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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se r e f i e r e  a un procedimiento 

para la  obtención de soles  s i l í c e o s .

Este invento se r e f i e r e  a composiciones de una base 

de nitrógeno y s í l i c e  y procedimientos para p ro d u c ir la s ,  y más 

part icularmente se d ir ig e  a producir  so le s  e s ta b le s  y productos 

s ó l id o s  d ispersadles  en agua, en lo s  c u a le s ,  tanto en unos co ­

mo en o tros ,  s í l i c e s  nacha de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas de 15 

a 130 miLimicras de diámetro se mezclan íntimamente con una. ba­

se de nitrógeno orgánico en la  cual  cada su bstituyante  orgáni­

co en e l  átomo de nitrógeno no contiene ningún átomo de darbono
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más eliminado del nitrógeno que 5 átomos de carbono consecu­

t i v o s  y e l  número t o t a l  de átomos de carbono su jeto s  a l  n i t r ó ­

geno exclusivamente mediante carbono es a l o  sumo de 4 veces 

e l  número de grupos su b st i tu y e n te s ,  conteniendo los  so les  a d i ­

cionalmente agua, y se d ir ig e  además a proporcionar p roce d i­

mientos en los  cuales  la mezcla íntima de una s í l i c e  y una ba­

se de los  t ipos  anteriormente d e scr i to s  se efectúa en agua pa­

ra componer los  so les  y luego se elimina una porción s u f i c i e n ­

te  del agua para hacer los  productos s ó l i d o s .

La s í l i c e  en forma de p a r t í c u la s  submicroscópicas t iene  

muchos usos importantes.  Por ejemplo, en e l  tratamiento de la s  

f i b r a s  t e x t i l e s  para impartir r e s i s t e n c i a  a l  resbalamiento, co­

mo carga de r e l l e n o  en e l  caucho, como coadyuvante para la s  

ceras de pisos  para dar r e s i s t e n c i a  contra e l  resbalamiento y 

como pigmento en p inturas  para usos e s p e c i a l e s ,  la  s í l i c e  en 

la  mencionada forma submicroscópica se ha empleado con v e n ta ja .  

De ordinario  la  s í l i c e  se ha agregado en forma de un s o l  acuoso, 

porque en e l  estado de subdivis ión  deseado, un producto de s í ­

l i c e  seco ser ía  d i f í c i l  de manejar en grandes cantidades a 

causa del polvo que desprende. Además, p a r a . l o s  usos antes men­

cionados y o tros ,  l a  s í l i c e  en formas t a l e s  como c r i s t a l ,  cuar­

zo o arena no puede ser  desintegrada hasta  e l  tamaño de p a r t í ­

cu las  de la f in u ra  deseada mediante molturación mecánica, sa lvo 

a un coste  p r o h i b i t iv o ;  de aní que se hayan empleado medios 

químicos, y una de la s  formas más p r a c t i c a b l e s  de producto ob­

te n i b le  por medios químicos es e l  s o l  acuoso.

Los so le s  s í l i c e o s  acuosos conocidos hasta ahora han 

resu ltad o  caros de expedir,  manejar y almacenar a causa de su 

gran contenido de agua.. Las concentraciones de SiOg muy en ex­

ceso del 20% en peso han resultado  in e s ta b le s  contra la g e l i -
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f i c a c i ó n ;  de ahí que haya sido necesario  manejar aproximada­

mente 4 partes  de agua por cada parta  de s í l i c e .  Recientemente 

se han preparado s o le s  e s ta b le s  que contienen e l  30)3 o más de 

s í l i c e  mediante procedimientos que comprenden e l  agregar i n c r e ­

mentos de un s o l  s i l í c e o  e s t a b i l i z a d o  alcalinamente a una p r e ­

paración de s o l ,  mientras se evapora agua a elevada temperatu­

ra hasta que se hayan agregado 5 p a rte s  en peso de s í l i c e  como 

incremento por cada parte  de s í l i c e  originariamente presente 

como preparación. Sin embargo, cuando t a l e s  so les  e s t a b i l i z a d o s  

alcalinamente se concentran a mucho más del  4';5 aproximadamente 

de SÍO2, ir revers ib lem ente  fraguan en g a l e s .  Además, lo s  so les  

son afectados perniciosamente por l a  congelación, de manera que 

durante la  temporada de invierno se n e c e s i ta  almacenarlos con 

c a le f a c c i ó n  y disponer f a c i l i d a d e s  para la  expedic ión.

El a l c a l i ,  aún en pequeña cantidad, es un obstáculo pa­

ra algunas a p l ic a c io n e s  de los  so les  s i l í c e o s ,  y esta  desventaja 

no puede c o r r e g ir s e  simplemente neutral izando e l  a l c a l i  con un 

ácido,  porque de' esta  manera se forman sa le s  que actúan como 

e l e c t r ó l i t o s  y los'  e l e c t r ó l i t o s  disminuyen la  e s t a b i l i d a d  de 

lo s  s o l e s .  Se ha d e s c r i t o  procedimientos para eliminar los 

e l e c t r ó l i t o s  de lo s  so le s  que contienen p a r t í c u l a s  de s í l i c e  dic­

tadas de un diámetro medio superior  a 10 m il im icras ,  p ro c e d i­

mientos que comprenden e l  t r a t a r  e l  s o l  primeramente con un cam­

biador de cat iones  y luego con un cambiador de aniones.  El cam­

biador de cat iones  puede es tar  en combinación con una base de 

nitrógeno orgánico, t a l  como una base amónica cuaternaria  o una 

base aminoorgánica, y puede este modo s u b s t i t u i r  e l  sodio de 

un s o l  e s t a b i l i z a d o  con sodio por medio de la  reacción del cam­

bio de iones. La base de nitrógeno orgánico puede, por ocra p a r­

t e ,  agregarse a l  s o l  desionizado. Esta s o l i c i t u d  se d ir ig e  a
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e s te  especio  de mi s o l i c i t u d  a n te r io r ,  ya d e f i n id a .

Por l o  tanto ,  es un objeto del invento que aquí se ex­

pone proporcionar procedimientos para producir  nuevos so les  de 

s í l i c e  acuosos. Otro objeto es proporcionar soles  en los  cuales  

la  s í l i c e  se h a l l a  presente en forma de p a r t í c u l a s  f i n a l e s  den­

sas ,  de 15 a 130 milimicras de diámetro, y no se h a l la  presen­

te  ninguna cantidad su bstan cia l  de base a lc a l in o m e tá l ic a  o 

e l e c t r ó l i t o .  Otro objeto  es proporcionar s o le s  t a l e s  que no 

r e s u l t e n  afectados perniciosamente por la  exposic ión a tempera­

turas i n f e r i o r e s  a l  punto normal de congelación del agua. Otro 

objeto  es proporcionar so les  que están e s t a b i l i z a d o s  por la 

presencia  en e l l o s  de una base de nitrógeno orgánico. Otro 

objeto es proporcionar nuevos productos s ó l id o s  que sean f á c i l ­

mente d ispersables  en agua y contengan más del 50% en peso de 

s í l i c e  en forma de p a r t í c u l a s ,  mezclada íntimamente con una ba­

se de nitrógeno orgánico, y proporcionar procedimientos para 

hacer t a l e s  productos.  Otros objetos se verán más adelante .

Los objetos  precedentemente expuestos y otros más se 

l le v a n  a cabo de acuerdo con este  invento formando una d is p e r ­

sión acuosa de s í l i c e  en forma de p a r t í c u l a s  f i n a l e s  densas, 

de 15 a 130 mil imicras de diámetro, y mezclando íntimamente 

con esta  d ispers ión  una base de nitrógeno orgánico en la  cual  

cada substituyante  orgánico del átomo de nitrógeno no contiene 

más átomos de carbono eliminados del nitrógeno que 5 átomos de 

carbono consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos de carbono 

unidos a l  nitrógeno exclusivamente mediante carbono es a lo  su­

mo de 4 veces e l  número de grupos s u b st i tu y e n te s ,  mediante lo  

cu a l  se obtienen so les  de s í l i c e  que son e s t a b le s  a grandes con 

centraciones y en amplias esca las  de temperatura, y se l l e v a n  a 

cabo además eliminando una porción de agua de lo s  so les  s u f i -

-g- CENTIMOS



c íe n t e  para dar productos s ó l id o s ,  productos que se r e d i s p e r ­

san fáci lmente en agua para formar so les  e s t a b l e s .

Los productos de este  invento pueden contener una con­

centración de s í l i c e  insólitamente grande. Los so les  pueden 

tener un contenido de s í l i c e  superior a l  50% en peso y los  

productos só l idos  pueden contener hasta e l  70% de SÍO2 o aún 

más. Las economías en gestos de expedición y de manejo con 

t a l e s  productos concentrados, en contraste  con, por ejemplo, 

so le s  de 20y:) de SiOg; se comprende fác i lm e n te .  Los productos 

só l id o s  son, desde e l  punto de v i s t a  p r á c t i c o ,  " s o lu b le s "  en 

agua, o sea que cuando se agregan a l  agua la  s í l i c e  se r e d i s ­

persa para formar un so l  es table  s in  más d i f i c u l t a d  de la  que 

se h a l la  para d i s o lv e r  en agua un m ater ia l  verdaderamente so- 

l u b l e .

Los productos de este  invento gozan además de la  venta­

ja de e s ta r  l i b r e s  de iones a lc a l in o m e t á l i c o s .  S i  se desea, la  

bese de nitrógeno empleada en los  productos puede ser v o l á t i l ,  

como es e l  caso de la  metilamina, y esta  puede el iminarse por 

e b u l l i c i ó n  en e l  punto de empleo de lo s  productos s i l í c e o s ,  con 

lo  cual  l a  forma f i n a l  de la  s í l i c e  es un s o l  o producto s i l í ­

ceo s ó l id o  substancialmente exento de e l e c t r ó l i t o s .  Esta exen­

ción de iones a lc a l in o m e tá l ic o s  y capacidad de h a l l a r s e  l i b r e  

de e l e c t r o l i t o s  es sobremanera ventajosa  en c i e r t o s  usos,  como 

la  fa b r ic a c ió n  de f ó s f o r o s  para tubos de iluminación f lu o r e s c e n ­

te s  y en la  f a b r ic a c ió n  de c a t a l i z a d o r e s .

Los productos de este invento t ienen la  u l t e r i o r  venta­

ja de que no r e s u l t a n  afectados perniciosamente por los  cambios 

de temperatura de amplia e s c a l a .  A temperaturas bajas  ( i n f e r i o ­

res  a l  punto normal de congelación del agua) o bien no se con­

gelan o, s i  l l e g a n  a congelarse,  se redispersan formando so les
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e s ta b le s  a l  f u n d i r s e .  Por otra p a rte ,  pueden c a le n ta rs e  inde- 

f in it ivam ente  a 95°C sin p r e c i p i t a c i ó n  n i  g e l i f i c a c i ó n .

Una d ispersión s i l í c e a  acuosa para tratamiento con 

une base de nitrógeno orgánica de acuerdo con e l  invento que 

aquí se expone, puede prepararse de cu a lqu ie r  manera apta para 

dar e l  grado deseado de su bdivis ión  de la  s í l i c e  en forma de 

p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas. Se extiende que la s  p a r t í c u l a s  f i ­

nales  de s í l i c e  no n ece s itan  obligadamente e s ta r  asociadas en 

cadena o en r e t í c u l o s  ab ierto s  y s u e l t o s ,  sino que, tanto  s i  

son desunidas como asociadas, la s  p a r t í c u l a s  in d iv id u a le s  

serán densas y tendrán un diámetro medio en la  esca la  de 15 a 

130 m il im icras .

La d ispers ión  s i l í c e a  empleada como m ater ia l  de p a r t i ­

da en un procedimiento de este  invento no n e c e s i t a  ser  un s o l  

e s t a b l e ,  ya que e l  tratamiento con bases de nitrógeno orgánico 

le dará e s t a b i l i d a d .  Es s u f i c i e n t e  que la dispersión sea una 

suspensión de p a r t í c u l a s  de un c a r á c t e r  t a l  que pueda e f e c t u a r ­

se la  mezcla íntima con le  base de nitrógeno orgánico.

Las p a r t í c u l a s  f i n a l e s  de s í l i c e  en la s  dispersiones 

s i l í c e a s  que han de ser  tratadas  no deben ser demasiado peque­

ñas y deben ser  densas. Los so les  s i l í c e o s  c o r r i e n te s ,  hechos 

neutral izando s i l i c a t o  sódico con un ácido, contienen p a r t í c u ­

la s  que son demasiado pequeñas o insuf ic ientemente  densas para 

emplear sin u l t e r i o r  tratamiento. De la  misma manera, un s o l  de 

s í l i c e  preparado por cambio de iones, se compone de p a r t í c u la s  

s i l í c e a s  muy por debajo de las  10 milimicras de diámetro. Este 

s o l  y otros so les  semejantes preparados por métodos a n ter iore s  

y que t ienen p a r t í c u l a s  de diámetro pequeño se p r e c i p i t a n  r á p i ­

damente a l  e fe c tu ar se  un cambio en e l  pH, formando un g e l .  Por 

son sigu ie n te ,  son inadecuados para emplear según e l  invento que
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aquí se expone, hasta haberlos tratado  u lte r iorm en te .

Ahora bien, los  so les  de s í l i c e  de p a r t í c u l a s  densas 

que se p r e f i e r e  emplear en conformidad con e l  invento que aquí 

se expone, pueden prepararse calentando un s o l  s i l í c e o ,  prepa­

rado por cambio de iones y e s t a b i l i z a d o  con una pequeña c a n t i ­

dad de a l c a l i ,  a una temperatura superior a 60°C y agregando 

u l t e r i o r e s  cantidades del mismo t i p o  de s o l  hasta que se haya 

agregado por lo  menos 5 veces canta s í l i c e  a la  cantidad o r i ­

g in a l  como se ha l laba  primitivamente p r e se n te .  E l  producto a s í  

obtenido es e s ta b le  contra la  ge lac ión  a l  pH de lo s  p r o c e d i­

mientos que aquí se exponen y contiene p a r t í c u l a s  s i l í c e a s  des­

unidas que t ienen un peso molecular,  determinado por d is p e r ­

sión luminosa, de más de medio m il ló n .  Los tamaños de la s  p a r ­

t í c u l a s  pueden hacerse  exceder de unas 15 milimicras y pueden 

a lcanzar  hasta ,  aproximadamente 130 m il im icras .  Las p a r t í c u l a s  

de un s o l  p a r t i c u l a r  son asombrosamente uniformes en tamaño, 

pero e s te  puede v a r i a r s e  según la s  condiciones del procedimien­

to en que han sido formadas.

Les p a r t í c u l a s  de s o l  son muy densas y esto  puede de­

mostrarse secando la s  p a r t í c u la s  y determinando la  cantidad de 

adsorción de n i t r í g e n o .  Por la  adsorción de nitrógeno puede 

determinarse s i  l a s  p a r t í c u la s  t ienen  una s u p e r f i c i e  no mucho 

mayor de la  calculada para e l  tamaño de p a r t í c u la  según de ter­

minación por micrógrafo e l e c t r ó n i c o .  Es evidente que s i  l a s  

p a r t í c u la s  no son densas sino más bien porosas,  la  s u p e r f i c ie  

aparente, según determinación por la  adsorción de n itrógen o,  

será mucho mayor que la esperada por lo s  diámetros de p a r t í c u l a .  

La adsorción de nitrógeno, en consecuencia,  proporciona una me­

dida f á c i l  de la  densidad de la s  p a r t í c u l a s ,  En resumen, pues, 

los  so les  p r e f e r id o s  para emplear como m ateria les  de part ida
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conforme e l  invento que aquí se expone t ienen  p a r t í c u la s  áe den­

sidad t a l  que l a s  extensiones s u p e r f i c i a l e s ,  determinadas por 

adsorción de nitrógeno, no son mucho mayores de la s  ca lculadas  

para e l  tamaño de p a r t íc u la  según determinación por examen me­

diente micrógrafo e l e c tr ó n i c o  y la adsorción no debe ser mayor 

del 30)? aproximadamente que la  calculada a base de lo s  tamaños 

aparentes de la s  p a r t í c u l a s .

El  método para determinar la  extensión s u p e r f i c i a l  por 

adsorción de nitrógeno se describe en "nuevo método para me­

d ir  la s  extensiones s u p e r f i c i a l e s  de m ater ia les  finamente d i v i ­

didos y para determinar e l  tamaño de p a r t í c u l a s "  por P.H. Emmett 

en "Compendio de Nuevos Métodos para la  determinación de Tama­

ños de P a r t í c u la  en la esca la  i n f e r i o r  a la  de tamizado", en 

la  reunión de primavera, de Washington de l a  A .S.T.M .,  del 4 
de Marzo de 1$4 1 .

Según lo s  procedimientos de Bechtold y Snyder, se p re ­

f i e r e  producir s o le s  que tengan una r e l a c i ó n  s í l i c e :  a l c a l i  de 

60 : 1 a 130 : 1 . Esto se r e f i e r e  a la  r e l a c i ó n  ponderal de s í l i ­

ce t o t a l  expresada como SÍO2 respecto  a l  a l c a l i  t o t a l  expresa­

do como NagO. La r e l a c i ó n  puede ser  in c lu so  menor y puede des­

cender, por ejemplo a 20 : 1 cuando los  s o le s  empleados son de 

concentración moderadamente baja,  por ejemplo, i n f e r i o r  a l  15/a 

aproximadamente de SiOg. Se entiende que s i  se emplea p o ta s io  

como equivalente  de sodio, debe emplearse en l a s  mismas r e l a ­

ciones molares. Tales  so les  se desionizan entonces mediante cam­

bio de iones según los  procedimientos conocidos para dar l e s  

d ispersiones s i l í c e a s  p refer id as  para tratamiento con una base 

de nitrógeno orgánico según e l  invento que aquí se expone.

En lugar de lo s  so les  antes d e s c r i t o s ,  que t ienen p a r t í ­

culas  extremadamente densas y tamaño de p a r t í c u l a s  muy uniforme,
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se puede emplear e l  producto algo  menos denso y de t ip o  no 

uniforme que puede hacerse p rec ip itand o  un g e l  s i l í c e o  y r e d i s ­

persándolo con a l c a l i .  Los productos producidos por t a l e s  pro­

cedimientos contienen cantidades considepables de impurezas.

Los procedimientos desionizantes  de mi s o l i c i t u d  a n t e r i o r ,  antes 

mencionada pueden en consecuencia emplearse ventajosamente pa­

ra e l iminar e s ta s  impurezas. Sin embargo, lo s  procedimientos 

p re fe r id o s  de este  invento y  lo s  productos p re fe r id o s  de este  

invento emplean s o le s  de p art id a  t a l e s  como lo s  previamente 

d e s c r i t o s ,  que se preparan por cambio de iones,  porque la  can­

t id ad  bastante grande de impurezas y la  f a l t a  de uniformidad 

de los  productos que acabamos de d e s c r ib i r  conducen a r e s u l ­

tados ligeramente menos p e r f e c to s  de los  que pueden obtenerse 

en la s  condiciones óptimas.

Los productos preparados por re d isp ers ió n  de g e l  s i l í ­

ceo ordinariamente t ienen una adsorción de nitrógeno mucho 

mayor de lo  que in d ic a r í a  su diámetro aparente. Esto muestra 

porosidad cons iderable .  La adsorción de nitrógeno es un 50% 

mayor de la ca lc u la d a .

Pueden emplearse todavía otros so le s  s i l í c e o s  y se verá 

que es importante solamente que tengan un tamaño de p a r t í c u la s  

de 15 a 130 milimicras aproximadamente y que sean razonablemen­

te densos. Esta última propiedad es la  que dist ingue marcada­

mente a es'ics so les  s i l í c e o s  de los  gales  s i l í c e o s .  En general ,  

puede afirmarse que para emplear en procedimientos de este  i n ­

vento es p r e f e r í a l e  emplear so les  cuyas p a r t í c u la s  sean de d iá­

metro uniforme y tengan un diámetro entre 15 mil imicras  y 130 

mil imicras ,  p a r t í c u l a s  que se c a r a c t e r i z a n  además por tener 

una densidad t a l  que e l  tamaño indicado por la  adsorción de 

nitrógeno no sea mayor de aproximadamente e l  30% del ca lculado
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a bese del tamaño aparente de le s  p a r t í c u l a s  según determina­

ción mediante e l  micrógrafo e l e c t r ó n i c o .  En términos genera­

l e s ,  pueden emplearse productos en los  cuales  la adsorción de 

nitrógeno indica un tamaño hasta ,  por ejemplo, 100  ̂ mayor que 

e l  tamaño determinado por examen mediante micrógrafo e l e c t r ó ­

nico .

La d ispers ión  s i l í c e a  que ha de t r a t a r s e  con una base 

de nitrógeno orgánico según e l  invento que aquí se expone, pue­

de prepararse tamoién estructurando p a r t í c u l a s  s i l í c e a s  densas 

y dispersando luego lo s  productos p re c ip i tad os  o efectuando los  

procedimientos únicamente hasta lo s  puntos de p r e c i p i t a c i ó n .  

Según este  método, se agrega un ácido como e l  s u l f ú r i c o  a una 

so lución c a l i e n t e  (mas de 60 °C) de s i l i c a t o  sódico durante un 

período de tiempo. La concentración de iones sódicos en la so­

lución  no debe exceder de la normal.

Otro método a l t e r n a t i v o  de e f e c tu ar  t a l  es tru ctu r ac ión

de p a r t í c u la s  densas se r e a l i z a  preparando p a r t í c u la s  s i l í c e a s
o

densas calentando un s o l  s i l í c e o  a temperatura superior a. 60 C 

y agregándole una solución de s i l i c a t o  y bastante ácido que 

mantenga un ph de 8 a  11,  continuándose e l  calentamiento a más 

de 60°C y la  adic ión de s i l i c a t o  nasta que, por lo  menos, las  

p a r t í c u la s  s i l í c e a s  del so l  nayan alcanzado un tamaño medio de 

p a r t í c u la  superior  a 15 mil imicras.

La proporción de s í l ice-  en la  dispersión acuosa que 

ha de t r a t a r s e  con una base orgánica de nitrógeno según este  

invento, puede, v a r i a r s e  considerablemente. Se p r e f i e r e  emplear 

la  concentración más a l ta  p os ib le  y ,  como se ha indicado antes,  

se tropieza  con d i f i c u l t a d e s  a causa de la  p r e c i p i t a c i ó n  cuando 

la concentración excede mucho del 30/? en peso de SÍO2, aunque 

después de añadir la base de nitrógeno orgánico la  e s t a b i l i d a d
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mejora mucho, de modo que es p os ib le  in c lu s o  una r e c e p t i z a c i ó n  

de la s  p a r t í c u l a s  s i l í c e a s  p re c ip i ta d a s  con t a l  de que dichas 

p a r t í c u la s  no se hayan aglomerado intensamente después de la  

p r e c i p i t a c i ó n .

La oase de nitrógeno orgánico empleada en este  invento 

puede ser del t ip o  amina o del t ip o  amónico c u ate rn ar io .  En am­

bos casos contendrá grupos orgánicos unidos a l  átomo de n i t r ó ­

geno. Estos grupos orgánicos pueden contener uno o más átomos 

de carbono y pueden ser  a l i f á t i c o s ,  aromáticos o h e t e r o c í c l i -  

cos .  Un grupo orgánico simple puede tener mas de un punto de 

enlace con e l  átomo dé nitrógeno y pueden e x i s t i r  lino, dos o 

t r e s  grupos orgánicos en e l  nitrógeno en e l  caso de las  aminas; 

l a s  bases amónicas cuaternarias  tendrán, desde luego, cuatro .

La estru ctura  de la base de nitrógeno orgánico debe 

ser t a l  que cada substituyante  orgánico en e l  átomo de n i t r ó ­

geno no contenga ningún átomo de carbono más a le jad o  del n i t r ó ­

geno que cinco átomos de carbono consecut ivos .  S i  e l  grupo or­

gánico es e l  grupo amilo normal, por ejemplo, e l  átomo de c a r ­

bono terminal  se h a l l a  a le jad o  en cinco átomos de carbono con­

secu t iv os  del punto de enlace. En e l  caso de un grupo f e n i l o ,  

e l  carbón del a n i l l o  bencénico en la p os ic ió n  para se h a l la  so­

lamente a le jad o  cuatro átomos de carbono del punto de enlace, 

porque lo s  carbonos pueden contarse en cua lqu ie r  d irecc ión  a l ­

rededor del a n i l l o .  De la  misma manera, un grupo benci lo  que 

contenga un substituyante  meti lo  en e l  a n i l l o  benc=enico, entra 

dentro de la  d e f i n i c i ó n .

El número t o t a l  de átomos de carbono enlazados a l  á t o ­

mo de nitrógeno de la  base exclusivamente por medio de carbono 

debe ser  a lo  sumo de cuatro  veces e l  número de su b s t i tu y e n te s .  

A s í ,  dado que la s  beses cuaternarias  contienen cuatro  grupos de
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carbono su b st i tu y e n te s ,  e l  número t o t a l  de carbono su jeto s  a l  

nitrógeno exclusivamente mediante carbono es de 16 . De la misma 

manera, e l  mayor número de átomos de carbono enlazados medíante 

carbono a l  nitrógeno de una amina será de t r e s  veces  cuatro , o 

sea doce, y puede ser tan grande como esto  únicamente en e l  ca­

so de la s  aminas t e r c i a r i a s .  En e l  caso de una amina primaria 

con solamente un grupo orgánico su b st i tu y e n te ,  e l  número t o t a l  

p os ib le  de átomos de carbono es de 4 . Se entiende que pueden 

e x i s t i r  más átomos de carbono que 4 veces e l  número de grupos 

su bst itu yentes  s i  los  carbonos-no son consecutivos,  sino que 

están unidos mediante otros átomos, t e l e s  como e l  oxígeno. A s í ,  

las  aminas o bases amónicas cuaternarias  su b st i tu id as  con gru­

pos de óxido de p o l i e t i l e n o ,  en la s  cuales  los  grupos de c a r ­

bono están separados por átomos de oxígeno según la  d i s p o s i ­

ción N— (C— C----0 )  ̂ son operables inc lu so  cuando e l  número

t o t a l  de carbonos es superior a l  l ím i t e  impuesto por lo s  c a r ­

bonos conectados directamente.

Entre la s  bases amónicas cuaternar ias  que pueden u t i ­

l i z a r s e  se h a l la n  aquel las  en la s  cuales  los  su bst i tu yente s  

en e l  nitrógeno son grupos a l i f á t i c o s ,  a l i c í c l i c o s ,  aromáti­

cos o n e t e r o c i c l i c o s .  Los grupos pueden ser todos igu a les  o 

cien d i f e r e n t e s ,  hidróxidos amónicos cuaternarios  e s p e c í f i c o s  

que pueden emplearse son aquel los  en los  cuales  lo s  substituyen- 

tes  son: t e t r a m e t i lo ,  t e t r a e t i l o ,  t e t r a i s o p r o p i l o ,  te tra - n - p r o -  

p i l o ,  t e t r a i s o b u t i l o ,  t e t r a - n - b u t i l o ,  t e t r a - b u t i l o  secundario, 

t e t r a - b u c í l o  t e r c i a r i o  o combinaciones de los precedentes ,  me- 

t i l - t r i a m i l o ,  d im eti ld iam ilo ,  d i m e t i l d i a l i l o ,  b e n c i l t r i m e t i l o ,  

t e t r a e t a n o l ,  t r i m e t i l e t a n o l ,  f e n i l t r i m e t i l o ,  t r i m e t i l c i c l o h e -  

x i l o ,  n - m e t i l p i r i d i n i o ,  n , n - d im e t i lp i p e r i d in i o  y n ,n - d im e t i l -  

m orfo l in io .
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Entre l e s  bases aclínicas que pueden emplearse e x is te n  

aqu el las  en la s  cuales  los  su b st i tu yen te s  en e l  nitrógeno son 

grupos a l i f á ' t i c o s ,  aromáticos,  a l i c í c l i c o s  y h e t e r o c í c l i c o s .  

Pueden ser  prim arios,  secundarios o t e r c i a r i o s .  Los grupos pue­

den ser todos ig u a le s  o bien d i f e r e n t e s .  Aminas e s p e c i f i c a s  que 

pueden emplearse son aqu el las  en la s  cua le s  los  su bst i tu yen te s  

son: mono-di o bien t r i - m e t i l o ;  mono-, d i -  o bien t r i - e t i l o ;  

mono-, di- o bien t r i - i s o p r o p i l o ;  mono-, di- o bien t r i - n - p r o -  

p i l o ;  mono-, di- o bien t r i - i s o b u t i l o ;  o combinaciones de los  

su bst itu yentes  a n te r io r e s ;  d ietanoli 'en i lo ;  mono-ciclopropilo; 

morfolina;  mono-di- o bien tr i-etanolam ina;  pirqcina. 'También 

son ú t i l e s  la  p i r i d i n a ,  la  p iper id ina  y compuestos c í c l i c o s  

s im i lares  en los cuales  e l  nitrógeno se h a l l a  en e l  a n i l l o .  Las 

aminas aromáticas no se p r e f ie r e n  a causa de su s o lu b i l id a d  l i ­

mitada.

Para formar un so l  e s t a b i l i z a d o  conforme a l  invento que 

aquí se expone, se mezclan íntimamente una dispersión s i l í c e a  

acuosa adecuada y una base de nitrógeno orgánico adecuada, t a l  

como se ha definido  antes.  La base es de p refere n cia  soluble  

en agua y en consecuencia se obtiene una mezcla íntima cuando 

pasa a l  a so lu c ión .  La compatibil idad con e l  agua de l a s  aminas 

de más elevado grado de s u b st i tu c ió n  se mejora por la  edic ión 

de un d isolvente  orgánico soluble  en agua t a l  como e l  a lcoh o l  

e t í l i c o ,  la acetona o alcoholes  o cetonas so lu b le s  en agua. La 

a g i t a c i ó n  es ,  desde luego,  un modo p r e f e r i d o  de e f e c tu a r  la 

mezcla.

La proporción de base de nitrógeno orgánico respecto  

a la s í l i c e  puede va r ia rse  considerablemente. Se observan e f e c ­

tos su bstan cia les  en la e s t a b i l id a d  y propiedades s im i la re s  de 

la s í l i c e  cuando la  base de nitrógeno se h a l l a  presente en



cantidad del 6% en peso aproximadamente de s í l i c e .  Pueden em­

plearse  ventajosamente cantidades mayores, pero es p r e f e r i b l e  

l i m i t a r  l a  cantidad de base de nitrógeno a l  50yo del peso de 

s í l i c e ,  ya que por encima de esta  cantidad se i n i c i a  la despo­

l im e r iza c ió n  de la  s í l i c e  hasta un grado indeseable .

Para hacer l o s  productos s ó l id o s  a base de los  s o l e s ,  

se elimina e l  agua por cualquier  método adecuado. Pueden emplear 

se la  evaporación a presión reducida,  o temperatura elevada, 

o una y o tr a .  Otros métodos, t a l  como la  extracc ión  disolvente  

pueden emplearse en casos p a r t i c u l a r e s .

Los productos de este  invento, tanto  en s o l  como en 

forma s ó l i d a ,  se c a r a c te r iza n  por contener s í l i c e  en forma de 

p a r t í c u l a s  f i n a l e s  densas, de 13 a 130 mil imicras de diámetro, 

y por contener,  en asociac ión  íntima con la s í l i c e ,  una base 

de nitrógeno orgánico t a l  como la  que se ha d e s c r i to  antes.

El tamaño de la s  p a r t í c u la s  f i n a l e s  de s í l i c e  puede determinar­

se a base de micrógrafos e le c tr ó n ic o s  y su densidad comparando 

mediciones de tensión s u p e r f i c i a l  e s p e c í f i c a ,  ca lculadas  a base 

de micrógrafos e le c t r ó n i c o s ,  con extensiones s u p e r f i c i a l e s  e s ­

p e c í f i c a s  ca lculadas  a base de adsorción de nitrógeno; de p r e ­

f e r e n c i a ,  l e s  últ imas no han de rebasar l a s  primeras en más del 

30% o, en términos más generales ,  en mas del 100%.

Los productos de este  invento son ú t i l e s  para una am­

p l i a  variedad de f i n e s .  En comparación con productos s i l í c e o s  

s im i la res  que no contienen base de nitrógeno orgánico, presen­

tan mejor e s t a b i l i d a d  contra la  g e l i f i c a c i ó n  y la  d e t e r i o r a ­

c ión,  part icularm ente en una amplia escala  de temperatura.

'I'ienen compatibi l idad mejorada con lo s  d iso lv e n te s  orgánicos 

y compuestos t a l e s  como a lcoh o le s ,  acetona y cetonas en generaL 

o materiales  semejantes.  Presentan propiedades substancialmente
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mejora-das de formación de p e l í c u l a s .

Los usos e s p e c í f i c o s  para los  cuales  están p a r t i c u l a r ­

mente bien adaptados estos  productos incluyen e l  tratamiento 

de géneros t e x t i l e s  y f i b r a s  t e x t i l e s  para mejorar la r e s i s ­

tencia  a desbarbarse, como coadyuvantes para las  ceras de en­

cerar  pisos  a f i n  de mejorar la  r e s i s t e n c i a  a l  resbalamiento; 

como ingrediente de pinturas  y composiciones para revest im ien­

to; como cargas de r e l le n o  en lo s  p l á s t i c o s  y los  elastómeros; 

como agentes para dar cuerpo en la s  grasas;  en lo s  adhesivos; 

como vehículos  para i n s e c t i c i d a s  y fu n g ic id a s ;  como producto 

intermedio en la  preparación de fós foro s  para f in e s  e l é c t r i ­

cos; en la  preparación de c a t a l iz a d o r e s ;  y en preparaciones 

en general en cue se n e c e s i ta  un e s t a b i l i z a d o r  f á c i l  de e l i m i ­

nar.

Este invento se entenderá más fáci lmente  a base de los  

ejemplos i l u s t r a t i v o s  que siguen.

E J E M P L O  1.
Se agregó hidróxido amónico de t e t r a m e t i lo  (10  partes)  

a 350 partes  de un s o l  de s í l i c e  c o l o i d a l  que se había prepa­

rado por un procedimiento de es tru ctu r ac ión  y poseía  l a s  pro­

piedades s ig u ie n te s :

SiOg por c iento 2 8 ,2
Na tt tt 0,02

SÔ tt tt 0,002

pH tt tt 3 ,49
Peso molecular millones 16 ,2
Viscosidad ( 25°C) c e n t is to k e s 4 ,5 5
Densidad g/ml 1 ,1 9
D milimicras 16,0n

Ds
tt 19,0

s .
2 -m / gramos 143
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t-P <

= 16 =

256558
n m /gramos 181

1,19
0 ,79

s ig n i f ic a n d o :

?6so molecular = e l  va lor  determinado por mediciones de 

dispersión luminosa.

= diámetro medio de l e s  p a r t í c u la s  basado en e l  

número y e l  diámetro de p a r t í c u la s  medidas en un micrógrafo 

e l e c tr ó n i c o  del  s o l .

Dg = diámetro medio de la s  p a r t í c u la s  basado en e s f e ­

ras  uniformes dotadas de la  misma s u p e r f i c i e  media que la  e s ­

cala  de p a r t í c u l a s  medida en e l  micrógrafo e l e c t r ó n i c o .

= extensión s u p e r f i c i a l  e s p e c í f i c a  determinada por 

adsorción de n itrógeno.

8  ̂ = extensión s u p e r f i c i a l  e s p e c í f i c a  calculada a base

de Dg, e l  "diámetro medio de la  extensión s u p e r f i c i a l " .  El

v a lo r  Sg se c a lc u la  a base de la fórmula
3000

Dg/D  ̂ -  una medida de la  d is t r ib u c ió n  del tamaño de 

p a r t í c u l a s .

3^/5^ = una medida de la  porosidad de l a s  p a r t í c u la s

f i n a l e s .

E l  so l  e s t a b i l i z a d o  r e s i s t i ó  congelaciones sucesivas  

a 12°C y no presentó indicación alguna de ge lac ión  a l  cabo de 

t r e s  meses de almacenamiento a 95°C. Se concentró también e l  

s o l  hasta que e l  contenido de SiOg hubo alcanzado e l  50'yj y e l  

s o l  r e s u l ta n te  se presentó estable  respecto  a la  congelación 

y a l  almacenamiento. Concentrado todavía más, e l  s o l  depositó 

una p e l í c u l a  límpida y tenaz que se resquebrajo a l  ser secada
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extensivamente. El producto secado, s in  embargo, "se d is o lv ió "  

fácilmente en agua para dar un s o l  s i l í c e o  estable  y l ímpido.

Los so les  s i l í c e o s  e s t a b i l i z a d o s  con este  hidróxido 

de amonio cuaternario  resultaron  compatibles tanto con la ace­

tona como con e l  a lcoh ol  y pudieron incorporarse a so les  de 

c i e r t o s  m ateria les  orgánicos t e l e s  como la  g e la t in a  y e l  a l -  

conol p o l i v i n í l i c o .

E J E  M P L O 2 .

Se agregó m o r fd in a  (10  partes)  a l  s o l  s i l í c e o  (350 
partes)  d e s c r i to  previamente en e l  Ejemplo 1, para ootener un 

s o l  que r e s u l t ó  e s ta b le  respecto  a la congelación a 12°C y no 

mostré ind icac ión  de ge lac ión  a l  ser almacenado a 95°0 . Este 

s o l  poseía también excelente  compatibil idad con compuestos or­

gánicos m isc ib les  en agua.

E J E M P L O  3 .

Otío ejemplo de este  invente se r ía  e l  agregar metano- 

lamina (10  partes)  a un so l  (400  partes)  conteniendo p a r t í c u ­

la s  s i l í c e a s  densas preparadas mediante un procedimiento de 

e s tr u c tu r a c ió n .  Podría emplearse un s o l  ca r a c te r iza d o  por la s  

propiedades s ig u ie n te s :

SiOg por c ie n to 30
Na tt tt 0,02

SO^ tt tt 0,002

Peso molecular millones 5 4 ,2
Densidad grados Baumé 24,9
pH 3 ,5

milimicras 2 8 ,4n

Dg t! 3 1 ,8
Sn m^/gramos 97
s .

!! t! 97
Ds/Dfi 1 , 1 2

30



Los símbolos se han definido en e l  Ejemplo 1 .

Las propiedades de este s o l  r e s u l t a r í a n  comparables 

a la s  de lo s  so les  de d e scr i tos  en los  Ejemplos 1 y 2 .

5 ,  La invención, dentro de su e s e n c ia l id e d ,  puede ser de­

s a r r o l l e  ds. en otras  formes de r e a l i z a c i ó n  que d i f i e r a n  en de­

t a l l e  de la  indicada a t í t u l o  de ejemplo, a las  cuales  a lcan ­

zará igualmente la  protección que se recaba. Podrá, pues, r e a ­

l i z a r s e  con los  medios y aparatos más adecuados, por quedar

10. todo e l l o  comprendido dentro del e sp = ir i tu  de la s  r e i v i n d i c a ­

c iones.

: N O T A

Descrito  e l  objeto  de la  invención se declara como 

no p ract icad o  n i  divulgado en España l o  comprendido en las  

s i g u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s :

1 ,̂ 1 . Procedimiento para la  obtención de so les  s i l í c e o s ,

que comprende la s  etapas de hacer una d ispersión  acuosa de s í ­

l i c e  en forma de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 m i l i -  

mieras de diámetro, y e l  mezclar íntimamente con esta d isp e r­

sión una base de nitrógeno orgánico en la  cual  cada subst ituyen-

20. te orgánico en e l  átomo de nitrógeno no contiene ningún átomo

de carbono más a le ja d o  del nitrógeno que 5 átomos de carbono 

' consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos de carbono enlazados

a l  nitrógeno exclusivamente por medio de carbono es a lo  sumo 

de 4 veces  e l  número de grupos su b s t i tu y e n te s .

25. 2 . Procedimiento para hacer so les  s i l í c e o s ,  que com-
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prende la s  etapas de hacer una d ispers ión  acuosa de s í l i c e  en 

forma de p a r t í c u l a s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 milimicras de 

diámetro, y mezclar íntimamente con esta  d ispersión  una base 

de nitrógeno orgánico en le  cual  cada su bst itu yente  orgánico 

en e l  átomo de nitrógeno no contiene ningún átomos de carbono 

más a le jad o  dol nitrógeno que 5 átomos de carbono consecutivos 

y e l  número t o t a l  de átomos de carbono enlazados a l  nitrógeno 

exclusivamente por medio de carbono es a lo  sumo de 4 veces  e l  

número de grupos su b st i tu y e n te s ,  siendo la  proporción de base 

de nitrógeno del 6 a l  505 del peso de la  s í l i c e  y hal lándose 

e l  so l  substencialmente l i b r e  de iones que no sean lo s  de la  

base de nitrógeno orgánico.

3 . Procedimiento, para hacer composiciones só l idas  

dispersables  en agua que comprende la s  etapas de hacer una d i s ­

persión acuosa de s í l i c e  en forma de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, 

de 15 a 130 mil imicras de diámetro, y e l  mezclar intimamente 

con esta  d ispers ión  una base de nitrógeno orgánico en la  cual  

cada su bst i tu yen te  orgánico en e l  átomo de nitrógeno no con­

tiene ningún átomo de carbono más a le jad o  del nitrógeno que 5 

átomos de carbono consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos de 

carbono enlazados a l  nitrógeno exclusivamente por medio de c a r ­

bono es a. lo  sumo de 4 veces e l  número de grupos substituyen- 

t e s ,  y e l  e l iminar e l  agua de la  mezcla hasta que se s o l i d i f i q u e .

4 . Procedimiento para hacer composiciones só l id a s  d i s ­

persables  en agua que comprende la s  etapas e l  hacer una d isp e r­

sión acuosa de s í l i c e  en forma de p a r t í c u l a s  f i n a l e s  densas, de 

15 a 130 milimicras de diámetro, y e l  mezclar íntimamente con 

esta  dispersión una base de nitrógeno orgánico en la cual  cada 

su bst itu yente  orgánico en e l  átomo de nitrógeno no contiene n in ­

gún átomo de carbono más a le jad o  del nitrógeno que 5 átomos de



carbono consecutivos y e l  número t o t a l  áe átomos áe carbono en­

lazados a l  n itrógeno exclusivamente por medio de carbono es a 

lo  sumo de 4 veces e l  número de grupos su b s t i tu y e n te s ,  siendo 

la  proporción de base de nitrógeno del  6 a l  ?0p del peso de 

la s í l i c e ,  y e l  el iminar agua de la  mezcla hasta que se s o l i ­

d i f iq u e  e s t a .

3 . Procedimiento para la  obtención de so les  s i l í c e o s  

constituyendo una composición s ó l id a ,  d is p e r s i b le  en agua, que 

comprende s í l i c e  compuesta de p a r t í c u l a s  f i n a l e s  densas, de 15 

a 130 mil imicras de diámetro, íntimamente mezclada con una ba­

se de nitrógeno orgánico en la  cual  cada su bstituyante  orgáni­

co en e l  átomo de nitrógeno no contiene ningún átomo de cqrbono 

más a le jad o  del nitrógeno que 5 átomos consecutivos de carbono 

y e l  número t o t a l  de átomos de carbono enlazados a l  nitrógeno 

exclusivamente por medio de carbono es a lo  sumo de 4 veces e l  

número de grupos su b st i tu y e n te s .

6. Procedimiento según viene reivindicándose para 

obtener un s o l  que comprende una dispersión acuosa de s í l i c e  

compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 milimicras 

de diámetro, íntimamente mezclada con una base de nitrógeno 

orgánico en la  cual  cada substituyante  orgánico en e l  átomo 

de nitrógeno no contiene ningún átomo de carbono más a le jado 

del nitrógeno que 5 átomos de carbono consecutivos y e l  número 

t o t a l  de átomos de carbono enlazados a l  nitrógeno exclusivamen­

te  mediante carbono es a lo  sumo de 4 veces  e l  número de gru­

pos su b s t i tu y e n te s ,  hallándose e l  s o l  substancialmente l i b r e  

de iones que no sean lo s  de la  base de nitrógeno orgánico.

Procedimiento según viene reiv indicándose para 

obtener una composición s ó l id a ,  d ispersable  en agua, que com­

prende s í l i c e  compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a
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150 milimicras de diámetro, íntimamente mezclada con una base de 

nitrógeno orgánico elegida  en e l  grupo compuesto de aminas 

orgánicas e hidróxidos amónicos cua te rn a r io s ,  en la s  cuales 

cada su'ostituyente orgánico en e l  átomo de nitrógeno no con­

t iene  ningún átomo de carbono más a le jad o  del nitrógeno que 

5 átomos de carbono consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos 

de carbono enlazados a l  nitrógeno exclusivamente por medio de 

carbono es a lo  sumo de 4 veces e l  número de grupos su bst itu yen-  

tes  .

b. Procedimiento según se r e i v i n d i c a  de 1 a 4 para 

lograr  un s o l  que comprende una d ispers ión  acuosa de s í l i c e  

compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 milimi- 

cras  de diámetro, íntimamente mezclada con una base de n i t r ó ­

geno orgánico, escogida en e l  grupo formado por la s  aminas or­

gánicas y lo s  hidróxidos amónicos cua te rn a r io s ,  en la cu a l  c a ­

da su b st i tu yen te  orgánico en e l  átomo de nitrógeno no contiene 

ningún átomo de carbono más a le jad o  del  nitrógeno que 5 átomos 

de carbono consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos de carbono 

enlazados a l  nitrógeno exclusivamente por medio de carbono es 

a lo  sumo de 4 veces  e l  número de grupos su b st i tu y e n te s ,  h a l l á n ­

dose e l  s o l  substancialmente l i b r e  de iones que no sean los  de 

la base de nitrógeno orgánico.

9 . Procedimiento t a l  como se viene re ivindicando para 

lo g ra r  una composición s ó l id a ,  d ispersadle  en agua, que compren­

de s í l i c e  compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 

milimicras de diámetro, íntimamente mezclada con una base de 

nitrógeno orgánico, escogida en e l  grupo formado por las  aminas 

orgánicas y los  hidróxidos amónicos cu a te rn a r io s ,  en la cual  

cada su bst itu yente  orgánico en e l  átomo de nitrógeno no contiene 

ningún átomo de carbono más separado del nitrógeno que 5 átomos 

de carbono consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos de darbono



enlazados a l  n itrógeno exclusivamente por medio de carbono es 

a lo  sumo de 4 veces  e l  número de grupos su b s t i tu y e n te s ,  s i e n ­

do la  proporción de base de nitrógeno de ó a 50% del  peso de 

la  s í l i c e .

10 . Procedimiento según se viene reivindicando para 

la  obtención de un so l  que comprende una dispersión acuosa de 

s í l i c e  compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 mi- 

l im ic ra s  de diámetro, íntimamente mezclada con una base de 

nitrógeno orgánico,  escogida en e l  grupo formado por l a s  ami­

nas orgánicas y lo s  hidróxidos amónicos cuate rn ar ios ,  en la 

cual  cada su bst i tu yante  orgánico en e l  átomo de nitrógeno no 

contiene ningún átomo de carbono más a le jad o  del nitrógeno que 

5 átomos de carbono consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos 

de carbono enlazados a l  nitrógeno exclusivamente por medio de 

carbono es 8 lo  sumo de 4  veces e l  número de grupos su bst itu yen-  

t e s ,  siendo la  proporción de base de nitrógeno del 6 a l  50)6 del 

peso de la  s í l i c e  y hallándose e l  s o l  substancialmente l i b r e

de iones que no sean los  de la  base de nitrógeno orgánico.

1 1 .  Procedimiento según la s  a n te r io r e s  r e i v i n d i c a ­

c iones ,  por e l  que se obtiene un s o l  que comprende una d isp er­

sión acuosa de s í l i c e  compuesta de p a r t í c u l a s  f i n a l e s  densas,

de 15 a 130 mil imicres  de diámetro, íntimamente mezclada con una 

base de amonio cuaternario  orgánico en l a  cual  cada subst ituyen-  

te  orgánico en e l  átomo de nitrógeno no contiene ningún átomo 

de carbono más a le ja d o  del nitrógeno que 5 átomos de carbono 

consecutivos y e l  número t o t a l  de átomos de carbono enlazados 

a l  nitrógeno exclusivagmente por medio de carbono es a l o  sumo 

de 4 veces e l  número de grupos su b s t i tu y e n te s .

12 . Procedimiento t a l  como se r e i v i n d i c a  que compren­

de un s o l  que a base de una dispersión acuosa de s í l i c e  com-
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puesta ge p a r t í c u l a s  f i n a l e s  gensas, de 15 a 130 mil imicras de 

diámetro, íntimamente mezclada con hidroxido amónico de t e t r a -  

m eti lo ,  hallándose e l  s o l  substancialmente l i b r e  de iones que 

no sean lo s  del hidroxido amónico de t e t r a m e t i lo .

13 . Procedimiento según la s  a n te r iore s  r e i v i n d i c a ­

ciones en e l  que se logra un s o l  que comprende una dispersión 

acuosa de s í l i c e  compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de

15 a 130 mil imicras  de diámetro, íntimamente mezclada con e t i -  

l8mina, hallándose e l  so l  substancialmente l i b r e  de iones que 

no sean lo s  de la  et i lamina.

14 . Procedimiento según se viene reivindicando para 

la  obtención de un s o l ,  que comprende una dispersión acuosa de 

s í l i c e  compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 mi­

l im icras  de diámetro, íntimamente mezclada con tr ietanolam ina, 

hallándose e l  s o l  substancialmente l i b r e  de iones que no sean 

lo s  de la  tr ietanolam ina.

13 . Procedimiento según la s  r e i v i n d ic a c i o n e s  1 a 14 
en e l  que se obtiene un s o l ,  que comprende una d ispersión acuosa 

de s í l i c e  compuesta de p a r t í c u la s  f i n a l e s  densas, de 15 a 130 

milimicras de diámetro, íntimsnente mezclada con morfolina, ha­

llándose e l  s o l  substancialmente l i b r e  de iones que no sean los  

de la morfolina.

16 . Procedimiento para la  obtención de so las  s i l í c e o s .

Según se describe y r e i v i n d ic a  en la  presente memoria 

que consta de v e i n t i t r é s  hojas f o l i a d a s  y e s c r i t a s  a máquina 

por una so la  ca ra .

Madrid, a 16 de Marzo de 1960 .

HOUGHTON HISPANIA, S.A.

R/rm
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