a p a ra  su­

m in istra r  e l  oxigeno n ecesario  para  combinarse con e l  

contení do en su lfu ro  de s i l i c i o  de l o s  g a se s  que pasaban 

a l  homo de combustión. E l dióxido de s i l i c i o  producido.
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recogido en un f i l t r o  de saco y a n a l iz z o  Rió 89,9% de 

SR3% y ^ a z u f r e  t o t a l .  La medicina de su á re a  

p e r & e la l  fuó hecha por un ensayo de adsorción de n itrA - 

geno y r e a l i t à  se r  de 160 m etros cuadrados por grano'. 

Mezclado con cancho n atu ra l y ensayado corno ggites qaeda 

d e r r i t o ,  se obtuvieron finalm ente l o s  mismos re sa lta d o s  

sap eri o res, m sta c c i alm anta, que lo s  an tes in d icados en 

l o s  cuadros I  y 11 , La m icrofotogra& fa e le c tró n ic a  de 

l a  f ig u r a  2 , tomada con un aumento de 16.000 diám etros 

m uestra e l  tamaño y c a r a c t e r í s t ic a s  de flo cu la c ió n  de 

e s te  producto de d ióxido  de s i l i c i o .

8a comprender.á que e l  prodncto de e s te  

in ven to , dotado de c a r a c t e r í s t i c a s  especialm ente conve­

n ie n te s  como agente reforzador del cancho, e s  también 

u t i l iz a d le  p a ra  todos l o s  demás f in o s  que reunieren, un 

pigmento e s ta b le  en e stad o  de f in a  d iv is ió n . S I  procedi­

miento de obtención de e s te  prodncto, no so lo  e s  in te re ­

sente desde e l  punto de v i s t a  económico a  can sa  del b a jo  

co ste  del m ateria l de p a r t id a  (su lfu ro  de s i l i c i o ) ,  sino 

también porque l a  transform ación de su lfu ro  en dióxido 

no vá acompañada de una e x c e s iv a  formación de d ep ó sito s 

o de l a  lib e rac ió n  de c lo ro , altamente corrosivo  (o de 

c loru ros) y e s  su sc e p tib le , además, de se r  llevado  a

cabo a  tem peraturas de operación c ornerei almanta acepta- $
b l e s .

B a ta  so l ic i tu d , que corresponde a l a  pre­

sen tada en l o s  B otados Unidos da ámómá.ca e l  27 de Junio

-  17 -
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&e 19S5 b a jo  ^  numero 518 , 248 , ge acoge a lo s  b e n e fic io s  

6-31 a r t íc u lo  81 a el v igen te  E sta tu to  sobre propiedad In­

d u s t r ie ! ,

-  C - N O T A  -  O -

8 Los pantos de invención p ro p ia  y nueva

que aa presentan p ara  que saga ob je to  de a s t a  Patente 

de Invención en España, por VEINTE* años, son lo s  s i ­

guí en te s :

l a .  -  E l  procedim iento parta producir d ió x i-  

1-0 do de s i l i c i o  finamente d iv id id o , que c o n s is te  en in trodu­

c i r  vapor de su lfu ro  de s i l i c i o  en una c-amara de combus­

tión  c a l ie n te , su m in istrar a l a  cámara a ire  par-a mantener 

l a  combustión y recuperar de lo s  productos ga seo so s de l a  

combustión l a s  p a r t íc u la s  só l id a s  Ü n a s  r e sa l ta n te s  de 

lg  d ióxido  da s i l i c i o ,

2^, -  E l procedim iento para producir d ióx i­

do de s i l i c i o  finamente d iv id id o , que c o n s is te  en la  fo r­

mación de su lfu ro  de s i l i c i o  en estado  de vapor, in tro ­

du cir e l  vapor de su lfuro  de s i l i c i o  en una &on& de com- 

20 b astión  c a l ie n te , sum in istrar g ire  a l a  sena de combu s-

-  18 -
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ti& i mgatener l a  combustión d e l salfu.ro de s i l i ­

c io  y recoger l a s  p a r t é a l a s  y e s u lt^ .t a s ,  en estado  da 

f in a  d iv is ió n , del d ióxido de s i l i c i o .

3 a , ^ E l procedimiento para  p rod acir  d ió- 

5 xido  de s i l i c i o  finamente d is id id o , qae c o n i s t e  en in ­

tro d u c ir  ana co rr ie n te  de vapor de a i lfu ro  de s i l i c i o  en 

mea camera de combustión m a^t-síida a una tem peratura 

aproximada de 900*0. por lo  menos, su m in istrar a l a  cáma­

r a  a ir e  par a mantener l a  combustión y recuperar de l o s  

10 productos g a seo so s de l a  combustión, l a s  p a r t íc u la s  só­

l i d a s  r e su lta n te s , en estad o  de f in a  d iv is ió n , de d ió x i­
do de s i l i c i o .

4 * .  -  E l procedimiento para  producir b ió x i­

do de s i l i c i o  finamente, d iv id id o , que c o n s is te  en l a  fo r-  

1S nación de su lfu ro  de s i l i c i o  en estado  de v ^ o r ,  in trodu- 

c i r  e l  v ^ o r  de ^ .I fu ro  de s i l i c i o  en una &ona de combus­

tió n  m a^tm ida a una tem peratura aproximada de 1030^0. por 

10 ;aenos, su m in istrar a ire  a l a  ao n ad e  combustión p ara  

mantener l a  combustión del su lfu ro  de s i l i c i o  y recoger 

20 l a s  p a r t íc u la s  r e su lta r te  s ,  finamente d iv id id a s , de d ióx i­
do de s i l i c i o .

g a . -  E l  procedimiento p a ra  producir d ióx i­

do de s i l i c i o  finamente d iv id id o , que c o n s is te  en in tro ­

d u cir una c o rr ie n te  de vapor de su lfu ro  de s i l i c i o  en 

25 una cámara de combustión c a l ie n te , su m in istrar a l a  cáma­

r a  un exceso máltiplq&e a ir e  p ara  mantener l a  combustión 

y recuperar de l o s  productos g a se o so s  de l a  combustión

-  19 -
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l a s  p a r t ío u la s  r e s a l t a n te s ,  finamente d iv id id a s , da d ió x i­

do de s i l i c io ^

6^, -  151 procedim iento de producir d ió ^ -  

do de s i l i c i o  finamente d is id id o , que c o n siste  en l a  fon- 

S nación de su lfu ro  de s i l i c i o  en estado  de vapor, in tre ­

d e c ir  e l  vapor de sxlíu.ro de s i l i c i o  en ana zona de com­

bustión  c a l ie n t e ,  su m in istrar un exse so  n ^ ltip ü e  de g ire 

a l a  zona de combustión p ara  mantener l a  combustión d e l 

su lfu ro  de E l i s i o ,  y e n fr ia r  rápidamente lo s  productos 

10 de l a  combustión y recoger l a s  p a r t íc u la s  r e su lta n te s , 

f  márcente d iv id id a s , de d ióx ido  de s i l i c i o .

70, -  EL procedimiento p a ra  producir d ió x i­

do de s i l i c i o  en estad o  de f in a  d iv is ió n , que c o n s is te  en 

in tro d u c ir  una co rrien te  de vapor de su lfu ro  de sL lic io  

16 en una cámara de combustión c a l ie n ta , sum in istrar a l a

cámara a ire  p a ra  mantener l a  combustión, recuperar de lo s  

productos g a seo so s de l a  combustión l a s  p a r t íc u la s  s ó l i ­

d a s  r e sx lta n te s , finamente d iv id id a s , de d ióxido de s i l i ­

c io  y c a le n ta r  e l  d ióxido  de s t l i e io  re su ltan te  p a ra  e l i ­

ge minar d e l mismo l o s  compuestos de azufre que con tien e.

8 a . -  E l procedim iento p ara  producir d ió x i­

do de s i l i c i o  en e stad o  da f in a  d iv is ió n , que c o n siste  en 

in tro d u c ir  una co rrien te  de vapor de su lfu ro  de s i l i c i o  

en una cámara de combustión c a l ie n te , su m in istrar a l a  

26 camara a ire  para  mantener l a  combustión, recuperar de

l o s  productos g a se o so s  de l a  combustión l a s  p a r t íc u la s

s ó l id a s  re su lta n te s , finamente d iv id id a s ,  de d ióxido de

-  20 -
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10

s i l i c i o  y la v a r  con agua e l d iáx id o  do g t l i c io  resn ltan - 

^  P era e lin ¿n a r  d e l  mi smo l o s  compue s to s  da azufra que

contiene'^

9a. -  Un procedim iento p ara  prodaeir d i^x i. 

de d^ s i l i c i o  finamente: d iv id ido^

Tal y como se ha d e se r ito  en l a  Memoria 

gao, ta cad a , representado en lo s  di b a jo s  que se aeompa- 

Rgm y con l o s  f in e s  qne ge, ha^ e sp e c if ic a d o ,

K sta  Memoria con sta de re in t io n a  h o ja s  

e s c r i t a s  por an a so la  c a fa *

M *M 4 , 1 2  SE P  1955
P. A*
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