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La presente invención se refiere a un alu­

minosilicato sódico zeolitico cristalino, sintético, del 

tipo de tamiz molecular, que es Ctil como adsorbente, y a 

un mátodo para preparar la composición.

Un objeto de la presente invención es pro­

porcionar un nuevo aluminosilicato sódico zeolitico cris­

talino, sintético, del tipo de tamiz molecular, que es ade­

cuado para uso como adsorbente.

"Otro objeto de la presente invención es 

proporcionar un método para preparar el nuevo adsorbente 

de la invención.

Otros objetos;serán evidentes por la expo­

sición subsiguiente y reivindicaciones adjuntas.

' Los aluminosilicatos metálicos hidratados

cristalinos presentes en la naturaleza se llaman zeoliíea. 

El aluminosilicato sódico cristalino sintético aquí descri­

to se designará en lo sucesivo como "zeolita Y", para dis­

tinguirle de otros materiales.

Ciertos adsorbentes, incluyendo la zeolita 

Y, adsorben selectivamente moléculas en base al tamaño y 

forma de la molécula de adsorbato, y se llaman tamices 

moleculares. Los tamices moleculares tienen un área de 

sorción disponible en el interior de gran nómerO de poros 

de tamaño uniforme, de dimensiones moleculares. Con tal 

disposición, las moléculas de un cierto tamaño y forma 

Bntran en los poros y son adsorbidas, mientras que las 

moléculas más grandes, o de forma diferente, quedan ex­

cluidas. No todos los adsorbentes se comportan segón esta  ̂

manera de los tamices moleculares. Los adsorbentes comunes, 

por ejemplo carbón vegetal y gel de sílice, no presentan
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acción da tamiz molecular.

Los cristales de zeolita Y son básicamente 

esqueletos tridimensionales de tetraedros de SiO^ y A10  ̂

reticulados por compartir átomos de oxigeno. La valencia 

electrónica de cada tetraedro que contiene aluminio está 

equilibrada por la presencia, en el esqueleto de aluminosi- 

licato, de un catión tal como un ión de metal alcalino. Los 

espacios huecos del esqueleto están ocupados por moléculas 

de agua.

La deshidrataclón para efectuar la pérdida 

del agua de hidratación da como resultado un cristal entre­

lazado con canales, de dimensiones moleculares, que ofrecen 

un área superficial muy grande para la adsorción de molé­

culas extrañas. Son factores qus incluyen en la oclusión 

por cristales de zeolita Y activada el tamaño y al poder 

de polarización dal catión intersticial, la polarizabilidad 

y polaridad de las moléculas ocluidas, las dimensiones y 

forma de las moléculas sorbidas en relación a las de los 

canales, la duración y severidad de la deshidratación y 

desorción, y la presencia da moléculas extrañas en los ca­

nales intersticiales. Se entenderá que las características 

da rechazo da la zeolita Y son igual da importantes que las 

características adsorbentes, o de adsorción positiva, si 

se han de obtener separaciones eficaces.

La fórmula química de la zeolita Y, expre­

sada en .términos de moles de óxidos, se puede escribir como 

0,9 1 0,2 ^20^120^: w Si02:x ^ 0  

donde w es un valor mayor que 3 hasta aproximadamente 6, y ' 

x puede tenBr un valor hasta aproximadamente 9.

La zeolita Y tiene un diagrama caracterís-
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tico de difracción de rayas X en polvo, que se puede emplear 

para identificar la zeolita Y. Los datos de difracción de 

rayos X en polvo se muestran en la Tabla A. Los valores de 

la separación de interplanar se expresan en unidades angs- 

trom. Las intensidades relativas de las líneas de la pauta 

de difracción de rayos X en polvo se expresan como MF, muy 

fuerte; F, fuerte; M, media; 0, débil; y MD, muy débil.

TABLA A

hkl d, A.
.Intensi­dad rela­

tiva .

111 3 14,37 - 15,15 MF

220 ' 8 8,80 - 8,67 M

311 11 7,50 - 7,39 M

331' 19 5,71 - 5,62 P

333, 511 27 4,79 - 4,72 M

440 32 4,46 - 4,33 M

531 35 4,29 - 4,16 D

600, 442 36 4,13 - 4,09 D

620 40 3,93 - 3,88 1'

533 43 3,79 - 3,74 F

631 46 3,66 - 3,62 M

711, 551 51 3,48 - 3,43 MD

612 56 3,33 - 3,28 F

733 67 3,04 - 3,00 M

822, 660 72 2,93 - 2,89 M

751, 555 75 2,87 - 2,83 F

S40 80 2,78 - 2,74 M

911, 753 83 2,73 - 2,09 D

664 88 2,65 - 2,61 M

844 96 2,54 - 2,50 MD

10, 0, 0; 860 100 2,49 - 2,45 MD



MoJanAm. í .24086

TABLA A (Continuación)

hkl h^k^-l^ d, A
Intesi- 
dad re­
lativa

10, 2, 0; 803 104 2,44 -2,40 MD

10, 2, 2; 666 108 2,39 -2,36 M

10, 4, 0; 864 . 116 2,29 -2,25 MU

11, 1, 1; 775 123 2,24 -2,21 MD

880 128 2,20-2,17 D

11, 3, 1; 971; 955 131 2,18 - 2,14 MD

11, 3, 3; 973 139 2,11 -2,08 D

12, 0, 0; 884 144 2,07 - 2,04 MD

1 1, 5, 2; 10, 7, 1; 10,5,5, ' 150 2,03 -2,00 MD

10, 8, 2

13, 1, 1; 11, 7, 1; 11,5,5;
903

168,171

(

1,92 - 1,89 MD

13, 3, 1; 11, 7, 3; 977 179 1,86 -1,83 MD

13, 3,3; 905 

888
i 187,192
j

1,B2 -1,79 MD

13, 5, 1: 11, 7, 5 195 1,78 - 1,76 MD

14, 2, 0; 10,10,0; 10,8, 6 200 1,76 - 1,73 ' D

13, 5, 4; 11, 8,5 210 1,71 - 1,69 D

En la producción de zeolita Y, los raaccio-

nantes representativos son alúmina activada, gamma alúmina,

alúmina trihidratada y aluminato sódico, como fuente de

alúmina. La sílice se puede obtener de silicato sódico, ge-

les de sílice, ácido silícico, soles acuosos de sílice co­

loidal y sílices sólidas amorfas reactivas. Los dos últimos 

grupos se prefieren cuando se han de producir productos de

zeolita Y que tienen proporciones molares SiO^/Al^Q^ mayo-

res que aproximadamente 4,5 ; sin embargo, si se desea, estas30



fuentes de sílice se pueden emplear también para preparar 

productos de zeolita Y que tengan proporciones SiO^/Al^O^ 

menores que aproximadamente 4,5. La preparación de soles 

típicos de sílice que son adecuados para uso en el procedi­

miento de la presente invención se describe en la patente 

de los EE.UU. ns. 2.574.902 y patente de los EE.UU. nü. 

2.597.872. Son típicos del grupo de sílices sólidas amorfas 

reactivas, teniendo preferibüsnente un tamaño final de par­

tícula menor que 1 miera, los materiales tales como sílices 

recuperadas de humos, sílices precipitadas químicamente, y 

soles de sílice precipitados, e. incluyendo sílices tales co­

mo las conocidas por marcas registradas tales como "Oantocel'' 

"Cab-O-Sil", "Hi-5i!" y "QUSO". También se puede usar el pol- 

v.o da vidrio "Vycor" finamente dividido. El hidróxido só­

dica puede suministrar el ión sodio, y ayudar también a esn- 

trolar el pH.
Cuando se emplea como fuente principal de sí­

lice un sol acuoso de sílice coloidal, o una sílice sólida 

amorfa reactiva, la zeolita Y SB puede preparar preparando 

una mezcla de aluminosilicato sódico acuoso que tiene una 

composición, expresada en términos de proporciones molares 

de óxido, que cae dentro de uno de los intervalos que se 

muestran en la Tabla I.

TABLA I

Hoja nñm. 6 24086

- ̂   ̂p i"*]

Na^O/SiO^
Intervalo 1 
0,20 a 0,40 0,41 a 0,60 0,61 a 0,80

SiO^/Al^O^ 10 a 40 10 a 30 7 a 30

HgO/Ma^O 25 a 60 20 a 60 20 a 60

manteniendo la mezcla a una temperatura comprendida entre
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aproximadamente 20SC y 125SC hasta que se formen cristales,

y separando los cristales de las aguas madres.

El intervalo de composición preferido para 

producir zeolita Y sódica cuando la fuente principal de si 

lice es un sol de sílice coloidal acuoso o una sílice sóli 

da amorfa reactiva, expresado en términos de proporciones 

molares de óxido, se muestra en la Tabla II.

TABLA II

NagO/SiOg

HgO/NagO
La cristalización se

íüáa satisfactoria a,una temperatura de

Intervalo 4 

0,4 a 0,6 

15 a 25 

20 a 50

efectúa de la forma

aproximadamente QQsc

a 125BC. A temperaturas más bajas los cristales que se for­

man son de menor tamafio que los formados a las temperaturas 

más altas.
Cuando se emplean fuentes de sílice ta­

les como silicato sódico, gales de sílice o ácido silícico, 

como fuente principal da sílice, la zeolita Y se puede pre­

parar preparando una mezcla dB aluminosilicato sódico acuoso 

que tiene una composición, expresada en términos de propor­

ciones molares de óxido, comprendida dentro de cualquiera 

de los intervalos que se muestran Bn la Tabla III.

TABLA 111

Intervalo 5 Intervalo 6 Intervalo 7

NagO/SiOg 0,6 a 1,0 1,6 a 1,7 1,9 a 2,1

SiOg/AlgOg 8 a 30 10 a 30 aprox. 1Q

H^O/Na^O 12 a 90 30 a 90 40 a 90
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Las composiciones preferidas para prepa­

rar zeolita Y a partir de silicato sódico, geles de sílice 

o ácido silícico se muestran en la Tabla IV,

. TABLA IV

Intervalo 8 Intervalo 9

NagO/SiOg 0,70 a 0,90 1,5 a 1,7

SiE^/AlgOg 10 a 25 10 a 20

H^O/Ma^O 12 a 90 20 a 90

La cristalización sa efectúa manteniendo 

la mezcla de reacción en el intervalo de temperatura de

aproximadamente 209C a 1259C hasta que se obtiene el 'pro­

ducto cristalino. En esta intervalo se prefiere usar tem­

peraturas de aproximadamente 8Q3C a 125SC.

En general, las temperaturas menores pue­

dan requerir tiempos de cristalización algo más largos Que 

ló que usualmente se considera deseable en la práctica co­

mercial. El producto de zeolita Y obtenido a esas tempera­

turas menores puede tender hacia tamaños de partícula meno­

res que los dB los productos de zeolita Y preparados a las 

temperaturas más altas.

En la práctica de la presente invención, 

cuando se usan fuentes de sílice tales como silicato sódi­

co, gel de sílice o ácido silícico como fuente principal 

de sílice en la mezcla de aluminosilicato sódico acuoso, 

como se ha descrito antes, las composiciones de zeolita Y, 

según se preparan, tienen usualmente proporciones molares 

de sílice/alúmina, (SiO^/Al^O^) comprendidas entre más de

3 hasta aproximadamente 3,9. En este intervalo la constante
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de célula unitaria, a^, de los cristales cambia de 24,87 

a 24,77 A. Cuando se desean composiciones de producto de 

zeolita Y que tengan proporciones molares sílice/alúmina 

por encima de aproximadamente 3,9, son preferibles las 

fuentes de silicato tales como los soles de sílice coloi­

dal acuosa y las sílices sólidas amorfas reactivas, como 

fuentes principales de sílice en las mezclas de alumino- 

silicato sódico acuoso, como se ha expuesto antes.

Cuando se dssean composiciones de zeolita 

Y sódica sustancialmente pura que tengan una proporción mo­

lar entre sílice y alúmina en el producto de hasta aproxi­

madamente 6, se pueden preparar a partir de mezclas reac­

cionantes en las que se emplea un sol da sílice coloidal 

acuosa o una sílice sólida amorfa reactiva como fuente 

principal de sílice, que caigan dentro de uno de los si­

guientes intervalos:

Intervalo 10:

NapO/SiOg

SiOg/AlgOg

HgO/NagO

Intervalo 11:
Na^O/SiOg

SiO^/AlgO^

H^0/Na 0̂

0,28-0,30

8-10
30-50

Aprox.0,4 

10-27 

30-50

Primero se digiere la mezcla reaccionante 

a temperatura ambiente, y luego se calienta hasta una tem­

peratura) elevada y se mantiene a esa temperatura elevada 

hasta que haya cristalizado zeolita Y sódica que tenga la 

proporción molar entre sílice y alúmina más alta. Tempera­

tura ambiente, tal como aquí se usa, significa la tempera30
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tura del aire que se encuentra normalmente en una instala- 

t-ión destinada a producir zeolita Y s6dica, concretamente 

de aproximadamente 13SC a aproximadamente 38SC.

El efecto de la etapa de digestión a tem­

peratura ambiente ha resultado ser beneficioso, especialmen­

te cuando se preparan cantidades de tamaño comercial, para 

todos los procedimientos para producir zeolita Y según se 

han expuesto antes. El efecto de la etapa de digestión a 

temperatura ambiente sobre la proporción molar entre sílice 

y alúmina en el producto, asi como sobre la calidad del 

producto, se puede demostrar examinando los datos repre­

sentativos de la siguiente Tabla V, donde se comparan dos 

productos preparados por el mismo método, excepto en que una 

mezcla reaecionantB.se dejó digerir a temperatura ambiente 

mientras que a la otra no se le dió esta etapa de digestión 

a temperatura ambiente. En ambos casos se empleó un sol de 

sílice coloidal acuosa como fuente principal da sílice, y la 

composición inicial del reaccionante fuá la siguiente: 

NágO/SiOp 0,4

SiOg/AlgOg 20

H^O/Na^O 40

TABLA V

Etaoas de digestión

Hojanúm. 10 24086

Digestión, temp, ambiente, hr. Cristalización, 
1003C, hr

Composición del 
producto

0 72 63% de zeolita Y sódi 
ca (SiO^/Al^O^ .¿L 5)"
más sustancias amorfas

24 50 92% de zeolita Y sódi­
ca ( S ^ / A ^ O ^  = 5,0)

Por los ejemplos de la Tabla V, es eviden-
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te que el uso de una etapa de digestión a temperatura am­

biente da como resultado la formación de una zeolita Y de 

pureza relativamente mayor, que tiene una proporción molar 

entre sílice y alúmina más alta. Se ha hallado que la eta­

pa de digestión a temperatura ambiente es particularmente 

ventajosa para ¡producir la región más alta de los inter­

valos silice/alúmina en el producto, para fuentes concre­

tas de sílice. Es decir, cuando se usan fuentes de sílice 

tales como silicato sódico, la etapa de digestión a tempe­

ratura ambiente mejora la pureza de las composiciones de 

zeolita Y que tienen proporciones molares entre sílice y 

alúmina mayoreB que aproximadamente 3,5, y cuando se ucan 

fuentes de sílice tales como soles de sílice coloidal acuo­

sa la etapa de digestión a temperatura ambiente mejora la 

pureza y produce composiciones da zaolita Y que tienen 

proporciones molares entre sílice y alúmina mayores que

aproximadamente 4,5.
Las proporciones molares ds óxidos que 

definen la composición inicial de las mezclas reaccionantes 

necesarias para producir mayores proporciones molares entre 

sílice y alúmina an al producto, en zeolita Y, por el pro­

cedimiento de la presente invención, sa dan en los inter­

valos 10 y: 11. Los valores siguientes son las proporciones 

molares de óxido particularmante preferidas en la mezcla 

reaccionante.

Intervalo 12

NagO/SiOp 

SiOg/Al^O^

H^O/Ma^O

24086HojanAm.

0,30

8-10
aprox. 40
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Intervalo 13

NagO/SiOg 0,4

SiOg/AlgO^ 10-20

H^O/Na^O aprox. 40

Intervalo 14

NagO/SiOg 0,42

aprox. 27

H 0/Ns^0 aprox. 33

La siguiente Tabla VI es representativa de 

las preparaciones de zeolita Y sódica dentro de las pro­

porciones molares superiores expuestas entre sílice y alGmi 

na en el producto, cuando se empleó un sol de sílice coloi­

dal acuosa como fuente principal de sílice, y cuando se in- 

' eluyÓ en el procedimiento de producción una etapa de diges­

tión a temperatura ambiente.
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El periodo de digestión a temperatura ambien­

te para las mezclas de composición reaccionante de las Ta­

blas I a IV, y dentro del intervalo 11 y de los intervalos 

preferidos 13 y 14, debe ser al menos aproximadamente 16 

horas, con aproximadamente 24-32 horas como periodo prefe­

rido. Los periodos más largos, más allá de aproximadamente 

40 horas, no sola no son prácticos cuando se desean canti­

dades de producción a escala, sino que, cuando se trabaja 

en los intervalos 11, 13 y 14, también tienden a contri­

buir a una disminución de la proporción SiOg/AlgO^ en los 

productos, hasta menos de 5. Para el intervalo 10 de-com­

posición del reaccionante, y el intervalo 12 preferido, el 

periodo de digestión óptimo práctico a temperatura ambien­

te también es aproximadamente 24 horas, pero el periodo mí­

nimo es aproximadamente 20 horas. De nuevo, eá preferible 

limitar la duración dB esta etapa a aproximadamente 40 ñora;.

Cuando se usa una etapa de digestión a-tempe­

ratura ambiente, la cristalización o etapa de digestión a 

temperatura elevada se debe efectuar a una temperatura untrE 

aproximadamente 90RC y 1Ú5BC, de preferencia entre 95SC y 

100SC. La mezcla reaccionante se mantiene a Bsa temperatu­

ra elevada hasta que se formen los cristales. Si la cris- 

-talización o etapa de digestión a temperatura elevada es 

demasiado corta se pueden observar aluminosilicatos amor­

fos, mientras que los periodos demasiado prolongados dan 

usualments como resultado una disminución del contenida de 

"Si0^/A1^0^ en la zeolita Y producida, y la conversión de 

la zeolita Y sódica producida en otras especies de zeoli- 

tas cristalinas. Para los intervalos 11, 13 y 14 de compo­

sición del reaccionante, la cristalización o etapa de di-
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gestión a temperatura elevada se puede efectuar durante un 

periodo de aproximadamente 24 a aproximadamente 65 horas, 

siendo el periodo preferido aproximadamente 50 horas. Cuando 

la composición del reaccionante está dentro del intervalo 10 

5 o el intervalo preferido 12, la etapa de cristalización se 

puede efectuar durante un periodo de aproximadamente 3 a 

aproximadamente 8 dias, con un periodo preferido de aproxi­

madamente 4 a aproximadamente 6 dias.

Los siguientes ejemplos son representativos 

10 del procedimiento de la presente invención para producir 

zeolíta Y sódica.

EJEMPLO I

En un ejemplo de la invención, cinco gramos 

de aluminato sódico que contenia 30,0 por ciento en peso de 

15 NagO, 44,1 por ciento en peso de Al^O^ y 25,9 por ciento

en peso de HgO, y 22 gramos da hidróxido aódico (que conte­

nía 77,5 por ciento en peso de Na^O) se disolvieron en 89,5 

mililitros de agua destilada. Esta solución se añadió a 124,2 

gramos de un sol de silice coloidal acuosa que contenía 29,5 

20 por ciento en peso da SiO^. La mBzcla resultante, que tenia 

la composición molar:

25

13,9 NagOtAlgOg^S^ 310^:471 H^O 

se agitó hasta homogeneidad. El recipiente de reacción, de 

vidrio, se cerró harmáticamente y se puso en un baño de vapor 

de agua a 100SC durante un periodo de 21 horas, para producir 

la cristalización de la mezcla de reacción. Una vez completa­

da la cristalización, los sólidos se separaron de las aguas 

madres por filtración con succión, y se lavaron con agua des­

tilada hasta que el pH del efluente de lavado fuá aproximada­

mente 10,5. Luego se secó el polvo a 10QSC. El producto se30
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dentificó como zeolita Y mediante diagramas de difracción 

le rayos X. El análisis químico indicó una composición del 

troducto de:

0,92 Ma^0:l,00 A1^0^:4,00 Si0^:7,0 H^O

El anterior producto tiene una cálula unita­

ria cúbica que tiene un diagrama de difracción de rayos X 

¡n polvo caracterizada por los siguientes datos, donde "I"

¡s la intensidad t "d" es la separación interplanar.

2 2 2 h 4k 4-1 100 1/1 
máx.

d (obs.) 
en A.

2 2 2 
h -t-k ?!

100 1/1 
máx.

d (obs.) 
en A.

3 100 14,3 75 48 2,858

8 29 8,75 80 20 2,767

11 24 7,46 83 7 2,717

' 19 44 5,68 88 19 2.633

91 11 2,595

27 22 4,76 106 13 2,382

32 35 4,38 128 8 2,188

40 12 3,91 131 4 2,162

43 47 3,775 139 8 2,100

48 4 3,572 144 7 2,003

51 9 3,406 164 4 1,933

56 37 3,308 168 5 1,910

59 8 3,222 195 5 1,772

67 16 3,024 200 9 1,750

72 21 2,917 211 12 1,704

EJEMPLO II

En otro ejemplo de la presente invención se 

disolvieron en 219 mililitros dd agua cinco gramos de alu- 

minato sódico, que contenía 30,0 por ciento en peso de Ma^O,
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44,1 por ciento en peso de Al^O^ y 25,9 por ciento en 

peso de H^O, y 27,3 gramos de hidróxido sódico (que con­

tenía 77,5 por ciento en peso de Na^O). Esta solución se 

añadió luego a 124,2 gramos de un sol de sílice coloidal 

acuosa que contenía 29,5 por ciento en peso de sílice, para 

preparar una mezcla que tenia una composición molar de 

16,9 Na20:Alg0^:28,2 Si0^:808 H^O

Esta mezcla se agitó hasta ser homogénea,y 

luego se cerró herméticamente el recipiente de reacción y 

se puso en un autoclave a 12QSC durante tres horas. Se for­

maron cristales en la mezcla de reacción; cuando la crista­

lización fué completa, los sólidos se separaron de las 

aguas madres por filtración con succión, y se lavaron con 

agua destilada hasta que el pH del efluente de lavado fué 

aproximadamente 10,5. El polvo resultante se secó luegu a 

iOQBC. El producto sa identificó como zeolita Y mediante 

su diagrama de difracción de rayos X. El análisis químico 

del producto mostró una composición de

1,00 Nag0:l,00 A1^0^:3,69 510^:6,7 H 0̂ 

EJEMPLO III

En otro ejemplo de la presente invención se 

disolvieron en 76,8 mililitros de agua 5,9 gramos de alumí­

nate sódico que contenía 31,0 por ciento en peso de Na^O,

45,1 por ciento en peso de AlgO^ y 23,0 por ciento en peso 

de HgO, y 14,4 gramos de hidróxida sódico (que contenía 

77,5 por ciento en peso de Na^O). Esta solución se añadió 

luego a 100 gramos de un sol de sílice coloidal acuosa que 

contenía 31,6 por ciento en peso de sílice, para preparar 

una mezcla que tenia una composición molar de

8 NagOtAlpOg^O Si02:320 H^O
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Esta mezcla se agitó hasta que fuá homogénea, 

y luego se cerró herméticamente el recipiente de reacción 

y se puso en un baño de vapor de agua a 100SC. Se formaron 

cristales en la mezcla de reacción; cuando la cristalización 

fué completa, los sólidos se separaron de las aguas madres 

por filtración con succión y se lavaron con agua destilada, 

hasta que el pH del efluente de lavado fué aproximadamente 

10,0. El polvo resultante se secó luego a 100SC, El produc­

to se identificó como zeolita Y, con cantidades de traza de 

otra zeolita sintética, mediante su diagrama de difracción 

de rayos X. El análisis químico del producto mostró una com­

posición de:

0,91 NagOtl.OO Alg0^:4,5 SiO^iB H^O 

EJEMPLO IV

En otro ejemplo de la presente invención se 

disolvieron en 233 mililitros de agua 11,5 gramos de alumí­

nate aódico que contenía 30,0 por ciento en peso de Na20,

46,6 por ciento en peso de AlgO^ y 23,4 por ciento en peso 

de HgO, y 6;9 gramos de hidróxido sódico (que contenía 77,5 

por dentó en peso de Na^O), Luego se añadió esta solución 

a 100 gramos de una solución acuosa de silicato sódico que 

contenía 19,7 por ciento en peso de Na^O y 36,6 por ciento 

en peso de SiO^. La mezcla resultante, que tenia la composi­

ción molar:

9 NagO^lgO^lE S i O g ^ M

se agité hasta que fué homogénea,'El recipiente de reacción 

se cerró herméticamente y se puso en un baño de vapor de agua 

a 10QSC durante un periodo de 67 horas, para producir la cris­

talización de la mezcla de reacción. Los sólidos se separaron 

de las aguas madres por filtración con succión,y.*se lavaron
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con agua destilada hasta que el pH del efluente de lavado 

fuá 10,0 a 10,5. El polvo se secó a 100SC. El producto se 

identificó como zeolita Y, con cantidades de traza de otra 

zeolita cristalina sintética, mediante diagramas de difrac­

ción de rayos X. El análisis químico indicó una composición 

del producto de:

0,92 Nag0:l,00 Alg0^:3,29 510^:7 HgO 

EJEMPLO V

En aón otro ejemplo de la presente invención se di­

solvieron en 280 mililitros de agua 7,0 gramos de aluminato 

sódico que contenía 30,0 por ciento en peso de NagO, 46,6 

por ciento en peso de AlgO^ y 23,4 por ciento en peso de 

HgO, y 21 gramos de hidróxido sódico (que contenía 77,5 

por ciento en peso da NagO). Luego se añadió eBta solución 

a 100 gramos de una solución acuosa de silicato BÓdico que 

contenía 19,7 por ciento en peso dB NagO y 35,6 por ciento 

enn peso de SiOg. La mezcla resultante, que tenia la compo­

sición molar:

20 Nag0:Alg0g:20 510^:600 HgO

se agitó hasta que fuá homogénea. El recipiente de reacción 

se cerró herméticamente y se puso en un baño dB vapor de 

agua, a 100SC, durante un periodo de 67 horas, para pro­

ducir la cristalización de la mezcla de reacción. Los só­

lidos ee separaron de las aguas madres por filtración con 

succión, y se lavaron con agua destilada hasta que el pH 

del efluente de lavado fué 10,0 a 10,5. El polvo se secó 

a 1009C. El producto se identificó como zeolita Y, con can­

tidades de traza de otra zeolita sintética, mediante diagra­

mas de difracción de rayos X. El análisis químico indicó 

una composición del producto de:

19
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1,0 Na^Oil.OO Alg0^:3,4 Si0^:8 H^O 

EJEMPLO VI

En aún otro ejemplo de la presente invención 

se disolvieron en 375 mililitros de agua 27,4 gramos de 

aluminato sódico que contenía 31,0 por ciento en peso de

45,1 por ciento en peso de AlgO^ y 23,0 por ciento 

en peso de H^0, y 95,5 gramos de hidróxido sódico (que 

contenía 77,5 por ciento en peso de Na^O). Luego se aña­

dió esta solución a 460 gramos de un sol de sílice coloi­

dal acuoso que contenía 31,6 por ciento en peso de sílice, 

para preparar una mezcla que tenía una composición molar 
de:

11 N a g O ^ l g O ^ O  Si0^:330 H^O

Esta mezcla se agitó hasta qua fuá homogénea, 

y al recipiente da reacción ae cerró herméticamente y se 

puso en un baño de agua a 25SC durante un periodo de 6 se­

manas. Se formaron cristales en la mezcla de reacción; 

cuando la cristalización fuá completa, los sólidos so se­

pararon de las aguas madres por filtración con succión, y 

se lavaron con agua destilada hasta que el pH del efluente 

de lavado fué aproximadamente 10,0. El polvo resaltante se 

SBcó luego a 100SC, El análisis químico indicó una composi­

ción del producto de:

1,02 ^ 0 : 1 , 0 0  A1^0^:3,5 510^:8 H^O 

EJEMPLO VII

En aún otro ejemplo de la presente invención 

se disolvieron enjl024 mililitros de agua 80 gramos de 

aluminato sódico que contenía 30,0 por ciento en peso de 

Na^O, 46,6 por ciento en peso de Al^O^ y 23,4 por ciento 

en peso de H^0, y 286 gramos de hidróxido sódico (que con-
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tenia 77,5 por ciento en peso de Na^O). Luego se añadió 

esta solución a 1840 gramos de un sol de sílice coloidal 

acuosa que contenía 31,6 por ciento en peso de sílice, para 

preparar una mezcla que tenia una composición molar de:

11 Na^OrAl^O^ :27 SiOg^óá H^O

Esta mezcla se agitó hasta que fuá homogénea,

y el recipiente de reacción se cerró herméticamente y se 

puso en un baño de vapor de agua a 1009C. Se formaron cris­

tales en la mezcla de reacción; cuando la cristalización 

fué completa, los sblidos se separaron de las aguas madres 

por filtración con succión, y se lavaron con agua destila­

da hasta que el pH del efluente de lavado fué aproximada­

mente 10,0, El polvo resultante se secó lusgo a 100SC.

El análisis quimico indicó una composición del producto de: 

0,94 Nag0:l,00 Alg0^:4,8 Si0g:9 H^O 

El anterior producto tenia una célula unitaria 

cúbica que tenia un diagrama dB difracción de rayoa X 

en polvo caracterizada por los siguientes datos, donde 

"1" es la intensidad y "d" es la separación interplanar.

hkl h^+k^41^ 100 x 1/1 
máx.

d (obs.) 
en A.

111 3 H 100 14,3
220 S 18 6,73

311 11 12 7,45
331 19 31 5,67
333, 511- 27 13 4,75
440 32 20 4,37
620 40 7 3,90

533 43 30 3,77
.444 48 2 3,57

30
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hkl .2 ,2 ,2 h fktl 100 x 1/1 máx. d (obs.) 
en A.

551, 711 51 3 3,46
642 56 20 3,30
553, 781 59 4 3,21
733 67 8 3,02
660, 822 72 11 2,90
553, 701 75 24 2,85
840 80 8 2,76
753, 911 83 2 2,71
664 88 . 8 2,63
931 91 4 2,60 '
844 96 1 2,32
802; 10, 2, 0 104 1 2,42
666; 10, 2, 2 108 5 2,30
775; 11, i, 1 123 1 2.2R
BSO 128 3 2,18
955; 971; 11, 3, 1 131 2 2,10

866; 10, 6, 0 136 1 2,12

973; 11, 3, 3 139 4 2,10

984; 12, 0,0 144 2 2,00

886; 10,9,0; 12,4,2 164 1 1,93
10, 8, 2 168 2 1,91
977; 11, 7, 3; 12, 3, 1 179 1 1,86

995; 11, 3, 3 187 1 1,81
11, 7, 4; 13, 6, 1 195 1 1,77
10, 8, 4; 10,10,D; 14,2,0 200 3 1,75
997; 11, 9, 3 211 4 1,70

'
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EJEMPLO VIII

En aún otro ejemplo dB la presente invención se 

disolvieron en 750 mililitros de agua 54,3 gramos de alu- 

minato sódico que contenía 30,0 por ciento en peso de 

NagO, 46,6 por ciento en peso de Al^O^ y 23,4 por ciento 

en peso de-H^O, y 191 gramos de hidróxido sódico (que con­

tenía 77,5 por ciento en peso de NagO), Luego se añadió esta 

solución a 920 gramos de un sol de sílice coloidal acuosa 

que contenía 3 1,6 porciento en peso de sílice, para pre­

parar una mezcla que tenia una composición molar de:

11 Na^0:Alg0^:20 Si0g:330 H^O 

Esta mezcla se agitó hasta que fuá homogénea, y 

el recipiente de reacción se cerró herméticamente y se puso 

en un baño de vapor de agua, a 1Q02C. Se formaron cristales 

en la mezcla de reacción; cuando la cristalización fuá com­

pleta, los sólidos se separaron de las aguas madres por fil­

tración con succión, y se lavaron con agua destilada hasta 

que el pH del afluente de lavado fuá aproximadamente 10,0.

El polvo resultante se secó luego a 100SC. El análisis quí­

mico indicó una composición de producto de:

1,03 Nag0:l,00 Alg0^:3,8 Si0^:B H^0 

El producto anterior tenia una célula unitaria 

cúbica que tenia un diagrama de difracción de rayos X en 

polvo caracterizada por los siguientes datos, donde "I" as 

la intensidad y "d" as la separación interplanar.

hkl

111
220

311

h ^ A k V

3

8

11

100 x 1/1 
máx.

100
22

17

d (obs.) 
en A.

14,3

8,78

7,47
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hkl 2 2 2 
h fk ti 100 x 1/1 

máx.
d (obs) 
en A.

331 19 41 5,68

5 422 24 7 5,05
333, 511 27 17 4,78
440 32 26 4,38
620 40 10 3,92
533 43 55 3,78

10 551, 711 51 5 3,46
642 56 46 3,31
553, 731 59 10 3,23
733 6? 14 3,03
660, 822 72 26 2,92

15 535, 751 75 55 2,B6
B40 80 22 2,77
763, 911 83 6 2,72
664 88 20 2,64
931 91 11 2,60

20 544 96 4 2,53
S52; 10, 2, 0 104 2 2,43
666; 10, 2, 2 108 11 2,39
775; 11, i, i 123 3 2,24
B80 128 9 2,10

25 955; 971; 11, 3, 1 131 5
973; 1 1 , 3, 3 139 7 2,10
884; 12, 0, 0 144 4 2,D7
866; 10, 8, 0; 12, 4 , 2 164 2 1,94
10, 8, 2 L6S 5 1,91

30 995; 13, 3, 3 jL87 5 1,81
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hkl 2 2 2 h fk +1 100 x 1/1 
máx.

d (abs) 
en A.

11, 7, 5; 13, 5, 1 195 4 1,77

10, 8, 6;10,10,0; 14,2,0 200 8 1,75

997; 11, 9, 3 211 10 1,71

EJEMPLO IX

En otro ejemplo de la invención se disolvie­

ron en 421 mililitros de agua 8,9 gramos de alumininato 

sódico que contenía 30,0 porciento en peso de Na^O, 46,6 

por ciento en peso de AlgO^ y 23,4 por ciento en peso de 

H^0, y 28,4 gramos de hidróxido sódico (que contenía 77,5 '

por ciento en peso da Na^O), Luego se añadió esta solución 

a una solución acuosa consistente en 100 gramos de silicato 

sódico (que contenía 19,7 por ciento en peso de ¡\!â 0 y 

36,6 por ciento en peso de SiO^) diluidos con 420 milili­

tros da agua. La mezcla resultante, que tenia la composi­

ción molar:

13,5 Nag0¡Alg0^:15 5i0^:1215 H^0 

ae agitó hasta quB fuá homogánea. El recipiente da reac­

ción se cerró herméticamente y se puso en un baño de vapor 

de agua, a 100SC, durante un periodo de 40 horas, para pro­

ducir la cristalización de la mezcla de reacción. El produc­

to cristalizado había sedimentado en el fondo del recipien­

te, y el liquido que sobrenadaba era transparente. Los só­

lidos se separaron de las aguas madres por filtración con 

succión, y se lavaron con agua destilada hasta que el pH del 

efluente de lavado fué aproximadamente 10. El polvo se se­

có a 100BC. El producto se identificó como zeolita Y me­

diente diagramas de difracción de rayos X. El análisis qui-
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mico indicó una composición del producto de:

1,0 Nag0:l,00 A1^0^:3,87 Si0^:7 H^0 

También se puede preparar la zeolita Y a tem­

peraturas de hasta aproximadamente 175SC. Sin embargo, para 

tal síntesis, la mezcla de reacción se ha de preparar a par­

tir de un sol de sílice coloidal acuosa o una sílice sólida 

amorfa reactiva. La mezcla de reacción debe tener la compo­

sición que se muestra en la Tabla VII.

TABLA VII

NagO/SiOg Aproximadamente 0,6

SiO^/Al^O^ 10 a 35

H^O/Na^O Aproximadamente 41

La mezcla de ráacción se mantiene a una tem-

.perátura de aproximadamente 2QSC hasta aproximadamente 1753 

C hasta qué tiene lugar la dristalización, y los cristales 

Sé separad de las aguas madres. Igual que con los otros pro­

cedimientos, el intervalo da temperaturas preferido está 

próximo al límite superior, para acortar el tiempo de cris­

talización.

EJEMPLO X

En un ejemplo de la síntesis a temperatura más 

alta se disolvieron en 144,2 gramos de agua 5,43 gramos de 

aluminato sódico y 22,3 gramos de hidróxido sódico. Luego 

Se añadió esta solución a 100,0 gramos de un sol de sílice 

coloidal acuosa que contenía 29,7 por ciento en peso de sí­

lice, para preparar una mezcla que tenia una composición 

molar de:

12,2 Na^0:A1^0^:20 5i0^:496 t^O 

Esta mezcla se agitó hasta que fué homogé­

nea, y el recipiente de reacción, de vidrio, se puso den-
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tro de un recipiente de acero inoxidable, que luego se 

cerró herméticamente y se puso en un baño de aceite a 

150SC durante 5 horas. Se formaron cristales en la mez­

cla de reacción; cuando la cristalización fué completa, 

los sólidos se separaron de las aguas madres por filtra­

ción con succión, y se lavaron con agua destilada hasta 

que el pH del efluente de lavado fué aproximadamente 10,0. 

El polvo se secó a 110PC. El producto se identificó como 

zeolita Y mediante diagramas de difracción de rayos X. El 

análisis químico indicó una composición del producto de: 

0,9S Nag0:l,00 Alg0^:3,65 510^:5,5 

EJEMPLO XI

En aón otro ejemplo de la invención se disol­

vieron en 144,2 gramos de agua 5,43 gramos de alumínate só­

dico y 22,3 gramos de hidróxido sódico. Luego se añadió es­

ta solución a 100,0 gramos de un sol de sílice coloidal acuc 

sa que contenía 29,7 por ciento en peso de sílice, para 

preparar una mezcla q u B  tenía una composición molar do:

12,2 Na^0:A1^0^:20 310^:496 H^O 

Esta mezcla se agitó hasta quB fué homogénea, 

y el recipiente de reacción, de vidrio, se puso dentro de 

un recipiente de acero inoxidable que luego se cerró her­

méticamente y se puso en un horno de aire a 175BC, duran­

te 3 horas. Se formaron cristales en la mezcla de reacción; 

cuando la cristalización fué completa, los sólidos se se­

pararon, da las aguas madres por filtración con succión, y 

se lavaron con agua destilada hasta que el pH del efluente 

de lavado fué aproximadamente 10,0. El polvo se secó a 

110SC. El producto se identificó como zeolita Y, con una 

pequeña cantidad de otra zeolita sintética, mediante su
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diagrama de difracción de rayos X. Se calculó que la dimen­

sión de célula unitaria cúbica era 24,79 A.

Los siguientes ejemploB son representativos 

del procedimiento de la invención para producir zealita Y 

sódica con alta proporción entre sílice y alGmina.

EJEMPLO XII

En un ejemplo de la invención se disolvieron 

en 32,3 gramos de agua destilada 10,86 gramos de aluminato 

sódico que contenía 30,7 por ciento en peso de Ma^O, 46,4 

por ciento en peso de Al^O^ y 23,1 por ciento en peso de 

H^O, y 7,6 gramos de hidróxido sódico que contenía 76,5 

por ciento en peso de Na^O, Tras enfriar, esta solución se 

áñádió á 100 gramos de un sol da sílice coloidal acuosa que 

contenía 30,2 por ciento en peso de SiOg. La mezcla resul­

tante, que tenia la composición molar:

3,0 NagOtA^O-^lO Si0^:120 H^0 

se agitó hasta que fué homogénea. El recipiente de reac­

ción, de vidrio, se carró herméticamente y se dejó repo­

sar estáticamente a temperatura ambiente durante 24 horas. 

Luego se puao el recipiente en un baño de vapor de agua 

a 10Q2C, y se dejó digerir durante 142 horas. Los sólidos 

se separaron de las aguas madres por filtración, se lavaron 

hasta un pH de aproximadamente B y se secaron a 1 1QBC. Me­

diante técnicas de rayos X, el producto cristalino se iden­

tificó como 94% de zeolita Y que tenía una proporción 

SiOp/AlgO^ de aproximadamente 5,6.- 

EJEMPLO XIII

Se repitió el método del Ejemplo XII, usando 

13,6 gramos de aluminato sódico, 6,47 gramos de hidróxido 

sódico, 32 gramos de agua y 100 gramos del sol de sílice
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coloidal acuosa, dando una mezcla reaccionante que tenia 

la composición molar:

2,4 Na^O^l^O^^ Si0^:96 H^O 

Tras un periodo de digestión a temperatura 

ambiente de 24 horas, y un periodo de digestión o crista­

lización de*72 horas a IDOS C, mediante técnicas de rayos 

X, el producto se identificó como 100% de zeolita Y, con 

una proporción SiOg/A^O^ de 5,15.

EJEMPLO XIV

En otro ejemplo de la presente invención se 

disolvieron en 47.632 gramos de agua 9.722 gramos de sosa 

cáustica que contenia 76 por ciento en peso de Na^O, y 

3.746 gramos de alq^pinato sódico qus contenía 46,5 por 

ciento en peso de A^O^, 30,4 por ciento en peso de Na^O 

y 23,1 por ciento en peso de H^O. Tr^s enfriar hasta tem­

peratura ambiente, esta solución se añadió a 68.900 gramos 

de un sol de silice coloidal acuosa que contenía 30,0 por 

ciento en peso de SiO^, con agitación enérgica. La mezcla 

resultante, que tenia la composición molar:

8,0 Na^0:A1^0^:20 5i0^:320 H^0 

se mezcló durante 15 minutos. Se dejó digerir la mezcla re­

sultante, estáticamente, a temperatura ambiente durante 

28 horas. Luego se bombeó la mezcla a través de un cambia­

dor de calor calentado por vapor de agua, con una bomba de 

engranajes. La temperatura de la preparación descargada va­

rió entre 829C y 93BC, siendo descargada la mayor parte del 

material a 88SC. El material calentado se recogió en una va­

sija encamisada que se mantuvo a 96^0 durante 48 horas. El . 

producto cristalino se filtró, se lavó y se secó. El produc-
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to pesó aproximadamente 5,4 kilogramos. El producto crista­

lino se caracterizó, por rayos X y medidas de adsorción, co­

mo virtualmente 100% de zeolita Y con una proporción SiO^/ 

^2^3 ^  5,1. A -183SC y 100 mm Hg, la zeolita activada ad­

sorbió 33 por ciento en peso de oxigeno.

EJEMPLO XV

Los pesos de reaccionantes y las proporciones 

de óxidos fueron los mismos que en el Ejemplo XIV, excepto 

en que se usaron 41.678 grafitos de agua para preparar la mez­

cla reaccionante inicial, dando una proporción molar H^0/ 

^ 2^ de 35 durante la etapa de digestión a temperatura am­

biente, que requirió 28 horas. Para la segunda etapa de 

cristalización, la mezcla reaccionante ae calentó hasta 82- 

B53C con un eyector de vapor de agua. El condensado resul- 

tábte y la adición da más agua hicieron subir la proporción 

H^O/Na^O hasta 40. Luego se efectuó la etapa de cristaliza­

ción durante 51 horas a 97-C. El producto cristalino, que 

pesaba aproximadamente 5,4 kilogramos, se caracterizó por ra­

yos X y medidas de adsorción como virtualmente 100% de zeoli­

ta Y con una proporción SiO^/Al^O^ de 5,1. A -183SC y 100 mm 

Hg, la zeolita Y activada adsorbió 35,8 por ciento en peso de 

oxigeno.

EJEMPLO XVI

En otro ejemplo de la presente invención, 5720 

gramos de hidróxido sódico y 1695 gramos de aluminato sódico 

se disolvieron con agitación en 21,4 litros de agua. Tras en­

friar hasta temperatura ambiente, esta solución se añadió a 

40.500 gramos de un sol de sílice coloidal acuosa, con agi­

tación. La mezcla resultante, que tenia una composición, en 

términos de proporciones molares de óxidos, correspondiente a
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NagO/SiOg °'42

SiO^/AlgO^ 27

H^O/Na^O 33

se mezcló durante 7 minutos. La mayor parte de esta mezcla 

se dejó digerir estáticamente a temperatura ambiente duran­

te 17 horas. Después, la mezcla, que había sido puesta en 

recipientes de vidrio de 3,8 litros y encerrada hermética­

mente, se transfirió a un horno. La temperatura de reac­

ción durante esta segunda etapa se mantuvo a 100SC durante 

un periodo de 48 horas. Al final de la etapa de cristali­

zación, el producto cristalino se separó de las aguas ma­

dres por filtración, se lavó y se secó, Mediante rayos X 

y medidas de adsorción se caracterizó el producto crista- 

*lino como virtualmente 100% de zeolita Y, Se halló que la

constante a de retícula era 24,62, indicando un contení- O
do SiOg/AlgOg estructural de 5,1.

EJEMPLO XVII

En otro ejemplo de la presente invención se 

disolvieron en 67 gramos de agua 10,86 gramos de alumínate 

sódico que contenía 30,7 por ciento en peso de Na^O, 46,4 

por ciento en peso de Al^O^ y 23,1 por ciento en peso de 

H^0, y 11,6 gramos de hidróxido sódico que contenía 76,5 

por ciento en peso de Na^O. Tras enfriar, esta solución se 

añadió a 100 gramos de un sol de sílice coloidal acuosa que 

contenía 30,2 por ciento en peso de SiO^. La mezcla resul­

tante, .que tenía la composición molar:

4 Ma^OtAl^O^tlO Si0^:l60 H^0

se agitó hasta que fué homogénea. El recipiente de reaccióji, 

Je vidrio, se cerró herméticamente y se dejó reposar estáti­

camente a temperatura ambiente durante 24 horas. Luego se
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puso el recipiente en un baño de vapor de agua a ÍOO^C, 

y se dejó digerir durante 48 horas. Los sólidos se sepa­

raron de las aguas madres por filtración, se lavaron hasta 

un pH de aproximadamente 8 y se secaron a 11QBC. Mediante 

5 técnicas de rayos X, el producto cristalino se caracteri­

zó como 92% de zeolita Y que tenia una proporción SiO^/ 

Al^Q^ de aproximadamente 5,0.

El siguiente ejemplo demuestra el efecto de 

una etapa de digestión demasiado prolongada a temperatura 

10 elevada, sobre la naturaleza del producto sólido.

EJEMPLO XVIII

Otra porción de la misma mezcla reaccionante 

inicial preparada en el Ejemplo XVI (NagO/SiDg =a 0,42: 

.Sj^/AlgO^ =4 27} I^O/Na^O = 33) se dejó digerir estáti- 

15 camenta a temperatura ambiente durante 65 horas, y luego 

se cristalizó a 100SC durante 96 horas. Par rayos X y 

medidas de adsorción se halló que el producto sólido con­

tenía aproximadamente 60% de zeolita.Y que tenia un conte­

nido de SiOg/AlgOrj menor que 5, y cantidades contaminado- 

20 ras da otro aluminosilicato sódico cristalino.
EJEMPLO XIX

25

30

En aún otro ejemplo de la presente invención 

se disolvieron Bn 243 g de agua 39,6 g de hidróxido sódi­

co (que contenía 74 por ciento en peso de Ma^O y 26 por 

ciento en peso de HpO) y 6,1 g de aluminato sódico (que 

contenía 29,8 por ciento en peso de h^O, 46,4 por ciento 

en peso de Al^O^ y 23,2 por ciento en peso de H^Q), y lue­

go se enfrió la solución hasta temperatura ambiente. La 

solución enfriada se añadió a una suspensión de 41,9 gude 

gel de sílice (calidad Davison 63, que contiene 99 por cien
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to en peso de SiOg y 1 por ciento en peso de agua) en 243 g 

de agua, con agitación. Se continuó mezclando durante apro­

ximadamente 2 minutos. La mezcla resultante tenia la siguien­

te composición, expresada en términos de proporciones molares 

de óxidos:

Mag0/Si0g 0,75

SiOg/AlgOg 25

HgO/NagO 55

Esta mezcla reaccionante resultante se dejó 

digerir a temperatura ambiente durante 113 horas. Luego se 

calentó la mezcla reaccionante hasta 100SC y se mantudo a 

esa temperatura durante 23 horas. Luego se filtró el pro­

ducto cristalino, se lavó y se secó. El análisis por royos 

X mostró que el producto era 90% de zeolita Y y 10% de im­

purezas cristalinas. El análisis químico mostró que la zeo­

lita Y tenia una proporción molar síliee/alómina de 3,6. 

Cuando en el procedimiento anterior se omitió la digestión 

de primera etapa a temperatura ambiente, el producto conte­

nía 75% de zeolita Y y 25% de otros materiales cristalinos.

EJEMPLO XX

En otro ejemplo de la invención se disolvie­

ron en 20 g de agua 3,4 g de hidróxido sódico (que contenía 

74 por ciento en peso de NagO y 26 por ciento en peso de 

HgO) y 3,19 g de aluminafo sódico (que contenía 29,3 por 

ciento en peso da Na^O, 46,4 por ciento en peso de AlgO^ 

y 23,2 por ciento en peso de HgO), y luego se enfrió la so­

lución hasta temperatura ambiente. La solución enfriada se 

añadió a una suspensión de 9,96 g de QUS0 (una sílice de

partícula fina precipitada de un sol de sílice, manufactu­

rada por Philadelphia Quartz Company, que contiene 87% de
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SiOg) en 19,1 g de agua, con agitación. Se continuó mezclan­

do durante aproximadamente 2 minutos. La mezcla resultante 

tenia la siguiente composición, expresada en términos de pro­

porciones molares de óxidos:

NagO/SiOg 0,40

SiOg/AlgO^ 10

HgO/NagO 40

Se dejó digerir esta mezcla resultante, a tem­

peratura ambiente, durante 24 horas. Luego se calentó la mez­

cla reaccionante hasta lOOsC y se mantuvo a Bsa temperatura 

durante 41 horas. Después se filtró el producto cristalino, se 

lavó y sa secó. El análisis con rayos X mostró que el produc­

to era 93% de zeolita Y, sin más materiales cristalinos pre­

sentes. El análisis químico mostró que la zeolita Y tenia una 

proporción molar silice/alümina de 4,42.

EJEMPLO XXI

En otro ej ampio de la invención se disolvieron 

en 215 g de agua 22,3 g de hidróxido sódico (que contenía 74 

por ciento en peso de Na^O y 26 por ciento en peso de HgO) 

y 5,43 g de alumínate sódico (que contenía 29,8 por ciento 

en peso de NagO, 46,4 por ciento en peso de AlgO^ y 23,2 por 

ciento en peso de HgO), y luego se enfrió la solución hasta 

temperatura ambiente. Se añadieron a la solución enfriada 

30,9 g de Santoeel "C5" (aerógel de sílice en polvo fino, que 

contiene ^>99 por ciento en peso de'SiOg), con agitación. Se 

continuó mezclando durante aproximadamente 2 minutos. La mez­

cla resultante tenía la siguiente composición, expresada en 

términos de proporciones molares de óxidos:

NagO/SiOg 0,61
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5i0,/Al.,0 20
 ̂ ¿ 3

HgO/NagO 41

Luego se calentó la mezcla reaccionante has­

ta 1009C, y se mantuvo a esa temperatura durante 22 horas. 

Luego se filtró el producto cristalino, se lavó y se secó.

El análisis con rayas X mostró que el producto era 98% de zeo 

lita Y, sin más materiales cristalinos presentes. El análisis 

químico mostró que la zeolita Y tenia una proporción molar 

sílice-alúmina de 3,80.

EJEMPLO XXII

En otra ejemplo de la invención se disolvie­

ron en 432 g de aguá-44,4 g de hidróxido sódico (que conte­

nía 74 por ciento en peso de NagO y 26 por ciento en peso de 

HgO) y 10,86 g de aluminato sódico (que contenía 29,8 por 

ciento en peso de NagO, 46,4 por ciento en paso de AlgO^ Y 

23,2 por ciento en peso de HgO), y luego se enfrió la solu­

ción hasta temperatura ambiente. Se añadieron a la solución 

enfriada 59,9 g de SiOg recuperada de humos, con agitación.

Se continuó mezclando durante aproximadamente 2 minutos. La 

sílice recuperada de humos, en polvo fino, se preparó por 

vaporización de SiO, y tenía más del 99 por ciento en peso 

de SiOg con un tamaño de partícula de 50-2^00 A. Esta mezcla 

resultante tenía la siguiente composición, expresada en túr-' 

minos de proporciones molares de óxidos:

NagO/SiOg 0,61

SiOg/AlgO^ 20

HgO/NagO 41

Luego se calentó la mezcla reaccionante hasta „ 

100SC y se mantuvo a esa temperatura durante 16 horas. Luego 

se filtró el producto cristalino, se lavó y se secó. El aná-
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lisis con rayos X mostró que el producto era 100% de zeolita 

Y. El análisis químico mostró que la zeolita Y tenia una pro­

porción molar silice/alGmina de 3,83.

EJEMPLO XXIII

En otro ejemplo de la invención se disolvieron 

en 274 g de agua 23,2 g de hidróxido sódico (que contenía 74 

porciento en peso de Na^O y 26 por ciento en peso de h^O) y 

21,72 g de aluminato sódico (que contenía 29,8 por ciento en 

peso de Na^O, 46,4 por ciento en peso de AÍ^O^ y 23,2 por 

ciento en peso de ¡^0), y luego se enfrió la solución hasta 

temperatura ambiente. A la solución enfriada se añadieron 

59,9 g del SiO^ recuperado de humos, del Ejemplo XXII, con 

agitación. Se continuó mezclando durante aproximadamente 2 

minutos. La mezcla resultante se dejó digerir a temperatura 

ambiente durante 24 horas. Esta mezcla tenía la siguiente com­

posición, expresada en términos de proporciones molares ds 

óxidos:

Na^O/SiO^ 0,40

10

0 40

Luego se calentó la mezcla reaccionante hasta 

10QBC, y se mantuvo a esa temperatura durante 43 horas. Lue­

go se filtró el producto cristalino, se lavó y se secó. El 

análisis con rayos X mostró que el producto era 100% de zeo­

lita Y. El análisis químico mostró que la zeolita Y tenía una 

proporción molar sílice/alómina de 4,42.

EJEMPLO XXIV

En otro ejemplo de la invención se disolvieron 

en 16 g de agua 2,8 g de hidróxido sódico (que contenía 74 por 

ciento en peso de Na20 y 26 por ciento en peso de h^O) y l , n
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g de aluminato sódico (que contenía 29,8 por ciento en peso 

de Na^O, 46,4 por ciento en peso de Al^O^ y 23,2 por ciento 

en peso de H^O), y luego se enfrió la solución hasta tempe­

ratura ambiente. La solución enfriada se añadió a una sus­

pensión de 6,0 g de vidrio de sílice fundida molido (96% 

510^) en 10 g ds agua, con agitación. Se continuó mezclan­

do durante aproximadamente 2 minutos. La mezcla resultante 

se dejó digerir con agitación a temperatura ambiente, duran­

te 24 horas. Esta mezcla tenía la siguiente composición, ex­

presada en términos de proporciones molares de óxidos:

Na^O/SiO^ 0,40

SiOg/AlgOg 20

HgO/NagO 40

15

1
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Luego se calentó la mezcla reaccionante hasta 

1009C, y se mantuvo a esa temperatura durante 28 horas. Lue­

go sa filtró el producto cristalino, se lavó y se secó. El 

ahálisis con rayos X mostró qua el producto era 61% de zeolits 

Y, y ningún otro material cristalino presente. El análisis quí 

mico mostró que la zeolita Y tenia una proporción molar sili- 

ce/alúmina de 4,44.

Se cree que el aumento de la proporción molar 

entre sílice y alúmina en el producto de zeolita Y, sin alte­

ración del esqueleto básico de la zeolita Y sódica, es debido

a la sustitución de iones Al^ por Si ^  durante el procedimien-
43to de síntesis. El ión Al es mayor (radio = 0,57 A) que el 

ión 5i*^ (radio = 0,39 A). A medida'que aumenta la proporción 

molar entre sílice y alúmina, los tetraedros de SiO^, menores, 

sustituyen a los tetraedros de A10^, mayores, y hay una dis­

minución pequeña, pero real, en el volumen de la célula uni­

taria, como lo indica la medida del valor de la constante ao
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de la célula unitaria cúbica da la retícula del cristal.

Asi, para composiciones de zeolita Y que tengan proporcio­

nes molares SÍ0-/A1 0 comprendidas entre más de 3 hasta 
¿ 2 ^

aproximadamente 3,9, la constante a de la célula unitariao
cambia de 24,87 A a 24,77 A. Se halla más evidencia de la 

disminución-regular de las dimensiones de la célula unita­

ria, al aumentar el contenido de SiO^/Al^O^ estructural, 

por medida de a^ en las composiciones de zeolita Y con ma­

yor proporción entre sílice y alúmina. Por ejemplo, un pro­

ducto de zeolita Y sódica que tenga un contenido de SiO^/ 

Al^O^ estructural de 5,33 tiene una constante de retícula 

cristalina a^ = 24,59 A. Para composiciones de zeolita Y 

que tengan una proporción molar entre sílice y alúmina en­

tre 3,9 y 6, la constante de cálula a tiene valores entreo
aproximadamente 24,77 y 24,516 A, y para una proporción mo­

lar entre 5 y 6 la constante de célula a tiene valores en-o
trs aproximadamente 24,635 A y 24,516 A. Si las mayores pro­

porciones SiO^/Al^O^ halladas en algunas composiciones de 

zeolita Y fueran simplemente debidas a la presencia de 

SiO^ amorfo o no estructural, no se observaría cambio al­

guno de la dimensión a de la célula.o
Debida a la disminución observada en las di­

mensiones de la bélula unitaria se observa necesariamente 

un desplazamiento pequeño, pero real, en las posiciones 

de las separaciones interplanares o d concretas que carac­

terizan a las composiciones de zeolita Y que tienen mayores 

proporciones molares SiQ^/Al^O^, según la siguiente rela­

ción para un cristal cúbico, familiar para los expertos en 

la técnica de la cristalografía o difracción de rayos X:
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dh, k,
*\/ĥ 4-k ̂ 11̂

donde h, k y 1 son los Indices de Miller. Por tanto, aunque 

las intensidades relativas de las líneas permanecen aproxi­

madamente iguales, los intervalos de valores de d para la 

zeolita Y sódica que tiene una proporción molar entre sílice 

y alúmina mayor que 3 hasta aproximadamente 5 difieren al­

go de los valores de d para la zeolita Y sódica que tiene 

una proporción molar entre sílice y alúmina entre 5 y 6.

La estructura básica de las composiciones de zeolita Y só­

dica, para la totalidad del intervalo de proporciones mola­

res entre sílice y alúmina, según se muestra en.'la Tabla A,' 

es igual, pero las tablas da rayos X concretas que se mues­

tran a continuación son útiles para identificar y caracte­

rizar las composiciones de zeolita Y sódica dentro de los 

correspondientes intervalos de SJüOg/AlgD^. Ocasionalmente 

se puedan observar pequeñas variaciones en intensidades 

y/o posiciones dB las líneas o los picos en los diagramas 

da difracción de rayos X de las composiciones de zeolUa Y 

sódica, debido a variables tales como la técnica concreta 

de rayos X y/o el aparato empleado, la orientación de los 

cristales en polvo, etc, sin estorbar al establecimiento 

de la identidad de la zeolita Y sódica por los expertos 

en la tácnica cristalográfica o de difracción de rayos X,

La zeolita Y sódica que tiene una proporción molar SiO^/

AlgO^ mayor que 3 hasta aproximadamente 5 tiene un diagra­

ma de difracción de rayos X en polvo esencialmente según se 

muestra en la siguiente Tabla B, mientras que una zeolita Y 

sódica que tenga una proporción molar SiO^/Al^D^ entre 5

y 6 tiene un diagrama de rayos X esencialmente según se 
nuestra en la siguiente Tabla C.
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Los valores de la separación interplanar, d, 

se expresan en unidades angstrom (A.). La intensidad rela­

tiva de las lineas del diagrama de difracción de rayos X en 

polvo se expresa como MF, muy fuerte; F, fuerte; M, media; 

D, débil; y MD, muy débil. Los datos de diagrama:*, de difrac' 

ción de rayos X en polvo de las Tablas B y C se obtuvieron 

en un espectrómetro con contador Geiger, con registrador 

de pluma, usando radiación K-alfa de cobre filtrada.

1Í1
220

311

331

333,511

440

620

533

444

551, 711 

642

553, 731 

733

660,822

555,751

840

753, 911 

664

TABLA B

.2 ,2 ,2 h -fk ti d en A Ingepsi-

3 14,3-14,4 MF
8 8,73-B,80 M

11 7,45-7,50 M -
19 5,67-5,71 F

27 4,75-4,79 M .
32 4,37-4,46 M
40 3,90-3,93 í!

43 3,77-3,70 F
48 3,57-3,59 MD
51 3,46-3,48 MD

56 3,30-3,33 F

59 3,22-3,24 D

67 3,02-3,04 M
72 2,90-2,93 M

75 2,85-2,87 F

80 2,76-2,78 M

83 2,71-2,73 D

88 2,63-2,65 M

91 2,59-2,61 M931
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TABLA B (Continuación)

hkl 2 2 2 ti 4k 41 d en A Intens i- dad

844 96 2,52-2,54 MD

862; 10, 2, 0 :104 2,42-2,44 MD

666; 10, 2, 2 108 2,38-2,39 M

775; 11, 1,1 123 2,22-2,24 MD

830 128 2,18-2,20 D

955; 971; 11, 3, 1 131 2,16-2,18 MU

973; 11, 3, 3 139 2,10-2,11 D

884; 12,0, 0 144 2,06-2,07 MD

886; 10, 8, 0; 12, 
4, 2 164 1,93-1,94 MD

10, 8, 2 168 1,91-1,92 MD

995; 13, 3, 3 187 1,81-1,82 MD

11,7,5;13,5,1 195 1,77-1,78 MD

10,8,6; 10,10,0; 
14,2,0 200 1,75-1,76 D

997; 11,9,3 211 1,70-1,71 D

TABLA C

2 2 2 h^4k 41 d, A. Intensidad
relativa

3 14,15-14,3 MF

B 8,67-8,73 M

11 7,39-7,45 M

19 5,62-5,67 F

24 5,00-5,02 B

27 4,72-4,75 M

32 4,33-4,37 M
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TABLA C (Continuación)

2 2 2 h^4k 41 d, A. Intensidad
relativa

40 3,88-3,90 D

43 3,74-3,77 F
48 *3,54-3,57 MD
51 3,43-3,46 MD

56 3,28-3,30 F

59 3,19-3,22 D

67 3,00-3,02 M

72 2,89-2,90 M
75 2,83-2,85 F
80 2,74-2,76 M
83 2,69-2,71 D
88 2,61-2,63 M
91 2,57-2,59 M
96 2,50-2,52 MD
104 2,40-2,42 MD.
108 2,36-2,38 M
123 2,21-2,22 MD
128 2,17-2,18 D
131 2,14-2,16 MD
139 2,08-2,10 D
144 2,04-2,06 MD
164 1,91-1,93 MD
168 1,89-1,91 MD
187 1,79-1^81 MD
195 1,76-1,77 MD
200 1,73-1,75 D
211 1,69-1,70 D

30
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La medida de la constante a de retícula, 

efectuada convenientemente mediante cuidadosa exploración 

con espectrómetro de rayos X, proporciona por tanto un mé­

todo de confianza para determinar el contenido de SiO^/ 

AlgO^ estructural en productos de zeolita Y preparados por 

el procedimiento de la invención, una vez establecida la 

relación entre la constante de retícula y el contenido de 

SiO^/Al^O^. Este método se combina con otra información, 

tal como análisis químicos en húmedo, estudios de fluo­

rescencia con rayos X, medidas cuantitativas con rayos X, 

medidas de adsorción, datos de estabilidad a la hidrólisis, 

y medidas de propiedades eléctricas, para la completa carac­

terización y diferenciación de los productos de zeolita Y.

En los datos aquí presentados, los términos "composición 

dal producto" y "tanto por ciento de zeolita Y" se refie­

ren al tanto por ciento de zeolita Y en el producto sóJido, 

basado en medidas cuantitativas con rayos X y/o de adsor­

ción referidas a muestras normalizadas de zeolita Y, según 

sigue:

Para análisis cuantitativos con rayos X:

l'l x 100 = tanto por ciento de zeolita Y

'2
donde:

1  ̂ = suma de las intensidades de línsss adecuadas de rayos 

X, medidas en la muestra de zeolita Y, e 

12= suma de las intensidades de las mismas lineas de ra­

yos X, medidas en el patrón de zeolita Y de referen­

cia.

Para análisis cuantitativo de adsorción:

x 100 = tanto por ciento de zeolita Y
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donde:

= carga en peso de adsorbato, medida en la muestra de 

zeolita Y activada, y

= carga en peso del mismb adsorbato, medida en el patrón 

de referencia de zeolita Y activada.

En la forMta preferida de la invención, las 

composiciones de zeolita Y ábtivada adsorben al menos apro­

ximadamente 30 por ciento eri peso de -oxígeno a 100 mm Hg y 
-183se. ;

Los cristales de zeolita Y se pueden acti­

var por calentamiento de tal^manera que se efectúe la pér­

dida del agua de hidratacióní' La zeolita Y se puede activar* 

por calentamiento en aire a (fació u otro gas apropiado. Se 

ba hallado que las temperaturas tan altas como aproximada­

mente 700SC son satisfactoriáS para activación: a menudo se 

Usan temperaturas de activación de 350SC, en un vacio final 

de 10 mm Hg. Esto deja una Estructura cristalina éntrela- I 

zada por canales de dimensiones moleculares, que ofrecen un 

área superficial muy grande para la adsorción de moléculas 

extrañas y readsorción de agua. La adsorción está limitada 

a moléculas que tengan un tamaño y forma tales que permitan 

la entrada a través de los poros hasta el área de sorción 

interior, siendo excluidas todas las demás moléculas.

Sa ha hallado que la zeolita Y tiene ca­

racterísticas de adsorción particularmente buenas, como se de 

muestra por los datos representativos de adsorción de la Ta­
bla VIII.

30
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TABLA VIII

Adsórbate Presión, 
mm Hg Tempera­tura^ c janto por cier to en.peso ad­sorbido

H^O 25 2S 35,2
COp 700 25 26,0

n-pentano 200 25 14,9

0,07 25 i,l
0,5 50 21,4

Cripton 20 -183 70,0
Oxigeno 700 -132 35,7

Estos datos se obtuvieron de la siguiente ma­
nera:

Muestras da zeolita Y que se había activado 

par deshidratación a una temperatura de aproximadamente 

35QSC, bajo vacío, fueron ensayadas para determinar sus 

propiedades da adsorción. Las propiedades de adsorción so 

midieron en un sistema de adsorción McBain-Bakr. Las mues­

tras de zeolita se pusieron en cubos ligaros de aluminio 

suspendidos de muelles de cuarzo. Se activaron in situ, y 

luego se admitió al sistema el gas o vapor bajo ensayo. La 

ganancia de peso del adsorbente se midió por las extensio­

nes de los muelles, según se leen con un catetómstro. En la 

Tabla VIII, la presión dada para cada adsorción es la pre­

sión del adsórbate. El tórmino "tanto por ciento en paso 

adsorbido", en la tabla, se refiere al tanto par ciento de 
aumento en paso del adsorbente activado.

Como se puede ver por los datos de adsorción 
de"lu Tabla VIII, la zeolita Y activada se pueda emplear 

para separar moléculas que tienen una dimensión crítica ma-
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yor que la de la heptocosafluorotributilamina, de molécu­

las que tienen menores dimensiones críticas. La dimensión 

critica de una molécula se define como el diámetro del me­

nor cilindro que se acomode en un modelo de la molécula, 

construido usando los mejores radios de Van der Maals, 

ángulos de unión y longitudes de unión de que se disponga.

Una propiedad sin igual de la zeolita Y es 

su fuerte preferencia para moléculas polares, polarizables 

s msaturadas, desde luego siempre que esas moléculas ten­

gan un tamaño y forma que les permitan entrar en el sistema 

de poros. Esto contrasta con el carbón orgánico y gel de 

silice, que muestran una preferencia primaria basada en la 

volatilidad del adsorbato.

Los.métodos de reactivación o regeneración 

que se pueden usar con la zeolita Y difieren de los usados 

para los adsorbentes comunes. Bajo las condiciones de acti­

vación, reactivación o regeneración que resultan ser satis­

factorias para la zeolita Y, la mayoría de los otros adsor­

bentes comunes son parcial o completamente destruidas por 

el calor u oxidados por el aire. Las condiciones usadas pa­

ra la desorción de un adsorbato de la zeolita Y variarán 

con el adsorbato, pero usualmente se emplea cualquiera o 

una combinación de elevar la temperatura y reducir la pre­

sión, presión parcial o concentración del adsorbato en con­

tacto con el adsorbente. Otro método es el desplazamiento

del adsorbato por adsorción de otro adsorbato retenido más 

fuertemente. Por ejemplo, la desorción de moléculas oclui­

das de zeolita Y se puede efectuar lavando con agua o vapor 

de agua, o purgando con un gas mientras se calienta, o por 

tratamiento bajo vacio.
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La zeolita Y se distingue de ios otros ti­

pos de tamiz molecular, por ejemplo de. la zeolita X descri­

ta en la patente de los EE.UU. nS2.882.244, por su excep­

cional estabilidad al vapor de agua a temperaturas eleva­

das. E<-ta es una propiedad que hace a la zeolita Y parti­

cularmente adecuada para procedimientos tales como secado 

de gases, especialmente cuando el lecho adsorbente ha de so­

portar numerosos ciclos de adsorción-desorción. La zeolita 

Y es más estable a la hidrólisis que la zeolita X. Para de­

mostrar la astabilidad perfeccionada a la hidrólisis propor­

cionada por la zeolita Y se presentan los datos de la Tabla 

IX. La estabilidad relativa a la hidrólisis ea determinó 

por medida de las capacidades de adsorción de oxigeno de 

la zeolita Y y zeolita X, antes o despuás de calentar en 

presencia de vapor de agua saturado a 41QSC y presión at­

mosférica, durante tres horas.

TABLA IX

20

25

30

Tamiz molecular 
zeolitico

Contenido SiD-/ 
AlgOg molar

Tanto por ciento 
de la capacidad 
original de oxi­
geno conservado 
tras tratamiento 
con vapor de aaua-t-

X 2,2 11

X 2,5 9
X 2,7 ' 17,8
Y 3,4 72

Y 3,8 80

Y 4,4 '—! CO

Y 4,6 87
Y 5,1 97
Y 5,3 90
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Medido a -183SC y 100 mm Hg

Otro medio para diferenciar las composiciones 

de zeolita Y que tienen una proporción molar entre sílice y 

alúmina en el producto mayor que 3 hasta aproximadamente 6, 

de la zeolita X , -es por examen de las propiedades eléctri­

cas de las especies concretas. La conductividad especifica 

a varias temperaturas, según se determina por medidas de 

resistencia hechas con puentes de impedancia de corriente 

alterna especialmente construidos, y los valores de la ener­

gía de activación f/\H) requeridos para que haya conductivi­

dad iónica en composiciones de zeolita X sódica y zeolitT Y 

sódica, se dan en la siguiente Tabla X,
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Un ensayo simple, descrito en "American Minera- 

logist", vol. 28, página 545 (1943), permite una compro­

bación rápida de la proporción entre silicio y aluminio 

en la zeolita Y. Según la descripción del ensayo, los mi­

nerales de zeolita con una retículo tridimensional que 

contiene átomos de aluminio y silicio en proporción ató­

mica Al/Si = 2/3 = 0,67 o mayor producán un gel cuando 

se tratan con ácido clorhídrica. La mayoría de las zeoli- 

tas que tienen menores proporciones entre aluminio y sili­

cio se desintegran en presencia de ácido clorhídrico, y 

precipitan sílice. Cuando una muestra de zeolita Y só­

dica en polvo, que tenia una proporción Al/Si de 0,5, 

se mezclé con agua y ácido clorhídrico y luego se calen­

tó, precipitó sílice dB la solución. Cuando una muestra 

de zeolita X sódica Bn polvo, que tenía una proporción 

Al/Si de 0,71, se trató da forma similar, se formó un 

gel.

Otra característica por la qus se puede distin­

guir la zeolita .Y de la zeolita X se pone de relieve com­

parando el efecto dal intercambio con calcio sobre el com­

portamiento de adsorción de la zeolita X y zeolita Y.

Una zeolita X intercambiada can calcio y una zeolita Y 

intercambiada con calcio se activaron a 3509C bajo vacio. 

La capacidad de adsorción de estas zeolitaB para tres 

aminas terciarias, (CgHy)gN y (C^H^)^N^

se midió a 25^0 y a presiones de adsorción de 43, 3 y 

1 mm Hg, respectivamente, usando el método de adsorción 

de McBain-Bakr. Los datos se dan en la tabla siguiente: .
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Adsorbato Dimensión cri­
tica, A.

Capacidad de adsorción***

CaX^ CaY^

^ 2 * ^ 2 ^ 3 ^ 7 8,7 48,7 52,9

9,1 1,8 21,6

9,1 1,2 21,0

Gramos adsorbidos por gramo de zeolita activada x 100

s SiOg/AlgO^ = 2,5, intercabiada con 84% de Ca 

 ̂ SiO^/Al^O^ =4,8*, intercambiada con 85% de Ca

15

20

25

Estos resultados muestran que la zeolita 

Y, tras habar experimentado intercambia con ión calcio, es 

capaz de aceptar una cantidad sustancial (alrededor del 21 

por ciento an peso) de moléculas qua tienen una dimensión 

critica de 9,1 A, cuando la zeolita X ,  también intercambiada 

con calcio, adsorbe manos de 2 por ciento en peso de la mis­

ma especie molecular. Estos resultados muestran que el inter­

cambio de la zeolita Y con calcio no efectúa cambios en el 

tamño da poro, en contraste con al efecto que se encuentra 

comúnmente en los tamices moleculares zeoliticos.

La zeolita Y se puede usar como adsorbente 

en cualquier forma adecuada. Los materiales cristalinos en 

polvo han dado excelentes resultados, igual que las formas 

granuladas. Las formas granuladas se pueden obtener compri­

miendo en gránulos una mezcla de zeolita Y y un agente ad­

hesivo adecuado, tal como arcilla.

-30
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REIVINDICACIONES

Los puntos áe invención propia, no nueva, pero 
no establecida, practicada ni civulgada en España, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de I-aten 
te de Introducción, por DIEZ años, son los que se recogen 
en las reivindicaciones siguientes:

13.- Procedimiento para preparar zeolita Y, que 
comprende preparar una mésela de aluminosilicato sódico 
acuoso :*uo tiene una composición, expresada en términos 
de proporcionas molares de óxido, que cae dentro del si-
guíente intervalo:

NagC/SiOp - 0,20 a 0,40
SlOg/AljyO 3 10 a 40
H^C/Na,0¿ ¿A 25 a 60

donde la fuente principal de sílice en dicha mezcla se
ge del grupo que consta de un sol de sílice coloiaal acuosa 
y una sílice sólida amorfa reactiva; mantener dicha mezcla 
a una temperatura comprendida entre aproximadamente 2Q3C y 
aproximadamente 125^0, hasta que se formen cristales; y se 
parar los cristales de las aguas madres.

23.- Procedimiento para preparar zeolita Y.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
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1 -codo y con los finos que se non especificado.
Esta Memoria consta de cincuenta y tros hojas, es 

critas a máquina por una sola cara.

17087
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