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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se re fie re  a un procedimiento para pro 
ducir soluciones coloidales, altamente reactivas, de óxidos 

inorgánicos.
Uno de lo s objetos primordiales del invento que aquí 

5 . se presenta es la  producción de soluciones coloidales de óxî
dos inorgánicos que se consideran normalmente como substan­

cialmente insolubles en agua. Estos óxidos pueden ser meta 

lic o s , no metálicos o de un elemento que tenga propiedades 

intermedias entre lo s metales y lo s metaloides. En esencia, 

10 . el invento se re fie re  a l tratamiento de una sa l soluble cu-
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yo anión consta de oxígeno y de otro elemento, hallándose es 

te último en un estado de oxidación en e l cual es predominan 

temente ácido y su ácido y su óxido son relativamente inso­

lubles.

El principio en que se basa e l invento que aquí se 

expone implica e l paso de una solución de un compuesto alca 

lino de un elemento sobre una zeo lita  regenerada por ácido 

o material de cambio, con lo cual el á lc a li es eliminado subs 

tancialmente del compuesto, dejando e l óxido del elemento en 

solución en estado coloidal. Después que e l material zeoljC 

tico  ha adsorbido su proporción de á lc a l i ,  puede restablecer 

se o regenerarse por el expediente de pasar una solución áci. 

da sobre é l, oon lo que se forma un compuesto alcalino solu 

ble que luego puede lavarse del m aterial zeo lítico , tra s  lo 

cual este último puede emplearse para tra tar  nuevas cantida 

des del compuesto alcalino del elemento mencionado u otro 

compuesto o compuestos análogos.
La expresión "zeo lita" se emplea aquí en su sentido 

genérico de cualquier m aterial de cambio, tanto s i es natu­

r a l  como sin té tico , de naturaleza inorgánica u orgánica.

Este invento, como se verá oon mayor detalle en lo 

que sigue, puede ap licarse a un gran número de substancias 
y es genérico por su naturaleza. A si, puede ap licarse en 
la  producción de soluciones coloidales de s í l ic e  (bióxido 

de silicon a, SiOg): ácido túngstico, trióxido de molibdeno, 

ácido antimónico, óxido de vanadio o ácido vanádico, óxido 

de germanio, etc. Por ejemplo, puede pasarse una solución 

de s il ic a to  sódico a través o en contacto de cualquier otra 

manera, de una masa de zeolita regenerada por ácido, dando 

por resultado la  adsorción del ión de sodio del so lic ita to
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sódico por la  zeo lita  y produciéndose una solución coloidal 

de bióxido de sillcon a ( s í l ic e ,  SiOg).

Este invento puede aplicarse con gran ventaja a la  

producción de una solución coloidal, muy reactiva, o disper 

sien acuosa de s í l ic e ,  SiOg, probablemente en forma de Si- 

( 0H)¿p con, sin embargo, una pequeña cantidad residual de 

un metal alcalino ta l  como, por ejemplo, e l sodio, pero en 

la  cual la  relación de SiOg a NagO ^  por ***° menos de 10:1 
y puede llegar hasta 100: 1 , pero es preferib le  que sea de 

50:1 aproximadamente.

Otro objeto de este invento es producir, de confor­

midad con los amplios principios del invento, un coagulante 

o reactivo que pueda emplearse por ejemplo para e l tra ta ­

miento del agua, particularmente para la  c larificación  de 

agua turbia, descargas cloacales, e tc ., y que conste de una 

dispersión coloidal de s í l ic e  dotada de una concentración 

de 5% a 15% de SiOg mantenida en solución por una cantidad 

muy pequeña de hidróxido sódico.

Otro objeto, más específico , de este invento es un 

procedimiento para producir una solución coloidal de s í l ic e  

mediante el paso de una solución diluida de s il ic a to  a lca lá  
no a través de una masa o lecho de un material de zeo lita  o 

cambiador de iones, a fin  de eliminar de la  solución de s i ­
lica to  lo s iones de metal alcalino en cuanto sea posible, de 
modo que el efluente de la  operación contenga una gran pro­

porción de SiOg dispersa coloidalmente, una cantidad solamen 

te pequeña de hidróxido alcalinometálico y muy pocos otros 

iones o e lec tró lito s si llega ha haberlos. Se ha descubier 

to que para llevar a cabo este invento es particularmente 

ventajoso emplear para ta l fin  una zeo lita  carbonácea; es



= 4 =

5.

10.

15.

20.

25.

C E N T I M O S

*9E''

, .  6'

T5L '

i r - A 0 .

decir, m ateriales cambiadores de iones derivados, por ejem­

plo de un material celulósico ta l como la  madera que haya 

sido tratada con ácido sulfúrico concentrado en condiciones 

conducentes a la  producción de un m aterial dotado de gran­

des propiedades cambiadoras. Tales m ateriales son suficien 

temente bien conocidos en la  especialidad de la  producción 

de m ateriales de cambio para necesitar ninguna descripción 

u lterior en esta memoria. Estos m ateriales de cambio carbo 

nosos cambian lo s iones metálicos ta le s  como los de sodio o 

potasio procedentes de una solución diluida de un s ilic a to  

y dejan que la  propia s í l ic e  permanezca en el agua en forma 

de lo que se cree ser una solución coloidal. Después que 

la  zeo lita  carbonácea ha agotado sus propiedades de cambio, 

puede ser restaurada hasta substancialmente su actividad 

prim itiva mediante tratamiento apropiado con un ácido de 

acuerdo con la  manera que más adelante se describe. Desde 

luego, es posible emplear cualquier otra clase de zeolita 

que tenga la  capacidad de recoger iones m etálicos. El obje 

to primordial del emplear una zeo lita  es el eliminar los io 

nes de á lc a l i ,  ta le s  como lo s iones de sodio, de un s i l i c a ­

to alcalino ta l  como, por ejemplo, en este caso, e l so lica- 

to sódico.
En una de 3us modalidades preferidas, el invento 

que aquí se expone comprende e l d ilu ir una solución de sili^ 

cato sódico ta l  como la s  que pueden obtenerse en el comer­

cio, a aproximadamente una décima parte de su concentración 

original y el pasar luego la  solución diluida por una masa 

o lecho de una zeo lita  apropiada, recogiendo el efluente en 

un tanque o depósito y continuando la  operación hasta que, 

hacia el f in a l de ésta , el efluente procedente del lecho30
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de zeo lita  empiece a reaccionar en forma decididamente alca 

lin a . El efluente combinado se t itu la  con ácido, de vez en 

cuando, hasta que alcanza una alcalinidad predeterminada, 

tra s  lo cual se interrumpe la  operación y todo e l efluente 

recogido se vende como ta l o se concentra ulteriormente, por 

evaporación por ejemplo. Tras esto se regenera la  zeo lita  

para disponerla para uso u lter io r.

Meramente como ejamplificación del invento que aquí 

se expone y sin intención de lim itarlo  en ningún sentido, 

presentaremos a continuación detalles de una operación co­

mercialmente fac tib le  para la  producción de una solución de 

s í l ic e  coloidal. Por ejemplo, 27,5 galones de lo que se co 

noce como s il ic a to  sódico "Marca JM.", se diluyen con agua 

para formar un to ta l de 275 galones de solución. El s i l i c a  

to sódico marca JM tiene una densidad, a temperatura ambien 

te , de 42° Baumó, lo que equivale a una gravedad específica 

de 1,417 a 70°F, y contiene aproximadamente 29,6% de s í l ic e  

y 9% aproximadamente de á lc a l i ,  calculado como óxido sódico, 
NagO. En otras palabras, es, groseramente, una solución a l 

30% expresada como SiOg. La solución diluida contiene, por 

consiguiente, una décima parte, o sea aproximadamente e l 3%, 

de SiOg. El m aterial, desde luego, no se h alla  presente en 
esa fase como SiOg efectivo, ni e l á lc a li se h alla  como Nâ O 

re a l, hallándose ambos m ateriales, indudablemente, en combji 

nación en forma de un s il ic a to  complejo o s i l ic a to s  comple­

jo s , pero ha sido costumbre en esta especialidad expresar 

la s composiciones de estas soluciones de s il ic a to  en térmi­

nos de la  proporción entre la  s í l ic e ,  SiOg, y e l á lca li en 

forma de óxido sódico o NdgO. En esta marca particular de 

s il ic a to  la  proporción es SiOg : Mâ O = 3,3 : 1. Esta pro-30
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porción, desde luego, no se altera en absoluto por la  d ilu­

ción de la  solución. La solución así diluida se pasa luego 

por un lecho regenerado por ácido de una zeo lita  carbonácea 

compuesto, por ejemplo, de 20 p ies cúbicos de la  misma, sien 

do la  velocidad de paso de 1 galón aproximadamente por pie 

cuadrado y por minuto. El efluente se recoge en un gran de 

pósito hasta que la  alcalinidad de toda la  cantidad de mate 

r ia l  recogido, medida por titu lación  del mismo con ácido 

hasta el punto f in a l del anaranjado de metilo, alcanza de 60 

a 75 granos por galón, calculado como CaC0^, en cuyo momen­

to se detiene la  u lterio r circulación de solución a través 

de la  zeo lita  carbonácea. La solución resultante tiene en­

tonces un contenido de s í l ic e  de 3 a 3 , 5% aproximadamente, 

el cual es e l mismo que era anteriormente, pero prácticamen 

te todo e l contenido de NagO ha sido retenido por la  zeo li­

ta .

A fin  de reducir la  cantidad de líquido que ha de 

venderse y expedirse, se ha comprobado que es ventajoso eva 

porar e l efluente to ta l, de preferencia en un evaporador de 

vacío, a la  mitad aproximadamente de su volumen prim itivo, 

lo cual eleva por consiguiente su contenido de s í l ic e  a l 
6-6,5% aproximadamente. Un a n á lis is  típ ico de la  solución 
de s í l ic e  preparada según el ejemplo que se acaba de mencio 

nar da 6, 5% aproximadamente de SiOg y 0 , 13% de Na^O, lo cual 
tiene una proporción de SiOg a NagO de 50 : 1 exactamente.

En otras palabras, existe unas quince veces más s í l ic e  por 

unidad de óxido sódico en e l producto acabado de la  que exis 

t ía  en la  solución prim itiva de s il ic a to  sódico.

Aunque es deseable eliminar tanto á lca li como sea po_ 

s ib le , debe perm itirse que quede en e l producto una pequeñjí



sima cantidad de é l, ya que mejora considerablemente sus cua 

lidades de conservación, impidiendo que se congele o se ge- 

lifiq u e .
Es posible producir soluciones que contengan una pro 

porción de SiOg a NagO de hasta el 100 : 1, pero para fines 

comerciales es completamente sa tis fa c to r ia  una proporción de 

50 : 1.

Después de detener el paso de la  solución de s i l ic a  

to sódico por la  zeo lita , esta se regenera de la  siguiente 

manera : primeramente se la  lava a contracorriente con agua 

sen cilla  para arrastrar de e lla  el s il ic a to  sódico que t i e ­

ne adherido y luego se la  tra ta  con una solución diluida de 

ácido su lfúrico, empleando unas tres lib ra s de ácido su lfú­

rico  de 66°  Baumé por pie cúbico de zeo lita , tra s  lo cual 

se elimina el ácido y se lava con agua la  zeo lita  para arras: 

trar el exceso de ácido y el su lfato  sódico que se ha forma 

do como resultado de la  acción del ácido sobre la  zeo lita . 

Luego de haber eliminado el ácido de esta manera, la  zeo li­

ta queda l i s t a  para ser empleada en la  producción de otra 

partida de solución de s í l ic e  del invento que aquí se expo­

ne. El ácido sulfúrico se emplea de preferencia en concen­
tración de 4% aproximadamente de efectivo.

Durante la  primera parte de la  operación, e l efluen 

te que procede de la  zeo lita  es prácticamente neutro en la  

reacción y contiene solamente una cantidad pequeñísima de 

ión sódico u otro ión alcalino, y está dentro del alcance 

de este invento e l segregar esta primera porción para for­

mar una forma particularmente pura del producto del presen­

te invento. En este producto la  relación de SiC^ a Nâ O pue 
de ser hasta del 75 a l  100 : 1 .
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Cuando dicha solución de s í l ic e  coloidal se emplea, 

por ejemplo, como coagulante para aguas turb ias, descargas 

cloacales, aguas residuales de fábricas, e tc ., se ha comprô  
bado que una solución con una proporción de 50 : 1 aproxima 

damente, es completamente sa tis fa c to r ia  y suficientemente 

económica para garantizar e l empleo en gran escala.

El aspecto de la  solución de s í l ic e  coloidal de es­

te invento es el de una solución relativamente límpida, aun 

que puede poseer ligera  turbiedad. Está prácticamente exen 

ta de cloruros y contiene solamente una cantidad muy ligera  

de ion su lfático  y los únicos e lec tró lito s presentes en can 

tidades substanciales son e l s il ic a to  sódico residual y una 

pequeña cantidad de hidróxido sódico.

Si se emplean para esta finalidad zeo litas no carbo 

náceas ordinarias, la  regeneración con ácido debe efectuar­

se con cuidado para evitar la  destrucción de la  zeo lita .

Es evidente, desde luego, que e l ácido sulfúrico descrito 

en e l ejemplo particu lar de regeneración puede substitu irse  

por otro ácido cualquiera, ta l  como un ácido mineral o un 

ácido orgánico. Acidos apropiados son e l ácido clorhídrico, 

el ácido n ítr ico , e l ácido acético, e l ácido oxálico, e tc . 
Desde luego, también es posible empezar con algún otro s l l i  
cato alcalino, t a l  como el s il ic a to  potásico, el s ilic a to  

l í t ic o ,  e tc .,  aunque, como está claro, estos resu ltarían  mu 

cho más onerosos y de ahí que, desde un punto de v ista  co­

mercial, no sean tan deseables; pero el invento no se lim i­

ta  a ningún s il ic a to  alcalino en p articu lar, ni a ninguna 

zeo lita  en particu lar, ni a ningún ácido en particu lar para 

la  regeneración de la  zeo lita .

La solución de s í l ic e  coloidal a sí preparada constjt30



tuye un coagulante excelente para el tratamiento del agua y 

los residuos cloacales.

Cuando se aplica el invento aquí expuesto a la  pre­

paración de otras soluciones coloidales de óxido o ácido, 

el procedimiento es completamente semejante. Como u lte r io ­

res ejemplos, citaremos los siguientes :

Se disolvió en agua una solución de tungstato sódi­

co (NagWÔ .aHgO) para dar una concentración de óxido sódico 

de 0,5%. Cuando se pasó esta solución por un lecho de zeo- 

l i t a  que se había tratado previamente con ácido y lavado 

para arrastrar éste , se halló que el efluente procedente de 

la  solución de tungstato sódico era fluorescente bajo una 

luz azul, resultaba ligeramente turbia y tenía e l efecto 

Tyndall, indicando la  presencia de materia coloidal. Cuan­

do se evaporó este líquido, se halló que el residuo consta­

ba de aproximadamente e l 99% de ácido túngstico y 0 , 5% de 

NagO. La solución de efluente era ácida, equivalente a 96 

granos por galón en términos de carbonato cálcico, mientras 

que el afluente tenía una alcalinidad de 295 granos por ga­

lón en términos de carbonato cálcico.

Se puso en solución molibdato sódico (NagNoO^^HgO) 
en concentración ta l  que contuviera la  solución 0 , 5% de Na^O. 
una vez se la  hubo pasado por un lecho cambiador que se ha­

bía tratado previamente con ácido y lavado para eximirlo de 

éste , se comprobó que el efluente que pasaba tenía un color 

azul oscuro y e l afluente era incoloro. La solución colo i­

dal producida era perfectamente límpida y estable y no mos­

traba tendencia alguna a depositarse después de un período 

de varias semanas. Se concluyó que se había formado proba­

blemente un complejo de óxido de molibdeno. Después de eva
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porar el efluente, se halló que el resióuo consistía en el 

99% de trióxido de molibdeno (KíoÔ ) y aproximadamente 0,5% 
de Na^O.

De la  misma manera se hizo pasar piroantimoniato pô  

tásico (K^HgSbgOy^HgO) por un lecho preparado en la  forma 

anterior. La alcalinidad del afluente fue de 37,6 granos 

por galón en términos de carbonato calcico , mientras que el 

efluente tuvo un equivalente de acidez de 63 granos por ga­

lón en términos de carbonato calcico. Se comprobó también, 

sin embargo, que debido a la  baja solubilidad de esta sa l , 

se hallaba en el afluente algo menos del 0,4% de óxido sódl 

co. El efluente era ligeramente fluorescente y turbio, pre 

sentaba e l efecto Tyndall y no se produjo precipitación nin 

guna durante e l reposo.

Se pasó una solución de vanadato sódico por un le ­

cho de zeo lita  ta l  como el descrito anteriormente y se com­

probó que daba una solución coloidal de óxido de vanadio.

El efluente tenia una matiz amarillento y a l ser evaporado 

hasta sequedad dió un polvo verde. La solución coloidal de 

óxido de vanadio era relativamente estab le .

Se puso en solución germanato sódico de modo que 
contuviera 20 gramos por l i t r o  de óxido de germanio (GeO )̂ 

y se pasó la  solución por un lecho de zeo lita  preparada en 

la  forma anterior. Se halló que e l efluente daba el efecto 

Tyndall, mostrando la  presencia de óxido de germanio colo i­

dal.

Las soluciones coloidales a si preparadas son bastan 

te estab les, particularmente s i se deja que permanezca en 

e lla s  una pequeña cantidad de á lc a l i .  Pueden emplearse pa­

ra cualquier fin  para el que resulten apropiadas. Al men-30
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cionar á lc a l i ,  se considera como incluido el amoniaco. En 

general, puede decirse que el procedimiento comprende la  prô  

ducción de una solución del óxido de un elemento cuyo óxido 

e l predominantemente ácido y, por lo tanto, capaz de formar

5 . compuestos sim ilares a sa les con los á lc a l i s .

Equivalentes obvios, que se hallan dentro del cono­

cimiento del químico experto, pueden constitu irse sin sa l ir  

se del alcance de este invento, para lo cual se reivindica:

N O T A

Descrito el objeto de la  invención, lo que se decía

10. ra como no divulgado ni practicado en España, comprende la s

siguientes reivindicaciones :

1. Procedimiento para producir soluciones coloida 

le s  de óxidos inorgánicos, ta le s  como de un óxido acídico, 

e l cual comprende el pasar una solución de una sa l a lcalina

1 5 . del mismo por una masa de material cambiador de iones que

se ha tratado con un reactivo ácido.
2. Procedimiento según la  reivindicación 1, en el 

que para producir una solución coloidal de un óxido acídico, 
el cual comprende extraer lo s iones alcalinom etálicos de un

20. compuesto alcalinometálico del mismo por cambio básico efec

tuado mediante una zeo lita  que se ha tratado con un re a c t i­

vo ácido.

3. Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 y 2, 

para producir una solución coloidal de un óxido acídico, el 

cual comprende la s  etapas de tra tar  una zeo lita  carbonácea

25
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con un ácido y luego poner en contacto una solución acuosa 

de un compuesto alcalino de dicho óxido con e lla , con lo 

cual los iones alcalinom etálicos de la  última solución se­

rán adsorbidos por la  mencionada zeo lita , dejando el óxido 

en solución coloidal.

4. Procedimiento según la  reivindicación 1, en el 

cual para producir una solución coloidal de s í l ic e ,  el cual 

comprende e l pasar una solución de un s il ic a to  alcalino por 

una masa de m aterial cambiador de iones que ha sido tratado 

con un reactivo ácido.

5. Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 y 4, 

para producir una solución coloidal de s í l ic e ,  e l cual com­

prende e l  extraer lo s iones alcalinom etálicos de una solu­

ción de s ilic a to  alcalinometálico por cambio básico efectúa

do mediante una zeo lita  que se ha tratado con un reactivo 

ácido.

6. Procedimiento según la s  reivindicaciones 1, 4 

y 5 , en el cual para producir una solución coloidal de s i l i  

ce, se comprenden la s  etapas de tra tar  una zeo lita  carbono­

sa con un ácido y luego poner en contacto una solución acuo 

sa de un s il ic a to  alcalino con e lla , con lo que los iones 
alcalinom etálicos de la  solución de s il ic a to  serán adsorbi­
dos por la  mencionada zeo lita , dejando la  s í l ic e  en solución

7. Procedimiento según la s  reivindicaciones 1, 4,

5 y 6, para producir una solución coloidal estable de s í l i ­

ce, el cual comprende e l d ilu ir una solución aproximadamen­

te a l 30% del s il ic a to  sódico dotada de una proporción siOg 

a Nâ O de 3 : 1 aproximadamente a una décima parte aproxima 

damente de su concentración prim itiva, y el pasar luego la  
solución diluida por una masa de zeo lita  carbonácea para ex30
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traer de e lla  los iones sódicos, recogiendo el efluente y 
continuando el paso de la  solución por la zeolita hasta que 

el efluente recogido en to ta l tenga una alcalinidad ta l  co­

mo la  determinada por titulación  acida de 50 a 75 granos 

a ,r .iin ad an .E t. por galón ( . a l e l a d .  . .n .  C.CO3 ), y luag. 

evaporar e l efluente combinado hasta la  mitad aproximadamen 

te de su volumen.

8 . Procedimiento según la s  reivindicaciones 1, 2 

y 3 ) según proceso c íc lico  para producir una solución coloi. 

dal de un óxido acidico, e l cual comprende e l pasar una so­

lución diluida de un compuesto alcalino de un óxido acidico 

por una masa de un material cambiador de iones para extraer 

de e lla  los iones alcalinos, el reooger e l efluente re su l­

tante, e l continuar la  operación hasta que el efluente con­

tenga e l máximo contenido deseado de iones alcalino^ e l la ­

var luego a contracorriente la  masa de material cambiador 

para eliminar la  solución de compuesto alcalino de óxido 

acidico adherida a é l y el tratar luego dicho material con 

un ácido diluido para regenerar su capacidad cambiadora y 

lavarlo por completo de ácido, y a continuación e l pasar una 

solución diluida del compuesto alcalino de un óxido acidioo 
por el m aterial cambiador.

9. Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 8, 
para seguir un proceso c íc lico  para producir una solución 

acuosa de un óxido acidico inorgánico normalmente insoluble 

en agua, el cual comprende e l pasar una solución diluida de 

un compuesto alcalino de dicho óxido por una masa de mate­

r ia l  cambiador de iones que se ha tratado con un reactivo 
ácido de manera de extraer iones alcalin os del mencionado com 

puesto alcalino , e l recoger e l efluente resu ltante, e l con-



tinuar la  operación hasta que dicho efluente contenga el te 

ñor deseado de iones alcalinos, el lavar luego a contraco­

rriente la  masa de material de cambio para eliminar la  solu 

ción adherida a é l del compuesto alcalino del óxido, e l tra 

3 . tar seguidamente dicho material con un ácido diluido para

regenerar su capacidad cambiadora y el lavarlo para eximir­

lo de ácido, y luego el pasar otra vez una solución diluida 

de dicho compuesto alcalino del mencionado óxido inorgánico 

por el material cambiador.

10. 10. Procedimiento para producir soluciones co lo i­

dales de óxidos inorgánicos.

Según se describe y reivindica en la  presente memo­

r ia ,  que consta de catorce hojas, fo lladas y e scrita s a má­

quina por una sola cara.

15. Madrid, a 22 de febrero de 1.960.

HOUGHTON HISPANLA., S.A. 

p. a.
* * ** * *

tr  : sb
R /.ag.
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