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La presenta invención aa refiero a un procedimiento -  

para la  fabricación do foraadorsa silícsoa  da complejos de io­

nes alcalinotárrooo mediante efecto de adsorción.*"

Ya ea oabido que loa minerales arcillosos do la  claae 

de laa.^ontmorlllonitaa y eoidalütae constituyen unce intoroam 

bladorea naturalea da cationes y aon como talea eapacaa de l i ­

gar 6 unir loa iones alcalino tórraos y do loa metales pasados. 

Laa bentonltaa naturales, por ejemplo, tienen una capacidad do 

canje do lenes de aproximadamente 68 hasta 160 mval/180 gro. L1 

intarcambiador do loa ionao so basa en una carga Electronegati­

va del excedente de s ilica to s  do capa de Nontmorillonita, la  — 

principal parte componente de laa bantonitae. Por la  aplicación 

natural o isomorfa en la  capa octaedro da, por ejemplo, loa io­

nes del aluminio trivalentes por unos iones bivalentes, en su -  

mayor parte da magnesio, ó bien también en la  capa tetraedro do 

loa iones tetravalentes de s i l ic io  por, ejemplo, loa iones trij¿a 

lentos del aluminio, so produce un d é fic it electropositivo en -  

la  carga do laa láminas de s ilic a to , ai cual oa compensado, por 

ejemplo, por los ionoa alcalinos ó bien alcalinotórroos.-

Ln e l caso de lee minóralas do la  claao do las 8ontm& 

rlllon ltao  y de laa baidoltltas, que son activados mediante ápi 

dos, estén dleualtoa los iones do la  capa octaedro pudiondo sor 

variadas aagdn séa la  concentración do los ácidos, cagón eáa la  

temperatura, al tiempo, así como sagón la  presión la  cantidad do 

ionoa da la  capa da octaedro, loa cusios as asocian con la  solü
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c-ion, así como la  cantidad da iones da la  capa tetraedra, que -  

son solubles en el á&ido. Cn ta l oaao aumentan la  auparfióla es­

pecífica y el nómero do loe poros microscópicos, mientras que so 

reduce a i mismo tiempo la  capacidad do canje 6 intercambio do — 

iones.**

Para muchas aplicaciones, sin embrago, resulta conve­

niente combinar la  buena capacidad do absorción, que os coni&cugn 

ola de la  elevada auparficio específica, con una buena capacidad 

da canje de iones. Esto se aplica generalmente en todos aquellos 

caeos en loa que, aparte de la  unión do loo cationes, os preten­

da oonaeguir también un ligazón con ó bien la  adsorción do aque­

lla s  moléculas que pueden ser nc polares ó bien polarea en mayor 

ó menor grado. Cn tal caso so trota, por ejemplo, da lao molécu­

las de loa colorantes, de los productos tábidos do la  polimerlag 

oión, de las sustancias de albómina aaf como de los ensuciamien­

tos ó impurezas en las grasas y do los aceites.**

Otros campos de aplicación son lea aguas residuales -  

que parte de las impurezas catódicas contienan par ejemplo, tem­

blón aceites, grasos y otras matarlas químicas como son las sus­

tancies de albómina, los fenoles, los restos do disolventes, etc, 

ote.Unoa problemas simllare so presentan en el lavado, en el que 

deben ser eliminados, por un lado, loa lonas alcalinoa-tárreos -  

que en s i  agua de lavado estén contenidos como andursoodoras, — 

asi como, por la  otra parta las partículas do impurezas, do los 

colorantes y de las grasas, las quo han sido separadas da los o& 

jatos lavados.-

— 3 —



La presento invención so basa an la tarea do propor­

cionar une coapoaioión do austonoise de s ilic a to s , que posea, -  

por una parte una buena capacidad do adsorción asi coso, por — 

otra parte, une buena capacidad para la  formación da complejos 

para iones aiealino-tórreos

ahora se ha descubierto sorprendentemente que una ta l 

composición do sustancias so obtiene porque una materia, do la  

que sa dispone por la  activación da ócidos partiendo de un mlng 

ra l de la  clase do las übntmorlllonítas y Saidollltao, as "car­

gada" con á lca li

Por ásto motivo la  presente invención tiene por obje­

to fa c ilita r  un formador oilicoo de complejos para lonaa, alca­

lino tórraos, el cual tiene efecto do adsorción y que está carqg 

terizado por el hacho de que el mismo pueda ser fabricado por la  

"carga" da una materia que se obtiene por la  activación median­

te ácidos do un mineral do la  ciaos do las  Non tmari Moni tas y -  

B eidellltas con á lca li

Los minóralos de la  d ase  da las Sontmorillanitas y -  

Oeidallitas aa han explicado con más datalles, por ajamplo, en 

la  "üllmanns Enzihlopbdio dar Techniachon Chamia" (Enciclopedia 

Ullmanns do la  Yóenica Química), Tomo 17, Página S93 hasta 594, 

Esta clase ó grupo comprendo las Montmorilionitaa (al mineral más 

importante de las bontonitas), la  hootorita, la  baid allita , la  

saponita y laa nsntronitas.—

Sogdn la  experiencia se empláa como aaterie l de par t i  

da con preferanoia une bantonita activada mediante ácidos, que 

a continuación es "cargada" ó eáa, tratada, con á lc a li .  La a la -
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00 boraoiÓn da loa bentonitas activadas mediante ácidos es, como — 

tai# ya conocida# Pora afoetuar ia  activación, ia  materia de paĵ  

tida oa disgtaooda con preferencia dentro de un ácido mibaral cg. 

me ai ácido clorhídrico, ol ácido aulfórico ó bien e l ácido ní­

tr ico . Cambien ea poaibio ai ooploo de loo ácidoa orgánicos como 

por ejemplo, el áoldo ceático. La disgregación de ácido puedo — 

aar efectuada on una ousponaión diluida ó bion por el tratamien­

to do una masa de a rc illa  plástica mediente un ácido concentrado. 

Lxiate aaimiamo la  posibilidad do realizar la  activación do la  -  

a rc illa  plástica mediante el ácido on la  faca gaseosa como, por 

90 ejemplo, con ol cloruro do hidrógeno ó bion con el dióxido do — 

azufre. Ocapuáa do la  activación, la  materia es lavada ó con agua 

ó bien con un ácido diluido, para luego eor socada.-

0e acuerdo con la  presenta invención, aa ha mostrado -  

como aapaeialmonto apropiada una mataría activada en ácido, con 

95 un contenido on SiOg da aproximadamente el 68 hasta e l 74% do na 

coi con un contenido en AlgOg (4fCgO )̂ de aproximadamente el 15 

haota e l 20% da paeo; con un contenido en tiorraa aloalináa-(Ca04 

!9g0) de aproximadamente al 1 haata ol 4% da paso! aoi como con un 

contenido en á lca li (HSgOl-SigO) de aproximadamente ol 1 haata ol 

100 2% do peso, miontraa que ol rosto ae aguo ligada quo tiene una -

ouporfioia especifica de aproximadamente 200 haota 330 m /gr. La 

auparficio oapooifica aa dotormino, por lo general, aagón ol má- 

todo de 8LT.-

Oa una forma preferentemente ae parte da una materia, 

iOS activada mediante al ácido, con un tamafio de partículas no oupa- 

rior du aproximadamente 30 û. On material da áata olese aa puedo
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obtenor, por ejemplo, por ol hecho da que ao eliminan las part¿ 

culac gruesas de más do SÔ u, con preferencia da más da aproxi­

madamente 1S hasta 20^u, por medio de un tratamiento del hidro- 

ciclón. En 6ate caso, ae puado someter a la  clasificación por -  

hidrocielón ó al material da partida que todavía no está activg 

do, ó bien la  meterla una voz efectuada la  activación mediante 

e l ácido. Can preferencia ao realiza áate tratamiento con un -  

material ya tratado por al ácido, dado qua de áats modo aa con­

sigue también on los suspensiones concentradas todavía un buen 

efecto da separación, tas partículas gruesas que ao han separa­

do astán constituidas, por regla general, por partículas da -  -  

cuarzo, por partieulaa da mica, de feldespato, do piritaa y por 

partículas da homatlta que acusan una capacidad mínima de adeojr 

ción y de ligazón, respectivamente, para los lonas. Estas part^ 

culas gruesas también estorbarían debido a au mayor dureza para 

muchas aplicaeiodas* En el coso do la  aplicación do loa farmago 

rea de complejos para loo lavados (lavanderías), por ojomplo,- 

Óstas partículas gruesas conducirían a una mayor abrasión de -  

iaa fibras. -

Para afoctuar la  "carga" del material activado modiog, 

te  ácidos, oa empláa con preferencia un hldróxido da álcali,un 

carbonato da á lc a li , un fosfato alcalino, ó bien un borato aiq& 

lin o . La "carga" aa realiza preferentemente por e l hacho da que 

ol material activado por ácido aa unido con unas auatanclo alga 

lina para formar una mezcla asea; no obstante, la  mioma carga 

también puado ser efectuada por al tratamiento con una suspen­

sión acuosa ó bien con una pasta acuosa, a una temperatura do 

aproximadamente 23 hasta 18Q3C.-
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íbr 3a "carga"ds á lca li"  oe antionda, da acuerda con 

3a presento invención, tanto o3 intercambio de loa iones da H -  

en 3a superficie y antro lao capas, como asimismo 3a reacción -  

con loa grupos ócidoe dai material activado mediante áeido. Como 

añadidura, ósta concepción ó denominación comprende también el 

ligazón con al afecto do adsorción, asi como al almacenamiento 

in tra-criatalino da la  sustancio alcalina dentro de lo red do -  

la  matarla.-

El formedor da complejo de acuerdo con la  presento i& 

vención pueda ser caracterizado, do una forma general, por la  -  

fórmula empírica da

(Koi 0)^ (Me** 0) y (pa*H* 0g (SiO)^

en la que los símbolos tienen ol siguiente significado!

Re*  ̂ Sodio y potaeio (siendo la  proporción entre HagO y HgO **** 

con preferencia do aproximadamente 10 haeta 100 ! 1)

Re^ * Sagnoaio y cólcio (siendo la  proporción antro MgO y CaC 

con preforwoia do aproximadamente 9 ,5  hasta 3 ! 1 ) . -  

Me***a Aluminio y hierro (siendo la  proporción entre MigCg y -  

fegOg con profsroncia de aproximadamente 3 hasta 6 * 1 ) .  

x * 1,8 haata 6, con preferencia 3 hasta S„-

y * 0,2 hasta 1, con preferencia 0,3 haata 0,8#**

z a 6,2 hasta 0, con preferencia 7,8 haata 8 .-

K1 formador da complejo de acuerdo con la  presente i& 

vención también pueda ex istir  en la  forma de una suspensión acj¿p 

aa. One suspensión de áata ciaos comprende aproximadamente 100 

hasta 200 grs. do partícula sólidas inaolubles por cade l i t r o . -
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loo formadoras da complejos conforme a la  presento in­

vención Manan dentro da una zona de pH de aproximadamente 9 has 

ta una capacidad da unión ó ligazón para loa ionaa de calcio 

entra aproximadamente 700 y 1030 mvol/grs.lüO, en áate caso, la  

capacidad do unión ae incrementa, por lo general, con unaa más -  

elevadas temperaturas, la  capacidad do unión de les forjadores -  

do la  presenta invención para complejos do iones de calcio es, -  

por lo tanto, mayor por un nómaro olevado a la  dócima patencia -  

que la  capacidad da intercambio da ionaa do las bentonitaa natu­

ra les, la  cual estó alrededor da 70 hasta 130 mval/106 gra., -  -  

a pro ni modamento.-

Saguidamente es explica la  presante invención, da una 

forma no lim itativa, por medio do loa ejemplos relacionados a -  

continuación

Ljampios Nóm. 1.

la  a rc illa  da bentonitaa an bruto, procedantos de loa yacimientos 

bávaroa en la  cuenca de Rooebur go-ñ:ainburgo-tandahu t ,  oa mezcla­

da con 283 hasta 1.680, proferon-tomanto con 840 oval, de ácido 

mineral, con preferencia con ol ácido clorhídrico, an relación -  

can 100 grs. de a rc illa  saca, y la  misma os calentada a 9Sac, — 

aproximadamente durante 5 hasta 13 horas, pero con preferencia -  

durante 8 horas, las partea componentes que han entrado en la  s¡a 

lución son separadas da la  materia sólida, en conjunte con el — 

resto del ácido. Oeapuáa dal lavado da las bontonitao activadas 

mediante ácido, hasta llegar a un valor pH da 4 -  S, las mismas 

son socadas y molidas. La matarla sólida que do áata modo se ha 

obtenido, es sometida a un tratamiento de á lc a li, siendo aHadldaa

-  8 -
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en date caso a la  matarla sólido unas combinaciones aloalinaa t¿  

laa como loe hidróxidos ó bien loa carbonato a, con pr aforando — 

MOgCGg y on unas centidadae de aproximodamonto 2a hoota 80 porteo 

do peao por cada ICO partea do paao do la  materia sólida. &n al 

caoo de amploar onao combinaciónoa aloalinaa sólidas, óataa aon 

molidos en conjunto con lo materia sólida. ñl aor ompleadaa onao 

aolueionoa do laa combinaoionea da á lc a li , una aolución concentra 

do oo maroloda, con preferencia, por amasado, con una poeta do -  

la  materia sólido, a continuación, óote producto ao ooeodo y mô i 

d o . -

ejemplo Hdm. 2.

Para lo fabricación da formadoroo de partículas muy f i  

nao y sobro la  baso de s ilica to s  para complejos, la  bantonlta que 

conforma al ejemplo fióm.1 ha sido activado mediante óeido, oe l i ­

brada despuóo dol calentamiento por el tratamiento en al hldroqi 

clón da loa minora!oa acompahantes como al cuarto, la  mica, el fg.l 

daopato, laa p iritas , ote, ote, qua normalmente ootón contenidos 

en laa bontonitas. beapuÓs da la  eliminación de las partee comp& 

nontas gruesos, la  materia sólida do partículas finas aa ta l como 

en e l caoo dol ejemplo 1— separada da la  suspensión, lavada, os­

eada y molida, siendo asimismo sometida a un tratamiento do ¿ lc¿  

ü .  Con ello  aa obtiene un producto que en cuanto a la  capacidad 

do unión dal Ca acusa un más clavado rendimiento, dado qua ol — 

mismo contieno, on comparación con ol producto dol ejemplo Nóm.

1, unaa cantidades m&s reducidas do partas inactivaa.-

HaaRáaJMs,!..L ,

— 9 —

21S Un farmador silíceo  da complejos, de partículas finas similares
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al ejemplo H&a. 2, aa obtiono e l la  matarla aólida, que confor­

ma al ejemplo Móm. 1 ha sido separada del ráete dal ácido, aa -  

do nuevo puesto en suspenoión con aguo (aproxímademsnto 280 gra/ 

l t r o .)  para luego aar abatid a a un tratamionto por hidrociolón. 

L1 contenido de materia sólida de la  fracción de partículas f i ­

nas procedente del hidrociolón, cuyas partíeulaa son, en el 98% 

da loo casos, más reducidas que 28^u, oa separado, y la  materia 

sólida oa al igual que en el ejemplo Móm. 1 sacada, molida y so 

metida a un tratamiento alcalino que, a titu lo  de ejemplo, pue­

do aer como sigue:

3a! Mezcla on molienda del 23% do peso de aooa anhidra molida.

3b! Mezcla en molienda del 58% de paso do aose anhidra molida.

3c! Mazda por amasado del 28% da peso da MaOH en la  suspensión

aeuooa.

3d: Mezcla por amasado del 48% da po3o de MaOH en la  suspensión 

acuosa.-

Bon reopaoto a los puntea 3c y 3ds

La cantidad calculada de MaOH aa presentada an forma 

da un hidróxido sódico al 20%. Ln áata solución ao amasa el prR 

dueto aeco. La paeta que aa obtiene ao sacada a 808C., para aor 

seguidamente molida.- 

KJemplo do aplicación.

288 mitra, da agua con una dureza da sal eáloica Ca da 383dh 

(a 388 mgs. de CaC por litro )  son caientadoa, dentro da un vaso 

centrifugo y con uno constante agitación, a una temperatura da 

98%C, y 6538., respectivamente, y a 40&8* Ahora aa añada 0,2 gr. 

dal producto conforme a la  presente invención, efectuándose la  

completa dispersión del mismo por la  agitación. A continuación,

-  10 -
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la  suspensión ea ajustada,por medio da 0,5 n**NaOH, ai valor pH

10 ciando ia  misma agitada dorante 10 minutoo# Cn au eaao, lea -

pórdidaa da líquido a cauaa de la  evaporación han do eer compon-

aadao por lo adición do agua destilada# A continuación de e llo ,

la  aoluoión ee enfriada a ia  temperatura do ambiento, para aar -

centrifugada. Oa ia  reatante solución clara aa determina ia  durg

za reatante por medio do una determinación del Ca do tipo oom—

plexornótrico# Lo capacidad de unión do Ca de la  sustancia activa

255

260

2CS

exenta de agua, oo calcula da lo aigueinto forma!
K a A -  H

S x T

K * Capacidad do unión ó ligazón de Ca (mg de CaO/gr# do auotan- 

cia  activo#-

A <# Concentración de calida dei agua dura empleada (300 faga# de 

CaO/itroa

R Contenido residual da ia  aoluoión centrifugada (mg da CaG/ 

itro .)# -
3 a Concentración del formador silíceo  do compiojos <# 1 gr/ltro.

T <# Contenido do auatencia soca dol formador da s ilica to s  para -  

complejos (doopuÓa dol socado a 10SMC# hasta la  constancia -  

de peso).-

Ljomploa Capaoidad do unión de Ca mg do Temperatura se.
— CaO/nr# da suatancia activa#

3a 271 90
3b 209 90
3b 274 65
3b 275 40
3b 2S9 20
3o 221 90
3d 249 90

270
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Descrita suficientemente la  naturaleza y alcance da -  

2?g la  presante Invención oe hace eon3tar que en la  misma podrán — 

aar variables loa matarlalea y dimanoionaa, y an general aque­

llo s  otros detalles accesorios o secundarios que no a ltere , cag, 

bien á modifiquen la  eaenoialidad propuesta.-

Los tárminoa en que queda redactada áata mamaria son 

280 ciertos y f ie l  re fle jo  del objeto descrito, dobiándoaa ínterprg 

tar an un sentido más amplio y nunca en forma lim ita tiv a .-
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l o , -  Procedimiento pata la  fabricación da formadoroa s ilíceo s do 

complejos pata iones olcalinotárrooa, caracterizado por aot fo- 

bricadoo por la  "carga", as d ecir,al tratamiento do á lc a li, de 

un material que so ha obtenido por la  activación mediante ácidos 

de un mineral procedente dol grupo de las Rontmorlllonitae y P î 

d o llito a .-

2 0 ,-  fhfocadimiento; oogón reivindicación 1, caracterizado por el 

empleo de bentonitaa activadas con ácidos como materia de sa li­

da,-

3 8 ,-  Procedimiento; conforme a las reivindicaciones 1 ó bien 2, 

caracterizados por la  fórmula bruta da;

(aag 0)^ (Me**C) y 9g (SiBg) ^  la  que loa aímboloa

tienen el siguiente oignlficadot

a Sodio y potasio (alando la  proporolón entre y KgG -  

con praferencia da,aproximadooonta, 10 hasta 100 ;  1 ) , -  

Os -  Magnesio y calcio (siendo la  proporción antro OgC y CaO 

con profaroncia do,aproximadamonta, 0,3 hasta 3 ;1 ) ,-  

3üü Aluminio y hierro (siendo la proporción entra Algdg y -

fegdg con praferencia do,aproximadamente, 3 hasta 6 :1 ) .-  

x -  1,3 hasta 6, con praferencia 3 haata 5 ,-

y - 0,2 hasta 1, con praferencia 0,3 hasta 0 ,5 ,-

z - 6 , 2  hasta 6, con profaroncia S haata B .-

30S 4 0 ,-  ^ocadimiento; conforma a una da las reivindicaciónes 1 has

te 3, caracterizado porque ai formador tiono la  forma de una sg¡ 

luciÓn acuosa con un contenido on sustanciaa aólidaa inaolubloa
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da aproximadamente 188 hasta 288 g is . por l i t r o . -  

g e .-  Procedimiento; conforma a la  reivindicación 1, caracteriza- 

do porque un material, que se obtiene por la  activación median­

te ácido de un mineral de la  clase de lea Rlontnorillonitas y Sai 

d o llitaa , es cargado, ea decir, tratado con á lc a l i . -  

6 8 .-  Proeodimionto; conforme a la  reivindicación S, caracteriza 

do porque como material do partida so emplean las bontonites ag 

tivadao mediante áoido.-

7 8 .-  Procedimiento; conforme a la  reivindicación S,Ó bien Ó, et& 

raetorizado porque se parta de un material activado mediante -  

Óoido, con un contenido da SiOg do aproximadamenta 68 hasta el 

74% en peso, con un contañido de RlgOg (4 de aproximada­

mente e l 1S hasta al 28% en poso, con un contahido de una tie ­

rra alcalina (Ca848g8) de aproximadamente el i  hasta e l 4% en -  

paso y un contenido un á lca li (Hagü+K̂ O) da aproximadamente el 

1 hasta ai 2% en peso, mientras que el resto ea agua ligada que 

tiene una euporfioie especifica de aproximadamente 2BU hasta -  

330

8 8 .-  Procedimiento; conformo a una da las reivindicaciones S — 

hasta 7, eoraotorizado porque so parto do un material activado 

mediante ácido, con un tamaño de partíeulaa de no más do aprox& 

madamonto SOyu.-

9 8 . -  Procedimiento; conforma a una de ios reivindicaciones S — 

hasta 8, caracterizado porque as parta da un minora! tratado con 

ácido, en e l que las partos do partioulas gruesas da más de 15 

hasta 28^u, aproximadamente, han sido eliminadas por medio ds —

-  14 -



— 13

un tratamiento por hldrocMón.-

335 1QB.- Procedimiento! conformo a una da laa relvindicacionaa 5 -

haata 9, caracterizado porque la  "carga", o oda ai tratamiento, 

dal material activado can 'ácido aa realizada por una marola en 

caco 6 bien an h Anodo con un hidráxido alcalino, un carbonato -  

alcalino, un fosfato do á lca li á bimn un borato da á lc a l i .-  

l i a . -  Procedimiento! conformo a una da loa roivindicacionoa 8, 

haata 10, caracterizado porque la  carga, aa decir, al tratamioQ 

to del material activado por ácido ea roalizada en auoponalán -  

acuoaa á bien en forma de paata, a aproximadamente 25 haata 100 6 

da temperatura.-

1 2 9 .-  "PÑ0CCHHÜIMT0 LP r^PIC/sCIOO OC fOPMOOnOü SILICEAS

^ .MRPLCJas ..Hmíi..

Conata la  praaonto memoria deacriptiva 

da guineo hojaa numeradaa y mocanografiadoa por una aola cara,#
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