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Esta invencidn se re%iere a un procedimiento para
preparar una solucidn de una sal bdsica de aluminio estabke.
Las soluciones de sales bdsicas ds alumino han llega=-
do a ser util?zadas en gran escala para eltratamiento de aguas
efluentes, aguas fredticas y aguas fecales como agsntes sxcelen—
tes para tratamiento de aguas en sustitucidn del sulfato de alu-
minio, que es un coagulante convencional para tratamiento de
aguas. Entre aquéllas, una solucidn salina de cloruro bdsico de
aluminio que contiens una cantidad apropiada de radical de dcido
sulfirico exhibe un efscto excelente de clarificacidn del agua
sn intervalos amplios de pH y temperatura, y su demanda estd
aumentadando rdpidamente,
Hay métodos conocidos para la preparacidn de solucio-
nes de sales bdsicas de aluminio:
(A) aguéllos en los que el aluminio metdlico se descampo=-
ne con dcido clorh{drico en proporcidn menor de un equivalente;
(8) aguéllos en los gue una parte del contenido de clo~
ruros se separa del cloruro de aluminio hatiendo pasar su solucidn
a través'de una membrana de resina cambiadora de iones;
(C) aguéllos en los que el hidrdxido de aluminie activo
se descompone con dcide clorhfdrico o 4cido nitricog
’ (D) aquéllos en los que una solucidn concentrada de una
sal de aluminio se neutraliza con un 4lcali;
(E) aquéllos en los que se deposita hidrdxido de alumi=
nio haciendo que un aluminato alcalino y didxido de carbono o didxi-

do de azufre reaccionen entre sf y se disuelve en dcido clorhfdrico;



(F) aquéllos en los gue una sustancia que contiene
aluminio ss descompons con un dcido mixto constituido por una
mezcla de dcido clorhfdrico y 4eido sulfudrico y se elimina des-
puds el ion de 4cido sulfdrico como precipitado insoluble, y

& (G) aqudllos en los gus se hacen reaccionar entre
sf un alumingto alcalino y una sal de aluminio de un dcido mono~
bdsica.

Par otra parte, hay métodos conocidos para la intro-
duccidn de un radical de deido sulfdrico en una solucidn de sal

10 bdaica de aluminio:

(a) aquéllos en los cuales se aifade dcido sulfdrico
o un sulfato soluble en agua a la solucidn de la sal bdsica de
aluminio preparada por un procedimiento conocidoAy se envejece
la solucidn;

15 (b) aquéllos en los cuales una sustancia que contiene
aluminio se descompong can un dcido mixto constituido por una
mezcla de dcido clorhfdrico y dcido sulfdrico, después de lo
cual se afiade carbonato de calcio a dicha mezcla y se separa el
exceso de radical de dcido sulfdrico en forma de yeso;

20 (c) aguéllos en los cuales un gel de sulfato bdsico de
aluminip preparado por un procedimiento conocido se descompone
con 4cido clorhfdrico o con una solucidn de clorurp de aluminio
y

(d) aquéllos en los cuales se hacen reaccionar entre si
25 dcido clorhidrico concentrade, hidrdxide de aluminio y dcido sulfi-

rico concentrade, utilizando un auto-clave.
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Como resultado de la realizacidn de experimsntos so-
bre métodos diversos tales como los que se han mencionado arri-
ba, los autores de la presente invencidn han comprobédn que, en
el método (a), el efecto de coagulacidn no es suficiente; que,
en el método (b), se obtiene como subproducto una gran cantidad
de yeso que tiene que ser ssparado, 8n cuyo caso se pilerde una
cierta porcidn de cloruro bdsico de aluminio que se ha deposita=
do sobre el yeso, con lo que se produce un bajo rendimiento, y
sl prnducto obtenido deposita yeso debido a las variaciones de
temperatura durante el almacenamiento; que, en el método (c),
ss necesario producir un gel de sulfato bdsico de aluminio pres
viamente, lo cual no es econdmicoj y que, en el método (d), la
operacidn es complicada y no es industrial.

Por consiguiente, como un método muy econdmica y simple
en su realizacidn, los autores de la presente invencidn han desa-
rrollado el métoda (a) en el que se affadid dcido sulfdrico o un
sulfato soluble en agua a una solucidn de una sal de cloruro bi-
sico de aluminio preparada por el método (G) arriba mencionado y
se envejecid la solucidn, No obstante, se vid gque el producto era
inestable y exhibfa un efecto de coagulacidn menor que el de la
solucidn de 1a sal bdsica de aluminio qus contenia radical de dci-
da sulfdrico preparada por los métodos (b) o (c) arriba menciona-
dos.

La causa de este fendmenc no estd clara, pero se supone

que estd relacionada con la forma de la coordinacidn de un ion de



dcido sulfdrico con un ion A13+ o OH o con el grade de polimeri-
zacidn del ien A13+.

Como resultados de experimentos ulteriores sobre la ba_
sa de experiencias diversas tales como las que se han mencionado

5 arriba, los autores de la presente invencidn han completado ésta
confirmando que, cuando se introduce un radical de deido sulfidrico
antes de la produccidn de una solucidn de la sal bdsica de alumi-
nio buscada como objetive, se obtendrd un producto muy supsrior
an sfecto de coagulacidn a una solucidn de una sal bdsica de alumi-
10 nio preparada per cualquiera de los métodos arriba mencionados.

Es decir, que la presente invencidn se refisre a un pro-
cedimiento para preparar una solucidn estable de la sal bdsica de
aluminio representada por la fdrmula general:

15 Alm (OH):nX (so4 ),-k

3m~n=-2Kk

en la cual X denota Cl & NOS’ ky m y n son indices positivos indi_

viduales, 3myn + 2k, la basicidad (-';—m x 100), es de 30 a 70% y

k = 0,0L a 0,3, caracterizado par mezclar un sulfato soluble en
20 ggua o una solucidn que contiene 504, una solucidn que contiens

Al y X y una solucidn de un aluminato alcalino en condiciones de

temperatura inferior a 402C de tal modo que se pueda producir un

gel y mantener lusgo la totalidad de la mezcla a una temperatura

comprendida entre 50 y 80%C a fin de que el gel se pueda disolver

23 para dar una solucidn de una sal bdsica de aluminio.
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EL objeto principal de la prasente invencidn es pro=-
porcionar una solucidn de unz sal bdsica de aluminio estable de
gran poder de coagulacidn,

El segundc: objeto de la presente invencidn es prepa-
rar una solucidn de una sal bdsica de aluminio estable de gran
poder de coagulacidn por un método econdmico y sencillo.

Otros objetos de la presente invencidn aparecerdn mds
claros saobre la base de la explicacidn que sigue,

La solucidn de la sal bdsica de aluminio preparada por
el procedimiento de la presents invencidn se representa, como se
ha mencionado arriba, por la fdrmula general:

Akm(UH)nX (s0

Smettea 2K 4)k

en la que X es ClL & N03, ky my ¥ n son indices positivos indivi-
n

duales, 3m>n + 2k, la basicidad (—Sm x 100) es de 30 a 704, ¥

E = 0,01. a 0’30

m

£n asste caso, la fdpmula general arriba indicada no re-

presenta una fdérmula estructural, Alm(UH)nx (804)k es una

Jm=nr2
fdrmula de composicidn utilizada usualmente para Ena fdrmula gene-
ral de una sal bdsica de aluminio que contiene 534 (por ejemplo,
la Patente Japonesa Oivulgada Ndm. 20096/1972).

Se entenderd que la sal bdsica de aluminio es un comple-

jor inorgdnico gue tiens un cierto grado de polimerizacidn y en el

que los dtomos respectives estdn unidos de una forma complicada.
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En primer lugar, con ohjeto de facilitar la compresidn
de la presente invencidn, se reprasenta la misma por la utiliza-

cidn de Pdrmulas de reaccidn como las que siguens

11A10L, 4 AL(S0,), + SNaAlO, + NaOH & 1pH.O
———> ALy g(OH), CL (S04)y + - 6NaCl (1)

lfSA-ZIil':]i.3 ¥ 3ﬂ'|gSU4 + 5NaA102 4+ NaOH + lDHZU

———2 A% (0H), 0L (S0,), + 3MmgCL, + 6NaCl ——-——(2)

2y 27

Es decir, que (1) se refiere al caso en que SD4 se in=
troduce en forma de una sal de aluminio, y (2) se refiere al caso
an que 504 as introduce en forma de una sal de magnesio.

A continuacidn se explicard en forma detallada el pro=-
cedimiento para la preparacidn de una solucidn de una sal bdsica
de aluminio estable de acuerdo con la presente invencidn.

La primera operacidn ds la presente invencidn consiste
en mezclar un sulfato soluble en agua o una solucidn que contiene
504, una solucidn que contiene AL y X y una solucidn de un alumi-
nato alcalino en condiciones de temperatura inferior a 409C a fin
de que pueda formarse un gel,

Realizaclonses de tal método son:
(1) un método en el que una solucidn que contiene Al y X y una so-

lucidn do un aluminato alcalino se afaden simultdneamente o por

separado a un sulfato soluble en agua o a una solucidn que contie-
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ne 504,
(2) un método en el que una solucién que contiene Aly Xy SD4 y
una solucidn de un aluminato alcalino se mezclan entre si,

(3) un método en el que una solucidn que contiene AL y Xy una
solucidn de un aluminato alcalino que cantisne SD4 sg mezclan
entre si,

(4) un método en el que una solucidn que contiens Al, X Y SD4 y
una solucidn de un aluminato alcalino que contiene 504 se mezclan
entre si, y

(5) un método en el gue una solucidn que contiens Al y X y una so=
lucidn ds un aluminato alcaling se mezclan entre si y se afade
despuds a la solucidn mixta un sulfato soluble en agua o una so-
lucidn que contiene SO,.

4
El sulfato saluble en agua o la solucidn que contiene SO

4
sn los métodos (1) a (S) arriba indicados, significat
(A) dcido sulfdrico o un sulfato soluble en forma sdlida o en so-
lucidn tal como sulfato de sodio, sulfato de potasio, alumbre de
potasio, alumbre de sodio, bisulfato de sodio, bisulfato de pota=-
sioy sulfato de amonio, bisulfato de amonio, alumbre de amonio, sul-
Pato bdsico de aluminio, sulfato de aluminio, sulfato ferroso, sul-
fato férrico, sulfato de magnesio, y sulfato de zinc. Particular-
mente, en la presente invencidn, son preferibles las soluciones de
sulfato de aluminio y sulfato de sodia,

Por otra parte, la solucidn que contiene AL y X en los mé-

todos (1), (3) y (5) anteriores puede ser:
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(8) una solucién de uno o mis de entre clorure de aluminio, clo-
ruro bdsico de aluminio de basicidad baja, nitrato de aluminio y
nitrato bdsico de aluminio de basicidad baja o una solucidn mix-
ta de una sal ds aluminio soluble en agua con una sal tal como,
por sjemplo, un clorurc o nitrato de sodio, potasio, magnesio o
zinc, o con 4cido clorhfdrico o dcide nitrico.

La solucidn de aluminato alcaline de los métodos (1),
(2) y (5) anteriores es (L) una solucidn de aluminato de sodio o
aluminate de potasio. Puede utilizarse también una solucidn mixta
de ambas.

A continuacidn se explicard la solucidn gue contiene
Al, Xy 504. £sta puede ser una solucidn mixta de las soluciones
indicadas en (A) y (B) arriba, o una solucidn preparada por des=~
composicidn de bauxita, aluminio metdlico o hidrdxido de aluminio
con un £cido mixto constituido por una mezcla de los dcidos clorhf-
drico vy sulfﬁrico o por disolucidn de cloruro de aluminio o ni-
trato de aluminie con 4cido sulfdrico, o bien puesde ser una solu-
cidn preparada por cualquier método. En resumen, dicha solucidn

deberfa contener Al, X y SO, en las proporciones y concentraciones

que se describen mds adelan:e.

Adicionalmente, puede decirse lo miasmo tambidn de la so-
lucidn de aluminato alcalino que contiene 504 en los métodos arri-
ba indicados (3) y (4). Por ejemplo, esta solucidn se puede prepa-
rar por adicidn de uno o mds de entre sulfato de'sodio, sulfato de

potasio y sulfato de amonio a una solucidn de aluminato de sodio o
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por adicidn de hidrdxido de sodia a una suspensidén de hidrdxido
de aluminio en una solucidn de dcido sulfdrico o sulfato de alu~
minio, y calentamiento de la solucidn a fin de que se pueda di~
solver el hidrdxido de aluminio,

A continuacidn se describirdn la concentracidn y la
composicidn de cada solucidn, Es desgeable ajustar la concentra-
cidn y composicidn de cada solucidn de tal modo que la concentra-
cidn de la solucidn de la sal bdsica de aluminio producida pueda

ser do 5 a 15% en peso referida a AL,0., su basicidad 6—%5 % 100)

3
pueda ser de 30 a 70%, y‘% puada ser de 0,0l a 0,3. Tales ajus=-
tes pueden ser realizados con facilidad por los expertos en la
técnica, Por sjemplo, cuando la solucidn que contiene AL y X es
diluida, se pueden utilizar aluminato de sodio o aluminata de po-
tasio concentradas, Asimismo, cuando estd presents el radical 504
en exceso, dicho exceso de SD4 puede precipitarse y eliminarse en
forma de sulfato de bario o sulfato de calcio por adicidn de sal

de bario o sa de calcio,

No obstante, la concentracidn y la composicidn de cada
solucidn deberfan decidirse como sigue a paftir de la relacidn en-
tre la concentracidn y la compasicidn de la solucidn de la sal bd-
gica de aluminio buscada coma objetivo,

Es decir, que la concentracidn de la solucidn gue contie-
ne Al y X deberfa hacerse entre 5 y 15% en peso refaorida a Alzoz,
y su composicién en términos de Al (proporcidn de equivalentes quf-

. X
micos) debsrfa ser de 0,6 a 1,5. Si no se satisfacen estos inter-
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valos, serd diffcil preparar una solucidn de una sal bdsica de
aluminio estable para los fines de la presente invencidn. En.
cambio, si la concentracidn y la composicidn estdn comprendi-
das dentra de estos intervalos, la solucidn serd estable y el
efecto de coagulacidn serd alto.

Adicionalmente, en el caso de utilizar la solucidn que
gontiene Al, Xy 304, la concentracidn de A1203 deberfa hacerse
de 5 a 15 en peso, y su compogicidn en términos de ';"flga""'
(proporcidn de equivalentes qufmicos) debsrfa ser de 0,5 a
1,4, La razdn es la misma que en el caso anterior.

La solucidn que contiene un ion 4cido de aluminio y un
ion de metal alcalino o que contiene un ion dcido de aluminie, un
ion de metal alcalino y el ion del 4cido sulfdrico, deberfa con-
tener de 1 a 15% en peso de A1203 con una proporcidn molar del
metal alcalino al aluminio de 1,1 a 2,0 y una concentracidn de
50 de 1 a 10% en peso., Dentro de estos intervalos, la solucidn
tiene la médxima estabilidad y el gel producido por su utilizacidn
es fdcilmente soluble.

Como se deduce evidentemente de la explicacidn anterior,

la concentracidn de 50, y la cantidad de la solucidn gue contiene

un ion de 4cido sulfdr:co en los métodos (L) y (5) deberfa ser tal
gue diese una relacidn molar de ffg, 6_5, de 0,0l a 0,3 con rela-
cidn al aluminio contenido en elA%roduégo. Tales concentracidn y
cantidad pueden ser determinadas fdcilmente por los expertos en

la tdenica .
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Ahora bien, la razdn por la cual la concentracidn de
Alzﬂ3 en el producto se mantiene entre 5 y 15% en peso es la si-
guiente: si dicha concentracidn se halla por debajo dsl Limite
inferior, el producto no serd adecuado para sl transporte y serd
demasiado diluido para poder ser utilizado como coagulante para
aguas. Por el contrario, si la concentracidn es mayor que el li-
mite superior, el producto serd inestable y dard lugar a un pre~
cipitade. La concentracidn dptima de Alzo3 en cuanto se refiere
a su utilizacidn como coagulants para tratamiento de aguas es de
8 a 12%, 51 la basicidad es inferior a 30%, el efecto de coagula-
cidn serd deficiente. 5i aquélla es superior a 70%, sl producto
serd muy inestable y dard lugar a un precipitado. Con el fin de
obtener el producto del mdximo efecto de coagulacidn, es desea-
ble ajustar la basicidad entre 45 y 60%. Asimismo, en =) casa de
que ﬁ sea inferior a 0,01, el efscto de coagulacidn no serd sufi-
ciente. Cuando dicha proporcién es mayor de 0,3, se producird
temporalmente una solucidn estable, pero durante el almacenamien-
to de la misma ss producird gradualments un precipitado, El inter~

valo mds deseable como coagulante confirmado por los autores de

~ la presente invencidn como resultado de un gran ndmero de experi-

mentos es ﬁ‘: 0,1 a 0,2,

£l descubrimiento m4s importante realizado por los auto-
res de la presente invencidn es la temperatura a la qus se mezcla
cada solucidh. Los autores de la invencidn han llegado a comprobar,

mediante experimentos, que aquélla deberia mezclarse por debajo de
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409C, Es decir, qus si la temperatura de mezclado es mds alta
de 409C, el gel producido serd tan diffcil de disolver que,
aun cuando el gel se disuelva al cabo de largo tiempo, el
efecto de coagulacidn serd muy reducido.
Los hechos detallados son como sigue:
Experimento 1:
1365 g de dcido clorhfdrico al 35%, 163 g de dcido sul-
furico al 75% y una cantidad apropiada de agua se afiadieron a
490 g de un polvo fino de hidrdxido de aluminio y se calentd la
mezcla a 1129C durante 2,5 horas para obtener 3090 g de una so~-

lucidn de composicidn: (proporcidn de equivalentes qui-

AY
Cl + s0, S0 K
micos) = 1,20, una proporcidn molar de __4, es decir, o= 0,20,
y una concentracidn de A1203 de 10,3% eglpeso.ZDUg de esta solu-
cidn se mantuvieron a cada una de las temperaturas fijas de la
Tabla 1, vy se afladieron a cada una de las porciones indicadas,

durante 10 minutos, 77 g de una solucidn de aluminato de sodio

Na,0
de proporcidn molar 82° = 1,25y con una concentracidn de

A1203
AlZDS de 10,3% &n peso, calentada a la misma temperatura, a fin
de producir un gel compuesto principalmente por hidrdxido de alu-

minio. Cuando este gel se hubo calentado a B0S2C sin separarlo de

la solucidn, los resultados fueron como sigue:
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Tabla 1

Estado disuelto del gel

Muestra Temperatura de
Ndm mezclado (2C)
1 15
2 40
3 50
4 60
5 80

El gel se disolvid por
minutos, vy la solucidn

El gel se disalvid por
minutos, y la solucidn

El gel se disolvid por
minutos, y la solucidn

completo en 5
era transparente

complsto en 15
era transparente

complets en 80
#ra transparente

El gel no se disolvid en 120 minutos
y la solucidn no era transparente

El gel no se disolvid en 120 minutos,
y la solucidn era turbia y blanquscina,

Como se deduce evidentemente de la tabla anterior, cuan-

do la temparatura de mezeclado es alta, ol gsl se disuelve con qran

dificultad. La razdn de ello no estd clara, pesro se supone que,

cuando la temperatura ss alta, se producird un gel que tiens una

estructura peculiar, o que el gel ss envejecerd por la accidn del

calor hasta presentar el fendmeno arriba mencionado. Por otra papre

te, cuando un gel producido a temperatura superior a 409C se disuel=-

ve al cabo de un largo tiempo, sl éfecto de coagulacidn serd muy

escaso ¥y el producto serd con frecuencia tan inestables que formard

un precipitado insoluble durante el almacenamienbo.

A continuacidn, estos hechos se demuestran expsrimental-

mente camo sigua:

Experimento 23



Se realizd un ensayo de tratamisnto de aguas por coagula-
cidn, utilizando la solucidn de la sal bdsica de aluminio de cada
una de las muestras Ndms. 1 y 3 preparadas en el Experimento 1.
Procedimientos
5 Se tomd 1 litro del agua de ensayo, que se describird mds
adelants, se vert{d en ella un agente, se agitd el agua primero con
rapidez a-lzu rep.m, durante 1,5 minutos y luego lentamente a 30
r.pem, durante 10 minutos, y ss dejd en reposo durante 18 minutos.
Se tomd el lfquido que sobrenadaba a aproximadamente 2 cm bajo el
10 nivel, y se midieron su turbidez y su pH. Al propio tiempo, se mi-
dieron durante la agitacidn el tiempo de formacidn de los fldculos
y el tamafio de los mismos., Se utilizaron los patrones siguientes

para indicar el tamaiio de los fldeculos.

15 patrdn Tamafio_de los fldculas
fMuy grande No inferior a 5 mm
Grande De 3 a 5§ mm
Mediano De 2 2 3 mm
Pequefio Aproximadamente 1 mm

20 luy peguedo Na mayor de 0,5 mm

Agua de ensayo:
Se dispersaron 2 g de caolin refinade y se suspendisron
en 20 litros de egua corriente. Este agua de ensayn tiene una tur-

05 bidez de 100 grados y un pH de 6,7,

25,4.74 - 15 -
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Solucidn de. cloruro bdsico de aluminia de la HMuestra

Ndm 1 ( Todos los porcentajes que se citan de aqui en adelante

estdn expresados en peso, a no ser que se indique otra cosa):

: ALZOS: 10,3%

cl : 10,85%
S0, t 2,80%
Na : 1,62%

Basicidad: 51,5¢ (en equivalentesgramo)

k s 0,14
m:

Solucidn de cloruro bfsico de aluminio de la Muestra Nidm. 3.

Al 20 3: 10,3%

Cx : 10,85%
50, : 2,80%
Na : 1,62%

Basicidad: 51,5% (en equivalentes gramo)

k : 0,14
mn
Tabla 2
Fldcul
Muestra | Dosificacidn [ o Sobrenadante
Niim. en AL, 0. (ppm) Tiempo de foz
' 273 macidn(sege) | Tamafio pH Turbidez
1l 3 60 Grande 6,6 . 3
5 40 _Grande 6,5 1
3 3 360 Imuy peque-| 6,6 23
fio
5 24 pequefio 6,5 15
- 16 -
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Como se deduce claramente de la tabla anterior, cuando
se utiliza una solucidn do una sal bdsica de aluminio preparada
por mezclado a temperatura superior a 502C como coagulante para
tratamiento de aguas, el efscto de coagulacidn es muy ddbil aun
cuande las dos soluciones utilizadas tengan la misma composicidn.
Ello es debido, probablemente, a que la sstructura de la sal bdsi~
ca de aluminioc producida por la disolucidn del gel depends de la
temperatura de forchidh del gel, La temperatura particularmente
deseable de Pormaéigh del gel es de 5 a 300C,

La operacidn inmediatamente siguiente de la presente in-
vencidn consiste en disolver el gel por calentamiento del mismo sin
separarlo de la solucidn, La temperatura a adoptar para el calenta-
miento as de 50 a 809C, Particularmente entre 60 y 702C, se produ-
cird un resultado favorable en el efecto de coagulacidn. Por deba-
jo de los 502C, el tiempo de disolucidn del gel serd tan largo que
el procedimiento no podrd ser utilizado en la industria., Por otra
parte, cuando el gel se disuelve por encima de los 809C, sl efecto
de coagulacidn serd muy escaso y el producto serd tan inestable que
sa producird gradualmente un precipitado que se supone es de hidrd-
xido de aluminio,

La influencia de la temperatura des disolucidn del gel so-
bre la estabilidad del producta se ilustrard como sigus:

Experimento 3:

Se afiadieron 145 g de una solucidn de cloruro de aluminio

(10,83% de A1203) a 55 g de una solucidn que contenia sulfato de so-
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die (13,505 de 504), se agitd bien la mezcla y se afiadieron des-

pués d la misma 68 g de una solucidn de aluminato de sodio (pro~
Na,O
2

A120:3

ducir un gel. La temperatura de formacidn del gel era de 282C, La

porcidn molar, = 1,253 A1203 = 12,50%)., con el fin de pro-

solucidn que contenfa este gsl se calentd a una temperatura fija
para disolver el gel. Esta solucidn se dejd en reposo a 259C du~
rante 3 meses y se investigd despuds la cantidad precipitada. Los

rasulbados fueron los siguientes:

Tabla 3
Temperatura de disolucidn del Cantidad de precipitado

Gel (2C) ’ (%)
50 0
60 g
70 g
80 0

90 0,24

100 0,36

Es decir, que cuando el gel se disuelve dentro del in=-
tervalo de temperatura de 50 a 80%C, aun cuando se mantenga despuds
durante un largo perfodo de tiempo, no se producird precipitado al-
guno y se formard una solucidn de una sal bdsica de aluminio esta-

ble.
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La solucidn de la sal bdsica de aluminio de la presente
invencidn preparada por las operaciones arriba indicadas, exhibe,
un efecto de coagulacidn mds intenso que una solucidn de una sal
bdsica de aluminio preparada por un procedimiento conocido. Esto
se explicard por medic del experimento siguiante:

Experimento 4t

Muestra Ndm, 13

Se afiadieron 54 g de aluminio metdlico a 550 g de solu-
cidn de HC1 al 20%, y se calentd la mezcla a 1152C con el fin de
preparar una solucidn de cloruro bdsico de aluminio de 19,8% de
AIZDS y una proporcidn de equivalentes guimicos de AL/Cl = 2,0,
Se afiadieron posteriormente a la misma sulfate de sodio y agua, Yy
se envejecid la solucidn a 60%C durante 30 minutos para preparar
una solucidn de sal bdsica de aluminio gue tenfa una proporcidn
molar de fgﬂ_ , 6'& = 0,150, una basicidad CE%” X 100) = 50,2% y
168,24 de A§i03'

Muestra Ném, 2:

Se affadieron 179 g de hidrdxido de aluminic a 840 g de
solucidn dcida mixta constituida por H2504 al 22,7% y HCl al 13,003
se calentd la mezcla a 1109C para disolveybl hidrdxido de aluminio,
se affadid luego una suspensidn espesa de 165 g de carbonato de cal~
cio y 250 g de agua a la solucidn, y el precipitado de yeso produci-
do (CaSU4. ZHQU) se sepaid y se elimind a fin de preparar una solu=-
cidn de .cloruro bdsico de aluminio que tenfa una proporcidn molar

de ffg s S 'ﬁl= 0,155, una basicidad!(?;‘ X 100) = 52,0% vy 10,3% de

AL
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AIZDE'

Nuestra Ndme 3
650 g de una solucidn de aluminato de sodio que tenia

Na 0 o rs
una proporcidn molar de %" = 1,30 y 4,0% de A1203 se afladig-
A1203
ron a la temperatura normal a 465 g de una solucidn de sulfato

de aluminio que contenfa 4,0% de Alzn para producir un precipi-

3
tado, El precipitado se separd y se lavd con agua, para obtener
un gel de sulfato bdsico de aluminio que contanig 16,3% de AL,O.s
8,4% de SO4 y 0,4% de Nazﬂ. Ss affadieron 100 g de este gel a 170

g de una solucidn de clorure de aluminio de 6,1% de AlZUS, se ca-
lentd la mezcla a BOBC para disolver el gel y did una solucidn de

cloruro bdsico de aluminio que tenfa una proporcidn molar de 50, ’
AL

, K
§ ~ = 0,167, basicidad (-éf‘- x 100) = 52,0% y 10,2% de AL,O..

Muestra Ndm. 4:
Por el procedimiento del Experimsnto 1, se preparon di-
versas soluciones de cloruro bdsico de aluminio que.tenfan las

composiciones siguientess

0 K
Alz Proporcidn molaxr 5 4 (=';)= 0,149, basicidad
AL

(-'-;-'; % 100) = 51,7%, AL 0= 10,2%

3

k

A_ : Proporcidn molar fEi. (= n

AL
(-'-;;n- x 100) = 64,0 AL O, = 10,3

)= 0,105, basicidad

ik
A3 ¢ Proporcidn molar 804 (ﬁ;) 0,102, basicidad

Al

(;ﬁ“ x 100) = 52,3%, Al.0

205 10,2%,



Se efectud un ensayo de tratamiento de agua utilizando
la solusidn de cloruro bdsico de aluminio de cada uno de los Ndms.

de Muestra 1 al 4 arriba mencionados.

El ensayo se realizd de acuerdo con el procedimiento del

5 Experimento 2 y utilizando la misma agua de ensayo que en el Ejemple
2,
Iabla 4
fluestra Dosificacidn Fldculo Sobrenadante
" de Al_0,(par- | Tiempo de
10 ume tes por milldn) [ formacidn| Tamailo pH | Turbidez
(segundos]
r 1 3 420 P equefio 6,46 23
5 300 Muy peque-f 6,5 18
e fio
8
: 2 3 90 Grande 6,6 5
15 . 5 60 Grande 6,5 2
: 7 3 60 Grande 6,6 4
5 50 Muy Grande| 6,5 3
- 50
Pron 4 Al 3 Grande 6,46 1
8°" 5 30 Muy Grande| 6,5 0,2
d
20 1: 4-A, 3 80  |Muy Grande| 6,6 2
om 5 60 Muy Grande| 6,5 0,8
b
in._ 4_.A3 3 40 Grande 6,6 0,4
gggﬁ 5 20 fﬂuy Grande 6,5 D,l
25

25.4,74 - 21 -
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Como en la tabla anterior, se reconoce que al efecto
de coagulacidn de la solucidn de la sal bdsica de aluminio obte=-
nida por el procedimiento de la presente invencidn es evidente-
mente mayor que el del producto obtenida por el procedimiento co-
nocido.

Es decir, que se supona que, cuando se prepara una so-
lucidn de una sal bdsica de aluminio por el procedimiento de la
presente invencidn, se formard un complejo de aluminiao polinu-
clear de un grado de polimerizacidn adaptade para el tratamiento
de aguas y una estructura estable, como resultado de los procedi-
mientos de produccidn y disolucidn del gel.

La solucidn de.la sal bdsica de aluminio preparada por
la presente invencidn se puede utilizar no sdlo como coagulante
para tratamiento de aguas, sino tambidn como agente de fijacidn
del encolado en la industria del papel, aglutinante refractario
y agente de tratamiento de superficies para metales, ¢ic., exac-
tamente del mismo modo que otras soluciones de sales bdsicas de
aluminio en general. La solucidn de la presente invencidn puede
sgcarse para dar un polvo.

Ejemplo l:

300 g de una solucidn acuosa mixta de clorurc de alumi-

R 50
nio y sulfato de aluminio (A1203, 10,6%; proporcidn molar _ 4= 13 =

AL
0,14; temperatura del lfquide 10,29C) se pusieron en un vaso de

precipitados de 1 litro, se enfriaron en un bafio de agua a 72C y



se affadieron a los mismos 180 g de una solucidn acuosa de alumi-
nato de potasio (AlZDS, 8,73%; proporcidn molar KZD/AlzﬂS = 1,41;
temperatura del lfquide 15,29C) a lo largo de 15 minutos y con
agitacidn, para dar una solucidn acuosa en la gue estaba dispep~
5 sado un gel,

Se introdujo luego este vaso de prepipitadas en un bafo
de agua caliente a 652C para disolver el gel con agitacidn. Al
cabo de 1 hora, se Filtrd la solucidn con papsl de filtreo para dar

478 g de una solucidn de una sal bédsica de aluminio.

10 Andlisis:
AL D, 9,94%, 50, 1,7%%, K,0 4,27%, CL 12,60%, basicidad
48,6%
Ejemplo 2:
740 g de una solucidn acuosa de nitrato de aluminio de
15 baja basicidad (A1203 6,20%, proporcidn molar Al/N03= 0,38) ss pu-

sieron en un mezclador, Se afadieron a dste 185 g de una solucidn

N.
10,90%; proporcidn molar a20‘=

A1203

acuosa de aluminato de sodio (A1203
1,25) durante 12 minutos, bajo agitacidn. Y se afiadieron des-
puéds al conjunto75gds una solucidn acuosa de sulfato de aluminio

20 (AI.203 7,4%). La temperatura ds la solucidn mixta era en este mo-
mento de 329C. La cantidad total de esta solucidn que contenfa un
gel se puso en un matraz de 2 1, y ss disolvid por completo a 602C
durante 35 minutos para dar 1000 g de una solucidn de nitrato bd-
sico de aluminio,

25 Andlisisa:

52504074 et 23 -
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A1203 7,16%,»504 1,57%, Nazﬂ 1,53%, ND3 14,67%,

basicidad 47,84

Ejemplo 3:

620 g de dcido clorhfdrico al 35§, 64 g de dcido sul=-
fdrico al 75% y agua se afadieron a 130 g de un polvo fino de
bauxita (A£203 68,38%, Fezo3 1,85%) y la mezcla se calentd pa-
ra descomponerla a 1102C durante 3 horas, y se filtrd para dar

1048 g de una solucidn (prpporcidn de eguivalentes quimicos,

Al = 1,09; proporcidn molar EEQ, 6'5 = 0,21; A1203
CL + S0,-Fe AL n
11,50%).

294 g de esta solucidn se pusiaron em un.vaso de preci-
pitados de 1 1., y se enfriaron en un bafio de agua a 209C. Se afig=-
dieron a la solucidn, durante sl transcurso de 10 minutos, 230 g
de una solucidn de aluminato de sodis (relacidn molar, ffgf_; 1,37;
Aﬁ\ll.'zl?):5 10,50%) obtsnida por adicidn de 350 g de hidrdki-AlZDS
do do sodio y agua a 500 g de un polvo fino ds bauxita, descomposi-
cién de la mezcla por calentamiento de la misma durante 1,5 horas y
filtracidn, para dar una solucidn a 352%C en la que estaba dispersa-
do un gel.

Se pusoc despuds este vaso en un bafio de agua caliente a
609C y se disolvid el gel con agitacidn para dar 520 g de una solu-
cidn de una sal bdsica de aluminie,

Andlisis: _
AL,D, 11,15%, Cl 10,74%, S8, 2,53%, Na,0 3,87%, Fe D,

23
1,16%, basicidad 64,9%
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Ejemplo 4:

400 g de una solucidn de cloruro bdsico de aluminio
(AIZU3 12,5%, proporcidn de equivalentes quimicos, %% = 1,35)
se pusieron en un mezclador. Se afadid a esta solucidn, en el
transcurso de 15 minutos y con agitacidn, una solucidn mixta de
330 g de una solucidn de aluminato ds sodic (AL_0, 8,50%; propor-

23
Na_o
8" 2 1,25) y 70 g de una solucidn de sulfato de

AlZU3

cidn molar,

amonio (SO4 29,09%), La temperatura de la solcuidn mixta en es-
te momento era de 352C,

Esta solucidn mixta que contenfa un gel se transfirid
a un matraz de 1 l. y, cuando se mantuvo sl gel a una temperatu=~
ra de 609C, se disolvid por completo en 0,5 horas aproximadamen-
te para dar 800 g de una solucidn de una sal bdsica de aluminio.
Andlisis: »

A1203 9,76%; Cl 9,66%; 504,2,55%,Na20 2,66%, N D,74%;

basicidad 67 44%.

Ejemplo 53

300 g de una solucidn mixta de una solucidn de cloruro
de aluminio y una solucién de sulfato férrico (A1203 9,80%; FBZDS
1,254; Cl 20,44%; SD4 2,25%) se pusisron en un vaso de precipita-
dos de 1 1, Se afadieron a dste, en el transcurso de 15 minutos,
180 g de una solucidn de aluminato de sodio (A1203 10,50%; Na 0
9,32%3 504 2,07%) obtenida por adicidn de deido sulfdrico, hidrd-

xido de sodio y @gua a un polvo fino de hidrdxido de aluminio. La



temperatura de la solucidn mixta en este momento era de 328C.

Se intreodujo luego este vaso de precipitados en un bafio
de agua caliente a 608C, y se disolvid al gel con agitacidn durane-
te aproximadamente 1 hora para dar 478 g de una solucidn ds una

5 sal bdsica de aluminio,
Andlisis:
Alzﬂ3 10,10%, F8203 0,78%, Cl 12,83%, SO4 2,19%, NaZD
3,51%; basicidad 55,4%,
Ejemplo 6:

10 200 g de una solucidn de sulfato de magnesio (gD 3,53%)
se pusleron en un vaso de precipitados de 1 1., y se enfriaron en
un bafio de agua a 1BRC, Se afiadisron a esta solucidn, en el trans-
curso dg 1S minutos y con agitacidn, simultdneamente 400 g de una
solucidn de cloruro b4sico de aluminio (A1203 10,35%; proporcidn

15 de equivalentes quimicos, Al: 1,12) y 150 g de una solucidn de alu-

Cl

minato de sadio (Alzﬂ 10,5%; proporcidn molar Na O _

2 =1]2)
A12_03

3 y para dar

una solucidn acuosa (a 322C) en la que estaba dispersado un gel,
S5e introdujo luego este vaso de precipitados en un bafio
20 caliente a 652C y se disolvid el gel durante 40 minutos con agita-
cidn para dar 745 g de una solucidn de una sal bdsica de aluminio
transparente,
Andlisis:
AL0, 7,67%; CL 10,35%, S0, 2,26%, Na,0 1554%, Hgd 0,95%,
25 basicidad 46,3%

25.4.74 - 26 -
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Ejemplo 73

500 g de una solucidn de nitrato de aluminio (A1203 6,50%)
se pusisron en un vaso de precipitados de 1 l., el cual se introdujo
en un bafio de agua a 159C. Se afadieron a dicha solucidn, en el trans-
curso de 10 minutos y con agitacidn, 95 g de una solucidn de alumbre

de sodio (504 11,41%) y luega 140 g de una solucidn de aluminato de

sodio (A1203 15,30%; proporcidn molar Na20 = 1,25) para dar una so-
A1203

luzidn acuosa a 282C que contenfa un gel. El gel se disolvid por agi-
tacidn en el vaso mantenido en un bafio de agua caliente a 659C, para
dar 732 g de una solucidn de una sal bdsica de aluminio.
Andlisiss
AL,O, 7,765 NO
cidad 53,45,

5 16,20%, so, 1,48%, Na 0 2,46%, basi=

Ejemplo 8:

232 g de una solucidn de sulfato de zinc (zno 6,L16%) se
utilizaron en lugar de la solucidn de sulfato de magnesio en el pro-
cedimiento del Ejemplo 6 para preparar 782 g de solucidn de sal bdsi-
ca de aluminio,

Andlisis:

AL,D, 7,31%, Cl 9,86%, S0, 2,15%, Na,0 1,47%, Zn0 1,837,

basicidad 46,3%,

Ejemplo 9:

184 g de una solucidn de sulfato de potasio (K20 8,96%) se

utilizaron en lugar de la solucidn de sulfato de magnesio en el proce=-
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dimiento del Ejemplo 6 para preparar 734 @ de una solucidn de sal
bdsica de aluminio.
Andlisis:
A1203 7,79%, €1 10,50%, 504 2,297, Na20 1,57%, K20 2,254,
basicidad 46,3%
Ejemplo 10:
85 g de una solucidn de sulfato bdsico de sluminio propor-

cidn de equivalentes quimicos, g% = 1,27; AL _0_ 7,50%) se utiliza=~

ron en lugar de la solucidn de suifato de aliminio en el procedimien-
to del Ejemplo 2 para preparar 1010 g de una solucidn de sal bdsica
de alumindio.

Andlisis:

A1203 7,17%, an 14,53%, S0

dad 49,1%,

4 1,40%, Nazﬂ 1,52%, basici~

Ejemplo 1l:

19 g de un polva de hidraogenosulfato de sodio se utiliza-
ron en lugar de la solucidn de sulfato de aluminio en el procedimien~
to del Ejemplo 2 para preparar 944 g de una solucidn de una sal bdsi-
ca ds aluminio.

Andlisiss
A1203 7,00%, NO
dad 45,3%.

5 15,54%, S0, 1,61%, Na 0 2,14%, basici-
Ejemplo 12:
586 g de 4cido clorhfdrico al 35%, y 32 g de un polvo de

alumbre de amonio se afadieron con algo de agua a 60 g de un polva
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de aluminio y la mezcla se calentd para que reaccionase a 11.0¢C

durante 4 horas para dar 1040 g de sclucidn(proporcidn de equi-

R S0
valentes quimicos, AL = 1,183 proporcidn molar, __4,
Cl % 80, -~ NH —
4 4 Al
k
5 d ';" = D,Gﬁ; Alzﬂs 11’24%)0

La cantidad total de esta solucidn se puse en un matraz
de 2 1. ¥ se enfrid en un baffo de agua a 202C, Se afladieron a esta

solucidn, Bn el transcursc de 15 minutos y con agitacidn, 350 g de

0
una solucidn de aluminato de sodio (proporcidn molar, Naz =
I\IZB3
10 1,203 Al.203 8,56%)1 Se obtuvo una solucidn que contenfa un gel en

dispersidn (322C),
Despuds dp sllo, con sl matraz introducido en un bafio
de agua a 708C, se cdisolvfd el gel con agitacidn para dar 1390 g
de una solucidn de sal bdsica de aluminio.
15 Andlisis:
A1203 10,57%, C1 14,32%, sn4 0,98%, N 0,074, Na20
1,57%, basicidad 4D,7%.
La presente solicitud,que corresponde & la presentada

en Japon, el 19 de Abril de 1973, bajo sl ndmero 44475/73, se aco=

20 ge a los beneficios del Articule 51 del vigente Estatuto sobre Prow-

iedad Industrial,

25

25.4,74 - 29 -



REIVINDICACIONES

5 Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que ssan objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn en
Espafia, por VEINTE affos, son los gue se recogen en las reivindica-
clones siguientes:
18, Un procedimiento para preparar una solucidn estable

10 de la sal bdsica de aluminio representada por la férmula general:

-Alm(UH)nxzm—n-Zk(504)k

en la que X denota ClL & N03, ky, my n son indices positives indivi-
duales, 3m n 4 2k, la basicldad (%; x 100) es de 30 a 70% y % =
13 0,01 a 0,3, caracterizgdo por maezclar un sulfato socluble en agua o
una solucidn que contiene 504, una solucidn que contiene Aly X y
una salucidn de aluminate alcalino en condicones de temperatura in-
ferior a 402C de tal modo qus pueda producirse un gel, y mantener
después la mezcla total a una temperatura comprendida entre 50 y
20 B0RC a fin de que pueda disolverse al gel para dar una solucidn de
una sal bdsica de aluminio.
28,- Un procedimisnto para preparar una solucidn estable de
la sal bdsica de aluminio representada por la fdrmula gereral de la
reivindicacidn 1%, caracterizado par mezclar una solucidn que contie-

25
ne Al, Xy 504 y una solucidn de aluminate alcaline en condiciones de
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temperatura inferior a 402C de tal modo que pueda producirse un
gel, y mantener despufs la mezcla total a una temperatura compren—
dida entre 50 y 802C a fin de que pueda disolverse el gsl para
dar una solucidn de una sal bdsica de aluminio.

38, Un procedimiento para preparar una solucidn estable
de la sal bdsica ds aluminio representada por la fdmvmula general
de la reivindicacidn 12, caracterizado por mezclar una solucidn
qus contiene AL y X y una splucidn de aluminato alcalino que con-
tisne 804 en condiciones de temperatura inferior a 402C de tal mo=
do que pueda producirse un gel, y mantener despuds la mezcla total
a una temperatura comprendida entrs 50 y 802C a fin de gque pueda
disolverse el gel para dar una solucidn de una sal bdsica de alu~
minio.

4%3,~ Un procedimiento para preparar una solucidn estable
da la asal bdsica de alumnic de acuerdo con la reivindicacidn 22,
en el que la concentracidn de A1203 de dicha solucién que contiene
AL, Xy 504 ps de 5 a 15( en peso,

58,~ Un procedimiento para preparar una solucidn estable
de la sal bdsica de aluminio de acuerde con la reivindicacidn 38,
en sl gque la concentracidn de A1203 de dicha solucidn que contiense
ALy X es de 5 a 15% en peso,

68.- Un procedimiento para pmeparar una solucidn estable

de la sal bdsica de aluminio de acuerdo con cualquipra de las rei=

vindicaciones 22 y 48, on el que la proporcidén de equivalentes

quimicos, Al de dicha solucidn que contiens Al, X y 504 es
X + 80
4
- 31 -
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78,— Un procedimiento para preparar una solucidén sstable

de 0’5 a 1,4.

de la sal bdsica de aluminin de acuerdo con cualquiera de las reiw
vindicaciones 32 y 53, en gl que la proporcidn de sguivalentes quf-
micos, '&L“ de dicha solucidn que contiene ALYy X es de 0,6 a 1,5,
88,- Un procedimiento para preparar una solucidn estable
de la sal bdsica de aluminio de acuerdo con la reivindicacidn 28,
en el gus la proporcidn molar de metal alcalino a aluminio de dicha
solucidn de aluminato alcaline es de 1,1 a 2,0 y su concentracidn

de A120 es de 1 a 15% en peso.

3
98, Un procedimiento para preparar una solucidn estable

de la sal bdsica de aluminio de acuerdo con la reivindicacidn 38,

en el que la proporcidn molar de metal alcalino a aluminio de dicha

solucidn de aluminato alcaline que contiene SD4 es de 1,1 a 2,0,

su concentracidn de Al _0_ es de 1 a 15% en peso y su concentracidn

23
de 50, es de 1 a 10% en pesa,

’ 108,- Un procedimiento para preparar una solucidn esta-
ble de una sal bdsica de aluminio.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que anteceda, Yy
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas escritas a md-

guina por una sola cara.
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