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P A T E N T E  

D E

I N T R O D U C C I O N

por  "PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN SOL SILICEO ESTABLE", a f a  

v o r  de l a  firm a e s p a n d a  HOUGHTON HISPANLA, S .A . ,  d o m ic ilia d a  

en BARCELONA, Paseo Zona F ran ca, núms. 61- 67 .

MEMORIA DESCRIPTIVA

La p rese n te  in v e n c ió n , r e a liz a d a  con é x i t o  en e l  ex tra n  

je r o  se r e f ie r e  a procedim ien to  p ara  p ro d u c ir  un s o l  s i l í c e o  

e s t a b l e .

Mas concretam ente la  in v en ció n  se r e f ie r e  a nuevos so- 

5 . l e s  s í l i c e s  y  a métodos p ara  f a b r ic a r lo s .  Mas p a rticu la rm e n te

e l  in v en to  se r e f ie r e  a s o le s  que son e s ta b le s  in c lu s o  cuando 

se concentran a más d e l 35% de SiO g, a causa d e l hecho de que 

con tien en  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  am orfas que son d en sas, no a g lo ­

m eradas, e s f é r i c a s  y  de 10 a 130 m ilim ic ra s  de d iám etro, y  por 

e l  hecho de que e stá n  su stan cia lm en te  exen tas de s a le s  y co n tie1 0 .



nen s u f ic ie n t e  h id ró xid o  a lc a lin o m e tá lic o  para dar una r e la c ió n  

m olar s í l i c e : á l c a l i  de 130:1 a 5 0 0 :1 . E ste  in ven to  se d ir ig e  a - 

demás a proced im ien tos para  p ro d u cir  s o le s  en lo s  cu a le s  una 

can tid ad  de h id ró xid o  a lc a lin o m e tá lic o  s u f ic ie n t e  para dar l a  

5 . r e la c ió n  s í l i c e : á l c a l i  deseada se agrega  a un s o l que con tien e

p a r t íc u la s  am orfas que son densas, no aglom eradas, e s f é r ic a s  

y  de 10 a 130 m ilim ic ra s  de diám etro, s o l  que e s t á  s u s t a n c ia l­

mente exento de e l e c t r ó l i t o s .

En l a  s o l ic i t u d  nS de S e r ie  65, 536, p resen tad a  en 15

10. de D iciem bre de 1948, p or B ech to ld  y  Snyder, y  ad m itid a como

p a te n te  nS 2 , 574.902 en 13 de Noviembre de 1951, se ha demos­

trado que pueden h acerse  s o le s  s i l í c e o s  que son e s ta b le s  con tra  

l a  g e la c ió n , calentando por encima de 60°C un s o l  acuoso de 

p a r t íc u la s  de s í l i c e  de menos 10 m ilim icra s  de d iám etro , para  

1 5 . form ar una p re p a ra c ió n , agregando a d ich a  p rep a ra ció n  un s o l

de s í l i c e  que con tien e p a r t íc u la s  menores de 10 m ilim ic ra s  de 

diám etro y  p ro sig u ien d o  l a  a d ic ió n  y  e l  ca len tam ien to  h a sta  que 

se hayan agregado a  l a  p rep a ra ció n  cin co  v e c e s , p o r lo  menos, 

ta n ta  s í l i c e  como se h a lla b a  o rig in a lm e n te  p r e s e n te . Los s o le s  

$0. a s í  formados se c a r a c te r iz a n  p or te n e r  una r e la c ió n  s í l i c e : á l -

c a l i  de 62:1 a 130:1 y p or s e r  e s ta b le s  con tra  l a  g e la c ió n  du­

ra n te  p erío d o s e x te h s o s . Los s o le s  e s tá n  r e s tr in g id o s  en su 

u t i l i d a d  por e l  hecho de que no son muy com patib les con lo s  l í ­

quidos o rgán ico s s o lu b le s  en agua t a l e s  como lo s  a lc o h o le s  y  

2 5 . l a s  co to n a s, y  p or e l  hecho también de que cuando le s  s o le s  se

con g elan , l a  s í l i c e  se p r e c ip i t a  en forma que no e s  f á c i l  de 

v o lv e r  a d is p e r s a r .

En l a  s o l ic i t u d  n- de S e r ie  97*090, p resen tad a  e l  3 de 

Junio de 1949 por w o lte r ,  actualm ente abandonada, se demuestra 

que un so l t a l  como se ha d e s c r ito  por B ech to ld  y  Snyder puede30.



d e s io n iz a rse  sometiendo e l  s o l  a con tacto  su ce siv o  con un cam­

b iad or de c a tio n e s  y un cambiador de am iones. E l s o l es r e l a ­

tivam ente in e s ta b le  después de p u r if ic a c ió n  com pleta por e s te  

método, p a rticu la rm e n te  a con cen tracio n es e le v a d a s  -  o sea 

a con cen tracio n es su p e rio re s  a l  30% aproximadamente de SiO g. 

s o l ic i t u d  n& de S e r ie  138, 933  ̂ p resen tad a  en 15 de Enero de 

1950 p or W o lter, e l  s o l  puede e s t a b i l i z a r s e  agregando una ba­

se de n itró g en o  t a l  como una amina o rg á n ica  o un h id ró x id o  

amónico c u a te r n a r io . P ara  a lgun os u sos l a  p re s e n c ia  de peque­

r a s  ca n tid a d es de t a le s  b ases  e s  v e n ta jo s a , como por ejem plo 

cuando se desea una base v o l á t i l ;  p a ra  o tro s  u sos d e l s o l ,  

s in  embargo, l a  p re s e n c ia  de una base de n itró g en o  puede no 

s e r  d e se a b le , y  en e s ta s  s itu a c io n e s  no se ha conocido h a sta  

ahora ningún métodopara e s t a b i l i z a r  un s o l  d e s io n iz a d o . Además, 

cuando se in te n ta  co n cen trar s o le s  e s t a b i l iz a d o s  con un base 

de n itró g en o  v o l á t i l ,  lo s  s o le s  g e l i f i c a n  con b á s ta te  ra p id e z  

cuando se e lim in a  l a  base v o l á t i l .

Un o b je to  de e s te  in ven to  es  p ro p o rcio n a r s o le s  s i l í ­

ceos acuosos que sean com patib les con líq u id o s  o rg á n ico s acuo- 

s o lu b le s . Otro o b jeto  es  p ro p o rcio n a r s o le s  s i l í c e o s  acuosos 

que, después de co n g ela r en p re s e n c ia  de un a lc o h o l u o tro  

l íq u id o  o rg á n ico , sean f á c i l e s  de v o lv e r  a d is p e r s a r . Otro 

o b je to  es  p ro p o rcio n a r s o le s  s i l í c e o s  en lo s  cu a le s  l a  e s t a b i ­

l id a d  con l a  g e l i f i c a o i ó n  se lo g r a  s in  n ecesid ad  de l a  p rese n ­

c ia  de una base de n itr ó g e n o . Otro o b jeto  es  p ro p o rc io n a r so­

l e s  c i l í o e o s  que e stá n  e s t a b i l iz a d o s  con una base de un m etal 

a lc a l in o ,  siendo l a  r e la c ió n  de s í l i c e  a m etal a lc a l in o  en l a  

gama de 132:1 a 500: 1 , y  que contenga más d el 30% de SiO g. Otro 

o b je to  es  p ro p o rcio n ar p roced im ien tos para  p ro d u c ir  t a le s  s o le s .

Los o b je to s  a n te r io r e s  y lo s  que con e l l o s  se r e la c io -
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nan se l le v a n  a cabo, según e l  in ven to  que aquí se expone p or 

medio de nuevos m oles que con tien e p a r t íc u la s  s i l í c e a s  amor­

fa s  que son densas, no aglom eradas, e s f é r i c a s  y de un diáme­

tro  de 10 a 130 m ilim ic ra s , estando lo s  s o le s  su stan cia lm en te  

5 .  exen tos de s a le s  y  conteniendo s u f ic ie n t e s  h id ró x id o  a lc a l in o -

m e tá lico  p ara  dar una r e la c ió n  m olar s í l i c e : á l c a l i  de 130:1 

a 30 0 :1, y se l le v a n  a cabo además p o r p roced im ien tos para 

p ro d u c ir  d ichos s o le s  en lo s  que una ca n tid a d  de h id ró x id o  

a lc a lin o m e tá lic o  s u f ic ie n t e  p ara  dar l a  r e la c ió n  s i l í c e : á l c a l i  

10 . deseada se agrega a un s o l que con tien e p a r t íc u la s  s i l í c e a s

am orfas que son den sas, no aglom eradas, e s f é r i c a s  y de 10 a 

130 m ilim icra s  de d iám etro, estando e l  s o l su stan cia lm en te  

exento de e l e c t r ó l i t o s .

Las p a r t íc u la s  s i l í c e a s  de un s o l  de e s te  in ven to  son 

13. am orfas y no dan m uestra de c r is t a l i n id a d  a l  d eterm in arlo  por

lo s  métodos con ven cio n ales de d ifr a c c ió n  con lo s  rayo s X. E l 

que la s  p a r t íc u la s  son densas se demuestra midiendo su á rea  

s u p e r f i c ia l  en un m icrófono e lé c tr o n ic o  y  comparando e s te  v a ­

l o r  con e l  á re a  s u p e r f i c ia l  determ inada p or ad so rció n  de n i-  

20. tró g en o , siendo l a  c o in c id e n c ia  b astan te  e s tr e c h a  una in d ic a ­

c ió n  de que la s  p a r t íc u la s  e s tá n  su stan cia lm en te  exen tas de 

p o ro s p e n e tra b le s  p or e l  n itr ó g e n o . La n a tu r a le z a  no aglome­

rada de l a s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  se demuestra p or e l  hecho de 

que lo s  s o le s  tie n e n  una v is c o s id a d  r e l a t i v a  de 1 ,1 5  a 1 ,5 5  

2 5 . medida a 10% de SiOg y a pH 10; la s  p a r t íc u la s  aglom eradas

d arían  una v is c o s id a d  r e l a t i v a  mayor. E l c a r á c te r  e s f é r ic o  

de la s  p a r t íc u la s  y  su tamaño medio es o b servab le  por medio 

d e l m icroscop io  e le c t r ó n ic o .  Un so l d i lu id o , que contenga 0, 25% 

de SiOg en p e so , puede, p or ejem plo , se ca rse  y  p re p a ra rse  pa­

r a  o b serv ació n  de l a  manera o r d in a r ia  y  p or medio d e l m icró fo -30



no e le c tr ó n ic o  se ob servará  que la s  p a r t íc u la s  son e s f é r ic a s  

y no aglom eradas, ten ien do la s  p a r t íc u la s  d e f i n i t i v a s  i n d iv i ­

d u ales un tamaño medio de 10 a 130 m ilim ic r a s .

La n a tu ra le z a  exen ta  de s a le s  de lo s  s o le s  e s t á  in d i­

cada por e l  hecho de que t ie n e n  una con d uctan cia  e s p e c i f i c a  

i n f e r i o r  a

( 10,000 + 30) x 10-5 mho/cm.

en cuya a c tu a c ió n  R e s  l a  r e la c ió n  m olar de SiO g: óxido de me­

t a l  a lc a l in o ,  determ inándose l a  con d uctan cia , a 28°C y  10% 

en peso de SiO g, con métodos c o n v e n c io n a le s . La r e la c ió n  mo­

l a r  de SiOg a óxido de m etal a lc a l in o  en lo s  s o le s  es  de 130:1 

a 5 0 0 :1, según se determ ina p o r p roced im ien tos a n a l í t i c o s  o r­

d in a r io s  como l a  t i t u la c ió n  con á c id o .

En lo s  p roced im ien tos de e s te  in ven to  se p rep ara  p r i ­

meramente un s o l s i l í c e o  que con tien e p a r t íc u la s  s i l í c e a s  den­

sas y  no aglom eradas, dotadas de un diám etro medio de 10 a 130 

m ilim ic r a s , según se ob serva  con e l  m icro scóp ico  e le c tr ó n ic o ,  

ten ien d o  e l  s o l  una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  según m edición a 10% 

de SiOg y  pH 10, 0 , de 1,15 a 1^5 y  una con d uctan cia  e s p e c í f i c a  

i n f e r i o r  a  4 X 10"^ nho/cm a 28°C y  10% de S iO g. A e s te  s o l  

se agrega  luego  un h id ró x id o  a lc a lin o m e tá lic o  t a l  como e l  h i -  

dróxido sód ico , e l  h id ró x id o  p o tá s ic o  o a l  h id ró x id o  l í t i c o .

La can tid ad  de h id ró x id o  agregad a e s  s u f ic ie n t e  p ara  d ar una 

r e la c ió n  m olar s í l i c e : ó x id o  a lc a l in o  de 130:1 a  500:1 en e l  s o l .

Se ha d e scu b ie rto  que lo s  s o le s  s i l í c e o s  acuosos produ­

c id o s  t a l  como se acaba de d e s c r ib ir  son e s ta b le s  con tra  l a  

g e la c ió n . A tem peraturas o rd in a r ia s  de almacenamiento son e s ­

ta b le s  in d efin id am en te, e in c lu s o  a tem peraturas de 95° C son



e s ta b le s  p o r p erío d o s e x te n s o s . T ienen co m p a tib ilid ad  m ejorada 

re sp e cto  a lo s  a lc o h o le s  t a l e s  como e l  e ta n o l, e l  isop ro p an o l 

y e l  e t i l e n g l i c o l ,  ceton as t a le s  como l a  a c e ta n a , é t e r e s  t a le s  

como e l  b u t i l  C a r b ito l ,  aminas t a le s  como l a  etan olam in a, y  

5 .  o tro s  l íq u id o s  o rg á n ic o s . Los s o le s  que con tien en  una propor­

c ió n  re la tiv a m e n te  pequeña de un líq u id o  o rgán ico  t a l  como un 

a lc o h o l, son r e s is t e n t e s  a l a  co n g ela ció n  a b a ja s  tem p eratu ras, 

pero  in c lu s o  s i  lo s  s o le s  e s tá n  con gelad o s, l a  s í l i c e  es  f á c i l ­

mente d is p e r s ib le  en e l  medio líq u id o  después de l a  d e sco n g é la ­

lo. c ió n .

Los s o le s  acuosos pueden con cen trarse  a un contenido 

de s í l i c e  muy elevad o  simplemente elim inando e l  agua p or ebu­

l l i c i ó n .  Pueden p rep a ra rse  fá c ilm e n te  s o le s  e s ta b le s  con tra  

l a  g e la c ió n  p or p erío d o s de tiem po e x te n s o s , con un contenido 

15. de s í l i c e  en p rop o rció n  de h a s ta  e l  50% en peso o más. E sto s

s o le s  concentrados t ie n e n  una v is c o s id a d  sorprendentem ente ba­

j a  y cuando la s  p a r t íc u la s  e s tá n  en l a  gama de lo s  tamaños más 

pequeños, l a  tu rb id e z  puede no s e r  mayor de una d é b il  o p a le s ­

c e n c ia . En comparación con lo s  s o le s  s i l í c e o s  que se d isp o n ía  

20. h a sta  ahora a con cen tració n  e le v a d a , lo s  s o le s  de e s te  in ven ­

to  t ie n e n  c a r a c t e r í s t ic a s  m ejoradas p ara  l a  form ación de p e l í ­

c u la s  .

PROPIEDADES DEL SOL TRATADO 

Los s o le s  s i l í c e o s  acuosos que se someten a tra ta m ien - 

2 5 . to  en conform idad con un procedim ien to  de e s te  in ven to  tie n e n

c ie r t a s  propiedades f í s i c a s  y quím icas b ien  d i f i n id a s .  E sta s  

p rop ied ad es se d efin en  en térm inos d e l tamaño, forma y d e n si­

dad de la s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  y  su c a re n c ia  de aglom eración, 

además de l a  v is c o s id a d  r e l a t i v a  y  l a  con d uctan cia  e s p e c í f ic a  

de lo s  s o le s ,  según se d e s c r ib ir á  ampliamente a co n tin u a c ió n .30



A f i n  de s e r  ú t i l  p ara  un procedim ien to  de e s te  in ven ­

to , un s o l  debe con ten er s i l i c e  en forma de p a r t íc u la s  densas, 

no aglom eradas y  dotadas de un diam etro medio de 10 a 130 mi- 

l im ic r a s .  En una m odalidad p r e fe r id a  de e s te  in v e n to , e l  t a -  

3 . mano medio de la s  p a r t íc u la s  e s tá  en l a  gama de 13 a 60 m i l i -

m ieras, y en una m odalidad e s p e c í f i c a  que da re s u lta d o s  esp e­

cialm en te v e n ta jo s o s , e l  tamaño medio de la s  p a r t íc u la s  es  de 

15 a 30.

E l tamaño de la s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  y  e l  hecho de s i  

10 . e s tá n  o no aglom eradas, o sea  s i  son su stan cia lm en te  d is c r e t a s ,

puede o b serv ar d irectam en te p or medio de un m icro scop io  e l e c ­

t r ó n ic o .  Como e l  l ím ite  de re s o lu c ió n  d e l m icro scop io  e le c t r ó -  

nicorase en cu en tra muy por debajo d e l l ím ite  de 10 m ilim icra s  

de la s  p a r t i d a s ,  no e x is t e  d i f i c u l t a d  en c e rc io n a rse  de s i  

13. e s tá n  p re se n te s  p a r t íc u la s  de l a  gama deseada. P or o tr a  p a r te ,

lo s  s o le s  preparados según muchos métodos co n v en cio n ales no 

con tien en  su stan cia lm en te p a r t íc u la s  de la  gama de tamaño de­

seado, sin o  agregados de p a r t íc u la s  d e f i n i t i v a s  mucho menores, 

y t a le s  agregados no deben con fu n d irse  con la s  p a r t íc u la s  d is -  

20. c r e ta s  a que se hace r e fe r e h e ia  a q u í. De o rd in a r io , cuando

e x is t e  una p rop orción  s u s ta n c ia l  de agregados de t a le s  p a r t í ­

cu la s  de tamaño I n fe r io r ,  l a  v is c o s id a d  r e la t i v a  es  demasiado 

a l t a  y l a  f a l t a  de a d e cu a b ilid a d  será  entonces in d ic a d a  por l a  

determ in ación  de la  v is c o s id a d  r e la t i v a  a que se hace r e fe r e n -  

2 5 . e ia  más a d e la n te .

A l determ inar e l  tamaño de la s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  me­

d ia n te  e l  m icroscop io  e le c tr ó n ic o ,  se e fe c tú a  c ie r t a  d e n s i f i ­

c a c ió n  en l a  p rep a ra ció n  de l a  m uestra. E sto  se reduce a l  mí­

nimo secando l a  m uestra a tem peratura am biente, a l  v a c ío .  A s í 

l a  l im ita c ió n  de 10 a 130 m ilim ic ra s  en e l  tamaño de la s  p a r t í ­

c u la s  a que se hace r e fe r e n c ia  en l a  d e s c r ip c ió n  de e s te  in ven -

30.



to  es e l  tamaño de p a r t íc u la s  que se observa en un m icroscop io  

e le c tr ó n ic o  sobre una m uestra gue contenga o rig in a lm en te  0,25% 

de SiO^ en agua y  se seque a  25°C en v a c ío .  E l método de con­

t a r  y m edir p a r t íc u la s  ha sid o  d e s c r ito  p or S c h a e ffe r  y  c o la -  

5 .  boradores en Journ. P h y s . and C o llo id  Chem., 54, p ág in as 227-

239 (Febrero 1950) .

La uniform idad de tamaño de la s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  

en un s o l puede determ in arse por m edición y co n ta je  d ir e c to s  

en un m icró grafo  e le c tr ó n ic o  preparado como a n tes  se ha des­

i o ,  c r i t o .  En un producto de s o le s  p a r t ic u la r  y  p r e fe r id o  de e s te

in v e n to , l a s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  son re la tiv a m e n te  uniform es 

en tamaño, y como l a  uniform id ad de tamaño de la s  p a r t íc u la s  

no cambia su sten cia lem an te  durante e l  curso de un procedim ien ­

to  de e s te  in v e n to , es  n e c e sa r io  a l  h a ce r  e s te  prod ucto  p a r t i r  

1 5 , de un s o l de p a r t íc u la s  re la tiv a m e n te  u n ifo rm es. La u n ifo rm i­

dad debe s e r  t a l  que a l  menos e l  80% de la s  p a r t íc u la s  tengan 

un diám etro medio de 0 ,5  a 1 ,7  ve ce s  e l  diám etro medio aritm é- 

t r i c o  de la s  p a r t íc u la s ,  según determ inación con m io ró grafo s 

e le c t r ó n ic o s .  S i ,  p or e jem plo , e l  diám etro de l a  p a r t íc u la  me- 

20. d ia  es de 60 m i l im ieras, 80% de l a  masa de s i l i c e  p rese n te  se

h a l la r á  en forma de p a r t íc u la s  que tendrán diám etros en l a  

gama de 30 a 102 m ilim i e r a s .

La forma de la s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  de un s o l que ha 

de t r a t a r s e  debe s e r  su stan cia lm en te  e s f é r i c a  a l  o b s e rv a r la  

2 5 . con un m icrógrafo  e le c t r ó n ic o .  Asimismo, s i  la s  p a r t íc u la s  son

su stan cia lm en te  e s f é r i c a s ,  e l  s o l se conformará con l a  r e la c ió n  

de v is c o s id a d  de E in s te in  p a ra  la s  p a r t íc u la s  e s f e r o id e s . La 

p re s e n c ia  de una p ro lo n g a ció n  in d eb id a  de formas en v a r i l l a s  

u o tr a s  form as no e s fe r o id e s  de p a r t íc u la s ,  h ará  que l a  v is c o ­

sid ad  r e l a t i v a  sea mayor que e l  máximo p e r m is ib le .30



La densidad de la s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  p re s e n te s  pue­

de determ inarse comparando su área  s u p e r f i c i a l ,  c a lc u la d a  a ba­

se de mi o ró g ra fo s  e le c t r ó n ic o s ,  con la s  áreas s u p e r f ic ia le s  

determ inadas por a d so rc ió n  de n itr ó g e n o . En un mi o ró g rafo  e le c -  

5 .  tr o n ic o  adecuadamente preparado es  p o s ib le  m edir lo s  diám etros

de la s  p a r t íc u la s  y  a  base de e s ta  m edición puede c a lc u la r s e  

e l  área  s u p e r f ic ia l  e s p e c í f i c a ,  o sea e l  á rea  s u p e r f i c ia l  por 

gramo de s í l i c e ,  asumiendo que la s  p a r t íc u la s  son s u s t a n c ia l­

mente e s f é r i c a s  y que la s  e s fe r a s  t ie n e n  una s u p e r f ic ie  in t e r -  

10. na l i s a .  In d ep en d ien te, puede determ inarse e l  á rea  s u p e r f i c ia l

e s p e c í f ic a  p or l a  a d so rció n  de n itr ó g e n o . T a l método se d es­

c r ib e  en "un nuevo método p a ra  m edir l a s  área s s u p e r f ic ia le s  

de m aterias  finam ente d iv id id o s  y  p a ra  determ inar e l  tamaño 

de la s  p a r t íc u la s "  por P .H . Emmett en "Compendio de Nuevos Me- 

1$ . todos p ara  l a  determ inación  d e l tamaño de la s  p a r t íc u la s  en

l a  gama su b ta m iza l" , en la  Asamblea de Prim avera en W ashington 

de l a  A .S .T .M . en 4 de Marzo de 1941.

Cuando se evapora un s o l  h a sta  sequedad para  d eterm i­

n a r en la s  p a r t íc u la s  con ten id as en é l  l a  ad so rció n  de n it r ó -  

20 . geno, es im portante e l  pH, porque s i  e l  s o l se evapora en l a

gama d e l pH b á s ic o , l a  a d so rc ió n  aparen te de n itró g en o  se rá  

notablem ente i n f e r i o r  que en l a s  p a r t íc u la s  de un s o l  evap ora­

do en l a  gama d e l pH ácid o  de, por ejem plo , 3 a  5 . En consecuen­

c i a ,  a l  p rep a ra r l a  s i l í c e  p ara  determ in acion es d e l á rea  su per- 

2$ . f i c i a l ,  debe a ju s ta r s e  primeramente e l  s o l a un pH de 3,5 apo-

ximadamente y  debe d e ja rse  evap o rar e l  agua a una tem peratura 

de 100°C o menos.

S i e l  área  s u p e r f i c ia l  e s p e c í f ic a  determ inada p o r ad so r­

ció n  de n itró g en o  no es  mayor su sta n cia lm e n te , p or ejem plo no 

30. es  mayor d el 25%, que e l  á rea  s u p e r f i c ia l  e s p e c í f ic a  c a lc u la d a

a base de m icró g ra fo s  e le c tr ó n ic o s ,  la s  p a r t íc u la s  son densas



y  e l  s o l es  adecuado p ara  u s a r  en un procedim iento  de e s te  in ­

v e n to . S i la s  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  son p o ro sa s, serán  p e n e tra ­

das por e l  n itró gen o  y  l a  a d so rció n  de n itró g en o  será  r e l a t i ­

vamente e le v a d a  y ,  en consecuencia., e l  á rea  s u p e r f i c ia l  esp e­

c í f i c a  por ad so rció n  de n itró g e n o  se rá  también e le v a d a  de 1c 

que ca b ría  e sp e ra r  a base de l a  o b servación  d ir e c t a  de l a s  p a r ­

t í c u la s  p or medio d e l m icroscop io  e le c t r ó n ic o .  Por o tr a  p a r te , 

s i  e l  á re a  s u p e r f i c ia l  e s p e c í f i c a  p or a d so rc ió n  de n itró g en o  

no e s  su .,tancialm ente mayor que la  c a lc u la d a  a base de m icró- 

g r a fo s  e le c tr ó n ic o s ,  la s  p a r t íc u la s  son lo  que aparentan  se r  

en lo s  m ic ró g ra fo s , e s  d e c ir ,  e s fe r a s  su stan cia lm en te  l i s a s ,  

no aglom eradas y no p o ro s a s . En muchas de la s  determ in acion es 

sobre s o le s  de e s te  in v e n to , l a  s u p e r f ic ie  e s p e c í f i c a  p a ra  ad­

so rc ió n  de n itró g en o  es  un 25% mayor que l a  s u p e r f ic ie  e s p e c í­

f i c a  por c á lc u lo  a base de m icró g ra fo s  e le c t r ó n ic o s ,  en que 

l a  d e f in ic ió n  de lo s  m icró g ra fo s  e s  nuüdo y la s  p a r t íc u la s  

no e stá n  m anifiestam en te ju n ta s .

La v is c o s id a d  r e l a t i v a  se r e f ie r e  a l a  r e la c ió n  de l a  

v is c o s id a d  de una so lu c ió n  re sp e cto  a l a  v is c o s id a d  d e l d is o l­

v e n te . En e l  caso p re se n te  l a  so lu c ió n  es  e l  s o l  s i l í c e o  y  e l  

d is o lv e n te  es e l  agua que puede con ten er optativam en te como 

líq u id o  òrgan i co . La v is c o s id a d  se mide a  25°C en un so .̂ que 

ten ga un pH de 10 y  contenga 10% de SiOg en p e s o . Un s o l  que 

e s té  l i b r e  de e l e c t r ó l i t o s  debe a ju s ta r s e  a pH 10 por medio 

de l a  a d ic ió n  de h id ró x id o  sód ico  a f i n  de e fe c tu a r  e s t a  medi­

c ió n . Un s o l  que contenga menos d e l 10% de SiO^ puede concen­

t r a r s e  h a sta  e l  10% p or evap o ració n  en v a c io  d e l agua a tem­

p e ra tu ra  ambiente y  un s o l  más concentrado puede v o lv e r s e  a 

d i l u i r  a l  10% con agua p ara  lo s  e fe c to s  de m ed ición .

Las m ediciones de l a  v is c o s id a d  empleadas a l  determ inar
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l a  v is c o s id a d  r e l a t i v a  pueden e fe c tu a r s e  según lo s  métodos 

co n v en cio n a les, con t a l  de que sean ap tos de dar p r e c is ió n  

adecuada. Las m ediciones hechas con una p ip e ta  c a p i la r ,  por 

ejem plo , en con d icion es de tem peratura apropiadam ente controP 

la d a s , son adecuadas para  e s te  f i n .

La v is c o s id a d  r e l a t i v a  de un s o l tra ta d o  conforme a 

un procedim iento  de e s te  in v e n to , debe s e r  de 1 ,1 5  a 1 ,5 5  me­

dida a 10% de S iO g. Los s o le s  que t ie n e n  v is c o s id a d  con tien e 

l a  s í l i c e  en forma de p olím eros de peso m olecu lar b a jo  que 

son s u s c e p tib le  de u l t e r i o r  p o lim e riz a c ió n  durante e l  curso 

d e l p roceso  o más ta r d e , con g e la c ió n  c o n s e c u tiv a . Los s o le s  

que t ie n e n  una v is c o s id a d  r e l a t i v a  mayor de 1 ,5 5 ,  p o r o tra  

p a r t e ,  con tien en  p a r t íc u la s  de g e l  s i l í c e o  o p a r t íc u la s  no 

e s fe r o id a le s  que d i f i c u l t a n  l a  con cen tració n  de lo s  s o le s  a 

con ten id os e levad o s de s í l i c e .

Cuando e l  producto de s o le s  que ha de p ro d u c irse  por 

un procedim ien to  de e s te  in v en to  ha de con ten er más d e l 40% 

aproximadamente de SiOg en peso y te n e r  una e s t a b i l id a d  máxi­

ma con tra  g e la c ió n , se p r e f ie r a  que l a  v is c o s id a d  r e l a t i v a  d e l 

s o l  a l  que se agrega á l c a l i  se h a l le  en la  gama de 1 ,1 5  a 1,30  

medida a  10% de SiO g, porque en e s ta s  c ir c u n s ta n c ia s  e s  p a r t i ­

cularm ente deseable  e v i t a r  l a  p re s e n c ia  de p a r t íc u la s  g e lo i -  

deas o no e s f e r o id a le s .

E l contenido ió n ic o  de un s o l  que ha de t r a t a r s e  con­

forme a e s te  in v e n to , debe s e r  completamente b a jo . Id ealm en te, 

e l  contenido ió n ic o  d e b ería  de s e r  de v e s t ig io s  solam ente de 

c a tio n e s  o de an io n es, pero en la  p r á c t ic a  pueden t o le r a r s e  

can tid ad es a lg o  mayores , según se d e scrib e  más a b a jo .

La con d uctan cia  e s p e c í f i c a  de un s o l s i l í c e o  que ha 

de t r a t a r s e  de acuerdo con e s te  in ven to  puede determ inarse30



de acuerdo con p r á c t ic a s  co n v en cio n a les, t a l e s  como l a  d e s c r i­

ta  por G la ssto n e , en "Manuel de Química F í s i c a ) ,  p ág in a  874 

y s ig u ie n te s . La con d uctan cia  e s p e c í f i c a  se mide a 28^C en 

un s o l que contenga 10% en peso de s i l í c e  exp resad a como SiO^.

3 . Los s o le s  más concentrados pueden d i lu ir s e  con agua d e stila .d a

p a ra  su m edición . La co n d u ctiv id ad  e s p e c í f ic a  de un s o l adecua-
-4

do no debe exced er aproximadamente de 4 x 10 mho/cm.

Cuando se desea que e l  producto f i n a l  de s o le s  que ha 

de e la b o ra rse  conforme a e s te  in ven to  contanga más d e l 40% a- 

10. proximadamente de SiOg en peso y  ten ga no o b stan te  l a  máxima

e s t a b i l id a d ,  se p r e f ie r e  que e l  s o l  que se agrega  á l c a l i  ten ga 

una con d u ctivid ad  e s p e c í f i c a  considerablem ente menor de 

4 x 10**̂  mho/cm, medida d 10% de SiO g, y  quá no exceda de 

1 x 10**̂  mho/cm aproximadamente. S i se desea co n ce n tra r e l  p ro - 

15* ducto f i n a l  a más de un 4%  de SiO g, l a  con d uctan cia  e s p e c í f i ­

ca no debe exced er de 6 x 10*5 mho/cm aproximadamente.

Habiendo a s í  e s ta b le c id o  lo s  c r i t e r i o s  p or lo s  cu a le s  

puede ju zg a rs e  un s o l  adecuado, a co n tin u ació n  se d e s c r ib ir á n  

lo s  métodos p or lo s  cu a le s  pueden p rep a ra rse  s o le s  s i l í c e o s  

20. p a ra  tra tam ien to  conforme a un procedim iento  d e l in ven to  que 

aqu í se expone.

PREPARACION DEL SOL PUF HA DE TRATARSE 

Por d iv e rso s  p roced im ien to s conocidos con a n te r io r id a d  

pueden p rep a ra rse  s o le s  de s i l í c e  de b a jo  peso m o le cu la r, y 

2$. eso s s o le s  pueden c o n v e r t ir s e  luego en s o le s  que contengan la s  

deseadas p a r t íc u la s  den sas, no aglom eradas y  de 10 a 1)0  m i l i -  

m ieras de diám etro por medio de la  e s tr u c tu r a c ió n  de la s  p a r t í ­

c u la s  p artien d o  de n ú cle o s adecuados. E l s o l de b ajo  peso mo­

le c u la r  puede h a ce rse , p or ejem plo , n e u tra liza n d o  s i l i c a t o  so-
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d ico  cpn ácid o  s u lfú r ic o  y  elim inando p or d i á l i s i s  l a  s a l  f o r ­

mada. O tros métodos in c lu y e n  e l  h id r o l iz a r  e s te r e s  de s i l i c a t o ,  

h a lu ro s  de s i l ic o n a  o s u lfu ro  de s i l i c o n a ,  e l  som eter una so­

lu c ió n  de s i l i c a t o  sód ico  a electroósm osos o e l  e l e c t r o l i z a r  

una so lu c ió n  de s i l i c a t o  sód ico  con un ánodo de plomo y un 

cátodo de m ercu rio . Un método p a rticu la rm e n te  p r e fe r id o  para 

h a c e r  un s o l  de b ajo  peso m o le cu la r es  e l  de l a  p a te n te  B ird  

2, 244, 325.

Según l a  p a te n te  B ir d , una so lu c ió n  de s i l i c a t o  a lc a -  

lin o m é ta lic o  t a l  como e l  s i l i c a t o  só d ico  se pasa p or un ma­

t e r i a l  cambiador de io n es que e lim in a  l a  m ayoría de lo s  io n es 

m e tá lic o s  y  da un s o l  s i l í c e o  dotado de una e le v a d a  r e la c ió n  

de s í l i c e  a so d io . En o tr a  a lt e r n a t iv a ,  pueden e lim in a rse  to ­

dos lo s  io n es m e tá lic o s , en cuyo caso puede a ju s ta r s e  luego 

e l  s o l a la  r e la c ió n  deseada p or medio de l a  a d ic ió n  de l a  

can tid ad  n e c e s a r ia  de s o lu c ió n  de s i l i c a t o  sód ico  o h id r ó x i-  

do só d ico , teniendo cuidado de no p e r m it ir  que e l  s o l  perma­

n ezca  mucho tiempo en l a  gama d e l pH de 5 a 7 , pues en e s ta  

gama es re la tiv a m e n te  in e s t a b le .  Se o b serv ará  que e l  e f lu e n te  

d e l cambiador de io n es es un s o l  en e l  que l a  s í l i c e  es  de 

peso m olecu lar b a jo .

La s í l i c e  de peso m o lecu lar b ajo  en c u a lq u ie ra  de e s to s  

s o le s  que acaban de d e s c r ib ir s e  puede condensarse a forma de 

p a r t íc u la s  densas y d is c r e t a s ,  mayores de 10 m illm ic ra s  de 

diám etro, por té c n ic a s  recien tem en te d e s c u b ie r ta s , t a l e s  como 

la s  que se d escrib en  en la  s o l ic i t u d  n9 de S e r ie  65, 536, p re­

sentada e l  15 de Diciem bre de 1948 p o r  B ech to ld  y  S n yd er. Los 

s o le s  s i l í c e o s  de p a r t íc u la s  densas que se p r e f ie r e n  p ara  u sa r  

conforme e l  in ven to  que aquí se expone pueden h a cerse  según 

p roced im ien to s t a le s  como e l  c a le n ta r  un s o l  s i l í c e ,  p rep ara-



do p or cambio de io n es de l a  manera d e s c r it a  en la  p a te n te  

B ird  2, 244,325 y  e s t a b i l iz a d o  por una pequeña can tid ad  de á l ­

c a l i ,  a una tem peratura s u p e r io r  a 60°C y a g reg a r u l t e r io r e s  

ca n tid a d es d e l mismo t ip o  de s o l  h a sta  que se haya agregado 

3 . p or lo s  menos cin co ve ce s  ta n ta  s í l i c e  como se h a lla b a  prim e­

ramente p r e s e n te . E l producto  a s í  producido es  e s ta b le  con tra 

l a  g e l i f i c a c i ó n  a l  pH de lo s  procedim ien to  aquí d e s c r ito s  y 

con tien e p a r t íc u la s  s i l í c e a s  no aglom eradas con un peso mole­

c u la r ,  determinado p or d is p e r s ió n  lum inosa, de más de medio 

10. m illó n . Los ^tamaños de la s  p a r t íc u la s  superan l a s  10 m ilim i-

cra s  aproximadamente y  a lca n za n  h a s ta  la s  130 m ilim ic ra s  apro­

ximadamente. Las p a r t íc u la s  en un s o l  p a r t ic u la r  son sorpren­

dentemente uniform es en tamaño, pero ese tamaño puede v a r i a r ­

se según la s  con d icion es de proceso  en que se form an. Los so- 

1 3 . le s  tie n e n  una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de SiOg y

pH 10, de 1,15 a 1, 55.

E l contenido de io n es  en un s o l  preparado a base de 

m a te r ia le s  co m ercia les por un procedim iento  t a l  como e l  que 

acaba de d e s c r ib ir s e ,  es  s u f ic ie n t e  p ara  h acer l a  conductan- 

20. Cia e s p e c í f ic a  d e l s o l  mayor de 4 x 10**  ̂ mho/cm a 28°C y  10%

de SiO g, y por co n sig u ien te  e l  contenido de io n es n e c e s ita  

a ju s ta r s e  a n tes  de t r a t a r  e l  s o l según un p roced im ien to  d e l 

in ven to  que aquí se expone. Los s o le s  t ie n e n  una r e la c ió n  

m olar s í l i c e : ó x id o  a lc a l in o  de 60:1 a 130: 1 . Es n e c e s a r io  

2 5 . desm inuir e l  contenido de c a tio n e s  y , aunque e s to s  pueda e f e c ­

tu a rs e  de d iv e r s a s  m aneras, t a le s  como l a  d i á l i s i s  en e l  s o l 

e s tru c tu r a d o , se p r e f ie r e  en e s p e c ia l  d ism in u ir e l  contenido 

de c a tio n e s  pasando e l  s o l p or una r e s in a  cambiadora de c a t io ­

nes en l a  forma h id ro g e n a . Puede em plearse p ara  e s te  f i n  c u a l­

q u ie r  cambiador in s o lu b le  de c a t io n e s , y  son t íp i c o s  l a s  r e s i -30.



ñas de cam biadores carb o n íceo s su lfo n a d o s , l a s  r e s in a s  s u lfo -  

nadas o s u lf i t a d a s  in s u lu b le s  de fe n o lfo rm a ld e h id o , e l  mate­

r i a l  húmico tra ta d o  p or ácid o  u o tro s  cam biadores sin i l a r e s ,  

pueden em plearse también carbón su lfo n a d o , l ig n in a ,  tu rb a  u 

o tro  m a te r ia l órgan ico  húmico sulfonado in s o lu b le .  Aún más 

p r e f e r i b le  son la s  r e s in a s  in s o lu b le s  hechas a base de fe n o le s ,  

t a l e s  como la s  hechas d e l p rop io  fe n o l ,  de d e f i n i l o l s u l f i n a ,  

de ca te  c o l o de fe n o le s  que se p resen tan  en l a  n a tu r a le z a , 

como se h a lla n  p or ejem plo , en e l  quebracho, y  de un a ld e h id o , 

p a rticu la rm e n te  form ald eh id o , que e s tá n  m od ificad as por l a  in ­

tro d u cció n  de grupos s u lfó n ic o s  ya sea  en e l  a n i l lo  o en lo s  

grupos m e tile n o . Cambiadores de c a tio n e s  que son e s ta b le s  en 

formas h idrogena se h a lla n  en e l  com ercio con lo s  nombre co­

m e rc ia le s  de "A m b e rlite " , " Io n e x " , "Z eokarb ", " N a lc ite " ," I o n a c "  

e t c .

E l cambiador debe h a lla r s e  in ic ia lm e n te  en form a a c id a . 

Se eomprenderá que p a ra  re g e n e ra r  a l a  forma á c id a  un cambiador 

agotado serán  s u f ic ie n t e s  con fr e c u e n c ia  á c id o s  in c lu s o  modera­

damente d é b ile s ,  sobre todo s i  l a  a c id e z  de d e r iv a  de á c id o s  

c a r b o x íl ic o s  o in c lu s o  grupos f e n ó l ic o s .

E l cambiador se p rep ara  generalm ente en forma g ra n u la r , 

que se exime fá c ilm e n te  de á c id o s  o s a le s  s o lu b le s  p or l i x i ­

v ia c ió n .  S i e l  cambiador e s t á  agotado p or e l  u so , se le  con­

v i e r t e  fá c ilm e n te  a l a  forma á c id a  m ediante lavado con una so­

lu c ió n  de un ácid o  t a l  como e l  c lo r h íd r ic o ,  e l  s u l f ú r ic o ,  e l  

fó rm ico , e l  c a r b o x íl ic o  o s im ila r e s .

Una de la s  r e s in a s  cajhbiadoras de c a tio n e s  que se p re ­

f ie r e n  p ara  u s a r  en conform idad con e s te  in v e n to , es un p o l í ­

mero h id rocarb uro  arom ático que con tien e grupos n u c le a re s  de 

á cid o  s u lfó n ic o  y que se d e sig n a  como "Dovrex 50" ;  es  d e l t ip o
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^  V.

g en e ra l d e s c r ito  en l a  p a te n te  D 'A le lio  2, 366,007 y  que se 

d e scrib e  com pletam ente, en cuanto a sus c a r a c t e r í s t i c a s ,  p ro­

p ied ad es y  modo g e n e ra l de empleo en l a  r e v is t a  de la  S o c ie ­

dad N orteam ericana de Quím ica, número de Noviembre de 1947, 

volumen 69, núm. 1 1 ,  a p a r t i r  de l a  p ágin a  2830.

Para comodidad de r e f e r e n c ia ,  lo s  s o le s  s i l í c e o s  

apropiad os de lo s  cu a le s  se han exim ido c a s i completamente 

lo s  c a tio n e s  m ediante cambio de ion es t a l  como acaba de des­

c r i b i r s e ,  pueden d e sig n a rse  como " s o le s  d e sio n iza d o s de s im i- 

c i c l o v .

Los s o le s  preparados en conform idad con lo  rev elad o  

p or l a  s o l ic i t u d  de B ech to ld  y  Snyder a n tes  mencionada pueden 

con ten er can tid ad es v a r ia b le s  de amiones t a le s  como s u lfa t o ,  

c lo r u r o , carbonato o s im ila r e s .  Controlando cuidadosam ente 

lo s  p rocesos para  e v i t a r  l a  contam inación p or a n io n es, pueden 

m antenerse la  con cen tració n  a n ió n ic a , y en con secu en cia  de 

con d u ctan cia  e s p e c í f i c a ,  lo  su fic ien te m e n te  b a ja  p a ra  que e l  

s o l pueda t r a t a r s e  conforme a un procedim iento  d e l in ven to  

que aquí se expone s in  u l t e r i o r  a ju s te  d el contenido a n ió n i­

c o . E l empleo de agua desionada para componer tod as la s  s o lu ­

c io n es y e l  e v i t a r  cuidadosam ente l a  contam inación con ácido 

d e l s o l proceden te de l a  reg en era ció n  de l a  re s in a  cambiadora 

de c a tio n e s  son ex p ed ie n tes  que pueden se g u irse  p ara  mantener 

b ajo  e l  contenido a n ió n ic o . S in  embargo, en algunas c irc u n s ta n ­

c ia s  e s ta s  p recau cion es no r e s u lta n  p r a c t ic a b le s  y p or lo  tan ­

to se p r e f ie r e  re d u c ir  e l  contenido a n ió n ic o , s i  es n e c e s a r io , 

pasando e l  s o l  por un cambiador de an ion es en forma b á s ic a .

Los cam biadores de aniones son generalm ente b ie n  cono­

c id o s  y l a  com posición de lo s  cam biadores de aniones y su mo­

d alid ad  de empleo e s tá n  p erfectam en te d e s c r it a s  en l a  l i t e r a -30



t u r a .  Se mencionan p or ejem plo m a te r ia le s  adecuados en la s  

p a te n te s  n orteam ericanas 2, 438,230 y  2, 422, 054. Una d e s c r ip ­

c ió n  tan to  de lo s  cam biadores de c a tio n e s  como de lo s  cambia­

dores de aniones se h a l la r á  en e l  número de Mayo de 1945 de 

5 . "Chem ical I n d u s tr ie s " ,  en un a r t íc u lo  t itu la d o  "Cambio de

io n e s " , por Sidney Sus siman y A lb e r t  D. M ínale r ,  en la s  p á g i­

nas 789 y s ig u ie n t e s .

Aunque c u a lq u ie ra  de lo s  cam biadores de aniones des­

c r i t o s  se h a l la r á  s a t i s f a c t o r i o ,  la s  r e s in a s  in s o lu b le s  ob- 

10 . te n id a s  por re a c c ió n  de form aldehido con una amina aro m áti­

ca son p a rticu la rm e n te  ú t i l e s .  T a le s  prod uctos se d e scrib e n , 

p or ejem plo, en l a  p a te n te  norteam ericana 2 , 151, 833, de Adams 

y Holmes. Se hace r e fe r e n c ia ,  por ejem plo, a l  t ip o  m e ta fe n ile n - 

diam inform aldehido de cambiador de amiones en l a  p a te n te  Ryznar 

1 $ . 2 , 438, 230, mencionada a n te s . Puede em plearse también un cam­

b iad or d e l t ip o  de l a  g u a n íd in a .

Como e l  caso de lo s  cam biadores de c a t io n e s , l a  t é c ­

n ic a  de empleo es  generalm ente b ien  sab id a  y  lo s  cam biadores 

de aniones pueden em plearse de l a  manera acostum brada en l a  

20. e s p e c ia lid a d . Debe en ten derse asimismo que de o rd in a r io  se

u sa rá  un exceso  co n sid e ra b le  de cambiador de aniones y que e l  

contenido de s u lfa to  y c lo ru ro  se d ism in u irá  h a sta  un v a lo r  

ex trao rd in ariam en te  b a jo .

P o r e l  tra ta m ien to  con e l  cambiador de a n io n e s, e l  

23. contenido de aniones d is t in t o s  a OH descenderá h a sta  una c i ­

f r a  extremadamente b a ja  y  no t o t a l i z a r á  más de unas dos c e n té ­

simas a t r e s  centésim as p or c ie n to .

Un s o l  s i l í c e o  que ha sido  sometido ta n to  a l  cambio 

de c a tio n e s  como e l  cambio de aniones como se d e sc rib e  en lo  

30. que p reced e , puede d e sig n a rse  como un " s o l  d esio n izad o  de c i ­

c lo  com pleto". La p rep a ra ció n  de t a le s  s o le s  es o b je to  de la



s o l ic i t u d  u.s g.e S e r ie  97, 090, p resen tad a  e l  3 de Junio de 

194-9 por P .J .  S o lt a r  y  actualm ente abandonada.

E l s o l  que se somete a d e s io n iz a c ió n  como an tes se ha 

d e s c r ito  puede e s t a r  re la tiv a m e n te  d ilu id o , h a s ta  e l  punto de 

5 .  con ten er so lo  unos pocos p o rc e n ta n je s  de SiO^, pero se p r e f i e ­

re  en p a r t ic u la r  con d ucir e l  proceso de cambio de io n es  sobre 

s o le s  re la tiv a m e n te  con cen trad os, o sea con más de un 20% de 

S iO g. Un s o l  d e l que se hayan elim inado su stan cia lm en te  lo s  

c a tio n e s  a gran  co n ce n tra ció n  de s í l i c e ,  t ie n e  a lgun a tenden- 

10 . c ia  h a c ia  l a  g e l i f i c a c i ó n  y  e l  tratam ien to  de t a l  s o l  según

un procedim iento  de e s te  in v e n to , se e fe c tú a  de p r e fe r e n c ia  

tan  pronto como es f a c t i b l e  después de r e a liz a d a  l a  d e s io n i­

z a c ió n .

EL TRATALIIENTO CON HIDROXIDO ALC^T.jNOTTETAT.ino

15 . Por un método expuesto  en lo  que antecede puede p re ­

p a ra rse  un s o l s i l í c e o  que contenga p a r t íc u la s  am orfas de s í ­

l i c e  que sean densas, no aglom eradas, e s f é r i c a s  y  de 10 a 130 

m ilim ic ra s  de diám etro, h a llán d o se  dicho s o l su stan cia lm en te 

exen to  de e l e c t r ó l i s i s .  E l tra ta m ien to  de t a l  s o l  con un h i ­

po. dróxido a lc a lin o m e tá lic o  conforme a un procedim iento  de e ste

in ven to  se rá  o b jeto  de la  in v en ció n  que s ig u e .

E l h id ró x id o  a lc a lin o m e tá lic o  empleado puede s e r  e l  

h id ró x id o  d e l l i t i o ,  d e l so d io , d e l p o ta s io , d e l r u b id io , o 

e l  c e s io .  Los h id ró xid o  de l i t i o ,  sodio y p o ta s io  son p a r t i -  

2 5 . cualrm ente e f ic a c e z  y cuando se desea que e l  s o l  tanga compa­

t i b i l i d a d  máxima con s u s ta n c ia s  o rg á n ica s  t a le s  como lo s  a l ­

co h o le s , se p r e f ie r e  en p a r t ic u la r  a g re g a r  h id ró xid o  de l i t i o .  

Se o b serv ará  que e l  método ¿e e s te  in ven to  p rop o rcio n a  un p ro ­

cedim iento en v ir tu d  d e l c u a l un c a t ió n  a lc a lin o m e tá lic o  puede 

s e r  s u s t itu id o  p or o tro  en un s o l  s i l í c e o .  A s í ,  p or lo s  métodos30
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de B echtold  y Snyder d e s c r ito s  an tes puede acerse  un s o l 

s i l í c e o  que e s té  asociad o  con sodio en can tid ad es t a le s  que 

l a  r e la c ió n  SiO^tNa^O sea de 60:1 a 1 3 0 :1 , y e l  método aquí 

expuesto p rop o rcio n a  un medio pare, s u s t i t i u r  e l  sodio por 

c a tio n e s  más deseados, t a l e s  como e l  l i t i o ,  en r e la c io n e s  de

130 :1 a 5 0 0 :1 .

E l  h id ró xid o  a lc a lin o m e tá lic o  puede a ñ a d irse  como só­

l id o  o como s o lu c ió n ; e s te  ú ltim o  modo de a d ic ió n  es  e l  p re ­

f e r id o .  También se p r e f i e r e ,  aunque no es  absolutam ente ne­

c e s a r io , que l a  so lu c ió n  de h id ró x id o  se añada a l  s o l s i l í ­

ceo o que l a  so lu c ió n  de h id ró x id o  y  e l  s o l s i l í c e o  se aña­

dan sim ultáneam ente a una p rep a ra ció n  de líq u id o  adecuado, 

m ejor que a ñ a d ir  e l  s o l a l a  so lu c ió n  de h id ró x id o . Asimismo 

es  p r e f e r ib le  que se disponga a g ita c ió n  para e fe c t u a r  l a  pron­

t a  m ezcla de h id ró xid o  y e l  s o l .

Se comprenderá que l a  a d ic ió n  de un óxido a lca lin o m e­

t á l i c o  o un s i l i c a t o  a lc a lin o m e tá lic o  so lu b le  e q u iv a le  a aña­

d i r  un h id róxid o  a lc a lin o m e tá lic o , porque ta n  pronto como e l  

óxido  o e l  s i l i c a t o  e s ta b le c e n  con tacto  con e l  s o l  s i l í c e o  

acuoso , se forma e l  h id r ó x id o . Además, una p r á c t ic a  e q u iv a ­

le n te  es e l  a g re g a r , a un s o l  completamente d e s io n iz a d o , un 

s o l  que primeramente se ha d esio n izad o  p or completo y  luego  a - 

ju sta d o  a una r e la c ió n  b a ja  de s í l i c e : á l c a l i  m ediante l a  a d i­

c ió n  de una can tid ad  re la tiv a m e n te  ggande de h id ró xid o  a lc a ­

lin o m e tá lic o  .

La can tid ad  de h id ró x id o  a lc a lin o m e tá lic o  o su e q u iv a ­

le n te  añadida a un s o l  s i l í c e o  p or un procedim iento  de e s te  

in v e n to , puede s e r  s u f ic ie n t e  p a ra  a ju s t a r  l a  r e la c ió n  s í l i c e :  

á l c a l i  d e l s o l  a 130:1 -  500: 1 . La r e la c ió n  de r e fe r e n c ia  es 

l a  r e la c ió n  m olar de l a  s í l i c e ,  c a lc u la d a  como SiO^, a h id r ó x i-30
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do a lc a l iz ó m e t a l ic o , ca lcu la d o  a base de l a  e q u iv a le n c ia  e ste - 

q u io m étrica  coz e l  óxido s ó d ic o . Después que se ha a ju stad o  

l a  r e la c ió n  d e l s o l con un h id ró x id o  a lc a liz ó m e tá lic o  t a l  

como acaba dé d e s c r ib ir s e ,  puede som eterse c l s o l ,  con v e n ta ­

j a ,  a u l t e r i o r  p ro c e so . Por ejem plo , puede con cen trarse  e l  

s o l por evap oración  d e l agua. E sta  evap oración  puede l le v a r s e  

a cabo a p resió n  o rd in a rio  o bajo  p re s ió n  red u cid a; l a  e le c ­

ció n  e s tá  d ic ta d a  p or e l  punto de v i s t a  económ ico. Una ca ra c­

t e r í s t i c a  e x c lu s iv a  de e s te  in ven to  es que lo s  s o le s  pueden 

co n cen trarse  h a sta  con cen tracio n es s i l í c e a s  muy e le v a d a s , 

llev a n d o  e l  contenido de s í l i c e  h a sta  e l  50% de SiO^ o más 

s in  g e l i f i c a c i ó n .  P ara p rod uctos de grandísim o contenido 

s i l í c e o ,  es  p r e f e r ib le  em plear un s o l que contenga un mínimo 

de aniones y posea una r e la c ió n  s í l i c e : á l c a l i  de 150 a 300, 

y  más p a rticu la rm e n te  a lre d e d o r  de 200.

O tra c a r a c t e r í s t i c a  e x c lu s iv a  de e s te  in ven to  es que 

lo s  s o le s  tra ta d o s  son com patib les en grados co n s id e ra b le s  

con l íq u id o s  o rgán ico s a c u o s o lu b le s . E l l íq u id o  orgán ico  

puede a ñ ad irse  directam ente a l  s o l ,t r a t a d o  ya sea  en concen­

tr a c ió n  s i l í c e a  b a ja  o a l t a .  También se p r e f ie r e ,  cuando han 

de a g regarse  l íq u id o s  o rg á n ic o s , que e l  contenido del s o l 

en s a l  so lu b le  sea un mínimo, aunque se observa  una com pati­

b i l id a d  o rg á n ica  s u s ta n c ia l  induso con s o le s  que con tien en  

l a  can tid ad  máxima de s a le s  so lu b le s  p e rm isib le  en un s o l de 

e s te  in v e n to .

E l líq u id o  orgán ico  a cu o so lu b le  que puede añ ad irse  

p ara  h acer un s o l de e s te  in ven to  puede s e r  un a lc o h o l t a l  

como e l  e ta n o l, e l  iso p ro p a n o l o e l  e t i l e n g l i c o l ,  una cotona 

t a l  como l a  acetona o l a  m e t i le t i lc e t o n a ,  un é t e r  t a l  como 

e l  b u t i l  C a r b ito l ,  una amina t a l  como la  etanolam ina o l a  t r i -
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m otilam ina, o b ien  o tro  líq u id o  o rg á n ic o . La a d ic ió n  de e s to s  

l íq u id o s  o rgán ico s iu p a rte  a lo s  s o le s  r e s is t e n c ia  a l a  conge­

la c ió n  y hace que l a  s í l i c e  sea  d isp e rsa b le  in c lu so  después de 

c o n g e la r s e .

<= LOS NUEVOS PRODUCTOS DE SOL SILICEO

Los s o le s  s i l í c e o s  producidos en conform idad con lo s  

procedim ien tos an tes d e s c r ito s  son de c a r á c te r  novedoso. Son 

s o le s  s i l í c e o s  acuosos que tie n e n  una r e la c ió n  s í l i c e : á l c a l i  

de 130:1 a 50 0 :1, una v is c o s id a d  r e l a t i v a  de 1,15 a 1 ,5 5 ,  me- 

1 0 . d id a  a 10% de SiOg y  a pH 10, y  una con d uctan cia  e s p e c í f ic a

i n f e r i o r  a

( 1,0*000  ̂ 3o)x  10**  ̂ mho/cm.

en cuya e x p re sió n  R es  l a  r e la c ió n  m olar de s í l i c e : ó x id o  a l -  

c a lin o m e tá lic o , y que con tien en  s í l i c e  amorfa en forma de 

p a r t íc u la s  densas, no aglom eradas y e s f é r i c a s ,  con un diáme- 

1 5 . tr o  medio de p a r t íc u la s  e n tre  10 y  130 m iliin ic r a s .

Los s o le s  pueden te n e r  un contenido de s í l i c e  desde 

una can tid ad  ú t i l  h a sta  in c lu s o  e l  50% o más, siendo lo s  so­

l e s  e s ta b le s  in c lu so  a co n cen tracio n es desde 35 in s ta  mas de 

50% de SiOg* Cuando e l  contenido de s í l i c e  es  mayor d e l 50%

20. e l  s o l  se v u e lv e  completamente v is c o s o  y  no f lu y e  con f a c i l i ­

dad. Los s o le s  más concentrados rep resen tan  una m odalidad p r e ­

f e r id a  de e s te  in v e n to . Los s o le s  que con tien en  más d e l 35% 

en peso de s í l i c e  t ie n e n  v e n ta ja s  com ercia les s u s ta n c ia le s  

sobre lo s  s o le s  más d i lu id o s , y e s ta s  v e n ta ja s  se vu elven  

2 5 . sucesivam ente más pronunciadas a con cen tracio n es s i l í c e a s

mayores d e l 40 y  e l  45%. S in  embargo, para la  máxima e s t a b i­

l id a d  de s o le s  con tra  l a  g e l i f i c a c i ó n  a co n cen tracio n es de



40% de SiO^ y  más, se p r e f ie r e  que e l  l í  a ite  su p e rio r  de v i s ­

cosid ad  r e l a t i v a  no sea mayor de 1,30 y  que l a  cond uctancia  

e s p e c i f ic a  no sea mayor de

( 10,000  ̂ g ) g  i o " 5  mho/cm.
K

en cuya ex p re sió n  R es l a  r e la c ió n  m olar SiO ^:óxido a lc a l in o .

Los s o le s  pueden con ten er un líq u id o  orgán ico  acuoso- 

lu b le  como se ha d e s c r ito  a n te s . La p rop o rció n  de líq u id o  o r­

gán ico  puede s e r  ventajosam ente de 1 a 50% en p e so , a base 

de l a  s í l i c e ,  p r e fir ié n d o s e  d e l 5 a l  20%.

Los s o le s  son ú t i l e s  p ara  todas la s  f in a lid a d e s  en que 

se desea una s í l i c e  íntim am ente d is p e rs a  en una fa s e  líq u id a  

co n tin u a . Son e f ic a c e z  p ara  t r a t a r  t e x t i l e s  y f ib r a s  t e x t i l e s  

t a l e s  como e l  algodón, e l  rayón y l a  la n a . Pueden em plearse 

p ara  t r a t a r  p a p e l con f in e s  t a le s  como aumentar l a  r ig id e z  

o aumentar e l  c o n tra ste  de lo s  p a p e le s  p ara  cop ia  f o t o g r á f i c a .  

Pueden em plearse ventajosam ente p ara  dar cuerpo c u rtid o  t a l  

como e l  cuerpo cu rtid o  a l  cromo.

A causa de su e x c e le n te  co m p a tib ilid ad  o rg á n ic a , lo s  

s o le s  son esp ecia lm en te  ú t i l e s  p ara  añ ad ir a l a  p in tu ra s  con 

o b je to  de aumentra l a  r e s is t e n c i a  a l  r e s t r ie g e  y  p ara  a g reg a r 

a la s  c e r a s , esp ecia lm en te a em ulsiones de cera  a u to p u lid o ra s , 

p ara  aumentar l a  r e s is t e n c i a  a l  resbalam ientode l a  capa p ro d u c i­

da con e l l a s .  En com paración con Jas s o le s  s i l í c e o s  que con tien en  

mayores can tid ad es de e l e c t r ó l i t o ,  t ie n e n  c a r a c t e r í s t ic a s  me­

jo ra d a s  p ara  l a  form ación de p e l íc u la s  y  de ahí que sean p a r­

ticu la rm en te  aptos p a ra  empleos en que se desea a p titu d  para 

l a  form ación de p e l í c u l a .

EJEMPLOS

E ste  in ven to  se comprenderá m ejor haciendo r e fe r e n c ia
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a lo s  ejem plos i lu s tr a d o s  que
O n'
^  -y,

E J E M P L O  1 .

E l  s o l  u t i l iz a d o  en e s te  ejem plo se preparó a base de 

s o l  s í l i c e  d e l c o r r ie n te  en e l  com ercio, que co n te n ía  c a n t i­

dades re la tiv a m en te  grandes de e l e c t r ó l i t o s ,  según in d ica ro n  

tan to  e l  a n á l is i s  químico como la  m edición de la  c o n d u ctiv id a d . 

E ste  m a te r ia l g e l i f i c ó  a l  a g r e g á r s e le  a lc o h o l e t í l i c o  o is o -  

p r o p í lic o  y después de co n g ela ció n  s o l i d i f i c ó  co n v irtié n d o se  

en un m a te r ia l que no pudo v o lv e r  a s e r  d ispersado  a l  c a le n ­

t a r l o .  P ara p rep a ra r lo s  nuevos s o le s  de e s te  in v e n to , se t r a ­

tó e l  s o l impuro, primeramente en l a  forma hid rogen a de un 

cambiador de c a t io n e s , N a lc ite  HCR, y luego en l a  forma b á s i­

ca de un cambiador de a n io n es, A m b ertile  IR4B . E sta  ú ltim a  

r e s in a  e lim in ó  lo s  á c id o s fu e r t e s  t a le s  como e l  s u lfú r ic o  y 

e l  c lo r h íd r ic o ,  pero no retu vo  lo s  á c id o s  d é b ile s  t a le s  como 

e l  s i l í c i c o .  E l  s o l  r e s u lta n te  e ra  en e se n c ia  s í l i c e  p u ra , 

según demostraron lo s  a n á l i s i s  quím icos t íp ic o s  de l a  T abla  

I  p ara  un s o l  que h a b ía  p u r if ic a d o  de e s ta  manera.

TABLA I

A n á lis is  de s o l p u r ific a d o

SÍO2 ............................... ..

Na ....................................................

SO  ̂ ..................................................

C 1 ......................................................

C en iza  s u lfa ta d a  no s i l í c e a

28, 73%

0,03%
0,005%

No d e te c ta b le  

0 ,1 2/ó

E ste  s o l p u r if ic a d o  se c a r a c te r iz ó  más completamente 

p or medio de la s  c a r a c t e r í s t ic a s  s ig u ie n te s :

25.
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TABLA I I  '

P ropied ades d el s o l  p u r ific a d o

PH...................................................................

C onductancia e s p e c í f i c a  (medida a 
10% de S iO ^ ).............................................

V isc o s id a d  r e la t i v a  (SiO^, = 10%;
T = 23 0̂ ; pH = 10) . . ................

Densidad (T = 25° C ) ..............................
( 1 )Turbidez  ̂ ^.....................................

Dn ...........................................................

Sn ( 3) ...........................................................

3,7

6 x 10*5 mho/cm 

1,20

1,185 g/cc 

6 ^

16 m ilim icra s  

181 m^/g.

COMPATIBILIDAD: E x ce le n te  con a ce to n a s , e ta n o l, m o rfo lin a ,

p r r id in a  y  d ioxan o.

( 1) La tu r o id e z  se d efin e  como e l  p o rce n ta je  de tran sm isión  

medido en un esp ectro fo tó m e tro  Beckmann modelo DU, a ju stad o

a 400 m ilim ic ra s , u t i l iz a n d o  un paso de ab so rció n  de 1,00 cm.

( 2) Dn se d e fin e  como e l  diám etro medio de p a r t íc u la s  en 

m ilim ic r a s , basado en l a  m edición a l  a z a r  de más de 300 p a r­

t í c u l a s  de una m ic ro g ra fía  e le c tr ó n ic a  de la s  p a r t íc u la s  d el 

s o l .

( 3) Sn Es e l  área  s u p e r f i c ia l  e f e c t i v a  por gramo, medida p or 

ad so rció n  de n itr ó g e n o , d e l p olvo  seco obtenido dejando que 

una p o rció n  d e l s o l se evapore lenatm ente a tem peratura ambien­

te  .

E ste  s o l p u r if ic a d o  r e s u ltó  In estab le  tan to  con e l  ca­

len tam ien to  como con la  co n g e la c ió n , pero se m od ificó  según 

p roced im ien tos de e s te  in ven to  p ara  dar p rod u ctos e s ta b le s  y 

ú t i l e s ,  de l a  manera s ig u ie n te :

Se m ezcló e l  s o l  p u r if ic a d o  (1200 p a r te s )  con 58 p a r­

te s  de h id ró x id o  l í t i c o  1n p a ra  obten er un s o l  con una r e ía -



c ió n  m olar S iO ^ L igO  de 200:1 y e l  m a te r ia l r e s u lta n te  se con­

cen tró  h a sta  gue e l  contenido de s í l i c e  a lcan zó  e l  40%. Luego 

se agregó a lc o h o l is o p r o p í l ic o  Í 24 p a r t e s ) ,  y se c a r a c te r iz ó  

e l  s o l  s i l í c e o  m ejorado, E ste  p resen tó  e x c e le n te  c o m p a tib ili­

dad con l a  a ceto n a, e l  a lc o h o l,  l a  p ir id in a  y  l a  m o rfo lin a  y 

pudo m ezclarse como muchos p olím eros o rg án ico s a cu o so lu b le s  

t a l e s  como e l  a lo h o l p o l i v i n í l i c o ,  l a  g e la t in a  y  c ie r t o s  d e r i­

vados c e lu ló s ic o s ,  p ara  form ar m a te r ia le s  ú n ic o s . E l s o l r e s u l­

tó  r e s is t e n t e  fr e n te  a la  co n g ela ció n  y no se esperó  n i s a l i ­

f i c o  por almacenamiento prolongado a tem peraturas e le v a d a s .

La con d uctan cia  e s p e c í f ic a  de e s te  m a te r ia l fue de 4,2  x 10**̂ * 

mho/cm, medida a 28°C y  10% de SiO^.

E J E M P L O  2 .

E l s o l p u r if ic a d o  (890 p a r t e s ) ,  preparado como se ha 

d e s c r ito  en e l  ejem plo 1 ,  se m ezcló con h id roxid q ^ ód ico  (17

p a r te s  de so lu c ió n  acuosa 1 normal) p ara  form ar un s o l  con 

una r e la c ió n  m olar SiOgSNagO de $00 . E l  s o l r e s u lta n te  tuvo 

un pH de 8 ,2  y pudo co n ce n tra rse  h a sta  un contenido de s í l i c e  

d e l 44% p or sim ple e lim in a c ió n  de l a  can tid ad  de agua n ecesa­

r i a  mediante e b u l l ic ió n  con a g ita c ió n  r á p id a . E l s o l r e s u lta n te  

con un gran contenido de s í l i c e ,  r e s u ltó  b a sta n te  v is c o s o  a 

l a  tem peratura o r d in a r ia , pero se v o lv ió  muy f lu id o  cuando se 

c a le n tó  a unos 80°C . E l so l concentrado r e s u ltó  e s ta b le  fr e n te  

a l a  g e la c ió n  a l cabo de un mes de calen tam ien to  a 95° C y se 

v is c o s id a d  no cambió durante v a r io s  meses de almacenamiento
y

a tem peraturas o r d in a r ia s , La con d uctan cia  e s p e c í f ic a  de e s te  

s o l ,  medida a 28°C y un contenido s i l í c e o  de 10% fue de 2 ,5  

x10"^ mho/cm.

E ste  s o l s i l í c e o  altam ente concentrado r e s u ltó  compa­

t i b l e  con muchos d is o lv e n te s  o rg á n ico s m is c ib le s  en agua, t a -
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l e s  como l a  a ceto n a , e l  a lc o h o l, e l  e t i l e n g l i c o l  y e l  dioxano 

y pudo v o lv e r s e  r e s is t e n t e  fr e n te  a l a  con g elació n  mediante la  

a d ic ió n  de 21 p a rte s  de a lc o h o l e t í l i c o .

E J E IJ P L 0 5 .

O tra p o rció n  (890 p a r te s )  de un s o l p u r i f ic a d o , p re ­

parado como en e l  ejem plo 1 y  c a ra c te r iza d o  como en la  T abla 

I  y T abla  I I  de dicho ejem plo , se m od ificó  con b a sta n te  h id ró - 

x id o  sódico (s o lu c ió n  acuosa 1 normal) p ara  cam biar e l  pH d e l 

s o l  a un v a lo r  de 9)5 * E sto correspon d ió  a una r e la c ió n  m olar 

SiOg^Ja^O de 150. E l  s o l e s t a b i l iz a d o  se concentró luego e l i P  

minando por e b u ll ic ió n  e l  agua b ajo  a g ita c ió n  rá p id a , h a sta  

que e l  contenido de s í l i c e  a lcan zó  un v a lo r  de 46%. El s o l 

r e s u lta n te  r e s u ltó  re la tiv a m e n te  lím p id o , con tan  so lo  un a s ­

p ecto  ligeram en te  o p a le s c e n te , y fue e s ta b le  fr e n te  a l a  g e la -  

c ió n  a l cabo de un mes de almacenamiento a 95°C . La conductan­

c ia  e s p e c í f ic a  de e s te  s o l ,  medida a 28°C y un contenido de 

s í l i c e  d e l 10%, fue de 4,8  x 10**̂ * mho/cm. Cuando e l  s o l  con­

centrado se d ilu y ó  a un contenido de s í l i c e  d e l 10%, su v i s ­

cosid ad  r e l a t i v a ,  medida t a l  como se ha in d ic a d o , fue de 1 ,2 0 .

Las p rop o rcio n es de e s te  s o l  re s u lta r o n  en e s e n c ia  

la s  mismoas que la s  de lo s  s o le s  previam ente d e s c r ito s  en lo s  

Ejem plos 1 y  2 .

La. in v en ció n , dentro de su e s e n c ia lid a d , puede s e r  l l e ­

vada a la, p r á c t ic a  en o tr a s  formas de r e a l iz a c ió n  que d i f ie r a n  

en d e t a l le  de la  in d ica d a  a t í t u l o  de ejem plo, en la. d e s c r ip ­

c ió n , a la s  cu a le s  a lc a n z a rá  igualm ente l a  p ro te c c ió n  que se 

re ca b a . P odrá, p u es, c o n s tr u irs e  en c u a lq u ie r  forma y tamaño 

con lo s  m a te r ia le s  más adecuados por quedar todo e l l o  compren­

dido en e l  e s p í r i t u  de la s  r e iv in d ic a c io n e s .



N O T A

D e sc r ito  e l  o b jeto  de l a  in v en ció n , lo  que se d e c la ra  

como no divu lgad o n i p ra c tic a d o  en Espada, comprende la s  s i ­

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

1 . P rocedim iento  p a ra  p ro d u cir  un s o l  s i l í c e o  e s t a -  

5 .  b le ,  c a ra c te r iz a d o  p or e l  hecho de comprender e l  paso que con­

s i s t e  en a g re g a r un h id rá x id o  a lc a lin o m e tá lic o  a un s o l  s i l í ­

ceo que con tien e p a r t íc u la s  s i l í c e a s  am orfas que son densas, 

no aglom eradas, e s f é r ic a s  y  de un diám etro medio de 10 a 130 

m ilim ic ra s , teniendo e l  s o l  una con ceh tració n  h a sta  e l  50% en 

10 . peso de SiO^, una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de SiO^ y 

pH 10, de 1,15 a 1*55* y una con d uctan cia  e s p e c í f i c a ,  medida 

a 10% de SiOg y 28°C , de menos de 4 x 10"^ mho/cm, siendo la  

can tid ad  de h id ró xid o  agregada le  s u f ic ie n te  p a ra  a ju s t a r  la  

r e la c ió n  m olar s í l i c e : ó x id o  a lc a l in o  m e tá lico  a 13 0 :1-5 0 0 :1 . 

15* 2 . P rocedim iento  p ara  p ro d u c ir  un s o l  s i l í c e o  e s t a ­

b l e ,  c a ra c te r iz a d o  p o r un caso que comprende e l  ag reg a r h ld ró -  

xido  l í t i c o  a un s o l s i l í c e o  que con tien en  p a r t íc u la s  s i l í c e a s  

amorfas que son den sas, no aglom eradas, e s f é r i c a s  y de un d iá ­

metro medio de 10 a 130 m ilim ic ra s , teniendo e l  s o l una con­

g o . c e n tra c ió n  h a sta  e l  50% en peso de SiO g, una v is c o s id a d  r e l a ­

t i v a ,  medida a 10% de SiOg y  pH 10, de 1,15 a 1,55 y  una conP 

ductancie. e s p e c í f i c a ,  medida a 10% de SiOp y 28°C , de menos de 

4 x 10*4 mho/cm, siendo l a  can tid ad  agregada de h id ró x id o  lo  

s u f ic ie n t e  p ara  a ju s t a r  la  r e la c ió n  m olar s í l i c e : óxido l í t i c o  

a 130:1 - 500:1 .25.



3 . Procedim iento p a ra  p ro d u c ir  un s o l  s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  en e l  que entra, en co n sid e ra c ió n  un paso que comprende

e l  a g re g a r  h id ró x id o  sód ico  a un s o l  s i l í c e o  que con tien e 

p a r t íc u la s  s i l í c e a s  amorfas que son densas, no aglom eradas,

5 , e s f é r i c a s  y de un diám etro medio de 10 a 130 m ilim ic r a s , t e ­

niendo e l  s o l una co n ce n tració n  h a sta  e l  30% en peso de SiOg,

una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de SiOg y pH 10, de 

1,13 a 1 ,5 3 ,  y una con d uctan cia  e s p e c í f ic a ,  medida a 10% de 

SiOg y 28°C , de menos de 4 X 10*"̂  mho/cm, siendo l a  can tid ad  

10 . agregada de h id ró xid o  lo  s u f ic ie n t e  p a ra  a ju s t a r  la  r e la c ió n

m olar s í l i c e : ó x id o  sódico  a 130:1 -  5 0 0 :1 .

4 . Procedim iento p ara p ro d u cir  un s o l s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  en e l  que se r e a l i z a  e l  paso que comprende e l  a ñ a d ir  un 

h id ró x id o  a lc a lin o m e tá lic o  a un s o l  s i l í c e o  que con tien e p a r-

1 5 . t í c u l a s  s i l í c e a s  am orfas que son den sas, no aglom eradas, e s f é ­

r i c a s  y de un diám etro medio de 10 a 130 m ilim ic ra s , poseyen­

do e l  s o l  una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de SiO^ y  pH 

10 , de 1 ,1 5  a 1 ,5 5 ,  y  una con d uctan cia  e s p e c í f i c a ,  medida a 

10% de SiOg y  28°C , menor de 4 x 10**̂ * mho/cm, siendo l a  c a n t i-  

20. dad de h id ró x id o  agregada lo  s u f ic ie n t e  p ara  a ju s t a r  l a  r e la c ió n

m olar s í l i c e : ó x id o  a lc a l in o  m e tá lico  a 130:1 - 500:1 y  concen­

trán d ose e l  s o l  h a sta  un contenid o de s í l i c e  de 35 a 50% en p e s o .

5 . Procedim iento p a ra  p ro d u cir  un s o l  s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  que comprende lo s  p asos c o n s is te n te s  en a g reg a r un h id ró -

25* x id o  a lc a lin o m e tá lic o  a un s o l s i l í c e o  que con tien e  p a r t íc u la s

s i l í c e a s  am orfas que son den sas, no aglom eradas, e s f é r i c a s  y 

de un diám etro medio de 10 a 130 m ilim ic ra s , poseyendo e l  s o l 

una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de SiOg y  pH 10, de 1,15 

a 1 ,3 0  y una con d uctan cia  e s p e c í f i c a ,  medida a 10% de SiO^ y 

28°C , menor de 1 x 10"^* mho/cm, siendo l a  can tid ad  de h id ró x id o30.
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añadida lo  s u f ic ie n te  para  a ju s ta r  l a  r e la c ió n  m olar s í l i c e :  

óxido a lc a lin o m e tá lic o  a 130:1 - 500:1 y concentrándose e l  s o l  

a un contenido de s í l i c e  de 40 a 50% en p eso .

6 . Procedim iento p a ra  p ro d u c ir  un s o l  s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  que comprende lo s  pasos que c o n s is te n  en añ ad ir un h id r é -  

xido  a lc a lin o m e tá lic o  a un. s o l  s i l í c e o  que oontiene p a r t íc u la s  

s i l í c e a s  amorfas que son densas, no aglom eradas, e s f é r i c a s  y 

de un diám etro medio de 13 a 60 m ilim ic ra s , teniendo e l  s o l 

una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de SiO^ y  pH 10, de 1,15 

a 1 ,3 0  y  una con d uctan cia  e s p e c í f i c a ,  medida a 10% de SiOg y 

28°C , menor de 1 x 10**̂  mho/cm, siendo la  ca n tid a d  de h id r ó x i-  

do añadida lo  s u f ic ie n t e  p ara  a ju s t a r  l a  r e la c ió n  m olar s í l i c e *  

óxido  a lc a lin o m e tá lic o  a 130:1 - 500:1 y  concentrándose e l

s o l  a un contenido s i l í c e o  de 40 a 50% en p e so .

7 . Procedim iento p ara  p ro d u cir  un s o l s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  en e l  cu a l se con sideran  lo s  p asos que comprenden e l  aña­

d ir  un h id ró xid o  a lc a lin o m e tá lic o  a un s o l s i l í c e o  que con tien e 

p a r t íc u la s  s i l í c e a s  amorfas que son densas, no aglom eradas, 

e s f é r i c a s  y  de un diám etro medio de 10 a 130 m ilim ic r a s , te n in e -  

do e l  s o l  una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 1[0% de SiOg y  pH

10, de 1 ,1 5  a 1 ,3 0  y una con d uctan cia  e s p e c í f i c a ,  medida a 

10% de SiOg y  28°C , menor de 6 x 10*5 mho/cm, siendo l a  c a n t i­

dad de h id ró xid o  añadida lo  s u f ic ie n t e  para  a ju s t a r  l a  r e la c ió n  

m olar s í l i c e : ó x id o  a lc a lin o m e tá lic o  a 130:1 -  500:1 y  concen­

trándose e l  s o l a un contenid o de s í l i c e  de 45 a 50% en p e so .

8 . Procedim iento p a ra  p ro d u cir  un s o l s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  en e l  que se con sid eran  lo s  pasos que comprenden a l  aña­

d ir  un h id ró x id o  a lc a lin o m e tá lic o  a un s o l s i l í c e o  que c o n t ie ­

ne p a r t íc u la s  s i l í c e a s  am orfas que son densas, no aglom eradas, 

e s f é r ic a s  y t ie n e  un diámetro medio de 15 a 30 m ilim icra s  a



5 .

10.

15.

20.

25.

poseyendo e l  s o l une. v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de 

SiOg y pH 10, de 1 ,1 5  a 1 ,3 0  y una con d uctan cia  e s p e c í f ic a  

medida a 10% de SiOg y  28°C , menor de 6 x 10*"5 mho/cm, s ie n ­

do l a  can tid ad  de h id ró x id o  añadida lo  s u f ic ie n t e  para a ju s ­

t a r  l a  r e la c ió n  mola.r s í l i c e : ó x id o  a lc a lim o m e tá lic a  a 130:1 -  

500:1 y concentrándose e l  s o l  a un contenido s i l í c e o  de 45 a 

50%een p e so .

9 . Procedim iento p ara  p ro d u c ir  un s o l s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  gue comprende e l  paso c o n s is te n te  en a ñ a d ir  un h id r ó x i-  

do a lc a lin o m e tá lic o  a un s o l  s i l í c e o  gue con tien e p a r t íc u la s  

s i l í c e a s  am orfas gue son den sas, no aglom eradas, e s f é r i c a s  y 

de un diám etro medio de 10 a 130 m ilim icra s  y  una uniform idad 

de tamaño t a l  gue e l  80% p o r lo  menos de la s  p a r t íc u la s  poseen 

un diám etro medio de 0 ,5  a 1 ,7  ve ce s  e l  diámetro a r itm ó tr ic o  

medio p a r t ic u la r ,  teniendo e l  s o l  una con cen tració n  de h a sta  

e l  50% en peso de SiO g, una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% 

de SiOg y pH 10, de 1,15 a 1,55 y  una con d uctan cia  e s p e c í f i c a  

medida a 10% de SiOg y 28°C menor de 4 x 10*  ̂ mho/cm, siendo 

l a  can tid ad  de h id ró xid o  añadida l a  s u f ic ie n t e  p ara  a ju s t a r

l a  r e la c ió n  molar s í l i c e : exido a lc a l in o  m e tá lico  a 130:1 = 50 0 :1.

10. Procedim iento  para  p ro d u c ir  un s o l  s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  en e l  gue se con sid eran  lo s  p asos gue comprenden e l  t r a t a r  

con un cambuador de c a tio n e s  y un cambiador de an ion es u n so l 

s i l í c e o  gue con tien e p a r t íc u la s  s i l í c e a s  am orfas gue son den­

s a s , no aglomeradas^ esféricas y de un diám etro medio de 10 a 

130 m ilim ic ra s , poseyendo e l  s o l  una con cen tració n  de h a s ta

e l  50% en peso de SiO g, una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% 

de SiO g y pH 10, de %,15 a 1,55 y  una cond uctancia  e s p e c í f ic a  

medida a 10% de SiOg y  28°C , de más de 4 x 10"̂ * mho/cm, c o n t i­

nuándose e l  tra tam ien to  cambiador de ion es h a sta  gue l a  conduc-30.



ta n c ia  e s p e c í f ic a  es  menor de 4 x 10**4 medida a 10%

de SiOg y 28°C , y  añadiéndose luego un h id ro xid o  n icalin om e­

t á l i c o  a l  s o l ,  siendo la * c a n tid a d  de h id ro xid o  añadida lo  

s u f ic ie n t e  para, a ju s ta r  la  r e la c ió n  m olar s í l i c e : ó x id o  a l c a l i -  

nom etálico  a 130:1 -  $ 0 0 :1.

11. Procedim iento para  p ro d u cir  un s o l s i l í c e o  e s t a ­

b le ,  en e l  que se co n sid e ra  lo s  pasos que comprenden e l  añ ad ir 

un h id ró xid o  a lc a lin o m e tá lic o  a un so l s i l í c e o  que con tien e 

p a r t íc u la s  s i l í c e a s  amorfas que son densas, no aglom eradas,

10 , e s f é r i c a s ,  y de un diám etro medio de 10 a 130 m ilim ic ra s , p o se­

yendo e l  s o l una con cen tració n  de h a sta  e l  30% en peso de SiOg, 

una v is c o s id a d  r e l a t i v a ,  medida a 10% de SiOg y  PH 10 , de 1,13 

a 1 ,5 5  Y una conductancia e s p e c í f i c a ,  medida a 10% de SiOg y 

28°C , menor de 4 x 10"'** mho/crn, siendo la  ca n tid a d  de h id r ó x i-

1$ . do añadida lo  s u f ic ie n t e  p ara  a ju s ta r  l a  r e la c ió n  m olar s í l i c e *

óxido a lc a lin o m e tá lic o  a 130:1 -  5 00:1 y  agregando se e l  s o l  

r e s u lta n te  un líq u id o  orgán ico  a c u o so lu b le .

12. Procedim iento para p ro d u cir  un s o l  s i l í c e o  e s t a ­

b l e .

20. Según se d e scrib e  y r e iv in d ic a  en l a  p re se n te  memoria

que con sta de t r e in t a  h o ja s , fo l ia d a s  y e s c r i t a s  a máquina por 

una so la  de sus c a ra s .

Madrid, a 5 de Agosto de 1.960

HOUGTON HISPAME A, S.A.

p . a.
JAME !8EHN Mi.lALLES 
P.P.

t r :  sb
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