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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la solicitud
ó e

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  
formulada el 21 de Agosto de 1962, con el pe 280.166

e n
E S P A í' A 

por VEINTE años

a nombre de TITANM!SELI,SCniü'T m.b.p., entidad alemana, 
establecida en: leverkusen 1 ,'Alemania, por*

"UN PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN PIGMENTO DE DIOXIDO 
DE TITANIO"

I,a presente invención se refiere en general a la 

producción de pigmentos de dióxido de titanio, y más 
particularmente a un procedimiento perfeccionado para 
la producción de pigmentos de dióxido de titanio de gran 
pureza y brillo de color.

Generalmente, los pigmentos de dióxido de titanio 
se producen comercialmente según métodos ya conocidos, 
por el llamado "procedimiento del sulfato", en el cual 
un material titanífero tal como una mena de hierro tita 
nífera, un concentrado de mena o.una escoria de titanio,
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se calienta a temperaturas elevadas, con ácido sulfúrico 
concentrado, para formar una torta porosa, conocida a 

veces en el ramo como "torta de digestión", que contie­
ne sulfatos de titanio y hierro, se deja, curar la torta 
de digestión para conseguir la máxima recuperación de su 
contenido en titanio al disolver. Después de curada, la 
torta se disuelve en agua o ácido débil!., con agitación, 
para formar una solución de sulfatos de titanio y hierro. 
Hl contenido de la solución en sulfato férrico se con - 
vierte en sulfato ferroso por adición a la solución de 
un agente reductor, tal como chatarra de hierro con o 
sin óxido de antimonio^ ¿ continuación se clarifica la 
solución.

El propósito de la clarificación es eliminar, por 
sedimentación y filtración, esencialmente toda la mate­
ria sólida contenida en la solución, con una pérdida mi 
nima de TiOg! y se realiza por adición a la solución de' 
un agente clarificante, tal como hidrosulfuro, que reac 
clona con el ácido liberando sulfuro de hidrógeno. Este 
último reacciona con. el antimonio soluble de I!a solu - 

ción para formar un floculante pesado que actúa como 
principal ayuda a la sedimentación rara la eliminación 

de lodos y residuos no di sueltos. Durante la clarifica­
ción se usa también cola para recoger y coagular las par 
ticulas residuales muy finas. A medida que transcurre 
la clarificación de la solución de digestión, la mayor 
parte de los sólidos forman una especie de capa o barro
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de circulación inferior en el fondo de los tanques de 
clarificación, y puesto que este barro puede contener 
hasta un l(vá de titanio, una parte del l)g-ryp ,deynjevuel-6# iuiu..U'-
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ve para recuperar la mayor cantidad posible de su con­

tenido en titanio. Las soluciones de circulación supe­
rior de los tanques de clarificación y oeóiptentación 
se filtran haciendo pasar las soluciones a través de 

filtros de plomo adecuados.
Después de la filtración, la solución se crista­

liza y filtra para eliminar la mayor parte de su con­
tenido en sulfato ferroso, y a continuación se concen 
tra para eliminar el exceso de agua, siendo necesarios 

ambos pasos para preparar la solución para la hidróli­
sis.

La cristalización del contenido en hierro de la 
solución de sulfatos tiene lugar en cristalizadores de 
vacío de fondo cónico y revestidos de goma, con agita­

ción, manteniendo la temperatura de la solución dentro 

de un margen de unos 3C a 409C; la cristalización del 
contenido en sulfato de hierro cono sulfato de hierro 
sólido (FeHO^.7 H^O) se completa en aproximadamente 1
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ó 2 horas. Los cristales de sulfato de hierro sólido, 
conocidos a veces como caparrosa verde, se eliminan de 
la solución residual de sulfato de titanio por filtra-
cíón.

Antes de que la solución residual de sulfato de 
titanio se pueda hidrolizar para producir hidrato de 
TÍO2, debe eliminarse de ella parte del agua, y ésto 
se realiza por evaporación en concentradores que traba 
jan en vacío y a temperaturas elevadas. La concentra -
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250 a 300 gramos por litro, la solución concentra 

sulfato de titanio se hace pasar, por hidrólisis, del 
estado soluble a hidrato de TÍO2 insoluble, y este cam­
bio se realiza en general por dilución de la solución 
concentrada de ilmenita con agua a temperaturas eleva­
das. De esta forma una cantidad nredeterminada de solu 
ción de ilmenita con un contenido de TiOg de al menos 
200 gramos por litro se precalienta a una temperatura 
de al menos 90PC y se añade a velocidad determinada, 
con agitación, sobre agua clara esencialmente a la mis­
ma temperatura, y en la proporción de 3 a 19 partes de 
solución por una parte de agua. Durante la sucesiva ebu 

Ilición, el TiOg precipitado forma inicialmente una es­
pecie de partículas coloidales, que a continuación flo­

culan produciendo un hidrato íiltrable de TiOy <TM con­
tiene de 30?? a 36?? de sólidos.

En relación con este se ha visto que las velocida­
des de filtración menores de la normal indican malas pro 
piedades de pigmentación en el pigmento acabado y, por 

tanto, se toman periódicamente muestras del hidrato pre 
cipitado, cuya i'iltrabilidad se ensaya por medio del si­
guiente ensayo normal de laboratorio:

500 mi de hidrolizado con un lOf? da 1 %  de sóli - 
dos y a 80-90SC se filtran en un embudo de puchaer a 
través de dos paneles de filtro Whatman na 3 de 18'5 

cm, bajo un vacío equivalente a 46 cm de mercurio. Se 
anota el tiempo en segundos que tarda en obtenerse una. 
torta de filtración sin líquido. A continuación la tor­
ta se somete a un análisis de TiOr, y se determina la 

cantidad, de TiOg en la, torta,. p.n velocidad de filtración280166- 4 -



se expresa entonces como gramos do TiOp por segundo.
La velocidad normal de filtrado de hidratos de tita­

nio preparados ñor procedimientos actuales, emplean­
do soluciones clarificadoa y concentrados, con un con 
tenido de 200 a 300 gramos de TiOp por litro, es de 
100 a 150 segundos; o de 0,5 a 0,7 gramos de TiOg por 
segundo.

A. fin de satisfacer los severos requisitos que 
se exigen a las calidades comerciales de pigmento, se 
recurre a la adición de núcleos que pueden formarse 
"in situ" durante la hidrólisis o ser producidos sepa, 
radamente y añadidos'a la solución de sulfato de tita 
nio antes de la hidrólisis. Después de la precipitación 
del hidrato, este último se filtra, lava y blanquea pa 
ra, eliminar impurezas, y recibe tratamiento de precal­
cinación, siendo luego calcinado y acabado según los 
métodos característicos del ramo.

En relación con esto, como se apreciará con las 
etapas de tratamiento arriba indicadas sólo se ilustran 
ligeramente algunas de las consideradas hasta ahora co­
mo necesarias para la recuperación de hidrato de Tic2 

de calidad comercial, a partir de materiales titanosos 
de contenido relativamente alto en titanio y bajo en 
impurezas. Sin embargo, con algunas de las calidades 
inferiores de materiales titaaíferos, es decir, materia 
les que tienen un nivel de impurezas relativamente al - 

to, ha sido virtualmente imposible, con los métodos ac­
tuales, producir económicamente hidratos de Tic,, compa­
rables, a escala comercial.

Aunque con los procedimientos anteriores a este
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invento, ilustrados típicamente, por el procedimiento 
del sulfato anteriormente descrito, ce puede producir, 
a partir de materiales titanosos de alta calidad, pig­
mento de TÍO2 con proporciones razonablemente bajas 
de impurezas degradantes del color, es conveniente dis 
poner de un procedimiento que reduzca la cantidad de 

impurezas retenidas en el pigmento a un punto en el 
que las impurezas no actúen ya en detrimento de la ca­
lidad del pigmento, üs también conveniente tener un 
procedimiento que requiera un menor número y complica­
ción de etapas, un equipo menos costoso, y que sea ca­
paz de producir pigmento de gran calidad en escala co­
mercial, a partir de menas que tengan grandes cantida­
des de impurezas degradantes del color. Se han hecho 
hasta ahora varios intentos para conseguir estos obje­
tivos deseados, pero ninguno se ha mostrado satisfacto 
rio desde un punto de vista práctico y económico.

Un objeto, por tanto, de la presente invención, 
es proporcionar un procedimiento para la producción de 
pigmento de dióxido de titanio de pureza y brillo de 
color superiores, conteniendo impurezas degradantes 
del color en menor proporción de lo que hasta ahora 
ha sido posible por anteriores procedimientos industria 
les; siendo a la vez el procedimiento simple y económi­
co para ser empleado bajo u.n punto de vista comercial. 

Otro objeto más consiste en un procedimiento que no só­
lo hace posible la producción de pigmento de calidad su 
perior a partir de materia3.es titanífaros de toda cla­
se, sino que además elimina algunos de los pasos o eta­
pas de tratamiento, contro3.es críticos v equino costoso
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que hasta ahora se creía necesario para la producción 

de pigmentos de dióxido de titanio de gran calidad. 
Estos y otros objetos se aclararán por medio de la 
siguiente descripción, más detallada, del presente 

invento.
En un sentido amplio, la presente invención 

persigue una mejora en la manufactura, de pigmento de 
dióxido de titanio, según la cual una solución ini - 
cial de sulfato de titanio, que ha sido preparada a 
partir de una torta de digestión solubilizada, sin 
las etapas usuales de clarificación, cristalización 
y concentración, y que comprende no más de 100 gra­

mos de TiOg por litro, es hidroligada en presencia 
de núcleos, formando un hidrato de titanio inicial 

que, después de filtrar y lavar, produjo una torta 

de filtración inicial conteniendo un 40% a un 60% de 
sólidos. Esta torta de filtración inicial se digiere 
a continuación en ácido sulfúrico concentrado, sien­

do la relación de ácido sulfúrico a dióxido de tita­
nio, en dicha digestión, de 1,3 - 2,5 partes de áci­
do sulfúrico para una parte de dióxido de titanio, 
hasta formar una torta de digestión que se disuelve 
a continuación en una cantidad predeterminada de me­
dio acuoso dando una solución final de sulfato de ti 
tanio de una densidad de 1 ,5 a 1 ,7 y con 200 a 300 
gramos de TiÔ , por litro. Esta solución final se fil 
tra para, eliminar cualquier residuo de impurezas y 
se hidroliza en presencia de núcleos, formando un hi 
drato de titanio final. Mi hidrato de titanio final 
así obtenido se lava y blanquea obteniéndose un hidra
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to que .está esencialmente libre de impurezas degracttn 

tes del color, y cuando se elabora en la forma normal 
de acubado del hidrato de titanio da un pigmento de 
dióxido de titanio de pureza y brillo de color superio 
res.

El procedimiento perfeccionado de la presente 
invención para producir pigmento de l'iOg de gran puré-
na y brillo de color a partir de todas las calidades 
de materiales titaníferoe, se caracteriza por unas 
etapas inicial y final, cada una de las cuales compren 
de las fases de tratamiento características de la pre­
paración del producto de esa etapa en particular*

1.a eta.pa inicial se inicia con la digestión del 
material titanífero en la forma corrientemente emplea 
do en la industria; es decir, el material titanífero 
se calienta a temperaturas elevadas en presencia de 
ácido sulfúrico concentrado, para digerir el material 
titanífero, y formar a partir do él una torta de di -
gestión porosa que contiene sulfatos de titanio y 
hierro. Después dé curada, se disuelve la torta en

a a -

una cantidad predeterminado, de agua o ácido débil, 
formando una solución de sulfatos de hierro y titanio 

que contiene de 80 a 180 gramos de 'fio2 por litro, en 
la cual se sumergen limaduras de hierro ¡¡ara reducir 
el contenido de ion férrico a hierro ferroso. En lo 
sucesivo se aludirá a esta solución reducida con el 
nombre de solución inicial de sulfato de titanio.

'-1 :

De acuerdo con el procedimiento preferido de la 
presente invención, esta solución inicia], de sulfato 
de titanio se hidroliza directamente formando un hidra

- a - 280166
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to do Ticg inicial, es deoir, sin someter primero la 

solución a los pasos o otaras usuales de clarifica­
ción, cristalización y concentración, se apreciará., 
sin embargo, que la solución inicial de sulfatos así 
formada contiene todos los lodos, materias sólidas no 
disueltas e impurezas que normalmente se elj.minan con 
las etapas normales de clarificación y, por tanto, si 
se da el caso de emplear- un material titanífero que 

contenga una cantidad desusadamente grande de impuro 
zas, de manera que se forme una cantidad excesiva de 

lodos y residuos no disueltos, se puede emplear cla­
rificación, si se desea, bien parcial o totalmente.

Aunque los lodos y residuos no disueltos que se 
forman durante la digestión de la mayoría de las cali 
dados de materiales titaníferos permanecerán en la so 
lución inicial de sulfato de titanio, se ha visto que 
éstos, junto con el contenido en hierro ferroso, que 
también queda retenido en solución, no tienen acción 
nociva sobre el hidrato inicial producido. Además, 
mientras que los procedimientos convencionales emplean 
un costoso paso de evaporación en el cual la solución 
clarificada y cristalizada se calienta bajo vacío, du 

rante un espacio de tiempo suficiente, produciendo una 
solución que tiene una densidad de al menos 1 ,5, y una 
concentración de TiOp comprendida entre 2Q0 y 300 gra­

mos de- TiOg por litro, el presente procedimiento pres­
cinde de ente costoso paso, formando la solución simple 

mente por solubilización de la torta de digestión en su 
ficiente necio acuoso, y dando una solución que tiene 
de 80 a 180 gramos de TiO-i por litro y un peso ospecí-

280166- 3



fico comprendido entre los límites aproximados de 1 ,15  

a 1 ,7 . 1-a omisión de los pasos o etanas usuales de cía 
rificación, cristalización y concentración redunda en 
un ahorro apreciable en costosos reactivos ce clarifi­
cación y cristalización, así como un equipo de trata­
miento y en jornadas de trabajo necesarios para produ­
cir la solución inicial de sulfato de titanio.

Después de la preparación de la solución inicial 
de sulfato de titanio, esta última se hidrolir.a, calen 

túndola primero a una temperatura de unos 90 PC, y aña­
diendo después la solución caliente sobre agua calentar 
da a la misma temperatura aproximadamente, estando la 
relación entre la solución inicial de sulfato de tita­
nio y el agua comprendida entre 1 y 2,1 partes de solu­
ción por una parte de agua. Como suele hacerse en las 

etapas usuales de hidrólisis, se pueden emplear núcleos 
poca favorecer la formación de los cristales de Ti^t 
siendo los núcleos formados "in situ" durante la hidró­
lisis, o bien producidos separadamente y añadidos a la 
solución antes de la hidrólisis.

Hl hidrato de TiO^ inicial, formado por hidróli­
sis de la mencionada solución inicial de sulfato de ti­
tanio, comprende una nasa granulan" relativamente gruesa 
que, cuando se ensaya su filtrabilidad, de la forma an­
teriormente descrita, filtra rápidamente, es decir, tie 
ne una velocidad de filtración comprendida en el inter­
valo de l,o a 2,0 gramos de TiCp por segundo, en contras 

te con una velocidad de filtración comprendida entre 0,5 

y 0,7 gramos de TiO? por segundo, para los hidratos pre­
parados por métodos usuales. la gran filtrabilidad del

10
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hidrato inicial hecho de acuerdo con la presente inven­
ción es absolutamente sorprendente y totalmente inespe­
rada en vista del hecho de «ue los lodos, residuos no 
disueltos y grandes cantidades de contenido de hierro 
están presentes en la solución de sulfatos durante la 
hidrólisis.

las últimas etapas del procedimiento de 1a presen 

te invención se inician lavando el hidrato inicial de 
filtración rápida en agua o ácido débil para eliminar 
el contenido en hierro solubilidad o y otras impurezas 
solubilizadaa, después de lo cual se separa el líquido 
por filtración u otro medio adecuado, formando una tor­
ta de filtración inicial que contiene de 40^ a 6cr? de 
sólidos, llamada o. veces torta de filtración "húmeda". 
I¡a torta de filtración inicial se mezcla entonces con 
ácido sulfúrico concentrado en la proporción de 1,3 a 
2,5 partes de HgSO^ por cada parte de TiOg y se calien­
ta a una temperatura comprendida en el intervalo entre 
170 y 180PC para digerir la torta de filtración j.ni - 
cial y obtener una torta de digestión final, la cual, 
después de curada., se disuelve en una cantidad predeter 

minada de agua o ácido débil produciendo una solución 
final de sulfato de titanio.

ES' digno de observarse que en esta digestión fi­
nal la torta de filtración inicial reacciona, con ácido 
sulfúrico concentrado y caliente de una forma mucho más 
completa que la torta de filtración de un hidrato usual. 
Además, cuando se emplea, una torta de filtración húmeda, 

es decir, una cuyo contenido en sólidos esté comprendido 
entre 40^ a 60'% de materia sólida, la ce

- 11
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ácido sulfúrico empleado en la digestión debe ser supe­

rior al 98%, mientras que si la torta de filtración ini 
cial se somete primero a un tratamiento de secado tal 
que eleve el contenido en sólidos a una .cantidad com­
prendida entre los límites de 80% y 90%, pueden emplear 
se con éxito en la digestión concentraciones de ácido 
hasta de sólo un 8o i a 90%. Si bien pueden usarse con 
igual éxito tanto 3.a torta de filtración húmeda como 

la seca, oon tal de que la relación de IlgSO^ a Ti-Og se 
mantenga dentro de los límites especificados anterior­

mente, es preferible trabajar con una torta de filtra­
ción seca, desde el punto de vista de 3.a concentración 
de ácido necesaria y de la facilidad de manipulación.

Haciendo nuevamente referencia a la disolución 
de la torta de digestión final, esta última se disuel­
ve en medio acuoso suficiente para formar una so3.ución 

final de sulfatos con 200 a 300 gramos de TiOg por li­
tro y una densidad comprendida entre 3-,4 y 1,7, filtran 
dose a continuación la solución final de sulfatos para 
eliminar cualquier material residual no disuelto, e hi 
óroliaándose en lo. forma anteriormente descrita para 
los métodos comerciales ya conocidos hasta car un hidra 
to final de TiOg. Este hidrato final se lava, blanquea, 
trata y calcina de acuerdo con 3;as técnicas empleadas 
en el ramo, produciéndose un pigmento de PiOg acabado.

para determinar el índice de bril3o de color del 
pigmento de TiOp, expresado en reflectando porcentual, 
el pigmento se dispersó en aceite de liraza do uso gene­
ral, y el valor porcentual de 3.a reflectancia de verde 
de la nastn húmeda se midió en un colorímetro diferen-280166- 12
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cial "colormaster", del tino construido en la Ifanufactu 
rers Engineering Equipment Corporation, de Hatboro, 

Pennsylvania.
por medio de este ensayo se determinó que los 

valores de brillo de color de los pigmentos de TiOg 
producidos de acuerdo con el procedimiento mejorado de 
la invención, expresados en reflectando. porcentual, 
son al menos del 93'i y llegan hasta un mientras
que los pigmentos de TiOg fabricados según métodos ya 

conocidos tenían valores de reflectando norcentual
hasta de sólo un 91,8'í.

El contenido de vanadio y cromo (Impurezas de­
gradantes del color) en los hidratos finales y en los 
pigmentos acabados de 'fio p se determinó en un espec­
trógrafo paird Research de lectura directa, y se vió 

que era al menos un 50.¡ menor que el contenido por­
centual de cromo y vanadio hallado en pigmentos he­
chos por métodos comerciales ya conocidos.

Para ilustrar de modo más completo la presente 
invención, se dan los ejemplos siguientes;
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En este ejemplo se utilizó una. mena de ilmenita 
finamente molida que ció al análisis la composición si 
guíente:

Ejemplo 1

Componentes . ____

TÍ02 59,8

FegO- 23,7

Feo 10,9

MgO 1,1

CaO 0,63

SÍO2 0,93

AlpO— 2,0
y 0,13

Cr 0,10
otros 0,66

La. mena fuá tratada de la siguiente manera:
Se tomaron 1500 partes de la mena molida, y 2250 

partes de ácido sulfúrico al 96,0Ú, y se caldearon a. 
125SC. A esta mazóla se le añadieron 135 partes ¿e agua, 
para poner en marcha la reacción. La adición de agua re­

dujo la fuerza del ácido a 91; Casi inmediatamente la 
temperatura subió a 19090, y pronto se alcanzó una tem­
peratura de 20990 * la masa de digestión resultante se 
mantuvo a 170SC—18090 durante dos horas hasta formarse 
una torta de digestión "seca.'* . I,a torta se rompió luego 
y disolvió en agua, en la relación de 1500 partes de tor 

ta por 1500 partes de agua, hasta formar una solución 
inicial de sulfato de titanio nue fuá tratada con 70 

partes de -hierro en polvo durante un periodo tal que



estado ferroso, asegurada esta última condición por 

la presencia, en la solución, de i granos por litro 
de titanio trivalente. La solución reducida dió al 
análisis la composición siguiente:

Solución inicial de sulfato de titanio

Ti  ̂ (como TiO2) 2 g/1

TÍO2 140 g/1
FeSO^ 224 g/1

H2SO4 308 g/1

H2SO4/TÍO2 2,2

P0SO4/TÍO2 1,6

Densidad 1,540 a
Lodos y materia sól.ida 52 g/1

Do esta solución inicial do sulfato de titanio se 
tomaron 2200 mi, se caldearon a % P C  y se echaron gota 
a gota en 1100 mi de agua caldeada a QÓPC, a razón de 

80 mi por minuto. Según se iba echando solución en el 
agua caliente se formaron "in situ" núcleos de titanio. 
La solución se hirvió luego durante 1,5 horas hasta 
formar un hidrato de titanio inicial, de rápida filtra 

ción, que, a pesar cíe que contenia el lodo y residuos 
sin disolver procedentes de la operación do digestión, 
se filtraba con gran rapidez (esto es, a 3.,72 gramos 

de TiQo por segundo), y por tanto pudo lavarse rápida­
mente ¡ Después de lavado el hidrato con 3.0 litros de 
HgO acidulada caliente, se filtró obteniéndose una tor 
tu de filtración que contenía ¡52,8̂  de materia sólida 
y dió las siguientes cantidades de impurezas degra­
dantes de3. co3.or, calcu3.a.das a base Ae3. PiOy *



5

Impuresas de^adantes del color en 1 a torta de filtracion inicial

V 315 ppm (partes ]!or millón)
Cr 190 ppm.

I,a torta de filtración inicial fue luego secada 
a 87;!óo tnateria sólida, cor caldeo a 160-170&C, duran­
te 10 horas, pe esta torta de filtración se tomaron 415 
granos, equivalentes a. 320 gramos de y se añadie­
ron lentamente a 577 granos de ácido sulfúrico al 96,8d! 
(HgSO^/M^ =1,8) con agitación, siendo la mezcla cal­
deada a 100se. la masa de digestión fué luego curada a 
1059(7 durante 3 horas, formándose una torta sólida fi­
nal de digestión* De esta torta se disolvieron luego 

930 gramos en 75o mi de agua, en 1,5 horas, obtenién­
dose una. solución de TÍO2 relativamente concentrado 
que después fué filtrado nafa separar los residuos que 
quedaban sin disolver, la solución de sulfatos filtra­
da dió al análisis lo siguiente:

Solución final de sulfato de titanio 

TÍO2 225 g/1

10

15

20

25

30

If2S0¿t. 452 g/1
KgSO^/TiOg 2,01
Densidad 1,440 a 6090

Esta solución final de sulfato de titanio fue 
luego caldeada a 96SC; de esta solución se echaron 

luego 96O mi en 170 mi de agua, 'calentada a 96c0. la 
velocidad d.e adición fue de 60 mi por minuto. Al ca­
bo de 16 minutos de estar añadiendo, se calentó la 

mezcla hasta lo. ebullición, y ge tuvo hirviendo du­
rante 5 horas para hidrolísar el contenido d.e tita­
nio . La suspensión fué luego enfriada

16 -



5

10

15

20

25

trada para recuperar el hidrato final precipitado, que 
fué lavado con 0 litroa do agua acidulada caliente.
El hidrato filtrado contenía 34,5% de materia sólida 
y tuvo una velocidad de filtración de 1,1 gramos de 
TiO2 por segundo.

El hidrato final lavado se blanqueó a continua­
ción, a 20% de materia sólida, en ácido sulfúrico al 
10% durante una hora a 00se. Como agente reductor se 
utilizó aluminio en polvo, la car.tida.d de aluminio en 
polvo empleada í'ué de 0,1!, a base del TiO.,. El hidra- 
to filtrad.o, lavado y blanqueado contenía las siguien­
tes impurezas degradantes del color-, determinadas a ba 
se del TiOg:

Impurezas degradantes del color _en_ el_ hidrato final 

V 1,6 ppm
Cr 1,4 ppm

El hidrato de titanio final, lavado y blanqueado, 
fuá tratado de modo usual hasta obtener el pigmento 
acabado, como sigue: el hidrato íné repulpado, trata­
do con un sol promotor de rutilo y con agentes adecua­
dos de acondicionamiento, después de lo cual el hidra­
to tratado fue secado y calcinado. Después del enfria­
miento, el producto calcinado fuá molido en húmedo, 
clasificado, coagulado, tratado con un adecuao.o agen­
te de acondicionamiento, lavado y secado. Después de 
una concienzuda molturación, el pigmento poseía una 
fina contextura y buena fuerza de tinción. T¡1 pigmen­
to tenía un gran brillo, siendo de 93*8% su índice de
reflectancia 280166- 17 -
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Este ejemplo se llevó a cabo utilizando el pro­
cedimiento del ejemplo 1, salvo en que la solución fi­
nal de titanio fue hidrolizada en presencia de nádeos 
preparados por separado. Los núcleos utilizados en es­
te ejemplo se prepararon del siguiente modo:

Se tomaron 1845 gramos de suspensión de hidrato

Ejemplo 2

Wf:

i.'-
,r'

Y. /*'
de titanio (equivalentes a 436 gramos de TiOg) y se 
añadieron a una solución al 5(h% de hidróxido sódico 
(equivalente a 655 gramos de íiaOIl), con vigorosa agi­
tación. La mezcla fué caldeada a 85sc y mantenida a 
856C durante una hora. La suspensión fué entonces en­
friada rápidamente en un volumen igual de agua fría, y 
luego lavada y filtrada concienzudamente para eliminar 
las sales solubles, la torta de filtro lavada fué re-

¡Y'

iY-'-

pulpada y diluida a 100 g/1 de TiC ̂ -
De la solución final de titanio se tomaron 2000 

mi, preparados de manera semejante a la descrita en 
el ejemplo 1 y que contenían 242 gramos de TiOg por 
litro, se calentaron a 55?C, y a esta solución se le 
añadieron 24,2 gramos de núcleos preparados exterior- 
mente. La mezcla fué caldeada hasta la ebullición, y 
hervida durante 3 horas para hidrolizar y precipitar 
el contenido de titanio en forma de hidrato final. El 
hidrato final fué filtrado, lavado y blanqueado de la 

manera normal, y tenía una velocidad de filtración de 
1,15 gramos de T1O2 por segundo.

el ejemplo 1.
- 18 -

Y'-i*'. ' -

r i'í

',YY

'2''
í'.' -

-Y

i:

,

gí'hidrato fí-
obtenido en ¡Si
-j i s

:.p, -

/p'S'i;',;
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En este ejemplo se preparó un pigmento de dióxi­
do de titanio utilizando el método comercial ya conocí 
do arriba indicado; la operación se bino como control 
para efectuar una comparación entre el pigmento hecho 
en el ejemplo 1, por el procedimiento de la presente 
invención, y un pigmento producido por el método ya 
conocido, anterior a este invento. El pigmento ante­
rior a este invento se preparó del siguiente modo:

Se tomó una porción o partida de la misma mena 

utilizada en el ejemplo 1, y se puso en digestión con 
ácido sulfúrico concentrado, de la misma manera indi­
cada en el ejemplo 1, salvo en que se añadieron también 
4 partes de trióxido de antimonio a la mezcla de mena 
y ácido, para tener el antimonio presente durante una 
etapa sucesiva de clarificación, ha torta de digestión 
formada fué disuelta de igual manera, el contenido de 
hierro se redujo con hierro en polvo, y el análisis 
de la solución dio esencialmente la misma composición 
indicada en el ejemplo 1.

La solución fué luego clarificada mediante adi­
ción de 20 partes de hidrosulfuro sódico y 4,5 partes 

de cola, y los flóculos de sulfuro de antimonio forma­
dos se dejaron sedimentar durante toda la noche a 50S - 
- 60cc para eliminar los lodos y materia en suspensión 
que había en la solución. Esta solución clarificada se 
dejó luego enfriar a lScc para cristalizar en forma de

1Ejemplo 3

caparrosa verde la mayor parte del contenido de hierro. 

Después de la filtración, la solución cristalizada ció
al análisis la composición siguiente:

- 19 -
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nio formado se filtró y lavó con n.fpn'. acidulada. pi hi­
drato dió una velocidad de filtración de 0,55 gramos 
de TÍO2 por segundo . ?¡1 hidruro lavado í'ué a continua-

- 2 0 - 28CiQ6

T i ^  (como Tiüg) 1,7 g/1
a!U ..'i ; bu *

TiOo¿1 154 g/1 <
IhfSO^ 255 g/1

5 Feso^; 143 g/1
p*

I^SO^/TiC^ 1,66
- / 4'"' '- íir / -

FeSO^/TiOg 0,93 g i
Densidad 1,420 a 60se/* hi/1.

Después de retirar la caparrosa verde cristaliza- '

10 da, se ajustó la relación de ácido de lo. solución a 
2,00, y la concentración de lo. solución a un contení-

d.'.. .71'L d.,-
''".a; a

do de 240 gramos de TÍO2 por litro.

la solución dió al análisis lo siguiente:

á ̂ . '
yy'-v....;

Solución cristalizada y concentrada, (control)

15 Ti ^ (como TiO2) 2,5 g/1
---' -' y

y.

TiO g 240 g/1
H2SO4 483 g/1
peSO^ 229 g/1

-.'rp.'... .

''i'i/l
. ' I'2SO¿,,/TiC2 2,0

.1 . . di.'"-. P..-. 'í.u
20 FeSO^/TiOg 0,95 !/)i -

Densidad 1,646 a 60SO y..'/'-.', 
/i -

De esta solución se tomaron 2080 mi y se hidroli- 
zaron mediante caldeo a 9 6 c c  y adición a 520 mi de agua 

calentada a 96eu. la solución se echó en el agua a ra-

1 1 /:
/di:

¡.I"-'.'';.. - i/'l
25 zóu de 122 mi por minuto. ¿1 calo de los 17 minutos ce

.

tiempo de adición, se calentó la. mezcla a la. ebullición 1 ..

y se hizo hervir durante tres horas. D-- hidrato de tita-

-.idáa ...
. .  .

i'ú''-':. i'a i
di* -

ir.
-  20
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clon blanqueado, filtrado, tratado con un sol promo­
tor de rutilo y agentes de acondicionamiento, calci­

nado y molido en húmedo, de la misma manera que el 
descrito en el ejemplo 1. Hl producto obtenido era 
un pigmento de dióxido de titanio de calidad comer­
cial. y?l brillo del color, medido por la reílectan­
cla porcentual, y las proporciones de v y 0r presen 
tes en el piípnento se registran en le. tabla 1, don­

de son comparados con los resultados obtenidos para 

el pimiento preparad o en el ejemplo 1. Como se verá, 
el pigmento ''reducido mediante el método del ejemplo 
1 tiene un mayor índice porcenttml de roílectancia 
y menor proporción de impurezas degradantes del co-

dii'i'l''''

30

15 procedimiento comercial anterior a oata invención.

TABLA 1
Propiedades del pigmento de TiO-j (pda.

Ejemplo 1 Ejemplo 1 (control)
yíqd'US

Reflectancia 93*3% ' 92,0%
.-¿/y. *1
fe.?'.--. ?-*Mpt.'-';'--:''-

10 Impurezas:
':: 'U/*'.

i'Ay.l'
V 1,6 ppm 3,4 ppm ..-y
0r 1, ¿i ppm 2,9 ppm - -r '. '.d' - '

Ejemplo 4
Se preparó una solución de sulfato de titanio a 'i'*'!-.' ' *; '

25 base de una. mena distinta que contenía cantidades re-

lativamente altas d.e cromo, poniendo en digestión la
mena con ácido sulfúrico concentrado, y disolviendo 
la torta, d.e digestión en agua, utilizando esencialmen 

te el mismo procedimiento descrito en el ejemplo 1.2801¿ *L —

!§'
H:
:4''dd
PP.:'ú*''ddd'.'y



la solución dió al análisis lo siguí ente:
. Solución inicial de sulfato de titanio

T i ^  (como fio,,) 3 g/1
TÍO;, 146 g/1

5 FeS0¿), 322 g/1
H.230^ 292 g/1
H2SO4/TÍO2 2,0
yeso¿/Tic2 2,2
Densidad 1,550 a 60 a C

10 Lodos y materia sólida 136,0 g/1

De esta solución se tomaron 3000 mi y se calen­
taron a 9630) echándolos en 1500 ni de a¿pua calentada 
a 96eCt a rasón de loo mi ñor minuto, formándose "in 
situ" núcleos ñe titanio al ir echando la solución en 

15 el agua, la solución fue luego caldeada hasta la ebu­

llición y hervida durante 1,5 lloras hasta formar un 
hidrato de titanio inicial, de rápida filtración, que 
fue filtrado y lavado con agua acidulada caliente pa­
ra eliminar las impurezas disueltas, siendo la veloci 

20 dad de filtración del hidrato inicial de 1 ,17 gramo

de TiOg por segundo, aun conteniendo los residuos sin 
disolver de la reacción de digestión. Di hidrato la­

vado fué filtrado, y la torta de filtración inicial 
resultante contenía 51,H  de materia sólida y el si- 

25 guíente contenido de impurezas degradantes del color:
Impurezas degradantes del color en la torta de filtración inicial

V
Cr

2 80166
54 ppm 

339 ppm
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la torta Ae filtración inicial lavada,fuá caldea­

da a 160CC durante 20 horas, para, elevar el contenido 
de materia sólida del 51*13 al 86,4yj'. la torta se pu­
so luego en digestión con ácido sulfúrico concentrado, 
obteniéndose una torta final de digestión que se disol 
vió en una determinada cantidad de agua hasta dar una 

solución concentrada de TiOg, realisándose las etapas 
de digestión y disolución de manera similar a la des­
crita en el ejemplo 1. La solución final de sulíatos 
resultante se filtró luego para eliminar la materia 
sin disolver, y ció al análisis lo siguiente:

Solución final de sulfato de titanio

TÍC2

K2SO4.
IL,S0,/Ti<3

Densidad

249 g/1 
547 g/1
2,2
1,487 a 60SC

De esta solución final de sulfato filtrada se 

tomaron 3200 mi y se calentaron a 9690, echándolos 
en 800 mi de agua caldeada a 9690. la velocidad de 
adición fue de 200 mi por minuto. Al cabo de 16 minu­
tos se calentó la mezcla hasta la ebullición y se hir 
vió durante 3 horas para formar y precipitar el hidra 
to de titanio final. Después de enfriado, el hidrato 
final fuá filtrado y lavado con 4 litros de agua aci­
dulada caliente. El hidrato filtrado contenía 32,43 
de materia sólida.

El hidrato final fuá luego blanqueado y lavado
de igual manera que el descrito en el ejemplo 1, y el
análisis diÓ las siguientes pronorcio

- 23 - s*3 '3
jpi^i^s

-S

-id 14'n-p.n-''
331,-','.
nf-nn '# 3
'''1- -

il-h..'.'

3 3 3 .
3i
3.'-3.

i*.-

;".2
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degradantes del color, basadas en Tic,.,;

Imptu'esas degradantes del color en el hi drat o f i nal

V 2,1 ppm
Cr 1,0 ppm

El hidrato de titanio final fuá luego tratado 

conforme al procedimiento descrito en el ejemplo 1 
hasta obtener un pigmento semejante al producido en 
el ejemplo 1.

Ejemplo 5

Se preparó un pigmento de dióxido de titanio 
utilizando la mena descrita en  el ejemplo 4 y el pro­
cedimiento comercial ya conocido descrito en el ejem­
plo 3, a fin de obtener un control de comparación de 
los resultados del ejemplo 4 con los obtenidos usan­
do un método comercial anterior a este invento.

La mena molida fuá puesta en digestión con áci­
do sulfúrico concentrado, la torta de digestión se di 
solvió en agua, y la solución obtenida fuá clarifica­
da con sulfuro de antimonio y cola. La solución clari 
íicada fuá cristalizada a fin de eliminar la mayor 

parte del contenido d.e hierro en forma de caparrosa 
verde, y luego concentrada hasta, obtener una solución 

de titanio con una concentración de 2.49 gramos de TiOg 
por litro. Esta solución fuá luego hidrolizada con 
arreglo al proceso de hidrólisis descrito en el ejem­
plo 1) y el hidrato obtenido fuá filtrado y lavado con 
agua acidulada.

El hidrato lavado fuá luego blanqueado y íiltra-

f-''-- 'úh'-''* -

g-Pl

. p ."

'4*'nihh"''"íf .'1

- 24 -
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do y, al ser analisado, dió las siguientes proporcio­
nes de impurezas degradantes del color, lasadas en el 

TiO g :

Impurezas degradantes del color en el hidrato (control)

V 3.2 ppm

Cr 25 ppm

331 hidrato de titanio blanqueado y lavado se some 
ti6 luego a tratamiento hasta obtener un pigmento de 
dióxido de titanio, por el método descrito en el ejem­
plo 1. El pigmento producido fue inferior al producido 
en el ejemplo 4 y como se refleja en los resultados que 
se indican en 3.a tabla 2.

Pía
AAAAra

id -i'" '.Á.d:g,,CA
Í A .A - aAid
ÜA:A.
hg'a.'a.g.
A-.¡"a " . .Ay
didd

p.-.=-AP'i'?
!A3',A
''AdÁA:*' g;, a,_.

i'Adg':'TAPIA 2

Propiedades del pigmento de Ti(A

Ejemplo 4 Ejemplo 5 (controlv - i
Impurezas

V
Cr

-;p
Á'íg

AA
2,1 ppm

1,0 ppm

12 ppm 
21 ppm

E jemp3.o 6

Se preparó una solución de sulfato de titano a 

base de un concentrado de titanio con poco contenido 
de hierro y mucho de vanadio, poniendo en digestión 
a3. concentrado en ácido sulfúrico de alta concentra­
ción hasta obtener une. torta de digestión inicial., y 
disolviendo 3.a torta de digestión en una determinada 
cantidad de agua, a base de esencialmente el mismo

gg-'

%i.A.

A' '
AA:';..'? .'A'-A
ÍA-^-A A,-,
ai'-' .
¡AAt.
A'ly
Aty''i' .*

rAAiA
ÍS' :-Á . '. 'A'- '_ .

- 25 - 280i66 h-.-4.

:A##AAA-A '-e " a . .
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procedimiento descrito en el ejemplo 1.
la solución dio al análisis lo siguiente.

Solución de sulfato de titanio inicial
Tí*^ 2 g/l
TiOg 170 g/l
?eS0^ 68 g/l
ii/so^ 323 g/l
Ü2SO^/TiOy 1,9
yesO^/TiOg 0,4
Densi<:)ad 1,501 a 6090

De esta solución ce digestión se tomaron 2700 

mi y se calentaron a 96PC, echándolos nota a gota en 
1350 mi de agua caldeada a 9690, a razón de 90 mi por 
minuto, la solución se hirvió luego durante 1,0 hora, 
formándose en este tiempo un hidrato de titanio ini­
cial que se separó de la solución 'or precinitaoión.

H:'''
h'
h/í

Este hidrato contenía los lodos y residuos sin disol­
ver de la operación de digestión, pero a pesar de ello 
filtró rápidamente. 31 hidrato inicial lavado fuá lúe 
go filtrado, y la torta de filtración contenía 49,2<% 
de materia sólida y dio las proporciones siguientes 
de impurezas degradantes del color: i''.;-'-..:--

''i*

Impurezas degradantes del color en la torta de filtración inicial

^ 3S? ppm
Ci* 103 ppm

30

la torta de filtración inicial fué luego secada 

a 1609-170PC durante 18 horas, tiempo en el cual el 
contenido de materia sólida aumentó a 85,7^. pe esta

280i66
r * *

. - 26 -



torta inicial se tomaron 1437 ¿'ramos, equivalentes a 

1230 gramos de TiOp, y se ociaron lentamente en 2210 
gramos de ácido sulfúrico al 97,2/ (n^SO^/TiOg = 1*8) 
con agitación, y la mezcla fue caldeara a 1H0PC* La 
masa de digestión fuá luego curada durante 2 horas a 

170SO, hasta formar una torta, sólida de di,gestión. De 
esta torta se tomaron entonces 3254 gramos y se disol­
vieron en 2300 mi de agua hasta obtener una solución 
concentrada de TiOp, que fuá a-resta en agitación du­

rante 1,5 horas, después de lo cual la solución fue 
filtrada, raro, eliminar todo residuo sin disolver. La 
solución final de sulfato filtrada dio el siguiente 
análisis:

De esta solución de sulfato final se calentaron 
2900 mi a 96 0̂ y se echaron en 720 mi de agua caldea­
da a 96PC. La velocidad de adición fuá ce 122 mi por 
minuto. Al cabo de 16 minutos de adición la mezcla 
fuá caldeada y hervida durante 3 horas. la solución 
fuá luego enfriada a 9(b'C, y el contenido de titanio 
liidrolisado fuá filtrado y lavado con 8 litros de 
agua acidulada caliente. 11 hidrato contenía 37,3/ 
de materia sólida.

El hidrato Invado fuá luego blanqueado a 2o<i de 
materia, sólida en Acido sulfúrico al 1CÚ, durante 1

Solución de sulfato final

TÍO2

H2SO4

IlgSO^/T^
Densidad

255 g/1

56o g/1
2,2
1,537 a 60 PC
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hora a 80eC. Cono agente reductor se utilizó altminio 
en polvo, siendo la cantidad de aluminio en polvo em­
pleada de 0,1;.' a base de p'iüp. Hl hidrato filtrsx-o, 
lavado y blanqueado, contenía las siguientes propor­
ciones t.e impurezas degradantes del color:

Impurezas degrada:ntes del color en el hidrato final

V
Or

5,1 ppm
1)5 ppm

El hidrato blanqueado y lavado fu$ luego tratado 

como en el ejemplo 1, obteniéndose un pigmento de dióxi 
do de titanio que tenía propiedades semejantes a las 
del pigmento producido en el ejemplo 1.

i?'' -
- :

-/ n '.f *ÜP-''.

S ' K

Ejemplo 7

Utilizando el mismo concentrado do titanio del 
ejemplo 6, se hizo una operación con el método comer­
cial anterior a esta invención, para producir un pig­
mento a comparar con el pigmento obtenido en el ejem­
plo 6.

El concentrado de titanio fué cuesto en diges­
tión con ácido sulfúrico, clarificándose luego la so­
lución obtenida. Esta ció al análisis la composición 
siguiente:

Solución de sulfato de titanio clarificada (control)
T i ^  (como TiOn) 2 g/1
TÍOy 136 g/1
H^SO, 250 g/1
H^SO^/^-iOg 1,84
Densidad

- 28 -
,1,425 a 6occ

, - . - j.' -
' ' "

a

Óh r ;
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Esta solución iué concentrada a 220 gramos de 
yiOg por litro, y tenía una densidad t.e 1,642 a 60SC.

De esta solución se tomaron 35CO mi y se caldea 
ron a 96ec, echándolos luego en 308 ¡al de agua callen 
te a 96üC, a razón de 219 mi ñor minuto. Al cabo de 

un tiempo de adición de 16 minutos se calentó 3a mes­
óla hasta la ebullición y se hirvió durante 3 horas, 
para hiárSiaar y precipitar e3. contenido de titanio 
en forma de hidrato, que fue luego filtrado, lavado 
y blanqueado de la manera usual. El hidrato blanquea­
do se sometió luego a tratamiento como en el ejemplo 
1, hasta obtener un pigmento de dióxido de titanio. 

Como se indica en la tabla 3, el pi^paento producido 
resultó inferior al obtenico en el ejemplo 6.

TABEA 3

Propiedades del pigmento de TÍO?
Ejemplo 6 Ejemplo 7 (control)

lleflectancia 93,3',3 91,84'
Imnurezas:

V 5,1 ppm 18,0 ppm
Cr 1,5 ppm 4,4 ppm.

por la descripción que antecede y lós ejemplos 

presentados resulta evidente que los pigmentos de dióxi 
do de titanio preparados mediante el procedimiento per­
feccionado de esta invención tienen índices de brillo 
de color superiores a. los de los oimientos producidos 

por los métodos usuales ya conocidos, y contienen en 

menor proporción impurezas degradantes del color, ta­
les como vanadio y cromo, siendo por tanto de pureza

M R  66- 29 -
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El procedimiento de la presente invención es sen­
cillo y económico de emplear, y ruede caracterizarse 
como un método en dos etapas en el cual una solución 
inicia.l de sulfato de titanio que contiene sulfato de 

hierro, lodos e impurezas sin disolver, y TÍO2 en po­
ca concentración, es hidrolizaca hasta obtener un hi­
drato inicial basto de rápida filtración, de 40-60% 

de materia sólida v alta conversión de TiOn, el cual 
es filtrado para eliminar las impurezas disueltas, y 
a continuación redisuelto, filtrado e hidrolizado lias 
ta obtener un hidrato final de gran pureza, siendo cu 

te último lavado, blanqueado, tratado y calcinado a 
continuación, obteniéndose un pigmento de mío2 de 
gran pureza y brillo de color.

Si bien esta invención se ha descrito e ilustra 
do mediante los ejemplos indicados, no se tiene la 
intención de limitarla estrictamente a ellos, iludien­
do emplearse otras modificaciones y variantes dentro 
del ámbito definido por las reivindicaciones que si­
guen.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada, 
en los Estados Unidos de América el 14 de Septiembre 
de 1963., bajo el KS 157*993, se acoge a los beneficios 
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre propiedad 
industrial.

iAf-t*
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los puntos de invención nyopio. y nueva que se pre 
sentan para que sean objeto de esto, patente de inven — 
oión en España, por VEINTE años, son los siguientes:

I.- Un procedimiento para orooucir un pigmento de 
TiOg a partir de nateriaJ.es titaníferos digiriendo el 
material titanifero en áci¿o sulfúrico concentrado pa­
ra formar una torta de digestión y disolviendo la tor­
ta de digestión en medios acuosos para producir una so 
lución de sulfato de titanio, caracterizado porque la 
relación de la torta de digestión a los medios acuo­
sos se ajusta de manera que se obtenga una solución 
inicial de sulfato de titanio con 80 n. 180 gramos de 
TiOg por litro, cuya solución se Mdroliza para preci­
pitar de olla un hidrato de titanio inicial de filtra­
ción rápida, siendo deslicuo.óo ol hit rato de titanio 
inicial raro, producir una torta de filtro inicial que 
tiene por lo menos 40;i de sálicos aproximadamente, se 
digiere la torta, de filtro en ácido s¡ü.fúi'ico concen­
trado en la relación de 1,3 a 2,3 partes en meso de 
ácido sulfúrico por cada parte en peso de TiOg de la 
torta de filtro paya formar una torta de digestión fi­
nal, se disuelve la torta de digestión final en medios 
acuosos para producir una, solución final de sulfato de 
titanio con 200 a 300 gramos ce '¡.'if ^por litro, se hi- 
drollza la solución final de sulfato de titanio para 

precipitar un?'hidrato de titanio final substancialmen­
te exento de impurezas óegradadoras de color y luego

280166
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se separa, el hidrato de titanio final y se 1c trata de 

la manera conocida para obtener.un pigmento de Tic.,.
2. - Un procedimiento según el punto 1, caracteri­

zado porque la relación de la torta ¿e digestión ini - 
cial a los medios acuosos, se ajusta para dar a. la so­

lución inicial de sulfato de titanio un peso específi­
co de 1,15 a. 1,70.

3. — Un Procedimiento según los puntos 1 ó 2, ca­
racterizado porque la torta de filtro inicial se some­
te a un -tratamiento de secado para elevar el contenido 
de sólidos a 80-903? antes de ser digerida.

4. - Un nrocedimiento según cualquiera de los nun 
tos anteriores, caracteriza/ o porque la torta de fil­
tro inicial, después de secarla, se digiere con ácido 
sulfúrico de una concentración de 8Q'Ú a 9&I.

5. - Un procedimiento según cualquiera de los pun 
tos anteriores, caracterizado ronque, la relación de la 
torta de digestión linal a lo o meo 3.0 s acuosos se ajusta 

para que de a la solución final de sulfato de titanio 
un peso especifico de 1 ,4 a 1 ,7 .

6. - Un procedimiento según cualquiera d.e los run 
tos anteriores, caracteriza'.'o *'orqae la solución ini - 
cial de sulfato de titanio se hic-roliza por calentamien 
to de la solución a 509-lOOaC y añadiendo la solución 

calentada a una velocidad predeterminada a agua que tie 
ne una temperatura de 50a-loose en la relación de 1,0- 
*2,3 partes en volumen de solución calentada por una 

parte en volumen de agua calentada.
7. - Un procedimiento según cualquiera d.e los run- 

tos anteriores caracterizado porque 2.a noluoi 6n final

286!66
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ción a 90 a-100 ce y aKadiond o col'i.cj.ón ctJentado. a
una velocidad nyodetorminada a SiUua que "tiene una tem 
peratmra de 90{'-10060 en la relación de 3-19 partes en 
volumen de solución ca.lcntada ñor una parte en volumen 
de agua calentada.

0.- Un procedimiento según cualquiera de los pun 
tos anteriores oara,cterisaco porque las soluciones de 
sulfato de titanio se filtran antes do ser bid.roli za­
nas .

9.- Un procedimiento para producir un pigmento de 
dióxido de titanio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede y con loa fines que se han especificado.

Pata Memoria consta de treinta y tres hojas, escri 
tas a máquina por una sola cara.

Pili
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