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presente invención real izada con éxito en e l  extrañ­

an procedimiento rara preparar un sol s i l í -

cico.

Este invento se re f i . l a  preparación de soles si  

l iceos  por e l  paso de soluciones diluidas, de baja proporción 

de s i l i c a to s  alcalinometálicoc a través de la forma amó ni ca 

de u;i. cambiador de cationes. Los soles así producidos se es..dor C'G Oûî.U'lij.'-se s. roc

r la adicion de una ;

tema erc.t-j.ro. ¡de 6C°C.

tU.O-L<-i rro-.)ue,e'to aetc"10
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1 í ceos 5 or e l na.'O '.-Qlq;cion es de si l i c a t o alcalinos ÌG 15u-,!.. J. icas

a tr ar­é: . de 1,o f'or.r-. .... Oí . no un can acor -i', bd CcáuidblnGh - f;C3 00-

le s ac i pr ( lados ih unen mucaas pro ¿ib i l i e ad es de pel.if carse.

bs to cr P rular"¡lente oí orto ci se epara el sodio en f.r ü.ú. 0

U ¿a.1 que el cai^¿ alrede dor de 5 s 6 di f icuitad es sobre-

nora : (i Q a eooi c en tr a c ... ,-i  ̂-1 ice mayeres del 35- aip i* ô i i '

manacjen t e .

También se ha iroruccto emplear la  forma amónic- de

cambi a do?.'es ue catione?? para sep arar e l meta l a l c a l ino de los

.j -̂lu O i.' 0 .J - .c a l in o m e tá l i c o s .  bn ta le s pr' 0 C 6 C. i  'Yi 1G 10s se proco

?iia u t i l i z a r so luc iones  s i l í c e a s q ,1.0 0 00 GCclf_-'cili ,uiO.G del  lüb de

SiOp. frnnque es te  ruede fíncense con s i l i cutos que t ie.ren una

proporc ión  muy e levada  de hiOp r er re oto a NagO, t a l como oe

preparan tratando primeramente con la  forma acida de una resina, 

fiches procedimiu:?tos no pueden emplearse prácticamente para 

s i l i ca tos  ordinarios fie baja re lac ión .  Cor s i l i c a to s  a lca l ino -  

metálico.i de baja re lación, la depositación ¿e s í l i c e  sobre la  r

r c r.-ina es tan orce si va que hacs e l procedimien to imposi'? le  para

su rou..L.i zación comorc ia i . loe producto e que se hacen

áse est-. i'm base de coricato s a l c a l i nome dina-

r io s qu.G nC"t'= en en mas o.el ICp de DiC,..., son exrr ejuadamente na-

3C,

sibles de p e l i f i c a c ión .  .

De acuerdo con e l  invento que aquí se presenta, se 

emplea la forma amónica de un car')i^.dor de cationes para se­

parar e l  metal alcalino de un s i l i c a to  alcal ino metálico de 

baja re lac ión, en una solución que contiene menos del 1,1 ó.e 

SiO^. Di se ca l ienta,  los soles s i l í c e o s  son estables so la­

mente mientras se hal la  presente e l  amoníaco, pero se les pue­

de e s tab i l i z a r  por la  adición de una base fuerte o agregando 

una -porción de sol  a otra porción calentada a una temperatura
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s u p e r i o r  a 60 C aproximadamente. B1 cambiador gastado puede 

re'-".enerar se por tratamiento con un compuesto amónico.

21 silicato alcalinometálico, tal como el silicato

30 di CO el potásico, empleado para preparar soles de acuerdo

con este invente tiene una relación molar de GiOg : MgO de 

1 : 1 a 3,9 : 1. La concentración máxima que puede usarse 

nuedo expresarse por la relación empírica:

3,25
R

en la  cual R es la relación de SiO^ : N^O. Esto, desde luego, 

puede expresarse como 2,16 R.

En consecuencia, podría emplearse una solución de s i ­

licato de una relación de 3,25 con un máximo de 7% de CiO^ en 

peso. La solución puede contener cualquier pequeña cantidad de 

s í l ice,  aunque por lo general es monos económico emplear can­

tidades menores de, por ejemplo, el lp  de SiOg aproximadamente. 

Las ventajas del invento se advierten principalmente cuando 

la solución contiene tal cantidad de silicato sódico que as­

ciende a mas del 4% de SiO^ en peso.

En conformidad con loa procedimientos de este invento, 

se ha ce pasar la solución de silicato sódico a.través de la  

forma amónica de un cambiador de cationes. De ordinario, el 

cambiador de cationes se halla en forma finamente dividida, 

para, permitir el contacto íntimo entre la. solución y el cam­

biador . 31 modo de empleo de los cambiadores de cationes se 

entiende generalmente bien. La literatura nace también muchas 

referencias a formas de equipo adecuadas y a procedimientos 

para realizar el contacto entre soluciones y cambiadores de 

cationes.
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En los procedimientos del invento puede emplearse cual­

quier camelador de cationes insoluole y pueden usarse, por cjem 

pío, cambiadores; carbonáceoa sulforados o resinas de fenol-for-  

maldehído insoluole."'; y sulfitadas o. material húmico tratado por 

ácido u otros cambiadores similares. También pueden utilizarse  

carbón sulfonado, l ignina, turba u otro material orgánico hú­

mico sulfonado e insoluble.

Todavía mejores son las re:,inas in solubles hechas a 

base de fenoles, ta l  como las que se hacen a base del fenol 

mismo, difañilo1sulfona, catecol o fenoles que se presentan 

naturalmente, tales como los que se hallan, por ejemplo, en el 

quebracho, y un aldehido, en part icu lar formaldehído, que se 

modifican por la  introducción de grupos sulfúnicos ya sea en 

e l  an i l lo  o en los grupos metí Iónicos.

El cambia-*01 u-ncralmcntc en forma granular,

que se l i x i v i a con f á c i l Íu.¿i0. linïT'U- c'e sales so lub ies . En cuan­

to e l  cambiador esra gas ta¿o por e'1 uso, se le puede cón, ver t í  r

fác i lnents  a la forma amúnica lava;ídolo con un compuso to amú-

RICO ac.Ocaac.Oy ta l  como el  cloruro amèni co, e l sulfato amónico,

el sultánico amónico o el nitrato amónico. Estos materiales 

pueden emplearse a un pH ligeramente básico, por ejemplo me­

diante la adición de una pequeña cantidad de un compuesto amó­

nico que sea básico, tal como el hidróxido o el carbonato amó­

nico. .

Una le  las resinan cambiadores de cationes que se pre­

f ieren  para usar en conformidad con e l  invento aquí expuesto,

es un polirner 0 de hi(ir 0 carburo aroma

de acido sul f  0-ni co nnideares  y se de

"Douex 50"; es tá pies¿ámente de arito;o en cuanro a sus carac­

t e r ís t i ca s ,  propiedades y nodo general de empleo en e l  Jour­

nal of the american Chemical society (Rev ista de la  soci edad 

Química de jorteamerica) de noviembre de 1.247, volumen 6$,
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l"o. 11, empezando en 1.a pagina no.

cambiador de cationo.. con­

e r e a l i z a

un esfuerso '.ara concentrar e i  efluente simplemente por ebu l l i -  

r  e i  n o lh a  de con

estoññlinarlo por la adición de una base fuerte ,  La base debe 

emplearse en cantidad ta l  que i.apa descender e l  pH del sol

no *

.ente a ei cambi

¡te al sOdic se;

.r e l e f lu ente

taco y ei­ sol

ra rá e por

031 de una base

que i. a desee

dentro de la escala de o a 10,7 api" onici a

<1} O 6 bases adecuada , pueden men

so d ico, l i  cato sódico, e l  hidrópico

potásico . òli se emplea como base un ¡neta

el sodio o e l potasio, la r elación molar

que i&. re-

Jna ves o ue

ser superior a 25 : 1 aproxinadamente. Se p re f ie re  

..ación sea del 60 : 1 al 120 : 1 aproximadamente. ; _

36 iia e:.'ta'*;iliEad.o e l  efluente mediante la ¿.(lición de u.na base 

'*"* s.- indicado, ,oc le  puede concentrar por evapora-

 ̂ Jiciuco un poco mayor.

L1 amoníaco oue se desprende del sol cuece recuperarse

.¿o oe .na inoicaco, so

.,a c o c  eti trucion puede

de SiO.-, en p)cso o in-c

l uGilia^roe oara -e .i el crabiador de catio,"- to

puede rea l i za rse  absorbieudo e l  amoníaco en acido sulfurico

diluido para obten or una solución de sul:fato amèni co y pacando

cera oor e l  cmi-ia d.or . auei¿e e.saar preses:11 un p e q ue ho enee so

de amoníaco, de majacra que la  solución s.s halle li-*.Granolito

del lado básico.

-Otro, meto-io que puede emulearso eo e l r..amerar e l

mbiador con àcido S U. a. f  U. ÍJ 1 0 0 parr obtenerlo en j,a oi*'i  ̂ m-"
 ̂ - iouenc., Lueuo ce uc!GOÌ'-J''J '-ari ua e l  emoniaco desprendido du

i* an t c 1 a c oro e n trac io  n .-asa a trares de la forma hi-
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Pirogena ' 

arniónica. rmon.i a-co : 'j.c íe raeae abare¡

:orm¿

una l(;Gha(h. acuosa del cas i

Peoo observar"e, s.J. . - T .-̂ 1 ^ - i - i f lip - T r̂ e

U S a la form ...... e**'' d.cee co .vertirse practicu.meuuc p

coro¡lelo a la forma amónica, yo.'-!.o cual. ui'P.' cantina signas

cant;e de h- forma hi drop, ¡na a'.  ̂ -i.*". ro.-ína causara galificiació.

en c;1 IgiCilO de resi :a.

Pueden obtenerle -productos más establee cu leu tundo una

10. porción, por ej empio 1 r mitad del ef luente con base aflad ida a

temperatura superior 60^0 y a.prc.'aandolc lentamente e l resto

mi éntreos se ! - ^COÓ'i u J.&UL e 1 calentami onto.

De prese enei se calienta una porción todavía menor

de ef luente,  por ejemplo una quinta parte, y luego se arroga 

lentamente la  porción restante en e l  curso de un peridodo 

de varias horas, mientras se continúa el calentamiento a tem­

peratura superiro a 60°C.

Los soles pueden concentrarse evaporando alguna parte 

del agua durante las fases de calentamiento que se acaban de 

describir.

Pueden llevarse a cabo procedimientos como los descri­

tos calentando una porción de efluente al cual no se ha agre­

gado base ninguna y añadiendo luero ult riores cantidades de

30.

e f l uont o, o un ritmo que co

"Olí no 13 be C Lt $r por deba jo del

jor manten er e l pH por enci Pial 0.

me te y 9 ser í ̂ deceable par a o.

Los rol es pi­eparado *** y '

35 p de SiOg. Pued en obtencr se c<

por  ̂¡1 Ü'11111lo has , *1u ài OJ- q r\p"t de niO'<

' ̂  - nasta
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de üiOg del 6% apinoxiniadaner y -Ldeyo ce co.'ncen rra por evapo­

ración al 30% de 3i0^. Durante la  evaloración se agrega un poco 

de gas amoníaco para ;rantener e l  pH por encima de B ¿-.prorima­

d ¿unen t e .

Be sigue un procedimiento como el  úel Ejemplo 2, pero 

antea de calentar e l  efluente ce le  agrega silicato sódico en 

cantidad que de una re lac ión SiO^ : Na^O de 90 : 1. n continua­

ción se coloca en un recipiente 1/5 de la  solución, se ca l ien ­

ta hasta ebullición y loa reatantes 4/5 se agregan continua y

lentamente en un período de 5 horas durante el  cu; evapora

agua para mantener en esencia un volumen constante. El .col r e ­

s perfectamente estable y t iene un peco molecular

de 2 ,CCO,000 aproxinadamente. El eos.tenido de EiC^ en peso es

15. del 3 O'p,

0 T.á

Hecha la  descripción del presente invento, lo que se 

-declara como no practicado ni divulgado en España, comprende 

las siguientes re iv indicaciones;

1. Procedimiento para preparar un sol s i l í c eo  que 

corjprenáe la  eraos o.e pasar por la  sornia ^iónica ae un casi- 

bi ador de cationes, una solución acuosa de un silicato alca­

lino metálico de relación SiOg : UgO de 1: 1 a 3,9 : 1 y que 

tiene un contenido de BiC^ inferior a

7

por ciento, siendo 2 la  mencionada re lac ión .



5,

2. 2 re ce dicten.*:; o paro, preparar un col s i l í c e o ,  que

comprende lo  etapa le pesor por la forno omèrico l e  un csnbiadoj 

de cationes, uno solución acuoso de un s i l i c a t o  a lcal ino metá­

l ico  de re lac ión  SiOp : 1. 0̂ de 1 : 1 a 3,9 : 1 y que t i  en un 

contenido de ,'.JiOr, in fe r io r  a

10

15,

,-0,

O QE¡

por ciento, siendo R la  mencionada re lac ión, e l  separar la  so­

lución del cambiador, e l  agregar una base alcalinometálica a 

la  solución en cantidad para obtener un pll superior a 7*5 y el 

eliminar e l  amoníaco.

3. Procedimiento pare preparar un sol s i l í c e o ,  que 

comprende l a  etapa de pasar perla forma amónica de un cambiador 

de cationes una solución acuosa ce silicato sódico de relación 

SiC2 . : Na^O de 1 : 1 a 3,9 : l y  con un contenido de SiOg *

m íe eií
7

',25
3

por ciento, siendo .2 la  me'"clonada re lac ión ,  e l  separar la so­

lución efluente del cambiador, e l  calentar una porción de la

I - , . - . . - . - ' - , .  -i-,.--..., ...........'------- ......^solución ef luente a temperatura superior a 60 C y e l  agregar 

otra co rdón  de la  solución - - - - -  ' * 'meare maenrras se conrmua cc- 

lentando, manteniéndose el pal durarte dicho calentamiento por 

encima de 7,5 mediante e l  empleo de una base escomida en e l  

grupo compuesto por las bases amónicas y a lca l ino metálicas.

4. Pro cedí*,siento para preparar un sol s i l í c e o ,  que 

comprende la  etapa de pasar par lia forma amónica de un cambia­

dor de cationes, una solución acuosa de s i l i c a t o  sódico de 

re lac ión SiOg : Na^C de 1 : 1 a 3?9 : 1 y con un contenido 

de SiOn in fe r io r  a
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3,25

oor cierno. lenco .i nenclo.-aca cion, e.L sennrar 30-

e l  calentar una porción de

superior a 60°C y al agrogar

-Lucio.n. c Y í  'j. en *c 3 Q/3'j. c i o i ̂  o c 3? 

solución efluente a tomperatu

otra porción de colación ef luente '':;i entras se continúa e l  ca­

lentamiento, manteniéndose e l  pH por encima de 8 durante dichc 

calentamiento mediante la  adición de un compuesto alcal ino me­

tálico Dánico.
tu procedí'ciento p^ra preparar un col s i l í c e o ,  que 

comprende las etapas del pasar por la  forma amónica de un cambia 

dor de cationes un s i l i c a to  sódico de re lac ión  SiO^ : NOgO de , 

1 - 1  a 5,9 : 1 y un contenido de SiO^ en peso in fe r io r  a

15

2 0 .

3,25
R

por ciento, siendo R la  mencionada re lac ión, e l  separar la  so­

lución del cambiador, el agregar a la solución efluente un com­

puesto sódico del grupo compuesto por el hidróxido sódico y e l  

s i l i c a to  sódico, en cantidad que dé un pH superior a 7,5 y una 

-relación de sodio a s í l i c e  ta l  que la  re lac ión RiO-, : Na^O sea<sí ni
superior a 25 : 1 , el calentar una porción de la solución 

efluente a temperatura superior a 6C°C y el agregar a esta 

porción otra porción de la  solución efluente que sea por lo

nonos cuatro reces mayor, mientras se calienta por encima de 

60°C y ce concentra e l  sol por evaporación a un contenido de 

SiO- del 1^% por lo menos.

. 6. Iroccuimicnlo para preparar un sol s i l í c e o ,  que

comprende la etapa de per la  forma amónica de un cam­

biador de cat iones . una solución acuosa de un s i l i c a to  a lca l i -
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y / -

no metálico de relación SiCg - UpO de 1 : 1 

un contenido de SiOg in fe r io r  a

 ̂y ! 1 y con

10,

15-

20.

3,25
R

por ciento, siendo R la .mencionada re lac ión, e l  separar la  so­

lución del cambiador, e l  arroyar una baso alcalinometálica a 

la solución en cantidad para dar un pH superior a 7:5, el se­

para amoníaco, e l  regenerar e l  cambiador de cationes a la forma 

amónica con e l  mencionado amoníaco y e l  devolver dicho cambia­

dor de cationes al procero para tratamiento de una u l te r io r  

cantidad de s i l i c a t o .

- 7. 'Procedimiento para preparar un sol silíceo, por

retirada del metal alcalino de un s i l i c a t o  soluble alcalino-  

metálíco, a base, de las etapas que comprenden e l  poner en con­

tacto la  forma amónica del cambiador de cationes con una so­

lución acuosa de un s i l i c a to  alcalinomc-tálico de relación

;i0,-, : de 1

fe r io r

3,p : 1 y con un contenido de piO^ in-

7
R

)or

9,25 '

_ cnto, siendo r la mencionada re lac ión, y e l  continuar

dicho contacto hasta que so ha eliminado sufic iente  metal al 

calino para elevar* la, a o 1 a cío a. i  0 ̂  a. mas de 25 - 1*

Pr o ce c uni ena o p ara parar un sol s i l í c e o ,  por

;irada de sodio de un s i l i c a to  sodico soluble, a base de lac

etapas que co.mprena.en e í  poner en comunero ra norma amónica 

del cambiador de cationes con una solución acuosa de silicato  

sódico de re lac ión  CiOg : IJagC in fe r io r  a 3:9 : 1 y con un 

contenido de niOg del 4% por lo menos, pero in fe r io r  a



= 1;

3,25
R

e l im ina lo  s u i i c ien re  socio

la  r e la c ió n  3102 : IJa^O a nao ¿e 60 : 1.

10.

por cionco, s i c m o  a l a  rancio .ae. .  r lanc ion ,  y ei. coro 

dicho contacto hasta que s; ' "* ' * "* * '

para e lo r

9. Procedimiento para preparar un so l  s i l i c e o .

Según se descr ibe y r e i v in d i c a  en l a  presente menor: 

que consta de doce páginas, f o l i a d a s  y e s c r i t a s  a máquina p<

Madrid, a 1? de marro de 1.960.

"O*

R/pp.
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