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DESCRIPCION
Producto de tierra de diatomaceas

Esta divulgacién se refiere a un producto biogénico de silice obtenido partido de tierra de diatomaceas y
procedimientos para la preparacion de productos biogénicos de silice. Mas particularmente, esta divulgacion se
refiere a un producto biogénico de silice, que puede portar la distintiva estructura porosa e intrincada de silice, Unica
de la tierra de diatomaceas y que puede tener un elevado contenido de silice (es decir didxido de silicio, SiOz2) y/o
baja densidad de peso suelto, dando como resultado un elevado volumen especifico de silice (SSV). La presente
divulgacion se refiere también a productos modificados, purificados biogénicos de silice, que pueden tener contenido
excepcionalmente bajo de metales solubles y/o extremo brillo.

Antecedentes

La presente divulgacion se refiere a productos de tierra de diatomaceas, que pueden retener la estructura intrincada
y porosa unica de la tierra de diatomaceas (es decir, que tienen una estructura de silice diatomacea intrincada y
porosa), y/o puede tener una combinacion Unica de propiedades quimicas y fisicas deseables (tales como, por
ejemplo, elevada pureza, baja densidad, bajo contenido de impureza soluble, bajo contenido de impureza total, y/o
elevado brillo).

Los productos de tierra de diatomaceas pueden ser usados en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo,
pero sin limitarse a, aplicaciones de separacion, adsorcion, soporte, y relleno funcional. Por lo menos algunos
productos de acuerdo con la presente divulgaciéon pueden exhibir la estructura intrincada y porosa Unica de silice de
diatomita y/o excepcional pureza, y pueden permitir una efectividad aumentada de manera importante, en muchas
de estas aplicaciones. Los productos de tierra de diatomaceas pueden ser obtenidos a partir de tierra de
diatomaceas (también conocidos como "tierra de infusorios"), que es un sedimento enriquecido en silice biogénica
(es decir, silice producida o provocada por organismos vivos) en la forma de las frastulas siliceas (es decir, conchas
o esqueletos) de diatomeas. Las diatomeas incluyen un arreglo diverso de algas marrén dorado, microscopicas, de
célula individual de la clase de las Bacillariophyceae, que poseen un esqueleto siliceo decorado (es decir, una
fristula) de estructura variada e intrincada que incluye dos valvas que, en la diatomea viva, ajustan conjuntamente
de manera muy similar a las partes de un pastillero. La morfologia de las frustulas varia ampliamente entre las
especies y sirve como la base para la clasificacion taxondmica; se conocen mas de 2,000 especies diferentes. La
superficie de cada valva se caracteriza por una serie de aberturas que incluye la estructura compleja fina de la
fristula y e imparte un disefio que es distintivo de las especies individuales. El tamafio de las fristulas tipicas varia
de 0.75 a 1,000 micrometros (micrones), aunque la mayoria esta en el intervalo de 10 a 150 micrones. Cuando se
preservan en ciertas condiciones (por ejemplo, condiciones que mantienen el equilibrio quimico), éstas frastulas son
suficientemente durables para retener la mayoria de su estructura porosa e intrincada virtualmente intacta, a través
de largos periodos de tiempo geoldgico.

La composicidn quimica fundamental y la estructura porosa e intrincada de la frdstula de diatomea puede suministrar
tierra de diatomaceas con valor comercial Unico y versatilidad inigualada por otras formas naturales de silice, en
ciertas aplicaciones; por ejemplo, aplicaciones de filtraciéon y como relleno. la estructura de particulas finas del
esqueleto de diatomea imparte baja densidad y elevada area superficial, asi como elevadas porosidad y
permeabilidad. Los productos de tierra de diatomaceas pueden ser procesados o manufacturados mediante una
variedad de procedimientos y a partir de humerosas fuentes, ofreciendo diversidad en las caracteristicas fisicas y
quimicas.

Por ejemplo, en el campo de la filtracidn, los procedimientos de separacién de particulas de los fluidos pueden
emplear como ayudas de filtracion, productos de tierra de diatomaceas. La estructura intrincada y porosa unica de la
silice de diatomita puede ser particularmente efectiva en el atrapamiento fisico de particulas en los procesos de
filtracion. Por ejemplo, pueden usarse productos de tierra de diatomaceas para mejorar la claridad de fluidos que
contienen particulas o material en particulas suspendidos, o que tienen turbidez.

Los productos de tierra de diatomaceas pueden ser aplicados a un septum para mejorar la claridad y aumentar la
tasa de flujo en procesos de filtracion, por ejemplo, en un paso denominado algunas veces como "recubrimiento
previo". Los productos de tierra de diatomaceas pueden ser afiadidos frecuentemente directamente a un fluido, a
medida que este es filtrado, para reducir la carga de particulas indeseables en el septum, mientras se mantiene una
tasa de flujo liquido disefiada, en un paso denominado frecuentemente como "alimentacion de cuerpo".
Dependiendo de la separacion de particulas involucrada, los productos de tierra de diatomaceas pueden ser usados
en el recubrimiento previo y/o alimentacién de cuerpo.

En algunas aplicaciones de filtracion, pueden mezclarse conjuntamente diferentes productos de tierra de
diatomaceas, para modificar adicionalmente o mejorar el proceso de filtracion. También, algunas veces los
productos de tierra de diatomaceas pueden combinarse con otras sustancias. En algunos casos, estas
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combinaciones pueden involucrar mezclas simples, por ejemplo, con celulosa, carbén activado, arcilla u otros
materiales. En otros casos, estas combinaciones son materiales compuestos en los cuales los productos de
diatomita pueden ser compuestos intimamente con otros ingredientes para hacer laminas, paletas o cartuchos.
Pueden usarse modificaciones todavia mas elaboradas de cualquiera de algunos productos de tierra de
diatomaceas para filtracion o separacion, involucrando, por ejemplo, tratamiento superficial y la adicion de
sustancias quimicas a productos de tierra de diatomaceas, mezclas, o sus materiales compuestos.

En ciertas circunstancias, los productos de tierra de diatomaceas pueden exhibir durante la filtracion también
propiedades Unicas de adsorcion, que pueden aumentar de manera importante la clarificacion o purificacion de un
fluido. Estas propiedades de adsorcidon pueden ser altamente especificas, y pueden depender de fuerzas débiles
para la atraccion de las especies adsorbidas hacia cargas eléctricas débiles en la superficie de tierra de
diatomaceas, o de la reactividad de grupos funcionales silanol (es decir, =Si-OH) que ocurren frecuentemente en la
superficie de diatomita. Por ejemplo, un grupo silanol ionizado (es decir, =Si-OH) puede reaccionar con un ion
hidronio (es decir, H3O") aportado por una sustancia acida en solucion, por ejemplo, acido citrico (es decir, CsHsO7),
adsorbiendo el H* donado, en la superficie del proceso.

La estructura porosa e intrincada de silice, unica de los productos de tierra de diatomaceas puede permitir también
su uso comercial, para suministrar propiedades antibloqueo a los polimeros. Los productos de tierra de diatomaceas
pueden ser usados frecuentemente para alterar la apariencia o propiedades de pinturas, esmaltes, barnices y
recubrimientos y acabados relacionados. Adicionalmente a su uso en medios de filtro de papel o que portan
celulosa, productos de tierra de diatomaceas, pueden ser usados comercialmente en aplicaciones de procesamiento
de papel, y pueden ser esenciales para el procesamiento de ciertos catalizadores comerciales. Los productos de
tierra de diatomaceas pueden ser usados también como soportes cromatograficos, y pueden ser particularmente
adecuados para, por ejemplo, métodos de cromatografia gas-liquido.

Independientemente de la forma en la cual se usan los productos de tierra de diatomaceas en la separacion de
particulas de los fluidos, el producto de tierra de diatomaceas hace contacto con el fluido desde el cual se retiran las
particulas. Como ingredientes en polimeros, plasticos, pinturas, recubrimientos, y/u otras formulaciones, los
productos de tierra de diatomaceas pueden entrar en contacto también con la mayoria de los otros ingredientes de la
formulacion. Por esta razén, en el producto de tierra de diatomaceas pueden ser propiedades altamente deseables
silice de elevada pureza y baja solubilidad de impurezas. Adicionalmente, la eficiencia y utilidad de un producto de
tierra de diatomaceas usado como ayuda de filtracién, puede relacionarse también con su densidad cuando esta en
contacto con el fluido, durante las operaciones de filtracion. En algunos casos, es altamente deseable un producto
de tierra de diatomaceas que tiene una baja densidad. EI documento US 2001/0023233 A1 se refiere a un producto
de silice biogénico altamente purificado, obtenido de diatomita, y a métodos de preparacién. El documento WO
2010/042614 A1 se refiere a procesos para la preparacion de tierra de diatomaceas, que comprenden el uso de
aglomeracion y tratamiento con calor. Imerys Diatomita México, "Celite STM", Technical Data Sheet, 9 de enero de
2012, XP 055340678 describe un material de diatomita para uso como ayuda de filtracién. Advanced Minerals
Corporation: "Comparing Conventional Diatomite and Celpure R Filter Aids", Technical Note AMCO02 versién 3.5, 12
de septiembre de 2002, XP002992399 resume las diferencias de pureza y desempeio de filtracion entre ayudas de
filtracion de diatomita Celpure y diatomita convencional. "Celite FilterCel M", 1 de enero de 2009, XP055294788
describe una ayuda de filtracion de tierra de diatomaceas calcinada. Vulcascot: "Celite Hyflo Supercel mex,
Technical Data Sheet, 31 de mayo de 2011, XP 055294685 describe una ayuda de filtracién de tierra de
diatomaceas calcinada en flujo.

Los productos de tierra de diatomaceas altamente purificados pueden ser deseables para numerosas aplicaciones.
Dado que la efectividad de las diatomitas en sus aplicaciones puede estar relacionada generalmente con la
presencia de la estructura porosa e intrincada de la silice unica de las diatomitas, en combinacién con silice de
elevada pureza, los productos de tierra de diatomaceas purificados/procesados pueden ofrecer caracteristicas
distintivas.

Resumen

La presente invencion esta definida en y por las reivindicaciones anexas. De acuerdo con un primer aspecto, un
producto de tierra de diatomaceas incluye tierra de diatomaceas que tiene una densidad de peso suelto inferior a
aproximadamente 14 libras por pie cubico (Ib/pie®) (224 kg/m?3), y una relacion estequiométrica de metal alcalino a
hierro y aluminio que varia de aproximadamente 125% a aproximadamente 350%. Por ejemplo, la densidad de peso
suelto puede variar de aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m®) a aproximadamente 10 Ib/pie® (160kg/m3), o de
aproximadamente 11 Ib/pie® (176 kg/m®) a menos de aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m3). La relacion
estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio varia de aproximadamente 125% a aproximadamente 350%,
por ejemplo de aproximadamente 150% a aproximadamente 300%, de aproximadamente 150% a aproximadamente
250%, de aproximadamente 175% a aproximadamente 325%, de aproximadamente 175% a aproximadamente
300%, o de aproximadamente 175% a aproximadamente 275%.
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El producto de tierra de diatomaceas puede tener un area superficial BET que varia de aproximadamente 0.5 metro
cuadrado por gramo (m?/g) a aproximadamente 20 m?/g, de aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 20 m?/g,
de aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 10 m?/g, de aproximadamente 2 m?/g a aproximadamente 10 m?/g,
de aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 5 m?/g, o de aproximadamente 3 m?/g a aproximadamente 5 m?/g.

Las particulas del producto de tierra de diatomaceas puede tener un tamafio que varia de aproximadamente criba de
malla 20 de EEUU (841 micrones) a aproximadamente criba de malla 270 de EEUU (53 micrones). Por ejemplo, las
particulas del producto de tierra de diatomaceas pueden tener un tamafo que varia de aproximadamente criba de
malla 20 de EEUU (841 micrones) a aproximadamente criba de malla 200 de EEUU (74 micrones), de
aproximadamente criba de malla 60 de EEUU (250 micrones) a aproximadamente criba de malla 140 de EEUU (105
micrones), o de aproximadamente criba de malla 80 de EEUU (177 micrones) a aproximadamente criba de malla
120 de EEUU (125 micrones). las particulas del producto de tierra de diatomaceas puede tener un intervalo de
tamafo mucho mas estrecho, para mayor utilidad en cualquier aplicaciéon. Por ejemplo, las particulas del producto de
tierra de diatomaceas pueden tener un tamafio que varia de aproximadamente criba de malla 80 de EEUU (177
micrones) a aproximadamente criba de malla 100 de EEUU (149 micrones).

El producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de silice de por lo menos aproximadamente 95% en
peso. El producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de silice de por lo menos aproximadamente
90% en peso. El producto de tierra de diatomaceas es calcinado en flujo, y puede tener un contenido de silice de por
lo menos aproximadamente 90% en peso.

El producto de tierra de diatomaceas tiene un volumen especifico de silice de por lo menos aproximadamente 3.2
cm3/g, por ejemplo por lo menos aproximadamente 3.5 cm®/g, por lo menos aproximadamente 3.7 cm®/g, o por lo
menos aproximadamente 4 cm?/g.

El producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de por lo menos 70% en peso, entre dos tamarios de
criba de malla de EEUU especificados estrechamente. El producto de tierra de diatomaceas puede tener un
contenido de por lo menos 80% en peso, dentro de dos tamafios de criba de malla de EEUU especificados
estrechamente. El producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de por lo menos 90% en peso,
dentro de dos tamafios de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. Por ejemplo, el producto de tierra
de diatomaceas puede tener un contenido de por lo menos 80% en peso, dentro de tamaros de criba de malla 80 de
EEUU (177 micrones) y malla 100 de EEUU (149 micrones), o el producto de tierra de diatomaceas puede tener un
contenido de por lo menos 90% en peso, dentro de tamafos de criba de malla 60 de EEUU (250 micrones) y malla
80 de EEUU (177 micrones).

El producto de tierra de diatomaceas puede tener una solubilidad de hierro que varia de aproximadamente 0.5
partes por millén a aproximadamente 15 partes por millén. El producto de tierra de diatomaceas puede tener una
densidad en hiimedo inferior a aproximadamente 16 Ib/pie® (256 kg/m?).

El producto de tierra de diatomaceas puede tener una estructura de silice diatomacea intrincada y porosa.

El producto de tierra de diatomaceas incluye una tierra de diatomaceas que tiene una densidad de peso suelto
inferior a aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m®), y un volumen especifico de silice de por lo menos
aproximadamente 3.2 cm?®/g, por ejemplo por lo menos aproximadamente 3.5 cm®/g, por lo menos aproximadamente
3.7 cm¥/g, o por lo menos aproximadamente 4 cm®g. De acuerdo con otro aspecto, la densidad de peso suelto
puede variar de aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m®) a aproximadamente 10 Ib/pie® (160kg/m®), o de
aproximadamente 11 Ib/pie® (176 kg/m®) a menos de aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m3).

El producto de tierra de diatomaceas tiene una relacién estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio que
varia de aproximadamente 125% a aproximadamente 350%. Por ejemplo, la relacion estequiométrica de metal
alcalino a hierro y aluminio puede variar de aproximadamente 150% a aproximadamente 300%, de
aproximadamente 150% a aproximadamente 250%, de aproximadamente 175% a aproximadamente 325%, de
aproximadamente 175% a aproximadamente 300%, o de aproximadamente 175% a aproximadamente 275%.

El producto de tierra de diatomaceas puede tener un area superficial BET que varia de aproximadamente 0.5 m?/g a
aproximadamente 20 m?/g. Por ejemplo, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un area superficial BET
que varia de aproximadamente 1 m2/g a aproximadamente 20 m2/g, de aproximadamente 1 m?/g a
aproximadamente 10 m?/g, de aproximadamente 2 m?/g a aproximadamente 10 m?/g, de aproximadamente 1 m?/g a
aproximadamente 5 m?/g, o de aproximadamente 3 m?/g a aproximadamente 5 m?/g.

Las particulas del producto de tierra de diatomaceas puede tener un tamafio que varia de aproximadamente criba de
malla 20 de EEUU (841 micrones) a aproximadamente criba de malla 270 de EEUU (53 micrones). Por ejemplo, las
particulas de producto de tierra de diatomaceas pueden tener un tamafio que varia de aproximadamente criba de
malla 20 de EEUU (841 micrones) a aproximadamente criba de malla 200 de EEUU (74 micrones), de
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aproximadamente criba de malla 60 de EEUU (250 micrones) a aproximadamente criba de malla 140 de EEUU (105
micrones), o de aproximadamente criba de malla 80 de EEUU (177 micrones) a aproximadamente criba de malla
120 de EEUU (125 micrones).

El producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de silice de por lo menos aproximadamente 95% en
peso. El producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de silice de por lo menos aproximadamente
90% en peso. El producto de tierra de diatomaceas es calcinado en flujo, y puede tener un contenido de silice de por
lo menos aproximadamente 90% en peso.

Se divulga pero no se reivindica un método para fabricar un producto de tierra de diatomaceas con baja densidad de
peso suelto, que puede incluir el suministro de un material de alimentacion que comprende tierra de diatomaceas,
que tiene un volumen especifico de silice de por lo menos aproximadamente 3.2 cm®g, por lo menos
aproximadamente 3.5 cm?®/g, por lo menos aproximadamente 3.7 cm®/g, o por lo menos aproximadamente 4 cmd/g.
El método puede incluir ademas la adicién de flujo de alcali al material de alimentacion, para lograr una combinacion
que tiene una relacién estequiométrica de metal alcalino a hierro y/o aluminio, que varia de aproximadamente 125%
a aproximadamente 350%. El método puede incluir también la calcinacion de la combinacion a una temperatura que
varia de aproximadamente 1,600°F (871 °C) a aproximadamente 2,200°F (1204 °C), en el que después de la
calcinacién, el producto de tierra de diatomaceas tiene una densidad de peso suelto inferior a aproximadamente 14
Ib/pie® (224 kg/m3). Por ejemplo, la temperatura puede variar de aproximadamente 1,600°F (871 °C) a
aproximadamente 2,150°F (1177°C), o de aproximadamente 1,600°F (871 °C) a aproximadamente 2,050°F (1121
°C).

La calcinacion puede ocurrir por una duracion que varia de aproximadamente 15 minutos a aproximadamente 60
minutos. Por ejemplo, la calcinacién puede ocurrir por una duracion que varia de aproximadamente 35 minutos a
aproximadamente 45 minutos.

El flujo de alcali puede ser seleccionado de entre el grupo que consiste en sodio.

La densidad de peso suelto puede variar de aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m?®) a aproximadamente 10 Ib/pie®
(160 kg/md). La densidad de peso suelto puede variar de aproximadamente 11 Ib/pie® (176 kg/m®) a menos de
aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m?).

El método da como resultado la relacién estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio que varia de
aproximadamente 125% a aproximadamente 350%. Por ejemplo, la relacion estequiométrica de metal alcalino a
hierro y aluminio puede variar de aproximadamente 150% a aproximadamente 300%, de aproximadamente 150% a
aproximadamente 250%, de aproximadamente 175% a aproximadamente 325%, de aproximadamente 175% a
aproximadamente 300%, o de aproximadamente 175% a aproximadamente 275%.

El método puede dar como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un area superficial BET que
varia de aproximadamente 0.5 m?/g a aproximadamente 20 m?/g. Por ejemplo, el producto de tierra de diatomaceas
puede tener un area superficial BET que varia de aproximadamente 1 m2/g a aproximadamente 20 m?g, de
aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 10 m?/g, de aproximadamente 2 m?/g a aproximadamente 10 m?/g, de
aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 5 m?/g, o de aproximadamente 3 m?/g a aproximadamente 5 m?/g.

El método puede dar como resultado las particulas del producto de tierra de diatomaceas que tienen un tamarfio que
varia de aproximadamente criba de malla 20 de EEUU (841 micrones) a aproximadamente criba de malla 270 de
EEUU (53 micrones). Por ejemplo, el método puede dar como resultado particulas de producto de tierra de
diatomaceas que tienen un tamafio que varia de aproximadamente criba de malla 20 de EEUU (841 micrones) a
aproximadamente criba de malla 200 de EEUU (74 micrones), de aproximadamente criba de malla 60 de EEUU (250
micrones) a aproximadamente criba de malla 140 de EEUU (105 micrones), o de aproximadamente criba de malla
80 de EEUU (177 micrones) a aproximadamente criba de malla 120 de EEUU (125 micrones).

El método puede dar como resultado el producto de tierra de diatoméaceas que tiene un contenido de silice de por lo
menos aproximadamente 95% en peso. El producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de silice de
por lo menos aproximadamente 90% en peso. La tierra de diatomaceas es calcinada en flujo, y puede tener un
contenido de silice de por lo menos aproximadamente 90% en peso.

El método da como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un volumen especifico de silice de por
lo menos aproximadamente 3.2 cm3/g. Por ejemplo, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un volumen
especifico de silice de por lo menos aproximadamente 3.5 cm®/g, por lo menos aproximadamente 3.7 cm3/g, o por lo
menos aproximadamente 4 cm?/g.

El método puede dar como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos
70% en peso, dentro de dos tamarfios de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. El método puede
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dar como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos 80% en peso,
dentro de dos tamafios de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. El método puede dar como
resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos 90% en peso, dentro de dos
tamafos de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. Por ejemplo, el método puede dar como
resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos 80% en peso, dentro de
tamanos de criba de malla 80 de EEUU (177 micrones) y malla 100 de EEUU (149 micrones), o el método puede dar
como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos 90% en peso, dentro
de tamafios de criba de malla 60 de EEUU (250 micrones) y malla 80 de EEUU (177 micrones).

El método puede dar como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene una solubilidad de hierro que
varia de aproximadamente 0.5 partes por millon a aproximadamente 15 partes por milléon. EI método puede dar
como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene una densidad en humedo inferior a aproximadamente
17 Ib/pie® (272 kg/m3). EI método puede dar como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene una
densidad en humedo inferior a aproximadamente 16 Ib/pie® (256 kg/m?3). EI método puede dar como resultado el
producto de tierra de diatomaceas que tiene una densidad en himedo inferior a aproximadamente 15 Ib/pie3 (240
kg/m?).

El material de alimentacién puede incluir tierra de diatomaceas que tiene un volumen especifico de silice de por lo
menos aproximadamente 3.5 cm?3/g, o por lo menos aproximadamente 3.7 cm3/g. El material de alimentacion puede
incluir tierra de diatomaceas que tiene un contenido total de silice de mas de aproximadamente 95% (p/p) de SiO2
sobre una base sometida a ignicion (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 95% a aproximadamente
99.9% (p/p) SiO2). El material de alimentacién puede tener una densidad en humedo centrifugada inferior a
aproximadamente 0.28 g/cm? (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 0.15 g/cm® a aproximadamente 0.28
g/cmd). El material de alimentacion puede retener la estructura intrincada y porosa unica de diatomita, y puede tener
una permeabilidad que es tipicamente inferior a 0.1 Darcy (9.87 x 10" m?2) (por ejemplo, en el intervalo de
aproximadamente 0.001 Darcy (9.87 x 107'® m?) a aproximadamente 0.1 Darcy (9.87 x 10"'* m?)). El material de
alimentacion puede tener un contenido total de hierro inferior a 0.3% (p/p) de Fe203 sobre una base sometida a
ignicién (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 0.005 % a aproximadamente 0.3% (p/p) de Fe203), y un
contenido total de aluminio inferior a 0.5% (p/p) de Al2Os sobre una base sometida a ignicién (por ejemplo, en el
intervalo de aproximadamente 0.01 % a aproximadamente 0.5% (p/p) de Al2O3). Respecto a la solubilidad, de
acuerdo con algunos aspectos, el material de alimentacion puede tener una resistencia especifica mayor a 50 kQ-cm
(por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 50 kQ-cm a aproximadamente 250 kQ-cm), un contenido de hierro
soluble en cerveza inferior a 7 mg Fe/kg de alimentacion (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente el limite
de cuantificaciéon a aproximadamente 7 mg Fe/kg de alimentacion), y un contenido de aluminio soluble en cerveza
inferior a 10 mg Al/kg de alimentaciéon (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente el limite de cuantificacion a
aproximadamente 10 mg Al/kg de alimentacion).

El método puede dar como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene una intrincada y porosa
estructura de silice diatomacea.

Debe entenderse que tanto la descripcion general precedente como la descripcion detallada que sigue son
solamente ejemplares y explicativas, y no son restrictivas de la invencion, como esta reivindicada.

Descripcion de las realizaciones ejemplares
Ahora se haré referencia en detalle a realizaciones ejemplares.

El producto de tierra de diatomaceas incluye tierra de diatomaceas que tiene una densidad de peso suelto inferior a
aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m3), y una relaciéon estequiométrica de metal alcalino a hierro y/o aluminio que
varia de aproximadamente 125% a aproximadamente 350%. Por ejemplo, la densidad de peso suelto puede variar
de aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m®) a aproximadamente 10 Ib/pie® (160 kg/m?®), o de aproximadamente 11
Ib/pie® (176 kg/m®) a menos de aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m®). La relacion estequiométrica de metal
alcalino a hierro y aluminio varia de aproximadamente 125% a aproximadamente 350%, por ejemplo de
aproximadamente 150% a aproximadamente 300%, de aproximadamente 150% a aproximadamente 250%, de
aproximadamente 175% a aproximadamente 325%, de aproximadamente 175% a aproximadamente 300%, o de
aproximadamente 175% a aproximadamente 275%.1

Un método para la mediciéon de densidad de peso suelto incluye la medicion del peso de una muestra de polvo y el
volumen ocupado por la muestra de polvo, y division del primero por el ultimo. Por ejemplo, puede llevarse a cero
una balanza (por ejemplo, una balanza digital Mettler o equivalente), respecto a un contenedor vacio calibrado que
tiene un volumen conocido (por ejemplo, 625 centimetros cubicos (cc 0 cm?3)). La muestra de polvo es tamizada a
través de una malla para romper cualquier grumo y pelusa del polvo. Después de ello el polvo es levantado con una
cuchara, y el polvo es sacudido dentro del contenedor calibrado con un movimiento de tamizacion rotativo, hasta que
el contenedor rebosa con el polvo tamizado. El exceso de polvo es retirado con una espatula de borde recto.
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Después de ello, se pesa el contenedor lleno con el polvo, por ejemplo, hasta la décima mas cercana de 1 g. La
densidad de peso suelto es determinada usando la siguiente férmula:

Densidad de peso suelto (Ib/pie®) = peso neto (Ib)/volumen (pie®)

De acuerdo con algunas realizaciones, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un area superficial BET
que varia de aproximadamente 0.5 m2/g a aproximadamente 20 m2g, de aproximadamente 1 m2g a
aproximadamente 20 m?/g, de aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 10 m?/g, de aproximadamente 2 m?/g a
aproximadamente 10 m?/g, de aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 5 m?/g, o de aproximadamente 3 m?/g a
aproximadamente 5 m?/g.

Una técnica para el calculo del area superficial especifica (o area superficial BET) de adsorcion fisica de moléculas
es con la teoria de Brunauer, Emmett, y Teller ("BET"). La aplicacién de la teoria de BET a un componente
adsorbente particular da como resultado una medicién del area superficial especifica del material, conocida como
"area superficial BET". Como se usa en esta memoria, "el area superficial" se refiere al area superficial BET.

De acuerdo con algunas realizaciones, las particulas del producto de tierra de diatomaceas pueden tener un tamafio
que varia de aproximadamente criba de malla 20 de EEUU (841 micrones) a aproximadamente criba de malla 200
de EEUU (74 micrones). Por ejemplo, las particulas del producto de tierra de diatomaceas pueden tener un tamafio
que varia de aproximadamente criba de malla 60 de EEUU (250 micrones) a aproximadamente criba de malla 140
de EEUU (105 micrones), o de aproximadamente criba de malla 80 de EEUU (177 micrones) a aproximadamente
criba de malla 120 de EEUU (125 micrones).

De acuerdo con algunas realizaciones, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de silice de
por lo menos aproximadamente 95% en peso. De acuerdo con algunas realizaciones, el producto de tierra de
diatomaceas puede tener un contenido de silice de por lo menos aproximadamente 90% en peso. El producto de
tierra de diatomaceas es calcinado en flujo, y puede tener un contenido de silice de por lo menos aproximadamente
90% en peso.

Dependiendo de como se prepare el producto, los productos de tierra de diatomaceas pueden ser descritos
convenientemente como "no calcinados"”, "calcinados" o "calcinados en flujo". Estas amplias clases reflejan el
método de preparacién empleado, que puede determinar la permeabilidad del producto, por ejemplo, moderando el
grado en el cual ocurren la aglomeracion y sinterizacion, que pueden ser de importancia general para la aplicacion
util de los productos de tierra de diatomaceas.

Como se usa en esta memoria, el término "no calcinado”, respecto a un producto, se refiere a un producto que no ha
sido sometido a calcinacién o calcinacién en flujo. Como se usa en esta memoria, el término "calcinado" respecto a
un producto, se refiere a un producto que ha sido sometido a calcinacién. Como se usa en esta memoria, el término
"calcinado en flujo", respecto a un producto, se refiere a un producto que ha sido sometido a calcinacién en flujo (es
decir, calcinacion en la presencia de un flujo).

Mientras la silice de tierra de diatomaceas es predominantemente de un tipo amorfo que se parece al 6palo mineral,
algunas veces esta presente polvo de cuarzo cristalino o arena, que aunque compuestos de silice, no imitan la
estructura porosa e intrincada asociada con tierra de diatomaceas o productos de diatomita. Por calcinacién o
calcinacion en flujo, pueden formarse productos en los cuales las particulas de tierra de diatomaceas estan
sinterizadas una a otra en masas aglomeradas mas grandes, modificando asi algunas de las propiedades de los
productos de diatomita. Incluso después de la calcinacion intensa, algunos productos de diatomita retienen mucho
de su estructura intrincada y porosa, aunque de tal procesamiento puede resultar conversion de silice hidratada
amorfa a silice anhidra amorfa, cristobalita criptocristalina, y/o cuarzo criptocristalino.

Las mediciones exactas de contenido total de silice pueden ser determinadas usando espectroscopia de
fluorescencia de rayos x. Esta técnica de ejemplo puede ser util también para determinar el contenido total de otros
elementos, tales como, por ejemplo, aluminio, hierro y sodio.

Por ejemplo, en un método de fluorescencia de rayos X de "matriz de tetraborato fundido" usado para determinar el
contenido total del elemento de realizaciones de los productos de tierra de diatomaceas, se funde una muestra de 2
gramos de diatomita (después de tostadura 950°C en aire por una hora), con 7.7 gramos de tetraborato de litio (es
decir, Li2B40O7), y el producto fundido es moldeado hasta un botén de 40 milimetros. El boton es analizado en un
espectrometro Philips PW1600 de fluorescencia simultanea de rayos X. Este sistema puede ser calibrado usando
materiales de referencia, la mayoria de los cuales estan tabulados. El tiempo de conteo en los elementos
principales, tales como, por ejemplo, silicio, aluminio, hierro o sodio, es 60 segundos, y cada elemento es
determinado a través de su propio canal fijo. Los datos de pérdida por ignicién son obtenidos de la tostadura. Para
adaptar la pérdida natural de hidratacién dentro de la estructura de silice, los contenidos totales de silicio, aluminio,
hierro y sodio para todos los ejemplos, son reportados sobre una base sometida a ignicidn, para sus respectivos
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oxidos superiores (es decir, SiO2, Al203, Fe203 y Na20). Como se usa en esta memoria, el término "sobre una base
sometida a ignicion" refleja el tratamiento previo de la muestra mediante tostadura a 950°C en aire por una hora,
antes del analisis.

En un método alternativo de fluorescencia de rayos X de "matriz comprimida de aglutinante", para la determinacion
del contenido total del elemento, se afiade una muestra de 3 gramos de diatomita (después de tostadura a 950°C en
aire por una hora), a 0.75 gramos de aglutinante SPECTROBLEND® (Chemplex). Se muele la mezcla mediante
agitacion por 5 minutos en un vial de mezcla de carburo de tungsteno con una bola de impacto. La mezcla resultante
es luego comprimida en un dado de 31 milimetros a 24,000 libras por pulgada cuadrada (165 MPa) para formar una
pella. Después de ello puede determinarse la composicion quimica usando un espectrémetro Spectrace 6000 de
fluorescencia de rayos X con dispersion de energia, que opera bajo parametros fundamentales, con calibracion
usando seis estandares de diatomita preparados en la misma manera que las muestras que estan en prueba. El
instrumento emplea un detector Li(Si) enfriado electronicamente y fuente de rayos X objetivo de rodio de 50 kV, y
esta configurado para dar como resultado la excitacion de la muestra con tiempo muerto de aproximadamente 50%.
Se analizan las intensidades de pico del espectro mediante comparacion de analisis de forma de linea con espectros
de referencia del elemento individual. Especificamente, las intensidades de pico de Kapha usadas para las
determinaciones de silicio, aluminio e hierro, corresponden a energias de 1.740 keV, 1.487 keV, y 6.403 keV,
respectivamente. Las intensidades de pico para los estandares de diatomita son a continuacién convertidas en tasas
de conteo del elemento puro, que son usadas para determinar los contenidos del elemento en muestras, mediante
intensidad del pico y ajuste de los datos. Este método alcanza resultados que son comparables con el método
mencionado anteriormente para todos los elementos excepto sodio, para el cual el error relativo es
significativamente mayor que para el método de matriz de tetraborato fundido.

El producto de tierra de diatomaceas tiene un volumen especifico de silice de por lo menos aproximadamente 3.2
cmd/g. Por ejemplo, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un volumen especifico de silice de por lo
menos aproximadamente 3.5 cm?/g, por lo menos aproximadamente 3.7 cm?®/g, o por lo menos aproximadamente 4
cmd/g.

Bajo algunas circunstancias, puede ser deseable para un producto de diatomita tener un elevado contenido total de
silice y una baja densidad en humedo centrifugada. Esta combinacion de propiedades puede suministrar una medida
de la utilidad del producto, comparada con productos de diatomita de menor pureza. Se espera que la diatomita
impura tenga mayor densidad en humedo centrifugada, debido a la ocupacién de su estructura porosa, intrincada,
por parte de las sustancias impuras. Una medida para cuantificar esta combinacién de propiedades, el volumen
especifico ocupado por la silice, puede ser definida como:

Volumen especifico de silice (SSV) = Fraccién de contenido de silice/Densidad en hiumedo centrifugada

en la que la fraccién de contenido de silice es calculada dividiendo por 100 el porcentaje en peso de SiO2 sobre una
base sometida a ignicion, y la densidad en humedo centrifugada es expresada en unidades de gramos por
centimetro cubico (g/cm3). Por ejemplo, para una muestra con un contenido medido total de silice de 99.1% (p/p)
SiO2 y una densidad en hiumedo centrifugada de 0.27 g/cm?, se obtiene un volumen especifico de silice (SSV) de
0.991/0.27, igual a aproximadamente 3.7 cm®/g. Como es faciimente evidente a partir de la ecuacion, cuanto mayor
sea el volumen especifico de silice, mayor es la pureza de diatomita del producto.

La influencia del contenido de silice total y de la densidad en humedo puede ser considerada en esta expresion,
volumen especifico de silice (SSV). Incluso pequefios cambios en el contenido de silice total o la densidad en
humedo centrifugada, dan como resultado cambios significativos en el volumen especifico de silice, y por ello el
volumen especifico de silice puede suministrar una medida altamente discriminante de la pureza del producto de
diatomita.

De acuerdo con algunas realizaciones, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de por lo
menos 70% en peso, dentro de dos tamarios de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. De acuerdo
con algunas realizaciones, el producto de tierra de diatoméaceas puede tener un contenido de por lo menos 80% en
peso, dentro de dos tamafios de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. De acuerdo con algunas
realizaciones, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de por lo menos 90% en peso, dentro
de dos tamafios de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. Por ejemplo, el producto de tierra de
diatomaceas puede tener un contenido de por lo menos 80% en peso, dentro de tamarios de criba de malla 80 de
EEUU (177 micrones) y malla 100 de EEUU (149 micrones). De acuerdo con algunas realizaciones, el producto de
tierra de diatomaceas puede tener un contenido de por lo menos 90% en peso, dentro de tamafios de criba de malla
60 de EEUU (250 micrones) y malla 80 de EEUU (177 micrones).

Un método ejemplar para la determinaciéon del porcentaje minimo en peso que pasa o es retenido sobre una
abertura especifica de criba en un equipo de prueba Alpine, es: A. seleccione las dos cribas apropiadas para el
material que va a ser probado; B. en una balanza pese una muestra de 10 gramos; C. coloque la muestra sobre la
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criba con abertura mas pequefa, coléquela sobre el equipo de prueba Alpine, y cubrala con la pestafia Lucite; D.
ajuste el vacio a 1/2" por encima del nivel neutro (el nivel de agua cuando el vacio esta desactivado) sobre la escala
graduada del manémetro de agua (tuvo en forma de "U"); E. Ajuste el reloj en 2 minutos; F. retire la criba después de
2 minutos, con cepillo retire la muestra de la malla (aberturas mas pequefias) dentro del recipiente, pese, y registre
esto como peso "A" para el paso 1 que sigue; y G. transfiera la muestra a la segunda criba (aberturas mas grandes),
cubrala con la pestafia Lucite, y siga los mismos procedimientos D, E, y F anteriores, pero registre esto como el
peso "D" para el paso 2 que sigue. Siguiendo el desempefio de los procedimientos A-G, se realizan los siguientes
calculos:

El porcentaje retenido sobre cada criba o fraccion de malla, es calculado asi:

Paso 1: De la criba mas pequena:
(10.0-A)x10=B
en la que: A = peso del residuo
B = % de material con tamafio inferior
Paso 2: De la criba mas grande:
Dx10=C
en la que: D = peso del residuo
C = % de material con tamafio superior
Paso 3: (100-B C)=E
en la que: B = % de material con tamafio inferior
C = % de material con tamafio superior

E = % de fracciéon de malla.

El producto de tierra de diatomaceas puede tener una solubilidad de hierro que varia de aproximadamente 0.5
partes por millon a aproximadamente 15 partes por millon.

Un método ejemplar para la determinacion de solubilidad de hierro, es: Pese 5.0 g de muestra en un matraz
Erlenmeyer de 250 ml tarado. Afiada 25 ml de HCI 3.0N. Agite manualmente por 5 segundos cada 5 minutos por 15
minutos. Afiada 50 ml de agua desionizada y agite por 2 minutos. Filtre esto a través de un filtro Whatman #42,
usando un embudo Buchner y matraz para vacio. Coloque otros 50 ml de agua desionizada sobre la torta del filtro y
filtre hasta sequedad. Coloque algo de esto en un recipiente para muestra. Coloque las muestras y paselas para
analisis en el Espectrofotémetro de Emisiéon Optica con Plasma Acoplado mediante Induccion (ICP). Este
instrumento compara la intensidad de la frecuencia especifica de luz emitida desde el hierro (Fe) en la muestra, con
la de materiales estandar de referencia de concentracién conocida de hierro (Fe), para la determinacion del
contenido en el extracto. Esta concentracién es usada para calcular el contenido de hierro (Fe) soluble, en
miligramos por kilogramo de la muestra seca original.

De acuerdo con algunas realizaciones, los productos de tierra de diatomaceas pueden tener un brillo reflejado de luz
azul de por lo menos aproximadamente 80%.

En muchos casos, especialmente en aplicaciones de material de relleno, los productos de diatomita tienen mayor
utilidad si tienen un elevado brillo reflejado. Un ejemplo de un método para la determinacion de brillo reflejado
involucra la medicion de la cantidad de luz azul reflejada desde una superficie lisa del producto, como se determina
usando un instrumento especial que suministra una fuente de iluminacion, un filtro azul y un detector (Photovolt
Brightness Meter, modelo 575). El instrumento es calibrado usando placas estandar de reflectancia conocida en luz
azul, después de que la lampara ha sido sometida a ignicién y se ha estabilizado su salida de emision. Si la muestra
que va a ser probada es un producto no calcinado, la muestra deberia ser secada hasta peso constante a 110°C en
aire, y a continuacion permitirsele enfriar a temperatura ambiente en aire (es decir, seca). Si la muestra que va a ser
probada es un producto calcinado o calcinado en flujo, deberia secarse la muestra hasta peso constante a
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temperatura ambiente en aire. Se sobrellena ligeramente con la muestra una placa plastica que tiene una depresion
torneada en ella, muestra que luego es comprimida con una placa de superficie suave, usando un movimiento
circular de presion. Se retira cuidadosamente la placa de superficie suave, con movimiento deslizante para asegurar
una superficie homogénea intacta. se coloca luego la muestra en el puerto de muestra el instrumento, con el filtro
azul en su sitio. se lee luego la medicion de reflectancia, directamente desde el instrumento. la reflectancia de luz
azul puede ser calculada también a partir de mediciones de brillo obtenidas usando otros instrumentos, por ejemplo,
los disponibles de Hunter o CIE (Commission Internationale de I'Eclairage).

Los productos de tierra de diatomaceas calcinados en flujo pueden tener densidades en humedo centrifugadas
inferiores a aproximadamente 19 Ib/pie® (304 kg/m®). Por ejemplo, de acuerdo con algunas realizaciones, los
productos de tierra de diatomaceas calcinados en flujo tienen una densidad en humedo que varia de
aproximadamente 1 Ib/pie® (16 kg/m®) a aproximadamente 19 Ib/pie® (304 kg/m?), de aproximadamente 6 Ib/pie® (96
kg/m?®) a aproximadamente 19 Ib/pie® (304 kg/m?), de aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m?3) a aproximadamente 16
Ib/pie® (256 kg/m3), de aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m3) a aproximadamente 15 Ib/pie® (240 kg/md), o de
aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m?) a aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m?3).

Un indicador del grado en el cual un producto de diatomita retiene la estructura porosa e intrincada unica de la
diatomita, puede ser obtenido midiendo su densidad en humedo centrifugada o densidad en humedo decantada, o
una medicién equivalente de su densidad empacada, dado que la magnitud de la densidad esta limitada por el
arreglo de empaque que puede lograrse. La magnitud de densidad en humedo puede ser critica porque puede
reflejar el volumen vacio disponible para atrapar material en particulas en un proceso de filtracion, y puede ser uno
de los criterios mas importantes para determinar la eficiencia de filtracion. Los productos de diatomita con menores
densidades en humedo tienen mayores volumenes vacios, y asi, generalmente mayor eficiencia de filtracion.

Las mediciones convenientes de densidades empacadas de polvos de diatomita son generalmente mas
reproducibles en medio liquido que en gases. Un método preferido para la determinacion de densidad empacada de
algunas realizaciones de los productos diatomaceos, es mediante medicion de la densidad en humedo centrifugada.
Si la muestra que va a ser probada es un producto no calcinado, deberia secarse la muestra hasta peso constante a
110°C en aire, y a continuacién permitirsele enfriar hasta temperatura ambiente en aire (es decir, seca). Si la
muestra que va a ser probada es un producto calcinado o calcinado en flujo, deberia secarse la muestra hasta peso
constante a temperatura ambiente en aire. En un tubo calibrado de centrifuga se coloca una muestra de peso
conocido entre 0.50 gramos y 2.00 gramos, se afiade al tubo agua desionizada para llenar hasta aproximadamente
la mitad del volumen del tubo. Se agita meticulosamente la mezcla hasta que toda la muestra se haya humectado, y
no hay polvo seco remanente. Se afiade agua desionizada adicional hasta, por ejemplo, justo debajo del nivel de 15
ml del tubo de centrifuga, para bajar cualquier mezcla que esté adherida al lado del tubo, proveniente de la agitacion.
Después de ello, se somete el tubo a centrifugacion (por ejemplo, mediante un Beckman AccuSpin) por tres minutos
o més a 2,500 rpm o mas. A continuacion de la centrifugacion, se retira cuidadosamente el tubo de modo que no se
perturben los sélidos, y se mide el nivel (es decir, volumen) de la materia decantada, con aproximacién a la mitad de
una graduacion de 0.1 ml en el tubo. La densidad en humedo centrifugada del peso conocido de polvo es calculada
facilmente dividiendo el peso de muestra por el volumen medido, por ejemplo, usando la siguiente férmula:

Densidad en himedo (g/cm?®) = ((100 — A) x peso)/(B x 100) = densidad en humedo (Ib/pie3)/62.4
en la que A es igual al porcentaje de humedad; peso es el peso en gramos; y B es igual a la lectura de volumen.

Tipicamente, la densidad en hiumedo centrifugada es reportada en unidades de libras por pie clbico (Ib/pie®) o en
unidades de gramos por centimetro cubico (g/cm?3); el factor de conversion para estas unidades es 1 Ib/pie® es igual
a aproximadamente 0.01602 g/cm3.

El producto de tierra de diatomaceas incluye una tierra de diatomaceas que tiene una densidad de peso suelto
inferior a aproximadamente 14 Ib/pie®, (224 kg/m®) y un volumen especifico de silice de por lo menos
aproximadamente 3.2 cm®/g. Por ejemplo, el producto de tierra de diatoméceas puede tener un volumen especifico
de silice de por lo menos aproximadamente 3.5 cm®/g, por lo menos aproximadamente 3.7 cm®g, o por lo menos
aproximadamente 4 cmd/g. La densidad de peso suelto puede variar de aproximadamente 6 Ib/pie3 (96 kg/m?) a
aproximadamente 10 Ib/pie?, (160 kg/m®) o de aproximadamente 11 Ib/pie® (176 kg/m®) a menos de
aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m?).

De acuerdo con algunas realizaciones, el material de alimentacion puede incluir tierra de diatomaceas que tiene un
volumen especifico de silice de por lo menos aproximadamente 3.5 cm®g o, por ejemplo, por lo menos
aproximadamente 3.7 cm®/g. De acuerdo con algunas realizaciones, el material de alimentacién puede incluir tierra
de diatomaceas que tiene un contenido total de silice mayor que aproximadamente 95% (p/p) de SiO2 sobre una
base sometida a ignicién (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 95% a aproximadamente 99.9% (p/p) de
SiO2). De acuerdo con algunas realizaciones, el material de alimentacion puede tener una densidad en humedo
centrifugada inferior a aproximadamente 0.28 g/cm? (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 0.15 g/cm® a

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2806 029 T3

aproximadamente 0.28 g/cm?®). De acuerdo con algunas realizaciones, el material de alimentacion puede retener la
estructura intrincada y porosa Unica de diatomita, y puede tener una permeabilidad que es tipicamente inferior a 0.1
Darcy (9.87 x 10 m?2) (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 0.001 Darcy (9.87 x 107'® m?) a
aproximadamente 0.1 Darcy (9.87 x 10'* m?)). De acuerdo con algunas realizaciones, el material de alimentacién
puede tener un contenido total de hierro inferior a 0.3% (p/p) de Fe2Os sobre una base sometida a ignicion (por
ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 0.005 % a aproximadamente 0.3% (p/p) de Fe20s3), y un contenido total
de aluminio inferior a 0.5% (p/p) de Al203 sobre una base sometida a igniciéon (por ejemplo, en el intervalo de
aproximadamente 0.01% a aproximadamente 0.5% (p/p) de Al2Os). Respecto a la solubilidad, de acuerdo con
algunas realizaciones, el material de alimentacion puede tener una resistencia especifica mayor que 50 kQ-cm (por
ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 50 kQ-cm a aproximadamente 250 kQ-cm), un contenido de hierro
soluble en cerveza menor a 7 mg Fe/kg de alimentacién (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente el limite
de cuantificacion hasta aproximadamente 7 mg Fe/kg de alimentacion), y un contenido de aluminio soluble en
cerveza menor que 10 mg Al/kg de alimentacion (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente el limite de
cuantificacion a aproximadamente 10 mg Al/kg de alimentacion).

El método incluye ademas la adicion de flujo de alcali al material de alimentacion, para lograr una combinacion que
tiene una relacion estequiométrica de metal alcalino a hierro y/o aluminio que varia de aproximadamente 125% a
aproximadamente 350%. El método puede incluir también la calcinacion de la combinacion a una temperatura que
varia de aproximadamente 1,600°F (871 °C) a aproximadamente 2,200°F (1204 °C), en el que luego de la
calcinacion, el producto de tierra de diatomaceas tiene una densidad de peso suelto inferior a aproximadamente 14
Ib/pie® (224 kg/m?®). Por ejemplo, la temperatura puede variar de aproximadamente 1,600°F (871 °C) a
aproximadamente 2,150°F (1177 °C), o de aproximadamente 1,600°F (871 °C) a aproximadamente 2,050°F (1121
°C).

De acuerdo con algunas realizaciones, la calcinacidon puede ocurrir por una duraciéon que varia de aproximadamente
15 minutos a aproximadamente 60 minutos. Por ejemplo, la calcinacién puede ocurrir por una duracién que varia de
aproximadamente 35 minutos a aproximadamente 45 minutos.

De acuerdo con algunas realizaciones, el flujo de alcali puede ser seleccionado del grupo que consiste en sodio. Por
ejemplo, el flujo de éalcali puede incluir ceniza de soda (carbonato de sodio).

De acuerdo con algunas realizaciones de los métodos, la densidad resultante de peso suelto puede variar de
aproximadamente 6 Ib/pie® (96 kg/m3) a aproximadamente 10 Ib/pie3 (160 kg/m3). De acuerdo con algunas
realizaciones, la densidad resultante de peso suelto puede variar de aproximadamente 11 Ib/pie® (176 kg/m?3) a
menos de aproximadamente 14 Ib/pie® (224 kg/m3).

El método da como resultado la relacién estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio que varia de
aproximadamente 125% a aproximadamente 350%. Por ejemplo, la relacién estequiométrica de metal alcalino a
hierro y aluminio puede variar de aproximadamente 150% a aproximadamente 300%, de aproximadamente 150% a
aproximadamente 250%, de aproximadamente 175% a aproximadamente 325%, de aproximadamente 175% a
aproximadamente 300%, o de aproximadamente 175% a aproximadamente 275%.

De acuerdo con algunas realizaciones de los métodos, el método puede dar como resultado el producto de tierra de
diatomaceas que tiene un area superficial BET que varia de aproximadamente 0.5 m?/g a aproximadamente 20 m?/g.
Por ejemplo, el producto de tierra de diatomaceas puede tener un area superficial BET que varia de
aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 20 m?/g, de aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 10 m?/g, de
aproximadamente 2 m?/g a aproximadamente 10 m?/g, de aproximadamente 1 m?/g a aproximadamente 5 m?/g, o de
aproximadamente 3 m?/g a aproximadamente 5 m?/g.

De acuerdo con algunas realizaciones de los métodos, el método puede dar como resultado las particulas del
producto de tierra de diatomaceas que tienen un tamafio que varia de aproximadamente criba de malla 20 de EEUU
(841 micrones) a aproximadamente criba de malla 270 de EEUU (53 micrones). Por ejemplo, las particulas del
producto de tierra de diatomaceas puede tener un tamafio que varia de aproximadamente criba de malla 20 de
EEUU (841 micrones) a aproximadamente criba de malla 200 de EEUU (74 micrones), de aproximadamente criba de
malla 60 de EEUU (250 micrones) a aproximadamente criba de malla 140 de EEUU (105 micrones), o de
aproximadamente criba de malla 80 de EEUU (177 micrones) a aproximadamente criba de malla 120 de EEUU (125
micrones).

De acuerdo con algunas realizaciones de los métodos, el método puede dar como resultado el producto de tierra de
diatomaceas que tiene un contenido de silice de por lo menos aproximadamente 95% en peso. De acuerdo con
algunas realizaciones de los métodos, el producto resultante de tierra de diatomaceas puede tener un contenido de
silice de por lo menos aproximadamente 90% en peso. La tierra de diatomaceas resultante es calcinada en flujo, y
puede tener un contenido de silice de por lo menos aproximadamente 90% en peso.
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El método da como resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un volumen especifico de silice de por
lo menos aproximadamente 3.2 cm3/g. Por ejemplo, el producto de tierra de diatoméaceas puede tener un volumen
especifico de silice de por lo menos aproximadamente 3.5 cm®/g, por lo menos aproximadamente 3.7 cm3/g, o por lo
menos aproximadamente 4 cm?/g.

De acuerdo con algunas realizaciones de los métodos, el método puede dar como resultado el producto de tierra de
diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos 70% en peso, dentro de dos tamarfos de criba de malla de
EEUU especificados estrechamente. De acuerdo con algunas realizaciones, el método puede dar como resultado el
producto de tierra de diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos 80% en peso, dentro de dos tamarios de
criba de malla de EEUU especificados estrechamente. De acuerdo con algunas realizaciones, el método puede dar
como resultado el producto de tierra de diatoméaceas que tiene un contenido de por lo menos 90% en peso, dentro
de dos tamafios de criba de malla de EEUU especificados estrechamente. Por ejemplo, el método puede dar como
resultado el producto de tierra de diatomaceas que tiene un contenido de por lo menos 80% en peso, dentro de
tamanos de criba de malla 80 de EEUU (177 micrones) y malla 100 de EEUU (149 micrones), o el método puede dar
como resultado el producto de tierra de diatoméaceas que tiene un contenido de por lo menos 90% en peso, dentro
de tamafios de criba de malla 60 de EEUU (250 micrones) y malla 80 de EEUU (177 micrones).

De acuerdo con algunas realizaciones de los métodos, el método puede dar como resultado el producto de tierra de
diatomaceas que tiene una solubilidad de hierro que varia de aproximadamente 0.5 partes por millén a
aproximadamente 15 partes por millén.

Un material ejemplar de alimentacién para la fabricacién de los productos de tierra de diatomaceas de acuerdo con
algunas realizaciones incluyé un mineral crudo de tierra de diatoméaceas, que fue triturado y molido con martillos
para pasar a través de una criba de malla 12 (es decir, con aberturas de aproximadamente 1.82 mm), transformado
en pasta liquida con agua hasta una densidad de pulpa de 20 a 23% de sdlidos, y luego molido por abrasién para
pasar a través de una malla con aberturas de aproximadamente 174 micrones. La pasta liquida fue diluida con agua
hasta 8 a 10% de sdlidos, e introducida en un hidrociclén de 1 pulgada (2.5 cm) operado a una presién de 50 a 60
libras por pulgada cuadrada (psi) (345 a414 kPa). La fraccion de sobreflujo contenia particulas con una mediana de
tamafo de particula de 10 a 12 micrones. Se prepard un colector disolviendo volumenes iguales de tripentilamina
(es decir, N(CsH11)3) en acido acético (es decir, CH3COOH) antes de la adiciéon. En un paso de acondicionamiento
previo, se ajusto el pH del sobreflujo de diatomita, para estar dentro de un intervalo deseado de pH 3 a 5 usando
acido sulfurico (es decir, H2S0O4), y se afadid suficiente solucién de tripentilamina, para entregar 360 a 390 gramos
de tripentilamina por 1000 kg de sdlidos. La flotacion mecanica fue realizada luego en dos etapas, una etapa de
semielaboracion y una etapa de depuracion. Se recircul6 el producto de flotacion de diatomita de la segunda etapa
de remocién, en combinacion con el sobreflujo del hidrociclon fue derivada hasta la primera flotacion de etapa de
preparacion, se entregd con una cantidad suficiente de solucion de tripentilamina, directamente a las celdas de
flotacion, para anadir un suplemento de 240 a 260 gramos de tripentilamina por 1000 kg de sélidos. Se ajusté la
totalidad del proceso de flotacion, para suministrar un rendimiento de 60 a 65% del producto de flotacién. el producto
de flotacion fue entonces espesado hasta una densidad de pulpa de 10% de sdlidos usando 600 gramos de
SuperFloc 127 Plus (Cytec, una poliacrilamida (es decir, [CH-CH(CONHz2)]n) floculenta) por 1,000 kg de solidos,
luego se hizo gotear por dos horas &cido sulfurico (es decir, H2SO4) 2 N mantenido una temperatura de 90 a 95°C.
Se retir6 el agua de la pasta liquida con un filtro a presion, se enjuagoé la torta con agua desionizada para obtener
una resistencia minima de 250 kQ-cm especifica para el enjuague con agua, y luego se seco hasta peso constante a
110°C en aire en un horno.

Mediante analisis elemental, se encontré que este material ejemplar de alimentaciéon no calcinado tenia un contenido
total de silice de 99.1 % (p/p) SiO2, sobre una base sometida a ignicién, segun se determiné mediante fluorescencia
de rayos X usando el método de matriz de tetraborato fundido. Ademas, el material de alimentacion tenia un
contenido total de aluminio de 0.31 % (p/p) reportado como Al203, y el contenido total de hierro era de 0.15% (p/p)
reportado como Fe20s3, segun se determind mediante fluorescencia de rayos X usando el método de matriz de
tetraborato fundido. Su densidad en himedo centrifugada fue de 0.27 g/cm?®. A partir de esta informacion, el volumen
SSV especifico de silice para este material de alimentacion fue de 3.7 cmd/g.

De acuerdo con algunas realizaciones, los productos de tierra de diatomaceas purificados pueden tener contenido
extraordinariamente elevado de silice. Adicionalmente a un elevado contenido de silice, estos productos ejemplares
pueden retener también la estructura porosa e intrincada que es caracteristica de la tierra de diatomaceas (es decir,
estos productos tienen una estructura porosa e intrincada de silice diatoméacea), que en muchas aplicaciones puede
ser deseable para que el producto de tierra de diatomaceas sea efectivo. Esta combinacién Unica de propiedades
puede dar como resultado, por ejemplo, una deseable baja densidad en humedo centrifugada, lo cual puede dar
como resultado ademas un elevado volumen especifico de silice.

De acuerdo con algunas realizaciones, los productos de tierra de diatomaceas pueden tener una baja densidad junto
con baja solubilidad de impurezas, lo cual puede permitir un incremento en la capacidad, flujo, claridad y/u
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ocupacioén por unidad de peso en aplicaciones con limitacion espacial, mientras se reduce de manera significativa la
contribucion de aluminio, hierro y/u otros elementos indeseables del producto de tierra de diatoméaceas al material
con el que entra en contacto.

De acuerdo con algunas realizaciones, los productos de tierra de diatomaceas purificados y sus modificaciones
adicionales pueden ser Utiles en el procesamiento, tratamiento y/o formulacion de otros materiales. Por ejemplo, en
aplicaciones de filtracidn, los productos de tierra de diatomaceas y sus modificaciones adicionales pueden ser
aplicados a un septum para mejorar la claridad e incrementar la tasa de flujo en procesos de filtracion, y/o afiadidos
directamente a un fluido a medida que este es filtrado, para reducir la carga de material en particulas indeseable en
el septum. Los productos pueden ser usados junto con otros medios durante la filtracion, por ejemplo, celulosa,
carbon activado, arcilla u otros materiales. Los productos pueden ser usados también en la preparacion de
materiales compuestos, siendo compuestos intimamente con otros ingredientes para hacer laminas, paletas y/o
cartuchos. La seleccion apropiada de cual modificaciéon de los productos de tierra de diatomaceas purificados, puede
ser determinada de acuerdo con la aplicacion especifica. En un proceso de filtracion en el que se desea elevada
tasa de flujo pero no se requiere claridad excepcional, puede preferirse un producto purificado de tierra de
diatomaceas de la clase calcinada en flujo. En razonamiento similar aplica al uso de los productos de tierra de
diatomaceas purificados, cuando son usados junto con otros materiales, y/o cuando se preparan materiales
compuestos que contienen el producto. La cantidad de producto usado puede ser determinada de manera similar de
acuerdo con el proceso especifico en el cual se vaya a ser aplicado.

El uso de los productos de tierra de diatomaceas purificados de acuerdo con algunas realizaciones, como materiales
funcionales de relleno, por ejemplo, en pinturas y recubrimientos, o en polimeros, puede ser logrado mediante
adicion directa dentro de la formulacién a una concentracion particular, para lograr el efecto deseado. Tanto la
propiedad de aplanamiento de los productos en pinturas y recubrimientos, asi como la propiedad de antibloqueo de
los productos en polimeros, pueden derivarse de la superficie irregular suministrada por la estructura porosa,
intrincada de por lo menos algunas realizaciones de los productos de tierra de diatomaceas.

De acuerdo con algunas realizaciones, los productos de tierra de diatomaceas silanizados hidréfobos o hidrofilicos
pueden ser deseables cuando estas propiedades mejoran adicionalmente el desempefio de filtracion o de relleno
funcional, debido a su mayor compatibilidad con otros materiales o ingredientes en una aplicacién especifica. La
alteracion de las caracteristicas superficiales a través de la silanizacion puede ser especialmente deseable para
aplicaciones cromatograficas, dado que éstas caracteristicas pueden influir fuertemente en la efectividad de las
separaciones cromatografica para sistemas especificos. Por ejemplo, las superficies hidréfobas sobre un soporte
cromatografico reducen la actividad superficial del soporte y reducen la produccién de cola hasta un grado
considerable, cuando son usadas para la determinacién analitica de muchos compuestos organicos, tales como
pesticidas.

De acuerdo con algunas realizaciones, los productos de tierra de diatomaceas pueden ser deseables también para
produccién adicional de derivados organicos, tales como, por ejemplo, el acoplamiento de una proteina sobre un
soporte aminosilanizado. Por ejemplo, la proteina A, un polipéptido derivado de una fuente bacteriana, ha sido
acoplada a un soporte aminosilanizado de diatomita, para uso en tratamiento clinico de desérdenes inmunolégicos.

Para aquellos expertos en la técnica, seran evidentes otras realizaciones de la invencién, a partir de la consideracion
de la especificacion y practica de la invencién divulgada en esta memoria. Se entiende que la descripcidn y ejemplos
son considerados como ejemplares Unicamente, indicandose mediante las siguientes reivindicaciones un verdadero
alcance y espiritu de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un producto de tierra de diatomaceas, en el que el producto comprende tierra de diatomaceas que tiene una
densidad de peso suelto inferior a 14 Ib/pie® (224 kg/m?), y un volumen especifico de silice de por lo menos 3.2
cm?d/g,

en el que el producto de tierra de diatomaceas tiene una relaciéon estequiométrica de metal alcalino a hierro y
aluminio, que varia de 125% a 350%, en el que:

la densidad de peso suelto = peso neto/ volumen, y en el que la densidad de peso suelto es medida como se
describe en la descripcion;

el volumen especifico de silice = contenido de fraccion de silice/densidad en humedo centrifugada, y en el que
volumen especifico de silice es medido como se describe en la descripcion;

en el que ademas la relacion estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio es medida como se describe en la
descripcion; y en el que el producto de tierra de diatomaceas ha sido preparado mediante flujo de alcali calcinando
un material de alimentacién, usando sodio y en el que dicho material de alimentacién tiene un volumen especifico de
silice de por lo menos 3.2 cm¥/g.

2. El producto de la reivindicacion 1, en el que el producto de tierra de diatomaceas tiene una relacion
estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio, que varia de 150% a 300%.

3. El producto de la reivindicacion 1, en el que el producto de tierra de diatomaceas tiene una relacion
estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio, que varia de 150% a 250%.

4. El producto de la reivindicacién 1, en el que el producto de tierra de diatomaceas tiene una relacion
estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio, que varia de 175% a 325%.

5. El producto de la reivindicacion 1, en el que el producto de tierra de diatomaceas tiene una relacion
estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio, que varia de 175% a 300%.

6. El producto de la reivindicacion 1, en el que el producto de tierra de diatomaceas tiene una relacion
estequiométrica de metal alcalino a hierro y aluminio, que varia de 175% a 275%.
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