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Esta invención se refiere a un procedimiento para 

preparar una solución de una sal básica de aluminio estable.

Las soluciones de sales básicas de alumino han llega­

do a ser utilizadas en gran escala para el tratamiento de aguas 

g efluentes, aguas freáticas y aguas fecales como agentes excelen­

tes para tratamiento de aguas en sustitución del sulfato de alu­

minio, que es un coagulante convencional para tratamiento de 

aguas. Entre aquállas, una solución salina de cloruro básico de 

aluminio que contiene una cantidad apropiada de radical de ácido 

10 sulfórico exhibe un efecto excelente de clarificación del agua

en intervalos amplios de ph y temperatura, y su demanda está 

aumentadando rápidamente.

hay mátodos conocidos para la preparación de solucio­

nes de sales básicas de aluminio:

15 (A) aquállos en los que el aluminio metálico se descompo­

ne con ácido clorhídrico en proporción menor de un equivalente;

(B) aquállos en los que una parte del contenido de clo­

ruros se separa del cloruro de aluminio haciendo pasar su solución 

a travás de una membrana dB resina cambiadora de iones;

20 (C) aquállas en los que el hidroxido de aluminio activo

se descompone con ácido clorhídrico o ácido nítrico;

(0) aquállos en los que una solución concentrada de una 
sal de aluminio se neutraliza con un álcali;

(E) aquállos en los que se deposita hidróxido de alumi- 

25 nio haciendo que un alumínate alcalino y dióxido de carbono o dióxi­

do de azufre reaccionen entre sí y se disuelve en ácido clorhídrico;
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(F) aquellos en los que una sustancia que contiene 

aluminio se descompone con un ácido mixto constituido por una 

mezcla de ácido clorhídrico y ácido sulfárico y se elimina des- 

puás el ion de ácido sulfárico como precipitado insoluble, y 

g (G); aquéllos en los que se hacen reaccionar entre

sí un alumínate alcalino y una sal de aluminio de un ácido mono­

básico.

Por otra parte, hay métodos conocidos para la intro- 

duccián de un radical da ácido sulfárico en una solucián de sal

10 básica de aluminio:

(a) aquéllos en los cuales se añade ácido sulfárico 

o un sulfato soluble en agua a la solucián de la sal básica de 

aluminio preparada por un procedimiento conocido y se envejece 

la solucián;

15 (b) aquéllos en los cuales una sustancia que contiene;

aluminio se descompone con un ácido mixto constituido por una 

mezcla de ácido clorhídrico y ácido sulfárico, después de lo 

cual se añade carbonato de calcio a dicha mezcla y se separa el 

exceso de radical de ácido sulfárico en forma de yeso;

20 (c) aquéllos en los cuales un gel de sulfato básico de

aluminio preparado por un procedimiento conocido se descompone 

con ácido clorhídrico o con una solucián de cloruro de aluminio,

y
(d) aquéllos en los cuales se hacen reaccionar entre sí 

25 ácido clorhídrico concentrado, hidráxido de aluminio y ácido sulfá­

rico concentrado, utilizando un auto-clave.
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Como resultado da la realización de experimentos so­

bra métodos diversas tales como los que se han mencionado arri­

ba, loe autores de la presente invención han comprobado que, en 

el método (a), el efecto de coagulación no es suficiente; que, 

g en el método (b), se obtiene como subproducto una gran cantidad

de yeso que tiene que ser separado, en cuyo caso se pierde una 

cierta porción de cloruro básico de aluminio que se ha deposita­

do sobre el yeso, con lo que se produce un bajo rendimiento, y 

el producto obtenido deposita yeso debido a las variaciones de 

10 temperatura durante el almacenamiento; que, en el método (c),

as necesario producir un gel de sulfato básico de aluminio pre­

viamente, lo cual no es económico; y que, en el método (d), la 

operación es complicada y no es industrial.

Por consiguiente, como un método muy económica y simple 

15 en su realización, los autores de la presente invención han desa­

rrollado el método (a) en el que se añadió ácido sulfúrico o un 

sulfato soluble en agua a una solución de una sal de cloruro bá­

sico de aluminio preparada por el método (G) arriba mencionado y 

se envejeció la solución. No obstante, se vio que el producto era 

20 inestable y exhibía un efecto de coagulación menor que el de la

solución de la sal básica de aluminio que contenía radical de áci­

do) sulfúrico preparada por los métodos (b) o (c) arriba menciona­

dos.

La causa de este fenómeno no está clara, pero se supone 

25 que está relacionada con la forma de la coordinación de un ion de
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, , 34- -ácido sulfúrico con un ion Al o- OH o con el grado de polimeri- 
34-zación dal ion Al .

Como resultados de experimentos ulteriores sobre la ba_ 

se de experiencias diversas tales como las que se han mencionado 

arriba, los autores de la presente invención han completado ásta 

confirmando que, cuando se introduce un radical de ácido sulfúrico 

antes da la producción de una solución de la sal básica de alumi­

nio buscada como objetivo, se obtendrá un producto muy superior 

en efecto de coagulación a una solución de una sal básica de alumi­

nio preparada por cualquiera de los mátodos arriba mencionados.

Es decir, que la presente invención se refiero a un pro­

cedimiento para preparar una solución estable de la sal básica da 

aluminio representada por la fórmula general:

Alm

en la cual X denota C1 ó M0^, k,, m y n son índices positivos indi

viduales, 3m^n +  2k, la basicidad (***̂  x 100), es de 30 a 70% y

k = 0,0i a 0,3, caracterizado por mezclar un sulfato soluble en 
m
agua o una solución que contiene SO^, una solución que contiene 

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

temperatura inferior a 403C de tal modo que se pueda producir un 

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

comprendida entre 50 y 800C a fin de que el gel se pueda disolver 

para dar una solución de una sal básica de aluminio.
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El objeto principal de la presente invención es pro­

porcionar una solución de una sal básica de aluminio estable de 

gran poder da coagulación.

El segundo; objeto de la presente invención es prepa­

rar una solución de una sal básica de aluminio estable de gran 

poder de coagulación por un método económico y sencillo.

Otros objetos de la presante invención aparecerán más 

claros sobre la base de la explicación que sigue.

La solución de la sal básica de aluminio preparada por 

el procedimiento de la presente invención se representa, como se 

ha mencionado arriba, por la fórmula general:

A1(0H)X, „,(S0„),m n 3m-n-2k 4 k

en la que X es C1 ó NO^, k, m<, y n son índices positivos indivi­

duales, 3m^rt! + 2k, la basicidad ("**^ x 100) es de 30 a 70%, y 

— 0,01. a 0,3.

En este caso, la fórmula general arriba indicada no re­

presenta una fórmula estructural. Al (OH) X„ (SO.), es una ^ m n 3m-n-2k 4 k
fórmula de composición utilizada usualmente para una fórmula gene­

ral de una sal básica de aluminio que contiene 30^ (por ejemplo, 

la Patente Japonesa Oivulgada Nóm. 20096/1972).

Se entenderá que la sal básica de aluminio es .un comple­

jo. inorgánico que tiene un cierto grado de polimerización y en el 

que los átomos respectivos están unidos de una forma complicada.
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En primer lugar, con objeto de facilitar la compresión 

dB la presente invención, se representa la misma por la utiliza­
ción de fórmulas de reacción como las que siguen;:

11A1CJL 4- Al (StrL 4- 5NaAM) + NaOH 4- lgH 03 2 4 3 2 2
------A1^(0H)^,^C^(S0^).^ 4- 6MaCl---------------------- (1)

13A1CJL^ 4- 3MgS0^ 4- 5NaA10^ 4- NaOH 4- lOH^O

----- ^  A l ^ í O H l ^ C ^ v í S O ^  4- 3mgC^ 4- 6N.C1-------(2)

Es decir, que (l) se refiere al caso en que S0^ se in­

troduce en forma de una sal de aluminio, y (2) se refiere al caso 
en que S0̂  se introduce en forma de una sal de magnesio.

A continuación se explicará en forma detallada el pro­

cedimiento para la preparación de una solución de una sal básica 

de aluminio estable da acuerdo con la presante invención.

La primera operación de la presente invención consiste 

en mezclar un sulfato soluble en agua o una solución que contiene 

S0^, una solución que contiene Ai y X y una solución de un alumi- 

nato alcalino en condiciones de temperatura inferior a 409C a fin 

de que pueda formarse un gal.

Realizaciones de tal mótodo son:

(1) un método en el que una solución que contiene Al y X y una so­
lución de un alumináto alcalino se añaden simultáneamente o por 

separado a un sulfato soluble en agua o a una solución que contie-
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(2) un método en el que una solucién que contiene Al? X y S0^ y 

una solucién de un aluminato alcalino se mezclan entre sí,

(3) un método en el que una solucién que contiene Al y X y una

5 solucién de un aluminato alcalino que contiene SO^ se mezclan

entre sí,

(4) un método en el que una solucién que contiene Al, X y 50^ y 

una solucién de un aluminato alcalino que contiene S0̂  se mezclan 

entre sí, y

10 (5) un método en el que una solucién que contiene Al y X y una so­

lucién de un aluminato alcalino se mezclan entre sí y se añade 

después a la solucién mixta un sulfato soluble en agua o una so­

lucién que contiene SO,.4
El sulfato soluble en agua o la solucién que contiene SO^

15 en los métodos (1) a (5) arriba indicados, significa:

(A), ácido sulfúrico o un sulfato soluble en forma solida o en so­

lucién tal como sulfato de sodio, sulfato de potasio,, alumbre de 

potasio, alumbre de sodio, bisulfato de sodio, bisulfato de pota­

sio-, sulfato de amonio, bisulfato de amonio, alumbre de amonio, sul- 

20 fato básico de aluminio, sulfato da aluminio, sulfato ferroso, sul­

fato férrico, sulfato de magnesio, y sulfato de zinc. Particular­

mente, en la presente invencién, son preferibles las soluciones de 

sulfato de aluminio y sulfato de sodio.

Por otra parte, la solucién que contiene Al y X en los mé- 

25 todos (l), (3) y (5)< anteriores puede ser:
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(8) una solución de uno o más de entre cloruro de aluminio, clo­
ruro básico de aluminio de basicidad baja, nitrato de aluminio y 

nitrato básico de aluminio de basicidad baja o una solucián mix­

ta de una sal da aluminio soluble en agua con una sal tal como, 

por ejemplo, un cloruro o nitrato de sodio, potasio, magnesio o 

zinc, o con ácido clorhídrico o ácido nítrico.

La solucián de aluminato alcalino de los mátodos (1),

(2) y (5) anteriores es (C), una solucián de aluminato de sodio o- 

aluminato de potasio. Puede utilizarse tambián una solucián mixta 

de ambas.

A continuacián se explicará la solucián que contiene 

Al, X y S0^. Esta puede ser una solucián mixta de las soluciones 

indicadas en (A) y (B) arriba, o una solucián preparada por das- 

composicián de bauxita, aluminio metálico o hidráxido de aluminio' 

con un ácido mixto constituido por una mezcla de los ácidos clorhí­

drico y sulfdrioo o por disolucián de cloruro de aluminio o ni­

trato de aluminio con ácido sulfárico, o bien pueda ser una solu­

cián preparada por cualquier mátodo. En resumen, dicha solucián 

debería contener Al, X y S0^ en las proporciones y concentraciones 

que se describen más adelante.

Adicionalmente, puede decirse lo mismo tambián de la so­

lucián de aluminato alcalino que contiene 30^ en los mátodos arri­

ba indicados (3) y (4). Por ejemplo, esta solucián se puede prepa­

rar por adicián de uno o más de entre sulfato de sodio, sulfato de 

potasio y sulfato de amonio a una solucián de aluminato de sodio o
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por adición de hidróxido de sodio a una suspensión de hidróxido 

de aluminio en una solución de acido sulfórico o sulfato de alu­

minio, y calentamiento da la solución a fin de que se pueda di­

solver el hidróxido de aluminio.

5 A continuación se describirán la concentración y la

composición de cada solución. Es deseable ajustar la concentra­

ción y composición de cada solución de tal modo que la concentra­

ción de la solución de la sal básica de aluminio producida pueda 

ser de 5 a 15% en peso referida a AlgOg, su basicidad (-̂ Ly x 100)

10 pueda ser da 30 a 7q%, y pueda ser de 0,01 a 0,3. Tales ajus­

tes pueden ser realizados con facilidad por los expertos en la 

tácnica. Por ejemplo, cuando la solución que contiene Al y X es 

diluida, se pueden utilizar aluminato da sodio o aluminaba de po­

tasio concentrados. Asimismo, cuando está presente el radical SO^

15 en exceso, dicho exceso de SO^ puede precipitarse y eliminarse en

forma de sulfato de bario o sulfato de calcio por adición de sal 

de bario o sal de calcio.

No obstante, la concentración y la composición de cada 

solución deberían decidirse como sigue a partir de la relación an- 

20 tre la concentración y la composición de la solución de la sal bá­

sica de aluminio buscada como objetivo.

Es decir, que la concentración de la solución que contie­

ne Al y X debería hacerse entre S y 15% en paso referida a Al^O^, 

y su composición en términos de^A1 (proporción de equivalentes quí-
X

25 micos) debería ser de 0,6 a 1,5. Sí no se satisfacen estos inter-

25.4.74 10



425 45

valos, será difícil preparar una solucián de una sal básica de 

aluminio estable para los fines de la presente invencián. En. 

cambio, si la concentracián y la composicián están comprendi­

das dentro de estos intervalos, la solucián eerá estable y el 

5 efecto de coagulacián será alto.

Adicionalmente, en el caso de utilizar la solucián que

contiene Al, X y SO , la concentracián de Al 0 debería hacerse 
4 ^  ̂ Al

de S a 15% en paso, y su composicián en tárminos de ^ ^ ---
(proporcián de equivalentes químicos) debería ser de 0,5 a ^

10 1,4. La razán es la misma que en el caso anterior.

La solucián que contiene un ion ácido de aluminio y un 

ion de metal alcalino o que contiene un ion ácido de aluminio, un 

ion de metal alcalino y el ion del ácido sulfárico, debería con­

tener da 1 a 15% en peso de Al^O^ con una proporcián molar del 

15 metal alcalino al aluminio de 1,1 a 2,0 y una concentración de

SO^ de 1 a 10% en peso. Oentro de estos intervalos, la solucián 

tiene la máxima estabilidad y el gel producido por su utilizacián 

es fácilmente soluble.

Como se deduce evidentemente de la explicacián anterior,

20 la concentracián de SO^ y la cantidad de la solucián que contiene

un ion de ácido sulfárico en los métodos (l) y (5) debería ser tal
SO. , kque diese una relacián molar de A . o_, de 0,01 a 0,3 con rela-
A1 *"cián al aluminio contenido en el producto. Tales concentración y 

cantidad pueden ser determinadas fácilmente por los expertos en 

25 la técnica .
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Ahora bien, la razón por la cual la concentración de

Al 0- en el producto se mantiene entre 5 y 15% en paso es la si- 2 3
guíente: si dicha concentración se halla por debajo del límite 

inferior, el producto no será adecuado para el transporte y será 

demasiado diluido para poder ser utilizado como coagulante para 

aguas. Por el contrario, si la concentración es mayor que el lí­

mite superior, el producto será inestable y dará lugar a un pre­

cipitado. La concentración óptima de Al^O^ en cuanto SB refiere 

a su utilización como coagulante para tratamiento de aguas es de 

8 a 12%. Si la basicidad es inferior a 30%, el efecto de coagula­
ción será deficiente. Si aquella es superior a 70%, el producto 

será muy inestable y dará lugar a un precipitado. Con el fin de 

obtener el producto del máximo efecto de coagulación, es desea­

ble ajustar la basicidad entre 45 y 60%. Asimismo, en el caso de

que ̂  sea inferior a 0,01, el efecto de coagulación no será sufi- m
cíente. Cuando dicha proporción es mayor de 0,3, S8 producirá 
temporalmente una solución estable, pero durante el almacenamien­

to de la misma se producirá gradualmente un precipitado. El inter­

valo más deseable como coagulante confirmado por los autoras de 

la presente invención como resultado da un gran nómero de experi- 

mantos e s *  = 0,1 a 0,2.
El descubrimiento más importante realizada por los auto­

res de la presente invención es la temperatura a la que se mezcla 

cada solución. Los autores de la invención han llegado a comprobar, 

mediante experimentos, que aquélla debería mezclarse por debajo de

74 12
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403C, Es decir, que ai la temperatura de mezclado es más alta 

de 40SC, el gal producido será tan difícil de disolver que, 

aun cuando el gal se disuelva al cabo de largo tiempo, el 

efecto de coagulacián será muy reducido.

5 Los hechos detallados son como sigue:

Experimento 1:

1365 g de ácido clorhídrico al 35%, 163 g de ácido sul- 

fárico al 75% y una cantidad apropiada de agua se añadieron a 
490 g de un polvo fino de hidroxido de aluminio y se calentá la 

10 mezcla a 112BC durante 2,5 horas para obtener 3090 g de una so-

lucián de composicián: "* (proporcián de equivalentes quí-L1 * SO^ gp ^
micos) = 1,20, una proporcián molar de __¡4, es decir, *" = 0,20,

Aly una concentracián da Al^O^ de 10,3% en peso.200g de esta solu-

cián se mantuvieron a cada una de las temperaturas fijas de la

15 Tabla 1, y se añadieron a cada una de las porciones indicadas,
durante 10 minutos, 77 g de una solucián de alumínate de sodio
de proporcián molar ^ = 1,25 y con una concentracián de

AlgOs
AlpOg de 10,3% én peso, calentada a la misma temperatura, a fin 

de producir un gal compuesto principalmente por hidráxido de alu- 

20 minio. Guando este gel se hubo calentado a 80SC sin separarlo de
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Muestra
Nóm

Temperatura de 
mezclado (BC)

Estado disuelto del gel

1. 15 El gel se disolvió por completo en 5 
minutos, y la solución era transparente

2 40 El gel se disolvió por completo en 15 
minutos, y la solución era transparente

3 50 El gel se disolvió por completo en 80 
minutos, y la solución era transparente

4 60 El gel no se disolvió en 120 minutos 
y la solución no era transparente

5 80 El gel no se disolvió en 120 minutos, 
y la solución era turbia y blanquecina.

' Como se deduce evidentemente de la tabla anterior, cuan­

do la temperatura de mezclado es alta, el gel se disuelve con gran 

13 dificultad. La razón de ello no está clara, pero se supone que,

cuando la temperatura es alta, se producirá un gel que tiene una 

estructura peculiar, o que el gel se envejecerá por la acción del 

calor hasta presentar el fenómeno arriba mencionado. Por otra par­

te, cuando un gel producido a temperatura superior a 403G se disuel- 

20 ve al cabo de un largo tiempo, Bl áfecto de coagulación será muy

escaso y el producto será con frecuencia tan inestable que formará 

un precipitado insoluble durante el almacenamiento.

A continuación, estos hechos se demuestran experimental­

mente como sigue:

25 Experimento 2:

25.4.74 14
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Se realizó un ensayo de tratamiento de aguas por coagula­

ción, utilizando la solución de la sal básica de aluminio de cada 

una de las muestras Móms. 1 y 3 preparadas en el Experimento 1. 

Procedimiento:

Se tomó 1 litro del agua de ensayo, que se describirá mós 

adelante, SB vertió en ella un agente, se agitó el agua primero con 

rapidez a 120 r.p.m. durante 1,5 minutos y luego lentamente a 30 

r.p.m. durante 10 minutos, y se dejó en reposo durante 10 minutos. 
Se tomó el liquido que sobrenadaba a aproximadamente 2 cm bajo el 

nivel, y se midieron su turbidez y su pH. Al propio tiempo, se mi­

dieron durante la agitación el tiempo de formación de los flóculos 

y el tamaño de loe mismos. Se utilizaron los patrones siguientes 

para indicar el tamaño de los flóculos.

Patrón 

ñf)uy grande 

Grande 

Mediano 

Pequeño 

Muy pequeño

Tamaño de los flóculos 

Mo inferior a 5 mm 

De 3 a 5 mm 

De 2 a 3 mm 

Aproximadamente 1 mm 

No mayor de 0,5 mm

Agua de ensayo:

Se dispersaron 2 g de caolín refinado y se suspendieron 

en 20 litros de agua corriente. Este agua de ensayo tiene una tur­

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

25.4.74 15
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Solucián de. cloruro básico de aluminio de la Muestra 

Nám 1 ( Todos los porcentajes que se citan de aquí en adelante 

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

A l O :  2 3 10,3%

5 C1 : 10,85%

SO, : 4 2,80%

Na : 1,63%
Basicidad: 51,5% (en equivalentesgramo)

k : 0,14
m¡10

Solucián de cloruro básico de aluminio de la Muestra Nám. 3. 

Al^Og: 10,3%

C1 : 10,85%

SO, , 2,8<%
15 Na : 1,62%

Basicidad: 51,5% (en equivalentes gramo)

k : 0,14
m

Tabla 2

Muestra
Nám.

Oosificacián 
en Al^Ogtppm)

Fláculo Sobrenadante
Tiempo de for 
macián(seg^) T amaño PH Turbidez

1 3 60 Grande 6,6 . 3
5 40 Grande 6.5 1

3 3 360 Muy peque- 6,6 23
ño

5 24 Deaueño 6.5 15

25.4.74 16
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Como se deduoe claramente de la tabla anterior, cuando 

se utiliza una solución de una sal básica de aluminio preparada 

por mezclado a temperatura superior a 509C como coagulante para 

tratamiento de aguas, el efecto da coagulación es muy débil aun 

5 cuando las dos soluciones utilizadas tengan la misma composición.

Ello es debido, probablemente, a que la estructura de la sal bási­
ca de aluminio producida por la disolución del gel depande de la 

temperatura de formación del gel. La temperatura particularmente 

deseable de formación del gel es de 5 a 30BC.

10 La operación inmediatamente siguiente de la presente in­

vención consiste en disolver el gel por calentamiento del mismo sin 

separarlo de la solución. La temperatura a adoptar para el calenta­

miento es de SO a 80BC. Particularmente entre 60 y 70BC, se produ­

cirá un resultado favorable en el efecto de coagulación. Por deba- 

15 jo de los 50SC, el tiempo de disolución del gel será tan largo que

el procedimiento no podrá ser utilizado en la industria. Por otra 

parte, cuando el gel se disuelve por encima de los 80BC, el efecto 

de coagulación será muy escaso y el producto será tan inestable que 

se producirá gradualmente un precipitado que se supone es de hidró- 

20 xido de aluminio.

La influencia de la temperatura de disolución del gel so­

bre la estabilidad del producto se ilustrará como sigue:

Experimento 3:
Se anadiaron 145 g de una solución de cloruro de aluminio 

25 (10,83% de Al^O^) a 55 g do una solución que contenía sulfato de so-

25.4.74 17
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42 5 4
dio (l3,,5Q% de S0^), se agito bien la mezcla y se añadieron des­

pués d la misma 68 g de una solución de alumínalo de sodio (pro- 
N a „ o

porción rnolar^ ^ * 1)25} Al 0 s 12)50%)) con el fin de pro—
A l ^

ducir un gel. La temperatura de formación del gel era de 28BC. La 

solución que contenía este gel se calentó a una temperatura fija 

para disolver el gel. Esta solución se dBjó en reposo a 259C du­

rante 3 meses y se investigó después la cantidad precipitada. Los 

resultados fueron los siguientes:

Tabla 3

Temperatura de disolución del 
Gel (SC)

Cantidad de precipitado 
(%)

SO 0
60 0
70 0
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 80BC, aun cuando se mantenga después 

durante un largo período de tiempo, no se produciré precipitado al­

guno y se formaré una solución de una sal básica de aluminio esta- 

b le.

25.4.74 18
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La solución de la sal básica de aluminio de la presente 

invención preparada por las operaciones arriba indicadas, exhibe, 

un efecto de coagulación más intenso que una solución de una sal 

básica de aluminio preparada por un procedimiento conocido. Esto 

se explicará por medio del experimento siguiente:

Experimento 4:

Muestra Móm. 1:
Se añadieron 54 g de aluminio metálico a 550 g de solu­

ción de HC1 al 2C%, y se calentó la mezcla a 1159C con el fin de 

preparar una solución de cloruro básico da aluminio de 19,8% de 

A1„0 y una proporción de equivalentes químicos de Al/Cl = 2,01.

Se añadieron posteriormente a la misma sulfato de sodio y agua, y 

se envejeció la solución a 60BC durante 30 minutos para preparar 

una solución da sal básica de aluminio que tenía una proporción 

molar de ^ 4  , ó "  * 0,150, una basicidad x 100), - 50,2% y

10)2% ds
Muestra Nóm. 2:

Se añadieron 179 g de hidróxido de aluminio a 840 g de 

solución ácida mixta constituida por H^SO^ al 22,7% y HC1 al 13,0%; 

se calentó la mezcla a 1109C para disolvep^l hidróxido de aluminio, 

se añadió luego una suspensión espesa de 165 g da carbonato de cal­

cio y 250 g de agua a la solución, y el precipitado de yeso produci­

do (CaSO^, 2H^0) se separó y se eliminó a fin de preparar una solu­

ción de bloruro básico de aluminio que tenía una proporción molar

da ^°4 , ó -  = 0,155, una basicidad,' ($—  x 100); = 52,.0% y 10,3% de. m< 3m

25.4.74 19
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^2°3*
Muestra Nóm. 3:

650 g de una solución de alumínate dB sodio que tenía
, Na 0una proporción molar de 2

Al2°3
1,30 y 4,0% de Al^O^ se anadia­

ron a la temperatura normal a 465 g de una solución de sulfato 

de aluminio que contenía 4,0% de Al^O^ para producir un precipi­

tado. El precipitado se separó y se lavó con agua, para obtener 

un gel de sulfato básico de aluminio que contenía 16,3% da Al^O^, 

8,4% de S0^ y 0,4% de Na^O. Se añadieron 100 g de este gel a 170 

g de una solución de cloruro de aluminio de 6,1% de AlgOg, so ca­
lentó la mezcla a 80SC para disolver el gel y dio una solución da

, . , SOcloruro básico de aluminio que tenia una proporción molar de 4 ,

ó -  . 0,167, basicidad (-3- x 100) = 52,0% y 10,2% de A1.0_. ^  m 3m ¿ J
Muestra Nóm. 4:

Por el procedimiento del Experimento 1, se preparen di­

versas soluciones de cloruro bósico de aluminio que tenían las 

composiciones siguientes:
SO kA^: Proporción molar 4 (= *̂ )= 0,149, basicidad

* AI.
x 100), = 51,7%, A1^0^= 10,2%

. SO , k.Ag : Proporción molar 4 (= *)= 0,105, basicidad
Al

x 100) = 64,0%, AlgO^ = 10,3%

SO kA : Proporción molar 4 (¿*) = 0,102, basicidad
n "  °

(*** x 100) . 52,3%, AlgOg = 10,2%.

25.4.74 20
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Se efectuó un ensayo de tratamiento de agua utilizando 

la solución de cloruro básico de aluminio de cada uno de los Nóms. 

de Muestra 1 al 4 arriba mencionados.

El ensayo se realizó da acuerdo con el procedimiento del 

5 Experimento 2 y utilizando la misma agua de ensayo que en el Ejemplo

2.
Tabla 4

Muestra

Nóm.

Dosificación 
de AlgOgfpar- 
tes por millón)

Flóculo Sobrenadante
Tiempo de 
formación 
fseaundos

Tamaño PH Turbidez

1 3 420 Pequeño 6,6 23T 5 300 Muy peque- 6,5 13
e
s

ño

t 2 3 90 Grande 6,6 5i 5 60 Grande 6,5 2
g
0 3 3 60 Grande 6,6 4s 5 50 Muy Grande 6,5 3

4-A 3 50 Grande 6,6 1Pro­duc­to
1 5 30 Muy Grande 6,5 0 ? 2

de
la *-*2 3 30 Muy Grande 6,6 2

5 60 Muy Grande 6,5 0,8pra-sen-

in- 4-Ag 3 40 Grande 6,6 0,4
veo- 5 20 Muy Grande 6,5 0,1clon

25
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Como en la tabla anterior, ae reconoce que el efecto 

de coagulación de la solución de la sal básica de aluminio obte­

nida por al procedimiento de la presente invencián es evidente­

mente mayor que el del producto obtenido por el procedimiento co- 

g, nocido.

Es decir, que se supone que, cuando se prepara una so- 

lucián de una sal básica de aluminio por el procedimiento de la 

presente invencián, se formará un complejo de aluminio polinu­

clear de un grado de polimerización adaptado para el tratamiento 

10 de aguas y una estructura estable, como resultado de los procedi­

mientos de produccián y disolución del gel.

La solucián de la sal básica de aluminio preparada por 

la presente invencián se puede utilizar no sálo como coagulante 

para tratamiento de aguas, sino tambián como agente de fijacián 

15 del encolado en la industria del papel, aglutinante refractario

y agente de tratamiento de superficies para metales, etc., exac­

tamente del mismo modo que otras soluciones de sales básicas de 

aluminio en general. La solución de la presente invencián puede 

secarse para dar un polvo.

20 Ejemplo 1:
300 g de una solucián acuosa mixta de cloruro de alumi-

,  ,  so
nio y sulfato de aluminio (Al 0 , 10,6%; proporcián molar __4=

^  Al
0,14; temperatura del líquido 10,29C) se pusieron en un vaso de
precipitados de 1 litro, se enfriaron en un baño de agua a 7SC y

25.4.74 22
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se añadieron a los mismos 180 9 de una solución acuosa de alumí­
nate de potasio ( A l ^ ,  8,73%; proporción molar K^O/Al^O^ = 1,41; 

temperatura del líquido 15,2BC) a lo largo de 15 minutos y con 

agitación, para dar una solución acuosa en la qua estaba disper­

sado un gal.

Se introdujo luego este vaso de prepipitados en un baño 

de agua caliente a 65SC para disolver el gel con agitación. Al 

cabo de 1 hora, se filtró la solución con papel de filtro para dar 
478 g de una solución de una sal bísica de aluminio.

Análisis:

Al 0„ 9,94%, S(J 1,72%, K 0 4,27%, C1 12,60%, basioidad 2 3 4 2
43,6%

Ejemplo 2:

740 g de una solución acuosa de nitrato de aluminio de 

baja basicidad ÍAl^O^ 6,20%, proporción; molar Al/M0^= 0,38) se pu­

sieron en un mezclador. Se añadieron a óste 185 g de una solución

acuosa de aluminato de sodio (Al 0 10,90%; proporción molar ^ 2 ^  =
2 3 Al 0

1,25) durante 12 minutos, bajo agitación. Y se añadieron des- 2 3 

puás al conjunto75gtb una solución acuosa de sulfato de aluminio 

(Al^Og 7,4%). La temperatura de la solución mixta era en este mo­

mento de 329C. La cantidad total de esta solución que contenía un 

gel se puso en un matraz de 2 1. y se disolvió por completo a 60BC 
durante 35 minutos para dar 1000 g de una solución de nitrato bá­

sico de aluminio.

Análisis:

25.4.74 23
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^2°3 1.57%, NagO 1,53%, MO^ 14,67%,
basicidad 47,8%

Ejemplo 3:

620 g de ácido clorhídrico al 3!%, 64 g de ácido sulr- 

5 fJrico al 7 %  y agua se añadieron a 190 g de un polvo fino de

bauxita (AI^O^ 68,38%, Fe^O^ 1,85%) y la mezcla se calantá pa­

ra descomponerla a 110SC durante 3 horas, y se filtrá para dar

1048 g de una solucián (ptpporcián de equivalentes químicos,
30 !<Al = 1,09; proporcián molar __4, á ** = 0,21; Al-0-

C1 4- SO^-Fe Al "

11,50%).

294 g de esta solucián se pusieron en un-vaso de preci­

pitados de 1 1., y se enfriaron en un baño de agua a 203C. Se aña­

dieron a la solucián, durante al transcurso de 10 minutos, 230 g
Ma 0de una solucián de aluminato de sodio (relacián molar, 2 = 1,37;

„ Ai o
1S Al^O^ obtenida por adicián de 350 g de hidráxi- 2 3

do de sodio y agua a 500 g de un polvo fino de bauxita, descomposi- 

cián de la mezcla por calentamiento de la misma durante 1,5 horas y 

filtracián, para dar una solucián a 35BC en la que estaba dispersa­

do un gel.
20 Se puso después este vaso en un baño de agua caliente a

60BC y se disolviá el gel con agitacián para dar 520 g de una solu­

cián de una sal básica da aluminio.

Análisis:

AlgOg 11,1S%, C1 10,74%, S0^ 2,53%, Ma^O 3,87%, F e ^

25 1,16%, basicidad 64,9%

25.4.74 24
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Ejemplo 4:

400 g ds una solución de cloruro básico de aluminio
Al(AlgOg 12,5%, proporción de equivalentes químicos, ^  = 1,35) 

se pusieron en un mezclador. Se anadió a esta solución, en el 

transcurso de 15 minutos y con agitación, una solución mixta de

330 g de una solución de aluminato da sodio (Al 0 8,50%; propor-
Na 0 ^ ^ción molar, 2 = 1,25) y 70 g de una solución de sulfato de
Al 0 

2 3
amonio (SO^ 29,09%). La temperatura de la solcuión mixta en es­

te momento era de 359C.

Esta solución mixta que contenía un gel se transfirió 

a un matraz de 1 1. y, cuando se mantuvo el gel a una temperatu­
ra de 60BC, se disolvió por completo en 0,5 horas aproximadamen­

te para dar 800 g de una solución de una sal básica de aluminio. 

Análisis:

^2°3 ^  S0^ ,2,55%,Na^0 2,66%, N 0,74%;
basicidad 67,4%.

Ejemplo 5:

300 g de una solución mixta de una solución de cloruro 

de aluminio y una solución de sulfato fárrico (AlgO^ 9,80%; Fe^O^ 

1,25%; C1 20,44%; S0^ 2,25%) se pusieron en un vaso de precipita­

dos de 1 1. Se añadieron a áste, en el transcurso de 15 minutos, 

180 g de una solución de aluminato de sodio (Al^O^ 10,50%; Na^O

9,32%; SO 2,07%) obtenida por adición de ácido sulfórico, hidró- 
4

xido de sodio y agua a un polvo fino de hidróxido de aluminio. La

- 25 -25.4.74
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temperatura de la solución mixta en este memento era de 32SC.

Se introdujo luego estB vaso dB precipitados en un baño 

de agua caliente a 60BC, y se disolvió el gel con agitación duran­

te aproximadamente 1 hora para dar 478 g de una solución de una 

sal básica de aluminio.

Análisis:

AlgOg 10,10%, f e ^  0,78%, Cl 12,83%, SO^ 2,19%, Na^O 

3,51%; basicidad 55,4%.

Ejemplo 6:
200 g de una solución de sulfato de magnesio (¡HgO 3,53%) 

se pusieron en un vaso de precipitados de 1 1., y se enfriaron en 
un baño de agua a 189C. Se añadieron a esta solución, en el trans­

curso de 15 minutos y con agitación, simultáneamente 400 g de una

solución de cloruro básico de aluminio (Al 0 10,35%; proporción
Al ^ ^de equivalentes químicos, 1,12) y 150 g de una solución de alu-

minato de sodio (Al 0 10,5%; proporción molar Na„0 , , para dar2 3 2 = 1,2)
^2°3

una solución acuosa (a 32BC) en la que estaba dispersado un gel.

Se introdujo luego este vaso de precipitados en un baño 

caliente a 6SBC y se disolvió el gel durante 40 minutos con agita­
ción para dar 745 g de una solución de una sal básica de aluminio 

transparente.

Análisis:

AlgOg 7,67%; Cl 10,35%, SO^ 2,26%, Na^O i;S4%,-MgO 0,95%, 

basicidad 46,3%
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Ejemplo 7:
500 g de una solución de nitrato de aluminio (Al^O^ 6,50%) 

se pusieron en un vaso de precipitados de 1 1., el cual se introdujo 
en un baño de agua a 150C. Se añadieron a dicha solución, en el trans­

curso de 10 minutos y con agitación, 95 g de una solución de alumbre 

de sodio (SO^ 11,41%) y luego 140 g de una solución de aluminato de 

sodio (A1J3„ 15,30%; proporción molar = 1.25) para dar una so-

lución acuosa a 2S8C que contenía un gel. El gel se disolvió por agi­
tación en el vaso mantenido en un baño de agua caliente a 653C, para 

dar 732 g de una solución de una sal básica de aluminio.

Análisis:

AlgOg 7,76% NOg 16,20%, S0^ 1,48%, Ma^O 2,46%, basi-

cidad 53,4%.

Ejemplo 8:
232 g de una solución de sulfato de zinc (ZnO 6,16%) se 

utilizaron Bn lugar de la solución de sulfato de magnesio en el pro­

cedimiento del Ejemplo 6 para preparar 782 g de solución dB sal bási­
ca de aluminio.

Análisis:

Al^Og 7,31%, C1 9„86%, 30^ 2,15%, Na^O 1,47%, ZnO 1,83%,

basicidad 46,3%.

Ejemplo 9:

184 g de una solución de sulfato de potasio (K^O 8,96%) se 

utilizaron en lugar de la solución de sulfato de magnesio en el proce-

25.4.74 27
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dimiento del Ejemplo 6 para preparar 734 g de una solución de sal 
básica de aluminio.

Análisis:

^2°3 7'79%' CI 10,5C%, SO^ 2,29%, Ma^O 1,57%, K^O 2,25%, 
basicidad 46,3%

Ejemplo 10:

85 g de una solución de sulfato básico de aluminio propor-

d. quiñi..., -  = 1,27, 7,50%) .. utiliza-

ron en lugar de la solución de sulfato de aluminio en el procedimien­

to del Ejemplo 2 para preparar 1010 g de una solución de sal básica

de aluminio.

Análisis:

AlgOg 7,17%, NOg 14,53%, SO^ 1,40%, Na^O 1,52%, basici­

dad 49,1%.

Ejemplo 11:

19 g de un polvo de hidrogenosulfato de sodio se utiliza­

ron en lugar de la solución de sulfato de aluminio en el procedimien­

to del Ejemplo 2 para preparar 944 g de una solución de una sal bási­

ca de aluminio.

Análisis:

M*2°3 7,00%, NOg 15,54%, SÔ . 1,61%, Ma^O 2,14%, basici­
dad 45,3%.

Ejemplo 12:

586 g de ácido clorhídrico al 35%, y 32 g de un polvo de 

alumbre de amonio se añadieron con algo de agua a 60 g de un polvo

25.4.74 28
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de aluminio y la mezcla se calenté para que reaccionase a 1109C 

durante 4 horas pa 

valentes químicos,

durante 4 horas para dar 1040 g de solución(proporeión de equi-
Al__________ ___  . , . SO

C1 4- SO, - NH 4 4
1,18; proporción molar, 4 .

Al
kó "  = 0,06; A1„0„ 11,24%). m 2 3

La cantidad total de esta solución se puso en un matraz 

de 2 1. y se enfrió en un baño de agua a 209C. Se añadieron a esta 
solución, en el transcurso de 15 minutos y con agitación, 350 g de

una solución da aluminato de sodio (proporción molar,

"A
1,20; Al_0„ 8,56%)l Se obtuvo una solución que contenía un gal en2 3
dispersión (329C).

Oespuós de ello, con el matraz introducido en un baño 

de agua a 70BC, se disolvió el gel con agitación para dar 1390 g 

de una solución de sal básica de aluminio.

Análisis:

A l ^  10,57%, C1 14,32%, S0^ 0,98%, N 0,07%, Na^O 

1,57%, basicldad 40,7%.

La presente solicitud,que corresponde a la presentada 

en Oapon, el 19 de Abril de 1973, bajo el nómaro 44475/73, se aco­

ge a los beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro>-

25.4.74 29
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Loa puntos da invención propia y nueva que ae presentan 

para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invención en 

EspaHa, por VEINTE años, son los qus se recogen en las reivindica­

ciones siguientes:

13,- Un procedimiento para preparar una solución estable 

de la sal básica de aluminio representada por la fórmula general:

A1(0H)X„ „,(S0j,m n 3m-n-2k 4 k

en la que X denota C1 ó NO-, k, m y n son índices positivos indivi-
 ̂ n kduales, 3m^. n 4- 2k, la basicidad x 100) es de 30 a 70% y *  =

0,01 a 0,3, caracterizado por mezclar un sulfato soluble en agua o 
una solución que contiene S0^, una solución que contiene Al y X y 

una solución de aluminato alcalino en condicones de temperatura in­

ferior a 40BC de tal modo que pueda producirse un gel, y mantener 

despuós la mezcla total a una temperatura comprendida entre 50 y 

80BC a fin de que pueda disolverse el gel para dar una solución de 

una sal básica de aluminio.

23.- Un procedimiento para preparar una solución estable de 

la sal básica de aluminio representada por la fórmula general de la 

reivindicación 1$, caracterizado por mezclar una solución que contie­
ne Al, X y S0^ y una solución de aluminato alcalino en condiciones de

30
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temperatura inferior a 4QBC da tal modo que pueda producirse un 

gal, y mantener despuÓ3 la mezcla total a una temperatura compren­

dida entre 50 y 809C a fin de que pueda disolverse el gel para 

dar una solución de una sal básica de aluminio, 

g 38.- Un procedimiento para preparar una solución estable

de la sal básica de aluminio representada por la fórmula general 

de la reivindicación 18, caracterizado por mezclar una solución 

que contiene Al y X y una solución de aluminato alcalino qua con­

tiene SO^ en condiciones de temperatura inferior a 40BC de tal mo- 

10 do que pueda producirse un gal, y mantener despuás la mezcla total

a una temperatura comprendida entre 50 y 8CBC a fin de que pueda 

disolverse el gel para dar una solución de una sal básica de alu­

minio.

48.- Un procedimiento para preparar una solución estable 

15 de la sal básica da alumnio de acuerdo con la reivindicación 28,

en el que la concentración de Al^O^ de dicha solución que contiene 

AL, X y SO^ es de 5 a 15% en peso.

58.- Un procedimiento para preparar una solución estable 

de la sal básica de aluminio de acuerdo con la reivindicación. 38,

20 en el que la concentración de A1.0 de dicha solución que contiena

A!, y X es de 5 a 15% en peso.

68.- Un procedimiento para pneparar una solución estable 
de la sal básica de aluminio de acuerdo con cualquiera de las rei­

vindicaciones 28 y 49, en el que la proporción de equivalentes
25 químicos, Al_____, de dicha solución que contiene Al, X y S0^ es

X 4- SO,4
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de 0,5 3 1,4.
73.— Un procedimiento para preparar una solución estable 

da la sal básica de aluminio da acuerdo con cualquiera de las rei­

vindicaciones 33 y 53, en al que la proporción de equivalentes quí­

micos, ***** de dicha solución que contiene Al y X es de 0,6 a 1,5.
83.- L!n procedimiento para preparar una solución estable 

da la sal básica de aluminio de acuerdo con la reivindicación 23, 

en el que la proporción molar da metal alcalino a aluminio de dicha 

solución de aluminato alcalino es de 1,1 a 2,0 y su concentración 
de AlgOg es de 1 a 15% en peso.

93.- Un procedimiento para preparar una solución estable 

de la sal básica de aluminio de acuerdo con la reivindicación 33, 

en el que la proporción molar de metal alcalino a aluminio da dicha 

solución de aluminato alcalino que contiene S0̂  es de 1,1 a 2,0,
su concentración de Al 0„ es de 1 a 15% en peso y su concentración2 3
de S0̂  es de 1 a 10% en peso.

103.- Un procedimiento para preparar una solución esta­

ble de una sal básica de aluminio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, y 

para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas escritas a má­

quina por una sola cara.
Madrid, g g  ^

P.A.
Fsrni 
f*r Fo

3
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