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Esta invencidn se refiere a un método para mejorar
suelos y, mds particularmente, a un método para tratar suelos

que contienen metales perjudiciales. = = = = = — — — — — _ _

Con el reciente desarrollo de las industrias, se
han acumulado graduslmente en el suelo iones metdlicos perju-
diciales tales como Cd, Hg, Pv, etc., descargados de las in-
dustrias. En suelos alcalinos, tales iones metslicos no pPro-
ducen problemas dado que son fijados en el suelo en forma de
hidréxidos estables. Fn suelos 4cidos o neutros, sin embargo,
son susceptibles de ser absorbidos por las plantas y luego
por los animales a través de las plantas, originando lz muer-

te de los 4rboles ¥y varias enfermedades en los animaleg, - -

Por ello, es esencial que los iones metdlicos que
contaminan el suelo sean eliminados del mismo o fijados es-~
tablemente en el mismo. Sin embargo, no se ha propuesto aun,

Por lo gue conoce el solicitante, ningin método adecuado. - -

Un objetivo principal de 1a invencién es, segin ello,
proporcionar un método para tratar suelos el cual hace posi-
ble fijar establemente iones metdlicos perjudiciales conteni
dos en un suelo 4cido o neutro, haciendo por ello gue el me-

tal no se ionice ya, para evitar la absorcidn por parte de las

plantas. - - - - - - - _ _________________
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El método de tratar suelos se caracteriza porque
al suelo que contiene un ion metdlico perjudicial se le afia
de por lo menos un miembro elegido del grupo que comprende
mercapto-s-triacinas y sales de las mismas solubles en agua,

teniendo dicha mercapto-s-triacina la férmula - — -« — - — —

. (SH)m

N N
) S G (1)

en la cual R es hidrégeno, -NH4, -0H, alquilo con de 1 a 8
dtomos de carbono, alcoxi con de 1 a 8 dtomos de carbono, fe
nilo, ciclohexilo, oxacinilo, fenoxi, —NR'2 6 SR", siendo R!
hidrégeno, alguilo con de 1 a 8 dtomos de carbono, fenilo,
ciclohexilo, naftilo o bencilo, siendo R" alquilo con de 1

a 8 4tomos de carbono, fenilo, ciclohexilo; naftilo o benci-
lo; siendo m un entero de 1 a 3y siendo n 0 0 un entero de

13-2- ---------------------------

Las investigaciones de los inventores han revelado
que, cuando se afiade al suelo el anterior derivado egpec{fi-
co de triacina, reacciona con un ion metdlico perjudicial
contenido en el suelo para producir un compuesto estable que
no formard nunca ion metdlico ni serf absorbido por las plan
tas. Asf, el ion metdlico perjudicial es fijado eficazmente.
Ademds, se ha hallado gegin lag investigaciones de los inven
tores que los anteriores derivados de s-triacina tienen una
selectividad peculiar tal Que reaccionan con iones metdlicos

que tienen un potencial de electrodo normal de por lo menos
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-0,440 V (a 25°C) pero no con iones metdlicos que tengan un
potencial de electrodo normal inferior. Segin la presente in
vencidn, ﬁor ello, pueden fijarse eficazmente varios iones
metdlicos perjudiciales que tienen un potencial de electrodo
normal no inferior a -0,440 V (a 252C) tales como Ag™, catt,
Po™, Hg™, cutt, sntt, mitt, met ¥ Pe'*, por medio de los
derivados de s-triacina segin la invencidn, pero los iones
metédlicos que son esenciales para el crecimiento de las plan-
tas y que tienen un potencial de electrodo normal inferior,

tales como K+, Ca++, ot permanecen en el suelo en la forma

en que estaban. Asl el suelo resulia eficazmente mejorado. -

Los derivados de s-triacina utilizados en la inven-
cidn son una mercapto-s-triacina representada por la férmu-
la (I) indicada anteriormente ¥y una sal de la misma soluble
en agua, tal como una sal de metal alcalino, sal aménica y
sal de metal alcalinotérreo. La mercapto-s~triacina incluye
una monomercepto-s-triacina, dimercapto-s-triacina ¥y trimer-
capto-s-triacina. De éstas son preferibles las di- y trimer
capto-s-triacinas y sus sales solubles en agua. Estos com—
buestos son estables y no sufren cambios cuando se dejan per-
manecer en el aire durante un largo perfodo de tiempo. Los
derivados de s-triacina no Precisan tener una alta solubili-
dad en agua, en tanto se disuelvan en agua en la cantidad mi-
nima necesarie para adsorber iones metdlicos del agua. Las mo
no-, di- y trimercapto-s-triacinas Yy sus sales de metal alca~
lino, aménicas y de metal alcalinotérreo se disuelven usual-
mente en agua con una concentracién de 0,01 g 25% en veso a

252C, lo que es suficiente para los fines de la invencidn. -
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Los ejemplos de los derivados de s-triacina son

como sigue: = = = = = = = = = - - o -

(A) Monomercapto-s-triacinas Yy sales de las migmas

solubles en agua: - = - = - - = = = ~ -
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(B) Dimercapto-s-triacinas Yy sales de las mismas
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Estos compuestos son inodoros ¥ estables y fécil-
mente obtenibles en la técnica. Ademds, los compuestos tie-
nen uns accidn bactericida, de forma que impiden la conver-
si6n de nitrégeno de amonfaco a nitrégeno de nitrato debida

& la accidn de las bacterias. = = = = = = = = = = = — _ _ _

El método de la invencién es aplicable a suelos dei
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dos o neutros que contienen por lo menos uno de los iones me
tdlicos que tienen un potencial de electrodo normal de por
lo menos -Q440 V (a 259C). Particularmente, el presente mé-
todo es eficaz en suelo écido con un valor de pH de 4,0 a
6,5. Log iones metélicos que tienen un potencial normal de
por lo menos -0,440 V (a 259C) y a fijar por medio del méto-
do de la presente invencién incluyen, por ejemplo, Au+, Ag+,

Los derivados de s-triacina utilizados segin la
invencidén pueden aplicarse 2 los suelos por varios métodos,
por ejemplo por aspersién del compuesto en forma de solucidn
acuosa o de dispersién acuosa, por aspersién del compuesto
con un fertilizante o por mezcla del compuesto con el suelo
en combinacidn con cargas en polvd tales como caliza, tie-
rra de diatomeas, etc. De estos métodos se prefiere en parti
cular aplicar el compuesto en forma de una solucidn o disper

sidn acu0sS8, — — = = = = = 0 = e - e - - _—— - - -

Le cantidad de derivados de s-triacina a utilizar
segin la invencién puede variar en una amplis gama segin los
tipos de iones metédlicos a eliminar y los derivados de tria-
cina a utilizar. Los derivados de triacina pueden afiadirse
usualmente al suelo en una cantidad tal que proporcione por
lo menos un grupo mercapto por valencia del ion metélico. Pue
de utilizarse una cantidad en exceso de los derivados de s—
-triacina sin ningin efecto adverso, dado que los compuesios

no tienen substancialmente toxicidad ni efectos perjudiciales
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sobre el hombre ni sobre los animales y plantas. Sin embargo,
una cantidad muy excesiva de los mismos no da un mejor efec-
to; de modo que es preferible utilizar el compuesto en una

cantidad inferior a 10 moles por valencia de los iones meti-
licos. La cantidad particularmente preferible es del orden de

1 a 3 moles por valencia de los iones metdlicos. — = = = — =

Los metales fijados segin la presente invencién
permanecen en una forma muy estable en el suelo y no libe-

ran nunca iones metdlicog. -~ - = = = = - - £ - o - o - o

Para una mejor comprensién de la invencidn se dan,
& continuacién, ejemplos en los cuales los p.p.m. y los %
lo son todos en peso. La concentracién de ion metédlico en
el suelo no tratado se determind como sigue: a 10 g de una
muestra de suelo se les afiadieron 50 ml de 4cido clorhfdri-
co 0,1 N y la mezcla se agité a 302C durante 60 minutos. Deg
pués de que la mezcla se TiltrS, se determiné la concentra-
cién de ion metdlico en el filtrado por medio del andlisis

de absorcidén atémica expuesto en JIS 0102-1971. = = = = = -

Ejemplo 1

Se rociaron uniformemente 100 g de muestras de sue
los seéados al aire que tenfan un didmetro inferior s 2000 «,
contaminadas con varios iones de metales pesados, con 30 ml
de égua ¥y se afladié a las muestras de suelos sal monosddica

de trihidrato de 2,4,6—trimercapto—s—triacina, de la férmula
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en las cantidades especificadas en la siguiente Iabla 1. Deg
pués de mezclado vigoroso en una mezcladora de tambor duran-
te 60 minutos, las muestras se lavaron con 500 ml de una so-
lucién acuosa al 2% de 4cido citrico durante 60 minutos. La
concentracidn de iones metdlicos pesados en la solucidén se
midid segin el anédlisis de absorcién atémica expuesto en
JIS 0102-1971 para determinar la concentracién de iones re-
siduales en el suelo. Lios resultados se ilustran en la Ta-

bla 1 siguiente. = = = = = = = = o = .- .- - .- .- - -
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De la anterior Tabla 1 resulia evidente gue segin
la presente invencién pueden fijarse fécil y establemente en

el suelo ioneg metdlicos pesados perjudiciales tales como

5. Las muestras de suelos tratadas en el Ejemplo 1
se afladieron a agua y a soluciones acuosas de varios 4cidos
y se dejaron reposar durante 3 dfas, para determinar la es~
tabilidad de los productos insolubles fijados en los suelos

midiendo los iones metdlicos disueltos en el agua y las so-

10. luciones. Los resultados se dan en la Tabla 2. — - — — — —
Tabla 2
Solucidén acuosa Solucidn acuosa
Suelo al 2% de 4cido de #cido nitri-
ne cftrico co (pH 2) Agua
15, 1 Ninguno * Trazas Ninguna
2 Ninguno Ninguno Ninguna
3 Ninguno Ninguno Ninguna
4 Ninguno Ninguno Ninguna

De la anterior Tabla 2 resulta evidente que los me
20. tales pesados fijados en el suelo segin la presente invencidn

son muy estables como productos insolubles, = = = = = = = = =

Ejemplo 2

20 ml de una solucién acuosa al 0,1% de sal magné

sica de 2,4,6~trimercapto-s~triacina (una mezcla de compues
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se rocib sobre 100 g de un suelo secado al aire de pH 5,0
que tenfa un didmetro inferior a 2000p y que contenfa 6
p.p.m. de Pt y 19 p.p.m. de cutt, Después due el suelo se
5. dejé en reposo durante 1 dfa, se determind, como en el Ejem
plo 1, la concentracién de iones metdlicos residuales en el

suelo. Los resultados se dan en la siguiente Tabla 3. - - -
Tabla 3

Concentracidn de iones metdlicos

10 residuales en el suelo (p.p.m.)
Pott 0,1
cutt 0,1

De la anterior Tabla 3 resulta evidente que la pre
sente invencidn es eficaz para fijar iones met4licos pesados

15. en el suelo. = = = = = & o m . e . e e e e m e e e oo



Se rociaron 20 ml de una solucién acuosa al 0,1%

de sal monosdédica de 2,4,6-trimercapto-s-triacina, de la fér

fRla ~ = = - = m m e m e e m m - e e e m - - - === -
N
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5. sobre 100 g de uns muestra de suelo secado al aire que tenia

un didmetro inferior a 2000p y que contenfa 50 p.p.m. de

+ y se rociaron adicionalmente 10 ml de agua. Después de

Hg
dejar en reposo durante un dfa, la concentracién del Hg++
residual en el suelo se determiné como en el Ejemplo 1, con

10. el resultado de menos de 0,01 p.p.m. de Hg++. -------

Ejemplo 4

Se rociaron 20 ml de una solucién acuosa al 0,05%

de sal trisdédica de 2,4,6-trimercapto-s-triacina, de la fér

Mla = = = = = = = & & - m - e e - . e e mm - = -
NaS\r;Nﬁ/SNa
I
N N
e
15. sobre 100 g de una muestra de suelo secado al aire que tenia

un didmetro inferior a 20004 y que contenfa 20 p.p.m. de
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Hg++. Después de sgitar vigorosamente en una mezcladora de
tambor durante 60 minutos, se agitaron 10 g del suelo con
50 ml de 4cido clorhfdrico 0,1 N y se determind, como en Ejem
Plo 1, la concentracién del Hg++ residual en el suelo. El

++

Hg " residual era inferior a 0,01 p.p.m. = = = = = = = = -

Se declaran de novedad y propiedad para Egpatia, sus

territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: = = = - -

REIVINDICACIONES

1.~ Método para tratar suelos, con el fin de fijar
un metal perjudicisl contenido en los mismos, caracterizado
porque al suelo que contiene un ion metdlico perjudicial se
le afiade por 1o menos un miembro elegido del grupo due com-
prende mercapto-s-triacinas y sales de las mismas solubles

en agua, teniendo dicha mercapto-s-triacina la férmuls - - -

N (sH)
coT
N\\ N

(1)
N -

en la cual R es hidrégeno, —HH4,-OH, alquilo con de 1 a 8
dtomos de carbono, alcoxi con de 1 a 8 dtomos de carbono, fe
nilo, ciclohexilo, oxacinilo, fenoxi, -NR'2 o SR", siendo R!
hidrégeno, alquilo con de 1 a 8 £tomos de carbono, fenilo,
ciclohexilo, naftilo o bencilo, siendo R" alquilo con de 1 a

8 4tomos de carbono, fenilo, ciclohexilo, naftilo o bencilo;
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2.~ M&todo segin laz reivindicacién 1, caracteriza-

do porque dicha mercapto-s-triacina es una monomercapto-s-

-trigcing. = = = = = = = = = - - - - - - - o - - .- -

3.~ Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-

do porque dicha mercapio-s-triacina es una dimercapto-s-tria

4.~ Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque dicha mercapto-s-triacina es una trimercapto-s-

=triacing. = = = = = =~ = = 4« . 0w o s - - - - -

5.- Método segin la reivindicacién 1, caracterize-
do porque dicha sal soluble en agua de mercapto-s-triacina
es una sal de metal alcalino de mercapto-s-triacina, sal amé
nica de mercaplto-g-triacina o sal de metal alcalinotérreo de

mercapto-s-triacina, — — = = = = = = = - - .- .- - -

6.~ Método segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porque dicha sal soluble en sgua de mercapto-s-triacina
se afilade al suelo en una cantidad de 1 a 3 moles por valen-

cia del ion metdlico a eliminar., — = = = = = = = = = = - = —

7.~ Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-

do porque dicho. suelo a tratar tiene un valor de pH de 4,0
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8.~ "METODO PARA TRATAR SUELOSY. = = = = = = = — -

3 ke Bt g
lighlg

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de dieciocho hojas, foliadas y

mecanografiadas por una sola de sus caras.

BARCELONA, 17 AGO. 1972
P.A. M. CURELL SUNOL

Wmd“ : UAVLxm

mpm.
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