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La presente invención realisada con éxito en el ex­

tranjero ce r e f ie re  a un procedimiento para la preparación 

úe un col o i l iceo  acuoso.

lias concretamente este invento se re f iere  a procedi­

mientos cambiadores de iones y más particularmente a procedi­

mientos para producir soles s i l íceos  acuosos por la  separación 

de ion.es metálicos de soluciones acuosas de s i l ica to  metálico 

en las cuales la solución de s i l ica to  metálico se hace f lu i r  

ascendentemente en contacto con un material cambiador de iones 

en partículas, a velocidad tal que e l  material cambiador de10



iones en part ícu las ,  a velocidad t a l  que e l  materia l cambiador 

de iones esté suspendido en la  solución.

Los procedimientos de c 

hasta ahora principalmente con 

proporciones relativamente pecu. 

e l  caso de los ablandadores de 

e l  problema consiste en separar 

ma de ca lc io  y magnesio, hallan

Ir. cn1*rie.'*'ho c¡n -ir.

.mb i o de ione c se -O Cal emple a do

:olu eie nes d i lu id .as par a sepayar

das de iones no dese a dos . En

de seo l i ta, por e j en'01o,

ritr­ho S iones indesea dos en fo r-

ose es tos io.nes pres ent €s por

oc centenare s de *o ar te s po

l i t a  una ves oue

midiéndose hacer so

ae sm e a n o  soctic¡ 

y puniendo usarse 

tumbre en los  pro¡ 

cienes resultaban 

aiende aoronimadar

¡.les dilución es , ras solu cion es fluyen l i -

i lo s materia le 3 cambì^ùO res de iones y

.co problema coas is te en regenerar la zeo-

nía saturado.

-mente se han -*neones to proce diminutos de

' medio para pr educir sol ucio nes químicas,

.es s i l í c e o s mediante e l paso de solución

. tr aves de ma.te r i a l C<-̂ íilOiado r de iones,

y e r es comeentr acicne s do lo que era cos-

.imi entos canbi adores de ione s, las solu-

n embargo re la t i  vane n u 0 dilu ídas, conte-

.n e del 3 al  ̂) 5% de Si°2 y 1 a cantidad

como derivad a de un s i l i cato sódico que

ondera l  SÍO2 : de 3 ,25. Las so luc io-

nes así di luidas son de u t i l idad  limitada y revelan que las 

soluciones podrían concentrarse, de p re ferenc ia  por evapora­

ción en vacío ,  hasta e l  6% de .SiC^. Para economía en e l  mane­

jo y en e l  uso, los  soles de s í l i c e  deberían contener aún más 

del 6% de SiC^, y resulta  evidente que l a  concentración desde, 

por ejemplo, 3,5% hasta una concentración prác t ica  de, por 

ejemplo, 15 o 20% o más implica un gasto indebido por evapo-
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ración.

s i l íceo  del

La experiencia La dencstraco, ^in embai'go, que un col 

5'- de SiO^ es 1c más alto que puede hacerse por 

los métodos habituales de cambio de iones. Tales métodos em- 

Tean de ordinario un lecho de resina cambiadora de iones en 

forma de partículas de 0,02 a 0,2 pulgadas de diámetro medio 

y hacen pasar la solución hacia abaje por este lecho de resina 

ha descubierto que con soluciones que contengan más delhe

i?;. rcro: rimadamente de BiCh los canales del lecho, o sea,

después de e l los  repetidos, la  resina, se conglomera y queda

recubierta con ácido s i l í c ic o ,  pasando'la circulación por míos 

cocos canales en lugar de pasar uniformemente sobre todo el 

lecho. Por consiguiente, la  concentración de., s í l i c e  en el 

efluente ha quedado limitada hasta ahora y el  gasto de evapo­

ración ae soluciones muy diluidas ha resultado inevitable.

nhora bien, en conformidad.,.CQR el invento que aquí se 

expone, se ha descubierto que el uso ¿á concentraciones mayo­

res de s i l icatos metálicos en soluciones para hacer soles s i ­

l íceos por cambio de iones se vuelve práctico y fact ib le  me­

diante procesos que comprenden el hacer que la solución de s i ­

l icato metálico fluya.ascendentemente en contacto con un mate­

r i a l  cambiador de iones en partículas, a ritmo tal que el  ma­

te r ia l  cambiador do iones esté suspendido en la solución. El 

sol efluente puede así contener substancialmente más del 3,5% 

de SiOg y los costee de evaporación disminuyen proporcional­

mente.

Por un procedimiento de este invento, puede emplearse 

una solución de s i l ica to  metálico, ta l  como e l  s i l ica to  sódi­

co, que contengo: hasta e l  6% de SiCg y e l  sol efluente puede 

osí contener hasta e l  6% de SiOg, sin que exista dif icultad 

alguna por causa de formarse capa en la resino, cambiadora de



i oner ccanc-lG.iaie.atc del lecho.

la  práctica del invento, lo. solución de s i l ica to  a l ­

calino empleada puede hacerse disolviendo cualquier s i l ica to  me 

tálico soluble, tal como el  g i l í  cato sódico o el potásico. La 

co*!'"c^ón cusís oomorer ovras sales metálicas, tales como alu­

mínalo sódico, smearo só '̂.ico, esbL..nnaCo o o 1 ico o columoajo 

sódico, con lo cual e l  sol efluente contendrá óxidos coloidales 

del aluminio, el zinc, el  ectafío o e l  columbio, respectivamente 

Los procedimiento3 tiene utilidad particular en las oombinacio­

nes en que resultan, en sobremanera molestos- los problemas de

evitar precipitación v la consiguiente canalización.

hl m a *c e r i a 1 cambiador de iones, puede ser cualquier ma

te r ia l  que sea capas 0. 0 3- 0 ¡3 G i? C-A3 Á* los iones de so dio de las so

luci ones de si l i  cato sódico. Debc tener forma de parti culo, 0

sea que debo hallarse en ta l  estado de subdivisión que pueda 

mantenerse fácilmente suspendido por e l  f lu jo  ascendente de la

solución.

l;n los procedimientos ae

cu;

de este invento puede emplearse 

ouier cambiador de cationes insoluole, en su forma hidro­

gena, y puede emplearse por ejemplo la forma hidrogena de los 

cambiadores cor condeeos sulforados o de 'as resinas de 'fenol- 

f o nn aldehido insolubles, sulfonadas o sulfitadas, o material 

húmico tratado por ácidos, u otros cambiadores similares. Pue­

den emplearse carbón su lfonado, lignina, turba u otro material 

orgánico húmico sulfornado e insoluble. Todavía más pre fer ib le  

son las resinas insolubles hechas a base de fenoles, tales co­

mo las hechas a base del fenol mismo, difenilolsulfona, cate- 

col o fenoles que se presentan naturalmente, como los hallados, 

por ejemplo, en el quebracho, y un aldehido, particularmente 

formaldehido, las cuales se modifica por la introducción de
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gr upos sulfoni cos ya sea en el  an i l lo  o Gil J.0 5 igrupo

il *!.co s . 0 t-íLib i añoro n de cationes que son estables C-jU Cj

ili drogan as son los que se hallan en e l conierei o

lomas

breo comerciales áe "¿mberl i te " , " lonex",  "DeoKarb", "N a l c i t e " , 

"Ionac", etc.

31 cambiador se arepas a aen oralmente en forma granular

que 30 l ix iv i fací Insù 1i berèndeiLa d e áciào s o a:;.les sola­

ble a. d1 1os cambiadore S S3 haìlan, t ota Imente o en parte, en

for ma de sal, puede:n coo.vcr t i r se a t'r. m'. ormas acidas lavando-

los c on una so l uoió.n de un àci do tal! cono el olorhía'r ico, el

sul fúri co , el -PJ.ormi co, el sulf amico 0 si mi lare s . Luíupo puede

lav arso ar­ras an d o del oro dm to (il 0xce so de ácido,, Una de 1

r e ,i;inas cambi adorus de cari onea d-' -̂ r i  das rar a emp 1Lear en

coaform.i da.d Con el invc i 10 que aquí Ge pre sen-ta es i.m polímem

hi nroca.rburo ar omét i co q u e co tiene nrupOS nncle  are s de ácido

n u 1foni co *,* desi gna C 0 1 1 el nombri de "Domex 50"; pertenece

po general descrito en el Journal of

Society de noviembre 19d-7, volumen 69

. la  página 28pC.mo en _ _ _

Ln la  práctica  de este invento, e l  material cambiador 

de io..03 se coloca en un rec is ien te  adecuado y se '/Lace que la

solr.cióu í luy a u.,506 A t oatañe ate en contacto con e l .  De ordinar

e l  r ec ip i ente t i ene la forma de una columna ve r t ica l , de modo

que e l  mater i al carnaio dor de io n e s ce ha l le  en forma de un le

25. CÌ10 de profun did ad suba t/u-iíCi J.. to asegura ha maxima oportu

niña.d de cost c i* 0 5 altura de la columna de be ser sufi cien

te para pernii t i r la  di latación del lecho cuacado está suspendí

do por e] flu jo ascend ente me ...a a:.elución. La extensión de su

ión no debe ser gr ando, sin embarro, y ec sufi cié nte que

"íl lecho se hal l e solo ex tarrido 10 nscenario para permi t i r  que
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e l  1 ocho 6aei*'.do c.c f  a ctoí'..

* "" ' circulación recen..rio parí, extender

t-.lec coro le  viscosidur" de lo so­

lución, el tunado d.c los part icu lar del cambiador de iones y 

lo  densidad de lo  solución, .di se desea, lo  columna puede es­

tar prov is ta  de un c r is ta l  de m i r i l l a  para poder observar v i -  

suoin.env.' lo  en mansión c.e suspensión c.el material cambiador c.e

Coh lo  practica', de eot , invento se obtienen ventajas 

en lo fase de cambio de io .es t - 1 corno se ha descrito antee. 

Otros ventajas se obtienen en los operaciones c íc l icos ,  to les  

como las que deben emplearse para la  apl icac ión más económica 

¿e loe procedimientos de cardo i o de iones. ...oí, el poso de la 

solución de s i l i c a to  metálico por e l  cambiador puede i r  se­

guida de un lavado con agua, también en circulación ascendente 

o un ritmo suf ic iente  pa..n mantener suspendidas los partc iu los 

del material cambiador de iones. Esto s im pl i f ico  lo operación 

de lavado, la  hace más et icas y reduce la cantidad de agua 

necesaria poro el  lavado. I.,a práctico pre fer ida es efectuar 1  ̂

fase de cambio de iones e inmediatamente desplanar con agua ' 

la  solución re. idual, antes de permitir que las partículas del 

mo.teri-.l cambiador de iones se depocit.n al contactar unas con

La natural esa ñe este invento y e l  modo de su ap l ica­

ción se entenderán mejor basándose en e l  ejemplo i lu s t ra t ivo  

que sigue.

n j a i.., r  -L, 0. . .

be compuso una solución de s i l i c a to  sódico que con­

t e n í a ^  en peco de SiO^ diluyendo una solución de v id r i o  so-' 

luble comercial conocido como "Clase F", y que contenía Si Cu, 

y iJc^O en la  re lac ión  ponderal de 3,25 : 1'. Esta solución
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da se nica nasar lue¿n

Gúll a un lacho de una r
,
aci lo, conocí da corco

en forma de esferas de un diámetro medio aproximado de 1/16 a 

3/16 de pulgada. El ritmo de circulación o f lu jo  se ajustó de 

modo que la  resina estuviera en condición de suspensión deter 

minada por observación visual. La profundidad del lecho de re ­

sina era sufic iente  para separar substancialmente todos los 

iones de sodio de la solución de s i l i c a t o  s 

pasada ascendente por la  columna.

31 sol s i l í c e o  ef luente contenía ap:

4/ de SiO-t y se halló cue estaba en condición sa t is fac to r ia  

para concentración a mayor contenido s i l í c e o

Por comparación, e l  mismo equipo y et 

lecho de resina según e l  procedimiento ordinario de c ircu la­

ción descendente, se halló que la  solución de s i l i c a t o  sódico 

con 4% de S i0-3 causaba conglutinación excesiva de la  resina, 

con e l  resultado de que quedaba casi totalmente destruida 

la  e f icac ia  del lecho para caá l i o  de iones.

La invención dentro le su esencial!dad, puede ser de­

sarrollada en otras formas de rea l izac ión  que difieran en de­

ta lle  de la indicada a t í tu lo  do ejemplo, a las cuales alcan-

' una colamna que

iones rog en ei- ada

'eri  na se ha 11aba

: i nado d e 1/16 a

íj o se aja stó de

¡uspensión deter-

del 1echo de re-

nte todos lo s

co en una sol a

ñrnada;meat e el

satis fac to r ía

¡leas.do el mis mo

' i  o d e ci r cu la -

3 i 1 i Cato sòdi co

25,

cara igualmente la pro tección que se recaba, pod:rá, pues, re

l i  caí -se con los n e d ios y ap di­.. tos más adecuados, por quedar

L/ 0 ( - 0 e l lo  compr en di do dentro del e sp í r i t a  de las r e i Yindi ca-

clones
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 ̂ 'JGJCfl'OClOil 'J.6-L ')I*eSj2al*JO -Lo cus so

declara cono no practicado ni divulgado en lapada, conprende 

l a 3 s iguientes reiv indicac iones:

-̂CUT-̂ O —, Q Q-̂  Un 1rr.' i .i ̂  -̂r*

que la  solución de s i l i c a t o  metálico f luya  ascendentoneate por 

una nona de tratamiento y efectúe contacto con un material cam­

biador de iones en estado de part ículas en la nona de t r a ta ­

miento, siendo ta l  e l  ritmo de c ircu lac ión  o f lu j o  que e l  ma­

t e r i a l  cambiador de cationes este suspendido en la  solución 

pero no se aparte de la  zona de tratamiento.

2. Procedimiento para producir un so l s i l í c e o  acuoso 

por separación de los iones de sodio de una solución acuosa de 

s i l i c a t o  sódico que comprende la  fase de hacer que l a  solución 

de s i l i c a t o  sódico f luya ascendenteneate por una zona de t r a ­

tamiento y efectúe contacto con un material cambiador de ca­

tiones en estado de partículas en la  zona de tratamiento, sien

? r

3. Procedimiento par., producir un sol s i l í c e o  acuoso 

separando los iones metálicos de una solución acuosa de s i l i ­

cato metálico que comprende las faces he hacer que la  solución 

de s i l i c a t o  metálico fluya ascedentomente por una zona de t r a ­

tamiento y efectúe contacto con un materia l cambiador ¿e ca­

tiones en estado de part ículas en la zona de tratamiento, 

siendo e l  ritmo del f lu jo  o corr iente t a l ,  que e l  material

do e l  r itmo de f lu jo o corr iente t a l , que e l  m

20. dor de cationes esté suspendido en la solución

anarte de la  zona de tratamiento.

25



cambiador áe catio..er; esté susnendiáo en la solución p.;ro no
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se apartr h.- C'éÚÜr ÍJ íá Í3 há? Ü, L- hit! lO.'íl'Q  ̂ y a coa t inuación, ni en­

tras ol ora ter ia l cambiador do cationes perrcanece suspendido,

e l  hacer que f luy a as candentemente agua en contacto con dicho

material, o ritmo ta l  que este suspendido en e l  agua, con lo 

cual se arrastra por lavado e l  sol s i l í c e o  residual.

4. Procedimiento para, producir un sol s i l í c e o  acuoso 

separando los iones sódicos do una solución acuosa de si lie  ato 

sódico que comprende las fases de hacer que la  solución de s i ­

l ica to  sódico fluya aseendentenente por una soma de tratamiento 

y efectúe co tacto con un material cambiador de cationes en es­

tado de partículas en la son-a de tratamiento, siendo t a l  el 

ritmo de f lu jo  o circulación que el  material cambiador de ca­

tiones esté

nona ¿c tratamiento, y a continuación, mientras e l  material cani 

biador de cationes permanece suspendido, el  hacer que fluya,

suspendido en In vo lu c ión  coro no se aparte de la

ascendentemente aúna en contacto con dicho a*: - r í a ! i turo

tal  que éste se hallo cuspeo.dido en e l ,  agua, con lo cual se 

arrastra por lavado e l  sol s i l í c eo  residual.

5. procedimiento para producir' un sol s i l í c e o  acuoso 

por separación de los iones metálicos de una solución acuosa 

de s i l i c a t o  metálico, que comprende las fases de hacer que 

una solución que contieno un silicato metálico di suelto, a 

concentración equiv oriente a más de 3)5% de SiOg; f luya aseen- 

dentera ente por una tona de tratamiento.y efectúe contacto con 

un mat-r ia l  cambiador de cationes en estado de partículas en 

la  nona de tratamiento, siendo el ritmo de flu jo  o circulación 

ta l, que el material cambiado!? de cationes: esté suspendido en 

la  solución pero no se aparte de la  zona de tratamiento.

6. Procedimiento para producir un sol s i l í c e o  acuoso

1
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a o r scu oa de *. o a ione - US SOü.10

s j l i cato aedi CO, que compiuuide las f

tuia solución que conti bil icato s

ae

cion equivlanete a. mas de 3)5% de DiO^, f luya ascendent emente

por una roña de tratamiento y efectúe contacto con un material 

cana-iaaor ce cationes en estaco cié partículas en la nona deaia ¿or de c atione:e saL estado de

1am i e r GQ ^ siendo 'tal e l  r i  *hio d

sur de ca tionoc e;até liusocnd 1do

a le je  de la  nona de tratamiento.

7. Procedimiento rara producir un sol s i l í c eo  acuoso

joos scjoauaoiQ.il de i o n e s de s o d i o  ce una solución acuosa de ai-
i r  .-n . '.-.t.ulCth-L/O tz-OU..i.'--¿Q<y 3 empr ende l a s  f a s e s  o e t a p a s  de h a c e r que

una solución que contiene silicato sódico disuelto, a concen­

tración equivalente a más do 3,5% de biC^, fluya ascandente­

mente por uno. nona de tratamiento y efectúe contacto con un 

matean^]. cambiador de cationes en estado de partículas en la 

zona de tratamiento, siendo ta l  e l  ritmo de f lu jo  que e l  ma­

t e r i a l  cambiador de catiene , esté suspendido en la  solución 

pero no se aparte de la zona de tratamiento, y a continuación, 

mientras e l  material cambiador de cationes permanece suspendi­

do, e l  hacer que fluya ascendentemente agua en contacto con 

dicho material, a ritmo tal que éste se halle suspendido en 

el agua, con lo cual se arrastra por lavado el sol s i l í c e o

8. Procedimiento para la  preparación de un sol s i l í ­

ceo acuoso.

J e y un se o. escrio o e iv i/ r ica  en' roseare memoria

e G C U Ì u a s  a  jllQ.QU.ilia "OOT*

Madrid, a 1? de narco de l.$60.

P* .-..a.--.,.;-..,, -r,, ,,rs:

PL)
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