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MEMORIA DESCRIPTIVA
DE UNA PATENTE DE INVEHNCION, POR VBINTE AROS EX ESPARA,
- A FAVOR DE MONSANTO CHEMICALS LIMITED, DE NACIOWALIDAD
INGLESA, RESIDENTE EN 10-18 VICTORIA STREET — LOKDRES
S.W. 1 — INGLATERRA,

s o b r e

*UN PROCEDIMIENTO PARA LA PROTUCCION DE SOLES DE SILICE"
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La presente invencidén se refiere a un procedimiento
para la produccién de soles de silice, y a nuevas dispersio-
nes coloidales de silice que pueden obtenerse por el proce-
dimiento.

Hasta ahora; se han propuesto varios procedimientos
para la produccidn de soles de silice en que se dispersa
bxido coloidal en un medio acuos0 O no acuoso, y es conocida

una variedad de aplicaciones para los soles asi obtenidos,

" por ejemplo, como agentes aglutinantes en la produccidn de

moldes refractarios para la fundicidn de metales. Los soles
que se obtienen mediante el nuevo procedimiento de la presente
invencidén son, en realidad, particularmente apropiados para
'este Gltimo uso. Los gelas son Utiles como fillers o espesa-
dores en una variedad de composiciones.

El procedimiento de la invencién estd destinado a
la produccidn de un sol de silice, por el que se hace pasar
una corriente eldetrice, a través de un medio liquido que com-
prende agua y un alcohol monohidrico, gue tiene de uno a
tres 4tomos de carbono en la moléeculz y que contiene deido
sulfirico o écido hidroclérico como electrolito sustentador.,
utilizando un 4nodo que comprende silicio en contacto con
el medio liquido. Preferentemente, la caentidad de agus pre-
sente en el medio liguido no sobrepasa de w 5% pOr peso
del aleohol.

Ia reaccién mediante la cual se forme el silice
se cree que es, esencialmente, una oxidacidn anddica del sili-
cio, siendo tales las condiciones de formacidn que las parti-
culas coloidales del silice se dispersan en el medio ligquido.
Los gelas de la invencidn estdn formados por gelacibn de

los soles.,
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Las nuevas dispersiones coloidales de silice pro-
porcionadas por la presente invencidn contienen de 1% a un
30% por peso de la composicidn total del silice en un medio
de dispersidn que contiene un alcohol monohidrico que tiene
de 1 2 3 aftomos de carbono por melécula, hasta un 10% por
peso del alcohol del agua y de 0'1% al 10% por peso de la
composicidn total de 4cido hidrocldrico (expresado como
100% HC1) o de un 0'1% a un 15% por peso de la composicidn
total de dcido sulfurico (expresado como 100% de H2504).

Loghlcoholes Utiles en el procedimiento comprenden
el metanol, étanol, propanol e isopropanol y mezclas de estos

alcoholes. Ia electrolisis procede més fécilmente cuasndo el

"alcohol es metanol, pero los soles producidos tienden a ser

algo menos estables que :los obtenidos utilizando etanol.
La formacibn de soles se produce menos fécilmente en el pro-
panol y el isopropanol que en el etanol, de forma que el
etanol es el alcohol gemeralmente més satisfactorio.

Segin se ha indicado anteriormente, el limite supe-

rior preferido para la cantidad de agua presente en el medio

1iquido es del 5% del peso del alcohol, pero, en algunos casos,

es mayor, por ejemplo: hasta el 10% por peso del alcohol pue=-
de estar presente. Con respecto a un limite més bajo, pueden
hallarée algunas difioultades si la cantidad de agua es

menor del 0'l% por pesodel alcohol. lLa gama preferida de
concentraciones va del 0'25 al 5%, con un 0'5 a un 2'5% y
mis especialmente, del 0'5 al 1% del peso del alcohol, como
subgamas més preferidas. Al determinar la proporcidén dptima
en cualgquier 0280, debe tererse en cuenta que el agua se
consume durante la oxidacién aﬁédica ¥y para mantener su con-

centracidn dentro de una gama dade quizd sea necesario
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afiedir agua durante el curso de le electrolisis. . -

De los dos &cidos gue pueden utilizarse como elec—
trolito, de la invencidn, el sulfdrico es, generalmente, el
més conveniente de utilizar a causa de su baja volatilidad

Be= y tembién es preferido porgue propdrciona ung mayor proiuc-
cién corriente de silice. El electrolito es, esencialhente,
tan 8610 un portador corriente y por lo tanto la cantidad
utilizada es, usualuente, la minima requerida para proporeio-
nar una conductividad préetica. Eeste minimo depende, eviden-

104+ temente, de cierto nimero de factores pero, tipicamente,
pusde ser de alrededor de un 0'1% por peso del medio liguido.
Es preferible'que la concentracién del electrolito en el
‘medio 1iquido no exceda de un 5% por peso.
El énodo utilizado puede consistir en, esencialmente,
15¢= un silicio puro y pueden utilizarse con todo éxito varios -
grados semiconductores del material, esto es, silicio en el
que, esencialmente, la ﬁniéa impureéa es una sustancia afiadida

en cantidades reguladas para comunicar una conductividad de -

determinado tipo y maegnitud. Sin embargo, no es préctico
204+ utilizar silicio que tenga una resistencia especifica mayoi
de 10 ohmiosZem. en el presente procedimiento; por lo general
los silicios que tienen resistencias especificas del orden
de los 0'005 a 1'0 ohmio/cm son los mAs satisfactorios. En
una resistencia especifica dada, el silicio que tiene una
25.~ conductividad del tipo n'proporciona mejores resultados que
el material del tipo p d¢ la misma resistencia especifica; -
éste es un efecto que se hace méds marcado conforme se va apro-
ximendo al limite.de resistencia especifica préctica de
10 ohmios/cm y tieme escasas consecuencias en la gema de las

-

30.= resistencias especificas mds bajas entes indicadas.
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Por razones de orden econdmico, el dnodo utilizado

en el procedimiento de la presente invencidn se fabrica
corrientemente de una mezcla o aleacidén de silicio més bien
gque de un grado semiconductor del elemento. Se ha comprobado
De- que los ferrosilicios son particularmente apropiadps. E1l .
contenido de silicio dei ferrosilicio, por ejemplo, puede
encontrarse dentro de la zama del 60% al 99% por peso, y en
algunos casos tipicos, puede encontrarse dentro de las gamas
del 70-80%, 90-95% & 97-99% por peso.
10.~ Cnalouier materia de conductividad inerte puede
servir de cdtodo. E1 grafito es un material catddico Gtil
que presenta una ventaja condiderable hablando en términos
"de costo, por encime de los demis materiales funcionales apro=-
piados, como son el platino o la plata. V
15, La corriente eléctrica utilizada en el procedimiento
de la invencidn puede ser una simple corriente contimua o
corriente alterna rectificada, con filirado o sgin él. La den~
sidad de corriente en el &nodo puede hallarse, tipicamente,
dentro de la game de 10 a 20 amperios por decimetro cuadrado,
20.~ auncue es posible una operzcidn a densidades de corriente en
una gama més amplia que ésta.

Los volitajes de trabajo que no excedan de 70 del
voltaje de descomposicidn son los que se prefieren a causa
del hecho de gue a voltajes muy altos, se observa cierta

254~ tendencia (que aumenta con el voltaje) al éxido, producide
por le oxidacidén del 4nodo para formar una capa coherente
sobre la superficie del dnodo en lugar de dispersarse cono
particulas coloidales en el medio liquido. La formeeidn de
una capa coherente de 6xido va acompafiada por un sumento

30.- répido de la resistencia de la pila. Por motivos de indole
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scondmica, el exceso de voltaje sobre el“foltaje de descome~
posididn debe mantenerse, en realidad, lo mds bajo posible.
En la priciica, el voltaje de trabajo se determina por fac~ -
tores tales como el disefio de la pila y la concentracidn
del elzctrolito, pudiendo ser posibles amplias variaciones.
En nuestra experiencia se han obtenido buenos resultados
haciendo uso de voltajes del orden de los 10 a los 50 vol-
tios aproximadamente, de exceso del voltaje de descomposi-
cibén del sistema. Cuando se hage uso de una corriente alter-
na rectificada sin filtrar o parcialmente filtrada, el vol-
taje de la raiz media cuadrade es el que hay que considerar

al determiner los voltajes de trabajo preferidos segin se

ha mencionado anteriormente.

La electrolisis puede llevarse a cabo & determinada
gama de temperaturas. La forma por lo general mis conveniente
de operar es equipar a la pila de electrolisis con un conden-
sador de reflujo y llevar a efecto el procedimiento a la
temperatura de ebullicidn del medio liguido. El procedimiento
puede efectuarse a tempera%uras nuy bajas, sin embargo,
por ejemplo desde los 1092C hasta el punto de ebullicidn del
medio liguido, pero entonces es, por lo general, nscesario
proporcionar medios de enfriamiento.

Se consizuen resulizdos muy perfeccionados cuando
el procedimiento comprende un periodo preliminar de “activa~
cibn del dnodo", durante el cual se hace pasar una corriente
eléctrica a través de la pila con el electrodo gue he de
servir de énodo en el procedimiento de la invencidn como
cétodo,

Los soles que tienen una gama de concentraciones

de silice, por ejemplo del 1 al 15% por peso del sol, pueden
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~ producirse de primera intencidn gracias al procedimiento de

la invencidn, segin le cantidad de dnodo consumido en rela-
cibn con la cantidad del medio liguido, y éstos pucden ser
més concentrados para soles conteniendo hesta un 30% por
peso o més de silice por evaporacidn del solvente.

Los soles muesiran cierta creciente tendencia a
gelificerse mientras se conservan en el almecén, en condicio-
nes atmosféricas normales, conforme aumentan las concentra-
ciones de silice y &cido. Para una concentracién de 4cido

dada, hay una concentracidn minima de silice por bajo de

la cual el sol puede psrmanecer estable casi indefinidamente

y viceversa,

ILas nuevas dispersiones coloidales de¢bilice que
son de més valor en la préctica son aguellas gue contienen
de un 4 a un 30% por peso de silice y no mé&s de un 5% por
peso de écido hidrocldérico o &cido sulfdrico. Dentro de
estos amplios limites, son especialmente fitiles en algunos
casos lag composiciones que contiene, por ejemplo, de un 50
a un 15% o de un 10 & un 25% por peso de silice y de un 0'2
a 1'0 por ciento por peso de &cido hidrocldrico o de un 3
a un 5% por peso de Zcido sulfiirico. De acuerdo con lo antes
expresado, lz forma usual de dispersidn en que las concentra-
ciones de silice y de 4cido se aproximan a los limites supe-
riores es un gel, mientras gque las composiciones en que las
concentraciones son relativamente bajas son soles estables.
Cleremente, es factible una amxplia gama de soles con estabi-
lidades intermedias.

Con respecto al contenido de agua, las dispersiones
coloidales de la invencidén contienen, preferentemente de un

0'25 a un 5% por peso del alcohol del agua.
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_ La invencidén se representa mediante 1ésVSiéqientes

ejemploss -
EJEMPLO I

Se afiadieron 8 cc de un 95% por peso de 4cido
sulfirico a 500 cc de etanol industrial conteniendo dn 0'4%%
por peso de agua, lo gue proporciond una disolucidn que con-
tenis un 0'é% por peso de agua. Esta disolucidn se colocd
en uns redéma de cuello miltiple provista de un electrodo -
de grafito, un electrodo.de ferrosilicio (98% Si), un conden-
sador de reflujo enfriado por agua y un tubo de entrada de

a8,

Tas conexiones eléctricas se establecieron de tal

forma que el electrodo de grafito fué el dnodo y el electro-

do de ferrosilicio fué el cdtodo, y se hizo pasar una corrien-
te de 2'0 amperios durante 10 nminutos. Das polaridades de

los electrodos se invirtieron luege y se prosiguid la elec—
trolisis durante 15 horas a una corriente de 2'0 amperios

¥ un potencial de equilibrio de 34-50 voltics. Durante este
tiempo, se hizo paser nitrdgeno al espacio’ encims del liqui-
do. E1l calor generado fué suficiente para producir el reflu-
jo del disolvente.

El producto fué un sol de silice de color amarillo.
pélido claro que pesaba 404'8 gramos y contenia 16'2 gramos.
(4% por peso) de silice. E1 consumo total de electricidad
durante el procedimiento fué de 29'6 amperios-hora, corres—
pondiendo a una produccidén de 0'55 gramos de silice por ama.r
perio-hora.

El voltaje de descomposicidén del sistema fué de
4t 1 voltios en el reflujo.

EJEKPLO 2
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En este ejemplo se descrive la produédigﬁ de un
sol de silice en metanol.

Se colocd una disolucidn de 2'0 ce de un 95% por
peso de &cido sulfirico en 500 cc dé metanol del grado de
reactivo analitico, en el aparato descrito en el Ejemplo 1.
Se aplicd una diferencia potencial de 20 voltios, con el
electrodo de grafito positivo y el elecirodo de ferrosili-
c¢io negativo, czlentdndose la disolucidén al punto o tempera-
tura de ebullicidn.

La corriente inicial de 0'05 amperios se subid
a 2'0 smperios durante el periodo de 68 minutos en que se
prosiguié la electrolisis de esta forma, habiéndose efectua~
do aurante ese tiempo mds adiciones de un 95% por peso de
dcido sulfirico (una de 2'0 ce 2l cabo de 5 minutos y otra
de 0'5 cc al cebo de 61 mimutos.

Ias polaridades de los electrodos se'invirtieron-
luego y se prosiguid 1la electrolisis durante 15 horas a una
corriente de 2'0 amperios, lhnra a 1'6 amperios y durante
los 37 minutos finales a 1'2 amperios. El voltaje de egui- -
librio varid de 20 a 48 voltios.

Todo el. procedimiento se llevd a efecto en una
atmbsfera de nitrdgeno ¥ aparte el calentemiento inicial
de la disolucidn a su temperatura de ebullicidn, fué sufi-
ciente un calentamiento de resistencia por la corriente
eléctrica para mantensr la dbsvlucidn a esta temperatura
totalmente.

El producto fué un sol de silice de color verde
pélido claro con tn peso de 391 gramos y conteniendo 17'2
agramos (4'4% por peso) de silice. El consumo total de elec—

tricidad durantekl procedimiento fué de 32'8 emperios-hora,
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correspondiendo a una produccidn de 0'52 graﬁ;;fa;.;ilice
por amperio-hora.
EJEMPLO 3

En este ejemplo'se describe la produccidn de un
sol de silice en etenol utilizendo &cido hidrocldrico como .
electrolito.

Se colocd una disolucidn de 3 cc de un 32% por
peso de 4cido hidroclérico acuoso en 500 cc de etanol in-
dustrial, en el aparato descrito en el ejemplo 1. Siendo el
electredo de grafito el positivo y el electrodo de ferrosi-

licio el negativo, se hizo pasar una corriente inicial de

0'4 amperios a un potencial de 50 voltios. Al cabo de 4 mi- -

nutos, se afiadieron 5 cc més de Acido hidroclérico al 32% .

El calentamiento por resistencia produjo la ebullicidn al
cabo de los 20 minutos y, después de entonces, mantuvd el
reflujo.

Entonces se invirtieron las polaridades de los
electrodos y se hizo pasar una corriente que varid entre
1'18 y 1'75 amperios a un potencial de 49-78 voltios durante
14'5 horas. A intervalos de unae hora, se fueron afiadiendo
adiciones de 0'5 cc de dcido hidrocldrico y todo el procedi-
miento se llevd a efecto en una atmbsfera de nitrdgeno. El
producto fué un sol de color verde clard pilido que pesabs

395t2 gramos y que contenia 4'74 gramos (1'2% por peso) de

silice. El consumo total de electricidad fué de 20'3 ampe-

rios~hora correspondiendo @ una produccidn de 0'24 gramos
de silice por amperio-hora.
EJEIPIO 4
*n este ejemplo se describe la prodiceidn de un -

sol de silice en etamol utilizendo un electrode de
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ferrosilicio conteniendo de un 70 a un 80% de silicoen

contraste con el 98% de silicio en el electrodo de ferrosi-
licio empleado en los ejermplas anteriores. |

Se colocd una disolucidn de 8 cc de un 95% por
peso de dcido sulférico en 500 cc de etanol industrial, en
un gparato esencialmente igual que el indicado en el ejemplo
1, pero con vn electrodo de ferrosilicio diferente, segin

se explica antes. Con el electrodo de grafito positivo y el

electrodo de ferrosilicio negativo, se hizo pssar una corrien-

te eléotrice durante 10 minvtos @ un potencial de 30-40

voltios. Durante este tiempo, el calor de la resistencia

. hizo hervir la disolucidn y después, la mantuvo en reflujo;

la corriente también aumentd de 6'90 a 1'70 amperios. La po-
laridad de los electrodos se invirtid y se hizo paser una
corriente de 2'0 amperios (con menores fluctuaciones)
durante seis horas a un potencial de 4C-82 voltios. El por-
cedimiento se llevd a babo bajo una corriente de nitrdgeno.

E1l producto fué un sol de silice de color paja
pilido ciaro, que peskba 421'5 gramos y contenia 6'52 gramos
(1‘55% por peso) de silice. Bl consumo total de ‘electricidad
en el procedimiento fué de 12'0 amperios-hora, correspondiendo
a una produccidn de 0'54 gramos por amperio-hora.

‘ EJZHPLO 5

In este ejemplo, se describe la produccibn de un
silice en sol de metanol, utilizando dcido hidroclérico
como electrolito. '

Utiliznado el aparato descrito en el ejemplo 1, se
ap1i06 un potencial de 30 voltios entre un cidtodo de ferro-
silicio (98% Si) y un 4nodo de grafito en una disolucién

¢e 3 cc de un 32% por peso de dcido hidrocldrico acuoso en
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500 cc de metanol, produciendo une corriente de 0'95 ampe-
rios. Aumentando el potencial a 50 voltios, se produjo uvna
corriente de 1'6 amperios al cabo de 2 minutos, que se aumen-
t6 @& 2'0 amperios al cabo de 3 minutos mds. Ta corriente se
mantuvo a 2'0 amperios durante cinco minumtos, durante cuyo
tiempo el potencial bajd & 43 voltios. En este punto, el
electrodo de grafito se hizo catddico y el electrodo de
ferrosilicio, énédico. La electrolisis se prosiguid a 2'0
amperios y al cabo de 5 minutos'més se produjo la ebullicidn
¥ reflujo de la mezcla de electrolitos, debido al calor gde
resistencia. Se continud la electrolisis a 2'0 amperios du—

rante 14 horas, en cuyo tiempo el potencial varibd en 1a

gama de 37-66 voltios. De cuando en cuando, se invirtid el

aumento de potencial conforme proseguia la electrolisis me-

diante la adicidn de pequefias cantidades de dcido hidrocldérico

Pasadas las 14 horas se afiadié un total de 9 cc de &cido de.
esta forma., Bl productozfué.un s0l de silice de color verde,
claro que pesaba 356'7 gramos y que contenia 6'77 gremos de
silice. La electricidad consumida en la reaccidn fué de 28
amperios-hora, correspondiendo a unea produccidén corriente de
0'24 gramos de silieio por amperio-hora.

EJERPLO 6 .

Bn este ejemplo se deseribe la produceidn de un
silice en sol de etanol mediante, esencialmente, el mismo
procedimiento que el descrito en el ejemplo 1, pero utili-
zando un énodo de ferrosilicio con uh contenido de silicio
més bajo. .

Se colocaron 500 cc de etanol en el aparsto standard

equipado en este caso con un electrodo de grafito y un-

electrodo de ferrosilicio con un contenido de silicio de
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aproximédamente 92¢¢ por peso y se mantuvo baﬁo ﬁﬁa corriente

de nitrdgeno. Se afiadieron 6 cc de un 95% por peso de dcido
sulfurico al etanol y se obtuvo una corriente de 0'8 amperios
para un potencial aplicado de 30 voltios, siendo las conexiones
cléctricas de esta forma: 21 electrodo de grafito fué el

&dnodo y el electrodo de ferrosilicio el cdtodo. Se afiadieron

2 cc mds de un 95% por peso de deido swlfdrico y se mantuvo

el potencial a 30 voltios, mientras la corriente se elevd,

(;n

radualuente a 1'10 amperios durante 15 minutos mientras se
calentd la disolucidn. En este punto, el electrodo de grafi-

to fué convertido en catddico y el de ferrosilicio en anbdico.

A 30 voltios, se obtuvo unz corriente de 1'65 amperios, con

lo que el potencial se aumentd a 42 voltios, para proporcio-
nar una corriente de 2'0 amperios. EL potencizl se ajustd
en la gama de 42-72 voltios durante un tiempo de 6 horas
30 minutos, para dar una corriente constante de 2'0 amperios.
Durante ese tiempo, se afiadieron 4 cc més de deido para re-
Gucir el potencial necesario para mentener la corriente. EL
producto obtenido fueron 441 gramos de sol de silicio conte~
niendo un 1'55% por peso de silice. la produccién de corriente
fué de 0'53 gramos de silice por amperio-hora.
BIEPLO T

Se afiadieron 8 cc de un 95 por peso de Acido sul-
flrico a 500 cc de etanol indusirial en una redoma de cuello
miltiple con un cétodo de grafito, un dnodo de ferrosilicio
al 95%, un ccndensador de reflujo, un agitador y un tubo de
entrada de gas., Se hizo pasar una corriente de 2 amperios
durante 22'5 horas a un potencial de 38-50 woltios, para
proporcionar una disolucidn coloidai de color verde claro

pélido de silice, conteniendo 24'l gramos de silice a una
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concentracidn de 5'6% por peso. e produeci@hhdémégrriente
del proceso Bué de 0'54 gramos de silice por amperio-hora.
Se concentraron muestras del sol de silice mediante la des-
tilacidén en un vaZio de agua, para dar soles conteniendo,
respectivamente 11'2% - 15'3% y 20'4% por peso de silice.
Los soles al 15'2% y 20'4% se gelificaron después de reposar
a la temperatura ambiente durante 5 dias, ¥y el sol al 11'2%
se gelificd despuds de reposgr & la temperatura ambiente
durante 16 dias. Los gelas eran materiales blan dos, trans-
parentes. E1 sol al 5'6% seguia siendo estable al cabo de
¢inco meses.
EJENPLO 8

Se colocaron 8 cc de un 95% por peso de dcido sul-
firico y 500 cc de etanol industrial en el aparato descrito
en el ejemplo 7 y se electrolizaron a una corriente de 2 am-—
perios y un potencial de 30-40 voltios.‘Durante la electro-
lisisk el volimen liquido se mantuvo constante mediante 2di-
ciones de etanol. Al cabo de 34 horas, el voltaje necesario
para mantener una corriente de dos amperios habia subido a -
50 voltios. Durante las trece horas siguientes, se aiadieron
5 cc mis de un 95% por peso de dcido sulfdrico y el voltaje
se varid de 48 a 58 voltios. En este punto, se interrumpid
la electrolisis, ya que se observd la formacidén de un preci-
pitado blanco palido. El precipitado p2lido se sedimentd
para dejar un sol de silice claro azul-verde, conteniendo
un 13'0% por peso de silice. La produceidn de corriente de
la reaccidn fué de 0'51 gramos de silice por amperio-hora
como sol. E1l sol formd un gel blando claro después. de reposar
dumante dos dias a la temperatura ambiente.

EJEMPLO 9
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Se afiadieron 4 cc de un 95% por peso de deido sul-
firico a 500 cc de metanol en el apareto del ejemplo-T7 y se
electrolizaron con una corriente de 2 amperios al potencial:
de 17-22 voltios durante 19 horas y 45 minutos. ELl sol
casi incoloro producide contenis un 4'9% por peso de silice.
la eficiencia de lz corriente fué de 0'40 gramos de silice
por amperio-hora. Se concentraron muestras del sol a un T'4%
y 10'2% por peso de silice mediznte destilacidn. Al cabo
de seis dias, ambas muestras se habian gelificado. ELl sol -
original al 4'9% por peso se mantuvo estable hasta dos meses
después de los cuales se observd una gelacidn parcial.
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En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicaciones.

18,- Un procedimiento pare la produccidén de soles
de silice,caracterizado porque se hace pasar una corriente-
8léctrica a través de un medio liguido que comprende agua
y un alcohol monohidrico gue tiene de uno a tres Atomos de
carbono en la molécula y conteniendo dcido sulflrico o Acido
hidrocldérico como electrolito de sustentacidn, utilizando
un dnodo que comprende silicio en contacto con el medio
1igquido.

28 .. Un procedimiento para la produccidn de soles-
de silice, segin la reivindicacidn primera, caradterizado
porque la cantidad de agua en el medio liguido no es mayor
de un 5% por peso del alcohol,

38, Un procedimiento para la produccibén de soles
de silice, segin la reivindicacidn segunda, caracterizado
porque la cantidad de agua en el medio liguido es de 0'5 a

215% por peso del alcohol.
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48 .- Un procedimiento para la produccidn de soles -

de silice, segfin cualquiers de las reivindicaciones primera

a tercera, caracterizado porque el alcohol es metanol o etanol.

2,- Un procedimiento para la produccidn de soles
de silice, segin cualquiera de las reivindicaciones primera
a cuarta, caracterizado porgue la concentrascidén del electro-
lito ek el medio liguido no excede de un 5% por peso.

68,~ Un procedimiento para la produccibén de soles
de silice, segin cuzlquiera de las reivindicacionés primera
a guinta, caracterizado'porque el 4dnodo es . esencialmente,
silieio puro o ferrosilicio.

7 2.~ Un procedimiento para la produccidén de soles
desilice, segln cualquiera de las reivindicaciones primera
a sexta, caracterizado porque se lleva a cabo bajo reflujo
a la temperatura normal de ebullieidn del medio liguido.

-88,~ Un procedimiento para la produceidn de soles
de silice, segin cualquiera de las reivindicaciones primera
a séptima, caracterizado porque comprende un periodo preli-
minar de "activacidn del 4nodo", durante el cual se hace

pasar una corriente eléctrica a través del medio liguido

con el electrodo que ha de servir como 4nocdo en la produccidn

del sol de silice como cétodo.

9&,~ Un procedimiento para la produccidn de soles
de silice, segin cualquiera de las reivindicaciones primera
a octava, caracterizado porque el medio liquido contiene
de 0'5 a 1% por peso del alcohol del agua.

10&.~ Un procedimiento para la produccidén de soles
de silice, segin cualguiera de las reivindicaciones primera
a novena, caracterizado porque el 4nodo es un ferrosilicio

que contiene de un 60 a un 99% por peso de silicio.



118,- Un procedimiento pars la produccibén de soles
de silice, segin la reivindicacibén décima, caracterizado
porque el &nodo es un ferrosilicio conteniendo de un T0 &
un 99% por peso de silicio.

128,- UN PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE SOLES
DE SILICE.

Segun se describe en la presente memoria que
consta de diecisiete folios mecanografiados por una sola
cara.
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