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Revista del Centro Estudiantes del Doctorade en Quimica

JUAN JOSE JOLLY KYLE

+ 28 de Febrero de 1922, en Buenos Aires.

De origen inglés, pues nacié en Stirling (Escocia) el dia 2 de TFe-
brero del afio 1838, llegd al pais el 9 de Julio de 1862 después de
haber trabajado algin tiempo en diversos saladeros de la Republica
Oriental del Urnguay a donde llegara en calidad de asesor téenico
de un comerciante en dicha industria. Toma parte, tres anos después,
€omo farmactutico en el Ejercito Argentino que iba al Paraguay a
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combatir en contra del tirano Solano Lopez. En 1873 se naturalizo
argentino, aunque como bien dice el doctor Herrero Ducloux en su
biografia sobre Kyle (1), ya lo era por su actuacion en la paz y en
la guerra.

Su actunacion como docente comienza en el afio 1871 al ser nom-
brado Profesor de Quimica en ¢l Colegio Nacional de Buenos Aires.

En el afio 1889 se incorpora al cuerpo docente de nuestra Facultad
al hacerse cargo de la catedra de Quimica Orgénica, dictando siete
afios mas tarde la de Inorganica.

Fecunda es su labor cientifica, escribio desde el afio 1871 fecha en
la c;.nal aparece su primer articulo, publicado en la Revista Farma-
céutica y titulado « Chloralum» hasta el afio 1905, alrededor de unos
95 trabajos.

Su preocupacién no fué solo la de producir cientificamente, fué
mucho mds amplia y generosa, demostro tener especial interés en el
adelanto de la ensefianza de las ciencias quimicas como lo demostrd
tanto desde la Academia de la Facultad como desde el Consejo Su-
perior Universitario, cargos que desempeiio durante muchos arios.

Fué un ardiente defensor de la idea de la creacion de un instituto
especial para ensefianza tica de la Quimica, empefiandose en pedir
la separacion de la Escuela de Farmacia de la Facultad de Ciencias
Médicas y anexarla a la de Ciencias Fisico-Naturales, empresa que
no tuvo éxito pero que confribuyo a que en esta Facultad se iniciase
la ensefianza de varias ramas de la Quimica, siendo esto el principio
del actual Doctorado.

Muchos y mas importantes han sido los méritos de Kyle, pero con
estos solos basta para que la actual generacion de estudiantes lo ve-
nere y recuerde como un maestro entre sus maestros; que le estemos
agradecidos de haber ensefiado a los que hoy nos ilustran e inician en
las ciencias quimicas. Tomemosle como ejemplo para indicar a los
que vengan que siendo como ¢l se puede llegar muy alto, y en esta
forma podremos estar contentos con nosotros mismos y no se nos po-
drd decir que «en nuestro vivir agitado y frivolo, las nuevas gene-
raciones apenas conocen algo mas que el nombre del que fué maes-
tro de sus padres» (2).

(1) An. Soc. Quim. Arg., n® 31.
« {2} PAUI‘. Grousac, Los que pasaban, Goyena,
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Nuestro Centro encomendé su representacion al sefior Fer-

nando Modern en el acto del sepelio, quien se expreso en éstos
términos:

He sido designado por el Centro Estudiantes de Quimica para cum-
plir la triste mision, de rendir este dltimo homenaje al maestro de
nuestros maestros, al venerado y querido doctor Kyle.

Siendo uno de los fundadores de la escuela de Quimica, difundio
con honrandez y entusiasmo su ciencia y su intensa labor cientifica
que tanto contribuyé al mejor conocimiento de las riquezas de nues-
tro pais, constituye su valioso legado conjuntamente con el micleo
de discipulos que formo, a los que se empend en trasmitir su amor
y desinterés por la eciencia.

El nombre de Kyle es y serd siempre vespefado por los guimicos
argentinos, ain por aquellos que no tuvimos la fortuna de escuchar
sus sabias lecciones; es y serd siempre evocado cuando se cite un
ejemplo de virtud, un ejemplo de verdadero maestro, un ejemplo de
verdadero hombre de ciencia. !

El doetor Horacio Damianovieh, en representaciéon de nuestra
Facultad, pronuncié la siguiente oracién funebre:

Senores:

La Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales me ha hon-
rado designandome para que la represente en este memorable acto,
en el que al dolor que proveca la desaparicion de un ser noble y
querido, se asocia la continnacion de un movimento destinado a ren-
dir un justo homenaje a las inapreciables cualidades de estudioso,
maestro y correcto caballero.

No me corresponde destacar aqui sus grandes méritos como estu-
dioso en las diferentes ramas de la quimica que él supo abarcar con
el real éxito derivado de sus excelentes condiciones de experimen
tador y hombre de ciencias y que han premiado con su confianza y
con sus honores las principales instituciones cientificas del pais.

Me coneretaré solo a mencionar su carrera docente y algunas de
Sus caracteristicas morales.
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Comenzo Kyle la ensefianza en 1871 como profesor de guimica en
el Colegio Nacional y despuds de revelar verdaderas dotes docentes,
entre las que se destacaba su habilidad experimental y elaridad y
sencillez en la exposicion gue ponia al aleance del piblico menos
ilustrado, fué designado catedrifico de quimica organica en la Fa-
cultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Nafurales en 1889, es decir, en
una époea en que ain no se habian organizado los.estudios del Doe-
torado en Quimica y en un ambiente poco propicie para la ense-
nianza superior de esta rama. Siete aiios después, cuando se ered nues-
tra carrera, ocliptﬁ la eatedra de quimica inorgdnica desempendndola
con laboriosidad y ¢éxito diddctico hasta la época de su jubilacion.
Mas o menos durante el mismo periodo contribuyd eficazmente a la
obra de organizacion universitaria, como académico de la antigua Fa-
cultad de Ciencias, Fisicas y Naturales desde 1875, después de 1831
como académico de la nueva Faculfad y por tltimo como miembro
del Consejo Superior Universitario. Los nombramientos de Doctor Ho-
noris Causa en Ciencias Naturales y de Académico Honorario, fueron
una mereeida recompensa por su actuacion cientifica y universitaria.

La obra realizada por el doctor Kyle en sus aspectos cientificos.
diddetico e industrial, es grande y excepcionalmente meritoria sobre
todo por las multiples dificultades que con férrea voluntad tuvo que
vencer en un medio ambiente desfavorable en que todo estaba en
formacion y en una época en que a la ensefianza superior y a la in-
vestigacion cientifica no se les fomentaba como merecian.
¥ Pero si es grande esta obra y basta una cualquiera de sus partes
para dar renombre, mas estimulante y digna de mencién es su obra
moral. )

Kyle albergaba en su espiritn cualidades de bondad, hidalgnia y
rectitud dificiles de encontrar en armonia con los de orden intelectual,

Fué un verdadero maestro, forjador de espiritus, que formo una
pleyade de discipulos aventajados, a quienes jamis nego sus sabios y
generosos consejos y de quienes nada lo separaba, por que ¢l era el
primero en acortar las distancias que naturalmente existia dados sus
reales mereeimiéntos,

- Podemos decir con satisfaccion, que en mis de uno de esos. mo-
mentos de agitacion a que nos lleva el torbellino de esta vida a ve-
ces excesivamente material, el solo recuerdo o la sola mirada del
maestro, como en una fugaz abstraceion del ambiente, nos llevaba a
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sofiar en las regiones de lo ideal y de lo bello, pensando eon fé op-
timista en una vida mds amplia y profunda, mas llena de encantos,
- mas digna de ser vivida.

Kyle se nos ha ido de la Facultad, pero esta insfitucion compren-
diendo bien que en los actuales momentos sobre todo, hay que segnir
intensificando mas que ;1ullca. las obras morales, hard lo posible para
honrar su memoria c¢n forma conereta, para que, si algiin dia se lle-
garen a dietar citedras de moral universitaria practicas y eficaces,
todos los alummnos dijeran senalando sn busto: « ha ahi el primer
maestro! ».

Querido padre espiritual y amigo, Perteneces desde ahora al mundo
de los inmortales y ya que no podemos estrechar mds fus bondadosas
manos, que tu vida ejemplar de hombre bien plasmado cual delicada
obra de arte, siga rigiendo nuestros destinos en el pensamiento y en
la aceidon y que no quede uno solo de tus discipulos sin honrar tu
venerable memoria, sin seguir el dificil pero sublime camino que nos
has trazado!
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A LOS NUEVOS ALUMNOS

{Sean todos bien venidos!

Hacemos votos por que se inicien con fé, con todo el en-
tusiasmo, con toda la gravedad que se merece la profesién
elegida.

Que abandonen al transpasar el umbral de esta casa de cul-
tura todas aquellas desagradables modalidades del estudiante
vulgar.

Deseamos con toda la fuerza de nuestra buena intencién que
piensen y procedan como hombres concientes; que comprendan
acabadamente que aqui se viene a trabajar mucho, en silen-
c¢io, con sinceridad, para adquirir los conocimientos amplios
sanos y sélidos, que serdn armas poderosas en la lucha por
la vida. ...

Lios que estamos desde hace tiempo aqui, nos felicitamos
por la llegada de estos nuevos que vienen a engrosar nuestras
filas, a fortalecer el Ideal que también perseguimos; y espe-
ramos que nos dnimen con ideas nuevas, robusteciendo el am-
biente de compatierismo y estudio. . ..

Para que se cumplan los votos de camaraderia y ofreciendo
a los recién llegados, nuestro Centro, nuestra Revista y toda
nuestra buena voluntad!

Higase socio del Centro. Demuestre que se inleresa por todas
las cuestiones de sw profesion.

Bl « Centro de Estudiantes del Doctorado en Quimica » de-
fiende los inteveses de la carvera. o~
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COLABORACIONES

Del Dr. Jorge Magnin

NOTAS DE LABORATORIO

METODO PRACTICO

para obtener espectros de emision muy nitidos eon la llama ovigas

Al tratar de reforzar el brillo de las rayas de emision de
los metales he utilizado el oxigeno y el gas de alumbrado con
un resultado muy eficaz. Como los resultados obtenidos son
muy buenos y el dispositivo y método empleados pueden re-
portar positivos beneficios doy a conocer los ensayos que he
efectuado.

Reemplazo el mechero del colimador por un soplete comin
a gas empleando gas de alumbrado y oxigeno puro en vez de
aire, valiéndome de un manémetro reductor de presion. La
llama se reduce a un pequeiio dardo de 5 a 6 cm. de largo
y lo mas estrecho posible,

En esta forma el consumo de oxigeno es insignificante.

Se coloca la llama muy cerca de la abertura del colimador
y como he podido comprobarlo no se produce en dicha parte
del espectrosedpio mayor elevacion de temperatura, muy al
contrario ella es mucho menor que con la llama ordinaria.

En estas condiciones estd el aparato listo para hacer cual-
quier observacidn, Sin embargo es necesario reemplazar el so-
porte de alambre de platino por ser fusible en estas condi-
ciones, por una varilla de cuarzo (pueden emplearse trozos de
cdipsulas de cuarzo rotas). Se puede también utilizar directa-
mente trozos o barritas de la sustancia en estudio sin nece-
sidad de disolverla en dcido clorhidrico.
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Los resultados obtenidos son sorprendentes y todos los que
conocen las dificultades de observacidn, en especial de ciertas
rayas en el espectroscipio, pueden apreciar la notable dife-
rencia que hay al proceder en la forma apuntada.

Por de pronto se puede operar a la luz del dia y con la
escala micrométrica alumbrada sin que se perjudique mucho
la visién del espectro. Ademds pueden obtenerse ‘espectros ope-
rando con cualquier sal, carbonato, sulfato y atn silicato pues
todos ellos son voldtiles a la temperatura obtenida. Asi por
ejemplo, el mdarmol di directamente un bellisimo espectro del
calcio, un feldespato ortosa deja observar con nitidez el po-
tasio, una calcopirita el cobre, ete., ete.

Otro problema que también se resuelve en esta forma es el
del estudio de los componentes minerales de los vegetales. Si
tomamos un vegetal cualquiera y lo colocamos en la llama
indicada observamos sin esfuerzo los espectros de los metales
(ue contiene.

En resimen por el método indicado, se simplifica notable-
‘mente el uso del espectroscipio para la investigacion de los
metales que ordinariamente dan rayas y bandas de emisién
con la llama ordinaria del gas.

Varios autores se han ocupado de esta cuestién y es natu-
ral que el uso del oxigeno para obtener temperaturas eleva-
das y por consiguiente una mejor volatilizacion de las sales
empleadas tiene que haber sido objeto de estudio de las per-
sonas dedicadas a esta clase de investigaciones. Sin embargo
este hecho tan interesante y iitil no ha tenido entrada en el
laboratorio del quimico, donde se emplea atn la llama comin
del gas con todas sus desventajas. s por esta razin que creo
conveniente poner en manos del estudiante y del profesional
un arma tan vtil con la cual podrdn con toda seguridad obte-
ner los mejores resultados.

' Jorer Macyix,

Inscribase como socio; aporte ideas nuevas que evalten el sen-
timiento de companerismo.
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Del Dr. Raul Wernicke

LA CONCENTRACION DE IONES HIDROGENOD

En las dos ultimas décadas ha asumido gran importancia
la diferenciacién de la acidez real de la acidez total de un
medio considerado. Son los estudios bioldgicos los que han
llamado la atencién sobre esta diferencia, pues, en general, en
los fenémenos vitales debe tenerse en cuenta la acidez real
de los medios en que se desarrollan, independientemente de su
acidez total.

Para definir bien estos conceptos de acidez real y acidez
total debemos recurrir a la teoria de disociacién electrolitica.
y aplicarla a las soluciones dcidas.

Recordemos que todo electrolito se disocia en iones en las.
soluciones conductoras de la electricidad. Si consideramos el
caso en un dcido, el HCl p. €j., tendremos que en sus solu--
ciones acuosas se verifica el equilibrio

Bl = B < @ [1]
y este equilibrio estd regido por la ecuacion:
KCuo = Cu+.Cor— [2]!

en la que Ca+ y Coi— expresan las concentraciones de los.
iones HT y Cl—, Cuo1 la concentracién del resto de dcido no
disociado y K es una constante llamada Constante de disocia-
cidn, cantidad caracteristica del equilibrio considerado a una
misma temperatura.

De la expresién [2] se deduce

Ca+.Coa—
. Cror [2a}
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«donde se ve que K es la relacién constante existente entre el
producto de la concentracién de los iones formados y la con-
centracion de la molécula no disociada. K mide la fueiza o
energia de los dcidos (Ostwald) pues la accidn de éstos de-
pende de la cantidad de hidrogeniones que libera para una
«determinada concentracién.

Haremos notar que K es perfectamente constante para los
deidos no muy enérgicos, pero en casos como NOsH, SO:H,,
H Cl, ete., presenta variaciones notables en su valor, en el sentido
«de que a mayor dilucién corresponde un mayor grado de di-
sociacién, o sea que su valor dado en la expresién [2a] va
aumentando a medida que disminuyen las concentraciones.

Idénticas consideraciones podemos hacer si se trata de una
hase en solucién. Sea Na OH.

Tendremos en sus soluciones acuosas

Na QM. === Nat -} OH>
KCyaor = Cnat.Con—
Y la constante K de disociacién electrolitica de la soda

K — Cxaj-.(‘-m[;
Cxaon

cantidad que para las bases presenta idénticas caracteristicas
que para los dcidos.

Damos a continuacién un cuadro con algunos valores de I,
medidog~a 18 y otro cuadro con un caso de variaciones de
K con ta temperatura.
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VALORES DE K A 18°

Acido salicilico. . . 1.0 10-* Acido cloracético . 1.35 10—
Sobirteice e 100 10=2 » tricloracético 1.21 —
»  hiptvico. .. 222 10~ » _ malénico .. 1.58 10—
»  acetoacético 1.5 10— » cianacético . 370 10"
3 © lietico. s L8510 »  propidnico . 134 10—°
»  P-oxibutivico 2.0 10" »  aminoacético  muy pequeio
»  Acético ... . 1867 10 Glacosa » » .- ... 60 10—
I T e o e s I DACATOBRL - e to i 24 Ap=F
»  carbonico. . 3.04 107 Glicerina . . . .. . 70, 0=

sulfhidrico . 57 10-° Amoniaco. .. ... 1.8 10
B e BOTicOa e Lty 102 Metilamina . . . . . Bt 2=
»  fénico (fenol) 58 101 Bencilamina . ... 24 107
»  glicolico. .. 162 10— Anilinme e . g el L B

» tioacético. . 4.69 10-*

Lad

VALORES DR K. DEL CH4COO0H A DISTINTAS TEMIPERATURAS.

The RO PRSI = 8 20%. . 2 . e 1:84 10"
S 2 A | » b 1.81 »
1 SNSRI (2 » p A0 o s ealls 1.79 »
e S . 1.85 » a5 (1 EN— S (] »
B0 0 e 1.86 »

Ahora bien, si nosotros consideramos varias soluciones equi-
% p. €j., de distintos dcidos, evidentemente tendrdn
la misma acidez, es decir, iguales volimenes de ellas serdn
neufralizadas por una misma cantidad de base, pero conten-
dran diferentes cantidades de hidrogeniones:
Distinguiremos por lo tanto en estas soluciones:

@) la acidez total, o acidez titulable, que depende de la
cantidad de deido libre contenido;

b) la acidez real o actual, que depende de la cantidad de
dcido disociado, o mejor dicho, de la cantidad de hidrogenio-
nes liberados;

valentes,
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¢) la acidez potencial, que depende de la cantidad de dcido
no disociado, es decir, es la diferencia entre la acidez total
y la acidez actual.

Lo dicho anteriormente podremos ahora expresarlo en esta
forma: soluciones equivalentes de diferentes dcidos tendrin la
misma acidez total, pero difevénte acidez real.

Dijimos ya que la acidez real es el factor del medio que
debe considerarse en los fenémenos bioldgicos (acciones fer-
mentativas, diastdsicas, desarrollos bacterianos, ete., etc.) v de
ahi que tenga importancia determinar la acidez real de un me-
dio y conocer los factores que pueden influir sobre ella.

El agua, aiin en su mds alto grado de pureza, es un elec-
trélito. Aunque en minimas proporciones, permite el paso ‘de
la corriente eléctrica y debe por lo tanto contener iones.

En efecto, el agua se disocia parcialmente en iones Ht, OH—
y probablemente también O—,~ pero estos tltimos iones, si es
que existen, no son revelables por su exigua proporcion.

Tendremos asi que en el agua pura se verifica

a0 Zon T i IO H=
y también
K.Cmo = Ca+.Con—

El factor Cuyo, que es una funcién de la tensién de vapor
del agua, es una cantidad constante. Considerando a Cp,o como
una concentracién podriamos decir también que es invariable,
dada la pequeiiisima cantidad de iones que se forman. Por lo
tanto K.Cg,o es un producto constante y lo llamaremos Ky,

siguiendo asi a los autores alemanes y norte americanos.
Escribiremos:

Kw = Cu+.Con— [3]
pero como para el caso del agua pura
Cu+ = Cou—
tendremos también

Kw = (Cu+)? = (Cou-)* *
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0 sea:
Crt = Cro— = y Ky [3al

En el siguiente cuadro consignamos algunos de los valores
de Kw determinados por distintos autores:

Autor Ka Temperatura
Kohlvausch-Heydweiller . . . . . 1 10 250
Ostwald-Nernst . . . . . . . .. 0.8 10— 190
EOWEDHOTZ o cana e 5wl sy i s 11 STl =ls 252
IV TSI i, 2 10 L0 G o T S | 144 10" 25°

| Archenius . . . . . ... ... L2 10— 25°
HEEGDASI G o e b5 Bess e 9 6. 1.5 10— 959
JISEONSeny = oo o 505 Aoltel o) 4 i e g 0.7  10-¥ 18°
SEVIchaolR o b v ol enel b e e o & i e 252

Los métodos usados son diferentes, y ademds los valores
varian con la temperatura. Hoy en dia se aeeptan los valores
consignados en el siguiente cuadro, debidos a L. Michaelis:

Temperatura ) Lo Ve — log Ky p H
|

i R M 0.63 10-* | 0.79 10— | 14.200 7.10
] N R 68 » |0.82 » 14.165 7.08
e W R [ T4 » 0,86 » 14.. 130 7.07
ST I I] T % le.8e s 14.100 7.05
S5 ot i R v o] 0:980 14.065 7.03
R L 88w (096 44.030 7.02
|1 1.01 » 1.00.5 » 18:995 7.00
R e A 05 k105 13.960 6.98
e 119 v (1.09 » 18.925 6.96
ORI s 1.27 » 1.18 » 13.895 6.95
e s n 138 % [4.97 » 18.860 6.93
< iR I 1 RV (& Xy G 13.825 6.91




— 118 —

Temperatura Koy V' Ky — log Ky P H
1t 162 10-* | 1.27 10— | 18.790 6.90
290 . . . . .. 176 » |1.38 » | 13.755 6.88
SRR - s k| 189 » 1.37 » 13.725 G.86
B . . . 904 . w | 1.48 s 18.690 6.85
320 . .. ...219 » |1.48 » 13.660 6.83
o0l v o ) o985 « » |15 » 18.630 6.82
340 . . ... . l251  » [1.59 » 13.600 6.80
i R (271 » [1.65 » 18.567 6.78
86° . . . ... 292 » |1.71 » 13.535 6.77
370 . ... .. ! 318 » |1.77 » 13.505 6.75
8807 5w lass s 188 % 13.475 6.74
89° . . . . .. 359 » |1.89 » 13.445 6.72
A | 3.80 » 1.95 » 13.420 6.71

Corrientemente para designar la concentracién de hidroge-
nacién se usa la expresion

pH = log = — log Cu+ (4}

1
y pH se lee «potencia hidrégeno » o « exponente hidrégeno »
o comtnmente designando las letras « p H». Igualmente puede
decirse p OH para el valor log T

lista nomenclatura, propuesta por Sorensen, tiene numero-
sas ventajas, entre las que citaré la simplificacién de los
cileulos en las determinaciones eléctricas de la concentracion
de hidrogeniones (lo que mds adelante veremos) y la obten-
cion de cifras mds simples y por lo tanto mds facilmente
recordables.

Bl nombre pH deriva de lo siguiente: supongamos Cu+ =
4.5.10-8 (1).

T

(1) No olvidemos que On * = 10—785 = 2 significa nna concentracién -1—6—::5
-

v
1
J078s

de hidrogeniones, o sea que en cada litro hay grs, Hidrdgeno al estado de-
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Podemos escribir también Cpt+ = 10-7% — 1—0:3 pues.

4.5.10-8 = 1073,
Por otra parte
1 =
pH = Iog W = () — 8.65 = 7.35,
Vemos asi que pH expresa la potencia con la que figura '
10 en el denominador del quebrado con numerador 1, que
expresa la concentracién de hidrogeniones,

Es decir, para Cg+ = E}"_"H" tenemos p H = 7.35. Cuanto

mayor sea p H, tanto menor es Cp+ e inversamente.

En muchos libros se encuentra aiin los valores Cu+ en vez
de pH ya generalmente aceptados, pero un simple cdleulo permite
traducir unos a otros, o mds ficilmente el siguiente cuadro:

Cat (1) pH Cat D pH
1.00 X 10—= - X.00 0.28 X 10—= X .55
0.89 » » 05 0.25 » B .60
0.79 » » 10 0.22 » » .63
0.71 » » 1D 0.20 » » .70
0.63 » » 20 0.18 » » 15
0.56 » » 25 0.16 » » .80
0.50 » » 30 0.14 » » .85
0.45 » » 35 0.13 » H00 490
0.40 » » 40 0.11 » » .95
0.36 » 2 45 0,10 » X+ 1.00
0.32 » » B

(1) Algunos autores usan el signo [H] en vez de Cut Para expresar
concentracidn de hidrogeniones.

! N N 5 ! . )
idn. Bl agua pura es 107 = 10,000,000 °® hidrogeniones y también en oxhidrilio

1 17
i itro ————— o, . OH— pues.
nes, por lo tanto contiene por litro 10,000,000 2* H+ v 10500500 &* OH— pue
H+ pesa 1 y OH— 17.
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Para usar esta tabla basta darle a [H] o Cat+ la forma
que figura en la primer columna, y se encuentra al lado, en
la segunda columna, el valor de pH que le corresponde. Asi
p. ¢j. a [H.] = 4.35.10~° le damos la forma [H'] = 0.435.10—°
y en la tabla vemos que corresponde a un valor de pH
comprendido entre 5.40 y 5.35, ficilmente interpolable.

Hemos visto que para el agua pura a 22° Ky = 1070
sea segin [3a]

Cpt = Cop— = 107

diremos que el agua pura o 22° tiene una pH = 7.
Podriamos también decir que tiene una p OH = 7, pero
no se acostumbra, y se habla siempre de p H, pues conociendo
pH se deduce facilmente p OH.
En efecto

_ Ky
COH_ b CH+
log Con— = log Kw — log Cu+t
— log Con— = — log Kw — (— log Cut)
pOH. = — log Kw — pH
para el agua a 22°, — log Kw = 14 y por lo tanto

pOH = 14 — pH.

Asi una solucién a 22° de pH = 4.35 tiene una p OH = 9.65.

Con el agua pasa como con todos los sistemas en equilibrio,
‘que si bien la constante de disociacién es invariable, no sucede
lo mismo con la concentracién de los iones que se forman.

Con— y Cn+ dependerdn de las sustancias disueltas en el
agua. Si agregamos un édcido, p. ej. que forma hidrogeniones,
tendremos que al aumentar Cy+ forzosamente disminuird Con—
a fin de que se mantenga la igualdad

Con— . Cat = Kw

Inversamente por adicién de una base, aumenta Cou— y
-disminuye Cp+.
Solamente en el agua pura, o en soluciones de sustaiicias
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que no produzcan iones Ht u OH-—, tales como las sales
neutras de dcidos y bases fuertes, se verificard que el ni-
mero de iones OH~ es igual al de iones H+.

Diremos entonces:

en una solucion neutra. . . . . Cg+ = Con—
» » » Heldi & o D O o
» » » o (S P e [, S s

o en otra forma:

en una solucion neutra (a 22°) . . pH = 7.—
» » acide wi o so e
B » alesling = v vs & pHES

y reciprocamente, por el valor de pH estableceremos si una
solucidn es deida, alcalina o neutra.

Debemos hacer notar que el predominio de uno de los io-
nes no significa la desaparicién del otro, pues por mds que
la concentracién de uno de ellos aumente, la del otro nuneca
se anulard.

En efecto: siendo Kw = Cou— . Cu+ una cantidad finita
distinta de cero, jamds podrdin anularse ninguno de los fac-
tores del término de la derecha, si hien podrdn tener valores
tan pequenos como se quiera.

Hemos considerado hasta ahora soluciones puras de deidos
0 bases. Analicemos el caso de soluciones dcidas en presencia
de sales y en particular, el caso de los dcidos débiles en pre-
sencia de sus sales alcalinas.

Recordemos ante todo que las sales sédicas de todos los
dcidos, aiin los mds débiles, estdin fuertemente disociadas en
sus soluciones acuosas, y mds atn, presentan el mismo fené-
meno que hemos anotado al hablar de la disociacién de los
dcidos fuertes, es decir, que la constante de disociacién au-
menta con la dilucién, en vez de mantenerse constante. Por
lo general, podemos considerar, con suficiente aproximacién,
que en las soluciones no concentradas las sales sédicas estdn
totalmente disociadas.




Hs evidente que la disociacién de un dcido serd retrogra-
dada por la’ presencia de sus sales sédicas y tanto mds cuanto
mayor sea la concentracion de éstas.

(fomo veremos mds adelante, presenta especial interés cal-
cular los valores de pH de estas soluciones de dcidos-sales,
como por ejemplo las soluciones de dcido acético, en presen-
cia de acetato sddico. )

De nuestra férmula [2]| deducimos (representando con A
un grupo dcido monovalente cualquiera)

KCan

Cat = —
Ca—

o representando las concenfraciones con corchetes que en-
cierran la sustancia cuya concentracion expresan, tendremos

[dcido no disociado | 6]

[Ht] =K L= =K > Y QNoe1aco)
A— [i6n deido]

En una mezcla de acetato de sodio y dcido acético la con-
centracion del dcido no disociado es prdcticamente igual a la
del dcido libre, pues la sal muy disociada inhibe la disocia-
cion del deido. Ademsds, la concentracion del idn decido es
pricticamente igual a la concentracion de la sal, pues el
acetato sddico lo consideramos totalmente disociado.

Aproximadamente podemos escribir para este caso, en lu-
gar de [6]

[H+] = K [Acido acético] (1) [6 2]

[Acetato sédico]

(1) Haremos notar de paso que cuando la relacidn entre las coneentraciones
del acido y la sal es la unidad tenemos que

[Ht] = K
es decir que [HH'1] expresa numdrieamente el valor de K, naturalmente que con
la aproximacion de la formula [6al.
Conociendo K de un acido podremos preparar una solucion de pH = log -;—{-

@ inversamente, determinando p H de una solueidn mezela dcido sal en la pro-
[&eido]

foal] =1 obtendremos el valor de K de este #cido

porcidn

" untilog pH
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Hsta férmula puede escribirse

1 [Acetato sédico]
[H*] ~ K [Acido acético]

y aplicando logaritmos

& Py A AL ., [Acetato sddico]
pH = log'rer = Me g ot e S )

En el siguiente cuadro, correspondiente a experimentos de
Walpole, puede apreciarse la exactitud de esta férmula.

[ﬁca.tato sf)ﬁsg_]‘ Tog !évc_e._t‘ato R{:’J(!iclj] logl, D tonloulals pB»medidu
[Acido acético] [Acido acético] K : (Walpole)

0.020 — 1.69 4.74 3.05 3.08
0.026 — 1.59 » 3.15 3.15
0.031 — 1.51 » 3.23 3.20
0.042 — 1.38 » 3.26 3.2
0.053 — 1.28 » 3.46 5.42
0.081 — 1.09 » 3.65 3.59
0.111 — 0.85 » 3.79 3.72
0.250 — 0.60 » 4.14 4.05
0.429 — 0.87 » 4.37 4.27
0.667 — 0.18 » 4.56 4.45
1.000 0.00 » 4.74 4.63

- 1.500 + 0.18 » 4.92 4.80
' 2.33 + 0.87 » 5.11 4.99
3.00 -+ 0.48 » 5.22 5.09
4.00 -+ 0.60 » 5.34 5.28
5.67 + 0.75 » 5.49 5.87
9.00 -+ 0.95 » 5.69 Dbl
19.00 + 1.28 » 6.02 5.89
25.67 -4 1.41 » 6.15 6.02
39.00 4+ 1.59 » 6.33 6.21
74.00 + 1.90 » 6.64 6.52
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Seria mds exacta la féormula [6 a] si tuviéramos en cuenta
la disociacién incompleta del acetato sdédico. Si a es su grado
de disociacién, a [acetato sédico| es la parte disociada y ob-
tendremos mayor aproximacién escribiendo

K [dcido acético]
a [acetato sédico|

Bt =

Recordemos que el grado de disociacién a = 2—0 estd dado

por la relacién existente entre las conductividades molecula-
res de la solucién considerada de concentracién C y la de
una infinitamente diluida, por lo tanto totalmente disociada.

Para una solucién —11% de acetato sédico ¢ = 0.79, y para

-

N .
una 100 =028

La férmula [7] nos da el valor [H*] conociendo las cons-
tantes K y o y las concentraciones de dcido y sal de la so-
lucién., Da valores muy aproximados y usados con suficiente
exactitud en la prdctica, siempre que se trate de un dcido
cuya disociacion sea muy pequena, comparada con la de la sal.

Si la disociacién del dcido no es despreciable, como por
ejemplo en el caso del dcido tdrtrico en presencia de tartrato
de sodio, la férmula [7] no es suficiente, pero es posible trans-
formarla en otra mds exacta.

Volvamos a la férmula [6]. Llamemos [dcido| a la cantidad
total de dcido libre y si [Ht]| es la cantidad de hidrogenio-
nes (igual a la cantidad de iones acéticos) que ha producido,
el dcido no disociado serd [Acido] — [H*]|. En cambio los
iones deidos no serdn ya iguales a los de la sal sédica sino
que habrd que agregarles los provenientes del dcido, y ten-
drén un valor total de o [sal sédica] + [H*]. En vez de [7]
escribiremos:

K ([Acido] — [HY])

i +‘ —
L o [sal sodica] + [H*|

de donde deducimos el siguiente valor de [H|
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2 2

=

_elalpetial £, [Tl K)"’ + [Acido] [8]

\

expresion muy importante, pues permite conocer [Ht| de es-
tas soluciones mezclas sal-dcido, siendo asi posible preparar
soluciones con una p H determinada.

En un préximo articulo haremos algunos cuadros con com-
posicién quimica de soluciones y sus correspodientes p H.

% % &

Jonsideremos ahora un fenémeno muy importante, relativo
a la influencia sobre p H ejercida por ciertas sustancias di-
sueltas.

; . N
Si a un litro de agua pura le agregamos 1 ce. de HCl ﬁ

obtenemos una solucién HCl que por su enorme di-

N
100.000
lucién estard totalmente disociada. El agua tenia pH =7, la
nueva solucién tendrd pH = 5.

Si en vez de agua pura usiramos caldo de cultivo, con la
misma adicién de dcido le hubiéramos producido una variacién
de pH tan pequeiia que con dificultad la apreciariamos. En
el caldo hay sustancias que se oponen a la variacién de p H.
Son muy abundantes y difundidas estas sustancias, sobre todo
en los liquidos de los organismos y han recibido el nombre
genérico de « puffer » (paragolpe) en alemdn, « buffer » en in-
glés y «tampon» en francés. Estos vocablos expresan el con-
cepto de resistencia, de oposicién a modificacién del medio,
y como dichas sustancias desempenian un papel requlador de
la reaccién en los liquidos orgdnicos, se las ha llamado tam-
bién « reguladoras» y «aceién reguladora» al fendmeno que
producen. '

En los tres graficos figs. 1, 2 y 3 (tomados de la obra de
Clark « The determination of Hidrogen ions ») puede verse
bien como se manifiesta la «accién reguladora ».

La figura 1 representa el siguiente experimento: a 10 ce.
de soluciones al 19, y al 59, de peptona se le agregaban
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cantidades variables de Na OH ﬁ o de dcido lactico %6. Las

abcisas representan el nimero de ce. de reactivo agregado, la
parte derecha corresponde a dcido lictico, la izquierda a Na OH.
Las ordenadas rvepresentan los valores de pH de las solucio-
nes de peptona, después de la adicion de los reactivos. Las

i ot

= = L —

Shie/ i

S aaant

~N

MoK 4 £ 4 lnt(ﬂlz‘

0
C.c.
Fig. 1.
curvas son fdicilmente interpretables. La solucién de peptona
al 59, tiene una mayor «accién reguladora » que la al 1 %,.
Esta accién es mds sensible para el dcido ldactico, que para
el NaOH. La «accién reguladora » es diferentes para distin-
tos valores de p H.

2
.QS'\'/
/ O
4 b
// LACTIC|
6
pPH /
B8 -
c.c. 20 40 60
Fig. 2.




La fig. 2 representa la titulacion de 50 ce. de PO, H, %3

(es decir, décimo molecular) con K OH % En esta curva se
destaca bien, la no-uniformidad de la « accién reguladora » pues
la misma cantidad de K OH produce distintas variaciones de

p H. como bien lo demuestran los varios puntos de inflexicn,

T WIS,
2 [~ | |
i Ol P
wupoy | ||
7 1 I I
5 = Sl |
A | =]
A Ry
- N
T
e 50 100 130
Fig. 8.

Finalmente la fig. 3 representa el diferente comportamiento
de una misma sustancia reguladora por adicién de distintos
dcidos. En este experimento se han agregado a 100 ce. de in-

-

i . . N
fusién de carne cantidades crecientes de H (1 S
]

y de decido

lictico ——. Al principio los dos deidos se comportan igualmente,

pero luego el dcido lictico es menos activo que H (] para va-
riar p H.

Esta accién reguladora es una propiedad general de todas las
sales. Para un scido débil son activas sus sales de bases fuertes
(como el caso ya considerado de CH, CO OH y CH; . CO O Na),
para una base débil, sus sales con dcidos fuertes. Pero atin
los deidos y bases fuertes pueden sentir la accién reguladora,
como en el caso en presencia de sales de dcidos o bases dé-
biles. Los fosfatos, carbonatos, acetatos, boratos, ete. son ac-
tivos reguladores. Presentan ademds esta propiedad las sus-
tancias protéicas, que tienen el doble cardcter de dcidos y bases
débiles (anféteras) y quizds corresponda catalogar aqui a al-
gunas suspensiones y coloides que presentan el mismo fenémeno.
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Las soluciones desprovistas de reguladores no mantienen con-
stante su p H, pues basta el CO, del aire para provocar va-
riaciones apreciables. Iis asi que es imposible conseguir en el
laboratorio agua destilada con pH = 7 y cuando se desea
obtener un liquido con p H bien determinada se preparan so-
luciones con buena cantidad de reguladores, tales como las so-
Iuciones dcidas en presencia de sus sales a las que ya hicimos
referencia.

Consideremos finalmente otra causa posible de la variacién
de pH, la dilucién. Si a un litro de una solucién normal de
dcido la diluimos hasta 1'_5— puede suceder que la concentracion
de hidrogeniones se modifique tan poco, que resulte muy difi-
cil revelar su variacién. A este fenémeno se lo aprovecha efi-
cazmente cuando se quiere determinar pH de un liquido del
que se dispone poca cantidad, y como mds adelante veremos,
cuando se aplica el método colorimétrico a liquidos muy co-
loreados o turbios.

Para explicarnos este fendmeno tan anémalo aparentemente
volvamos a nuestra férmula [2a] aplicada a un dcido AH, de
anién A—.

Cup+.Cy— .
———— =K
Can
y supongamos que solo hay dcido AH disuelto en el agua,
y que siendo monobdsico Cg+ = Cx—. Si llamamos Cr a la
concentracién de dcido total, tendremos que Cag = Cr — Cu+.
Escribiremos entonces que

(Out)?
Cp—.Ca+
0 sea
(Ca+)* + KCa+ — KCpr = O
Por lo tanto

EI | T K?
"2

Opri——— o \JKOT + = [9]
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Si K es muy pequeiio con respecto a Cp, puede escribirse.
Cu+ = \/ KCrp [10]

Vemos asi que cualquier variacién de la acidez total Cp solo
producird una variacién de Cm+ proporcional a K Cr.

Si consideramos el dcido acético, cuya constante de disocia-
cion es K = 1.86 X 10~%, aplicando la férmula [9] nos da
el cdleulo los siguientes valores:

Acidez tetal Cat DI H
¥ ...... 0.0044 2.36
t .

I; S 0.0029 2.56
N
gt b 9 86
ST e 0.00136 _ 2.86
N 044 :
00 L T 0.00044 3.36
N a%
T R 0.00014 . 3.86

En la glicocola y la asparagina las variaciones de p H son
insignificantes, al aumentar la dilucién, como lo muestra el
siguiente cuadro:

Cone. molecular pH glicocola pH asparagina
1.0 6.089 ¢ 2.954
0.1 6.096 2.978
0.01 6.155 3.110
0.001 6.413 3.521
0.0001 6.782 4.166
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Si en vez de una solucién pura de dcido, como la que aca-
bamos de estudiar, se trata de una solucién de dcido en pre-
sencia de sales u otros reguladores, la accién de la dilucién
serd ain menor, hasta el punto de que en el caso del suero
sanguineo, caldos de cultivo, saliva, ete., una dilucién al quinto
o mds no produce variacién apreciable de p H.

Referente a la influencia de las sales sobre la variacién de
p H por dilucién vimos ya, por la férmula [6a]

[HH] — K [Acido acéti'(:_dj__
= [Acetato sidico]

que en estas soluciones el valor de pH depende de la rela-
cion existente entre sus concentraciones en dcido y su sal, in-
dependientemente del valor absoluto de ellas. Esta es una
formula aproximada y por lo tanto estas consideraciones son
rdlidas dentro de ciertos limites. Wampole ha comprobado
que en soluciones mezclas de deido acético y acetato sddico,
CH;.CO OH
CH,.CO O Na’
0.08 al ser diluida 1:20.

con una cierta relacion su pH varia solo de

Hasta ahora hemos analizado el caso de dcidos monobdsicos,
v podriamos ahora encarar el estudio de las soluciones de dci-
dos polibasicos y de cuerpos de funcién dcida y alealina como
los amino-dcidos. Pero no lo haremos, pues consideramos gue
con lo dicho hay elementos suficientes para comprender los
métodos de determinacién de pH, lo que serd objeto de un
articulo préximo y es la finalidad remota de éste.

Sin embargo, a los que deseen conocer mds completamente
la teorfa del asunto les recomendamos la lectura del librito
« Die Wasserstoffionenkonzentration » de Leonor Michaelis, edi-
tado por Julius Springer, Berlin 1914,

RAvL WERNICKE.
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De Alberto ). Zanetta

PROCEDIMIENTO DEL « BARRO ACTIVADO »

para la depuracion de liguidos cloacales

.

Ley 109928, — Aprvicvno 1.° Autorizase al
Poder Ejecutivo para proceder por intarmedio
de las Obras Sanitarias de la Nacidn al estudio,
proyecto y consbraceion.

a) De las obras de provision de agoa corvien-
te y cloacas pava todas las eindades de la Re-
pliblica, que tengan mias de 8000 habitantes en
su planta urbana,

b) De las obras de provision de agua eorrien-
te para los pueblos de la Repibliea, qne ten-
gan mas de 5000 habitantes en su [planta -
bana.

La ley 10998 sancionada el 30 de septiembre de 1919, de
cuya trascendencia para nuestro pais lo indica el articulo pri-
mero, trae aparejado problemas interesantes que se relacionan
con su fin.

El doctor Atilio A. Bado, cuyo conocimiento es amplio e
indiscutible en la materia, me indicé la conveniencia de estu-
diar el nuevo método del barro activado, para la depuracion
de liquidos ecloacales,

Su estudio requiere un tiempo amplio, lo que no me per-
mite. sino eshozar, mi labor. Actualmente mis estudios se orien-
tan en resolver el problema de una aeriacién barata, lo mis
posible, de la accién de diversos elementos, en especial del
manganeso, y microorganismos para facilitar la depuracion.

Breves consideraciones sobre los diversos métodos wtilizados
para ol tratamiento de Hquidos cloacales. — Xl suministro de
agua potable y la dotacién de cloacas a una ciudad o pueblo,
constituyen dos problemas que se complementan entre si. Evi-
dente es la importancia del primero, pero tanto o mds lo es
el segundo por los efectos que pueden causar — los desperdi-
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cios orgdnicos —— como focos de infeccién directa, o indirecta
por la contaminacién de los terrenos que han de servir para
otros fines, y de las aguas que han de utilizarse en el consumo.

La destruccion de los detritus orgdnicos, fuera de toda aglo-
meracion humana, por la accién-combinada de los microorga-
nismos acrobios y anacrobios, impide todo amontonamiento de
aquellos, pero esto no se repite en las regiones pobladas en
que los desperdicios y restos de todo orden son muchos ma-
yores que los que esos seres tan infinitamente pequenos como
numerosos pueden convertiv en productos gaseosos e inorgd-
nicos, amén de la accién bactericida que ejercen sobre los
otros gérmenes patégenos. Liste problema se resuelve por me-
dios artificiales en que la aplicacién de los elementos natura-
les juegan un rol importantisimo.

Dichos métodos se hallan intimamente ligados con la situa-
cién geogrifica de la poblacién, con circustancias de orden
econémico y con la actividad de sus habitantes; por lo tanto
16s métodos a aplicarse serdn tanto mas diversos como este
conjunto de causas sean mds discordes.

Los sistemas adoptados hoy en dia en las diversas partes
del mundo, tratandose para liquidos cloacales normales, sin
entrar a estudiar las aguas residuales de diversas industrias son:

L... — Depuracion por mares y rios.

IL.. — Depuracién por terrenos.

IIL. — Depuracién biolégica ya sea con el sistema de doble
contacto con immersién total intermitente, o con el sistema
de lechos percolectores.

Antes de considerar el nuevo método que se estd aplicando
en algunas ciudades del mundo, bueno es hacer algunas ob-
servaciones sobre los precedentemente citados. i

La .depuracién, o mejor dicho, la eliminacion de los liguidos
cloacales arrojandolos a mares o rios, si bien sencillo, econg-
mico y de facil aplicacidn, sin consecuencia de ninguna espe-
cie cuando se trata de grandes extensiones de aguas o rios
muy caudalosos, es un sistema que puede ser muy pernicioso
en muchos casos. ] ' -

La ciudad de Buenos Aires, es de todos conocida, tiene su
ved cloacal que desagua én el Rio de La Plata, y lo hace des-
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pués de internarse su cafo principal, un cierto trecho. Las
« Obras Sanitarias de la Nacién » vealizé estudios sobre las
consecuencias que podrian acarrear estos liquidos sobre las
aguas del Rio y se llegé a la conclusién que a pocos cente-
nares de metros, ain aguas abajo, ya no existian ni rastros
de ellos,

Pero si este hecho es interesante no quiere decir que el pro-
cedimiento sea siempre prictico, tratindose de otros rios y
otras poblaciones. Rios de caudal como el Plata no es sino
un caso especial y bana una pequeiia costa de la provincia de
Buenos Aires. En nuestra Repiiblica fuera del Parand y Uru-
guay — que no son comparables con aquel — no existen nin-
guno digno de tenerse en consideracién, puesto que ellos son
rios de deshielos o que tienen cierta cantidad de agua en épo-
cas lluviosas.

Una contaminacién en las aguas de un rio a mds de ser un
foco de infeccion para la cindad o pueblo, es también peli-
grosisimo para las poblaciones contiguas que se han de servirse
de dichas aguas.

Bien, pues, los accidentes fisicos limitarian la aplicacién de
este método a muy pocas ciudades de la Repiblica; las mds
son mediterraneas.

En cuanto al procedimiento por depuracion mediante los te-
rrenos requiere grandes extensiones de tierra, tanto mds gran-
des cuanto mayor sea el liquido a depurar. tiene, también, el
peligro que si el proceso no ha sido llevado con toda precau-
c¢ién todos los microbios patdgenos no han sido destruidos y
pueden pasar a las legumbres o plantas pequefias y comesti-
bles que han sido regadas por las aguas previamente desem-
barazadas de sus mayores impurezas. No es posible utilizar
este método en poblaciones de cierta densidad.

Las ventajas indiscutibles que presenta el método bioldgico
:son muchas y de ellas hablaremos al tratar el moderno pro-
«cedimiento del barro activado.

Procedimiento del barro activado. — La depuracién de los
liquidos cloacales con el llamado barre activado es un proce-
«dimiento cuyos primeros ensayos positivos datan del ano 1911,
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consistiendo en tesis en la accién combinada de aeriaje y agi-
tacion de dichos liquidos,

Se hace pasar una corriente de aire en el agua cloacal du-
rante el tiempo necesario para nitrificar el amoniaco que ellas
contienen, se decanta, reemplazandose por ofra que se aeria
en las mismas condiciones. Prosiguiendo esta operacion se llega
después de 15 a 20 dias a obtener la nitrificacién deseada des-
pués de una hora y media de aeriaje en lugar de treinta que
requeria en un comienzo., En la practica. cuando la nitrifica-
cion llega a esta actividad se dice que el barro esti activado.

Los primeros ensayos para depurar los liquidos cloacales
mediante aeriacion se efectuaron en el ano 1881 por Dupré y
Dibdin, seguidos por otros del coronel Naring, Hartland (1886),
Drown (1891), Mason y Hine (1892) y Fowber (1897) pero
todos ellos con resultados negativos, resultados que no halla-
ban en la aeriacién sino un factor superfluo.

¥n 1911 publicados por Black y Phelp su informe sobre el
desague de las aguas cloacales en la Bahia de New York, des-
criben una serie de experiencias que verificaron con el objeto.
de determinar un dispositivo de aeriaje artificial conveniente
para obtener una depuracién parcial de ellas a un precio ra-
zonable.

Sin detallar sus experiencias llegaron a las conelusiones si-
guientes:

La aeriacion producida por 0.68 litro de aire por litro de
agua cloacal bruta deja un exceso de oxigeno disuelto, lo que
no reportaria ventaja alguna aumentar la cantidad de aire.
Para el efluente de los pozos sépticos la misma cantidad de
aire no da un igual resultado; aumentando dicha proporcion
y doblando simultaneamente el tiempo de contacto del "aire
con el efluente no se obtiene un exceso de oxigeno disuelto
tan importante para el agua bruta. Tiene gran ventaja, en-
fonces reducir a lo que sea posible la duracién del tratamiento
séptico. :

En las experiencias citadas el precio de la aeriacion estable-
c¢ido fué de 2,20 francos por 1000 m* de agua cloacal tratada.
La instalacién para tratar 1000 m® por dia costaria 2.200 fran-
cos es decir 1/26 del precio de construccién de los lechos per-
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colectores, deduciendo el valor del terreno. La relacidn del pre-
cio disminuiria aumentando la cantidad de agua a tratar.

En ciertas experiencias Clarek y Adams observaron la cla-
rificacién de los liquidos cloacales por aeriaje y estudiaron la
accidn de ciertos organismos verdes. En otras hechas en tan-
(ues con pizarras verticales y aeriando el agua desde el fondo.
durante cinco horas, retirando el liquido cuando se suspendia ¢l
aeriaje, vieron que, todas las materias en suspension eran re-
tenidas por las vegetaciones pardas de las pizarras: en el fondo.
del recipiente se encontraba casi todo el barro acompaniado de
las materias en suspension que se depositaban fécilmente. Este
barro era prdacticamente sin olor. El agua cloacal asi tratada
era menos putrescible y su costo 2.42 francos. Por otra parte
a mds de la estabilidad se conseguia separar las materias en
suspensién y a coagular en gran parte las albiminas.

Kl hecho, observado también de que el agua de cloaca des--
pués de aeriacién no desprende mids olores desagradables es
de importancia indiscutible,

Fowler y Munford son autores de trabajos interesantisimos,
siendo digno de notarse el hecho de haber aislado un orga-
nismo aerobio facultativo que ejercia una accién especifica so-
bre las soluciones de hierro especialmente en presencia de ma-
terias albuminoides y demostraron que un agua de cloaca puede
ser suficientemente clarificada por ese medio cuando el orga-
nismo se desarrolla en presencia de pequenas cantidades férri-
cas siempre que el liguido mantenga ¢ondiciones de aerobiosis
(aeriaje).

El agua de cloaca despojada previamente de las porciones
mayores de materias sdlidas, adicionada de una pequena can-
tidad de sal férrica (14 mmgr.) y aeriando por una corriente
de aire hasta la clarificacién (6 horas) después de un cierto
tiempo de reposo (6 horas) era dirigido sobre un lecho hac-
teriano. El liquido cloacal de Davyhulme y el efluente de los
Fangues sépticos de las aguas de cloaca de Manchester asi
tratadas han dado un efluente limpido brillante y no putre-
scible. :

Ardem y Lockett primero y luego Ardem solo continuaron
las experiencias y en unas preliminares aeriando el liquido
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-cloacal hasta nitrificacién completa llegé a obtener el resul-
tato de que hablamos al principio de este capitulo, sentando
el principio de la purificacién del barro activado.

Estas experiencias efectuadas sobre pequernios volimenes en
¢l Laboratorio fueron luego realizadas en grandes volimenes
en Riviers (Manchester).

Clarck, Barthow y otros estudiaron el problema en EE. UU.
de N. A., diversos investigadores en Inglaterra y Francia y
de esta bueno es citar a Cambier y Dienert de cuyos traba-
jos hablaremos mds adelante.

Este es también un método bioldgico y basado en la oxida-
cion de la materia orgdnica y para obtener un buen efluente
es necesario eliminar previamente del liquido las materias
grandes y pesadas de muy dificil oxidacién, haciendo pasar
las aguas por tejidos de alambre, convenientes al caso; un
aeriaje continuo llevandolo al méximo, tratandose al mismo
tiempo que®el barro y agua estén en intimo contacto.

De no cumplirse estas condiciones, atin lo sea en parte puede
suministrar un mal efluente.

Obtener el barro activado como ya indicamos es uno de los
procedimientos conducentes pero, largo. Otro método consiste
en recoger el hwmus de los lechos bacterianos percolectores,
que se presenten en particulas mds o menos rojizas y aeriar-
los con agua cloacal en tiempo relativamente corto. Hay que
cuidar que el humus no tenga productos de desintegracion.

Los barros que no han llegado a tener la actividad de los
anteriores y que se pueden obtener aeriando liquidos cloacales
de 6 a 48, se llaman parcialimente activados, clarifican los li-
quidos y nitrifican, pero en menor escala.

Dienert, refiriéndose al fenémeno mismo de la aeriacion en
el liquido cloacal dice:

« La aeriacién elimina el CQ, y precipita el CO; Ca que gra-
cias al fendmeno de adsorcién, muy intenso en estas condicio-
nes, arrastra una parte de las materias orgdnicas en suspen-
sién y disolucién. Todos los que se han ocupado del barro ac-
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tivado han reconocido que la materia orgdnica ha sido rete-
nida en el barro.

« Nuestros ensayos hechos en la ciudad de Paris han de-
mostrado que la alcalinidad del agua cloacal disminuye de
18 mgr. de cal a 60 después de una hora y media de aeria-
cién. Por otra parte los barros activados encierran aproxima-
damente 50 %, de materias minerales — sobre todo €O, Ca —
20 %, de materias albuminoideas y 30 ), de no albuminoideas.
El fenémeno intenso de adsorcién se manifiesta cuando el
(CO; H), Ca se descompone y entonces es ficil poner en evi-
dencia cuando se analiza los depdsitos de (O, Ca encontrados
a lo largo de los acueductos de la ciudad de Paris. Durante
estas dos horas de aeriacién, de las aguas de cloaca, las ¥/,
partes de las materias albuminoideas y amoniacales son rete-
nidas en el barro.

« Nuestros ensayos han demostrado que mds barro hay mds
ripida es la nitrificacion. El barro se dice activo cuando en
la cuba donde se efectia la aeriacién hay bastantes particu-
las de CO; Ca, seguidas de una fermentacidn nitrica, para oxi-
dar el amoniaco ».....

R. Cambier en un trabajo publicado en Julio del aiio ppdo.
estudia la accién del sulfuro de hierro y al respecto dice:

« El barro activado contiene una mnotable proporcién de hie-
rro al estado de sulfuro que contribuye a darle su coloracion
pronunciada. Cuando por una razin cualquiera su actividad ha
disminuido o desaparecido, no es raro ohservar que toma una
coloracién rojiza debido a la presencia de hidrato férrico. To-
dos los casos que tienden a destruir el sulfuro de hierro o
modificar su estado fisico (acidez del medio, color, agentes
coagulantes, ete.) tienden igualmente a destruir la actividad
del barro. »

Las experiencias que efectu¢ Cambier fueron hechas sobre
dos muestras A y B de barro vueltos poco activos ya sea
para fijar NH; como para nitrificar. Dichos barros (300 cc.)
han sido puestos cada dia en contacto con agua cloacal
fresca (IY) y aeriadas durante 14 horas; en un momento dado
se le agregé alrededor de 45 mmgr. de S Fe sea natural o re-
cientemente precipitado y este sea al estado de precipitado o

»
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formado en el seno mismo del barro, vertiendo simultdnea-
mente soluciones equimoleculares de sulfato ferroso y sulthi-
drato de amonio.

Se ve (Cuadro I) que la reactivacién del barro ha coinci-
dido casi exactamente con la introduccién de sulfuro de hierro
como también en lo concerniente a la fijaciéon del amoniaco y
a su nitrificacién ulterior. Las cifras elevadas de H NO; ob-
servadas en el barro A se debe a que seglin la manera ope-
rada una cierta cantidad de SO, (NH,), ha sido introducida al
mismo tiempo que el S Fe y esta cantidad suplementaria se
ha encontrado fijada y nitrificada simultineamente con el amo-
niaco del agua cloacal.

Otras experiencias han sido hechas con barros, fijando biem
el NH; pero la nitrificacién ha sido déhil; estos barros eran
10jiz0s.

1
I (Barro A) II (Barro A4) IIT Barro B
Marzo
NH; HNO; | NHs N).-: NH; HNOyg |
Pel Balld . ... . no hay fij. 0 | no hay fij. 0 | no hay fij. 0
» 123 18. . v v o . » » 3 0 » » » 0 » » » 1
» 15 » 14 . 5 3 » ] > a3 3 1 - T TR B
s 1d 2 16, oo i w s ¥ » 2 B s, » 21 » 2 » 3
» 18 » '16. . . . . | vestigios 30 » » 2 ol MR R 4
5 A8 AT e ww s » 18 | vestigios 80 | fij. pare. 0
1 i - B 13 » 20 | fij. cas. tot, 22
» 189 » 20, .. . 4. S 13 » 17 | 8 28
8 BOFECBLL DRy, b » 20 » 18 | vestigios 26

Nomra, — (Cuadro I). (Barro A): El 15 adicién de 80; Fe y SH NH, - IT (Barro A)
el 16 adicion de SOy Fe y SHNH; - ITI El 15 adicion de S Fe natural.
>

En el ensayo I siguiente (cuadro IT), me he limitado a agre-
gar un poco de SHNH; para transformar al estado de sul-
furo de hierro, el que ellos tienen normalmente. En los en-
sayos Il y III se ha agregado como mds arriba algunas go-
tas de soluciones equimoleculares de SO, Fe y SHNH, de ma-
nera de obtener 45 mgr. de SFe en el seno mismo del barro.
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II.
I 1T 11T

NH; . HNOy [NHy . HNO; NH: . NHO
26 a 27 de abril. . . .| vestigios 7 | vestigios 6 | vestigios 2
ST deinbiil ek adicign de SILNH, | adic. SIUNIL, y 80Fe, | adie, SHNH, y 80, Fe
27 a 23 de abril- . . .| vestigios 80 | vestigios bb | vestigios i)
2229 » 3 Jn .. » 17 » 14 > 13
DS B0 w3l ey » 13 » 8 » 8
80 abril/l mayo. . . . » 17 @ 10 > g
1 mayo & 3 mayo. . . » 18 . 13 » 2
3 . 24 B L " 13 » 13 5 i

Eista vez también la aparicién del poder nitrificador ha coin-
cidido con el aporte de sulfuro de hierro al barro. Por otra
parte me aseguré por varias experiencias (cuadro III) que la
sal amoniacal introducida al mismo tiempo que el sulfuro de
hierro no habia ejercido sobre los barros accion excitante al-

guna.
111,
Junio : NHy NNOy

Del5al 7. o . . . vestigios 3

: H [ S R S » (i1

- ] 3
AT B e e slwia adicion de 23 mgr. de N amoniacal por litro
Dal 9 al 10, v oo lei's vestigios b

= 10 # =Ty SN S » 2

3 b B (B R R R » £

Cambier termina afirmando que el sulfuro de hierro, es un
factor importante para la accién depuradora y nitrificadora que
este barro presenta con respecto al agua cloacal.

Hechos en groso modo algunos ensayos, he podido ver que la
accién de los vestigios de manganeso favorecen las reacciones
y favorecen la oxidacién del amoniaco. Ensayos mds comple-
tos estoy empenado en realizar.
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Tos estudios de Crawford y Bartow determinan que el barro
aumenta su poder fertilizante por enriquecimiento en N y Pa OH
(5.1 y 3 %, respectivamente) pero por aeriacién intensiva dis-
minuyen estos.

La forma de los recipientes de aeriacién ‘es un factor im-
portante y varia si su uso es continuo o no.

El modo discontinuo, comprende los periodos de aeriacién
reposo, desagotamiento del liquido y nuevo rellenamiento. Estos
periodos varfan con la composicién de los liquidos, estable-
ciendose por tanteos. Este método requiere que el agua caiga
de cierta altura, lo que para elevarla es necesario un bombeo

Fig. 1.

previo, pero en cambio la aeriacién es mds igual y completa
que en el sistema continuo; y es bueno recalcar que la ae-
riaciéon es un factor importantisimo, la que se hace producir
desde el fondo, ya sea con tubos agujereados como en un co-
mienzo, o con difusores — los que han disminuido el costo de
la aeriacién — o bien ayudados con pulsémetros que han hecho
mds barata la operacién.
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En Jos tanques se han hecho subdivisiones y puesto nu-
merosos obstdculos con el objeto de hacer recorrer el miximo
posible al aire y mantener el médximo de tiempo con el mi-
nimo de costo, en contacto, el agua con el barro.

Para los dispositivos de uso continuo tienen un tanque pré-
ximo para decantar el barro que pasa del primero y poder
recogerlo, utilizandole nuevamente,

Interesante es el modelo de instalacion que se ha hecho en
Davyhulme por la « Manchester Corporation Sewage Works »
y que acompaio a este trabajo (fig. 1).

El método puede sufrir variantes segin la composicién de
las aguas, pues las de industrias dificultan la operacién espe-
cialmente las que encierran productos bacterianos o reductores.

Pero tratandose de nuestra Reptiblica las aguas cloacales
no son sino de composicién corriente variando su dilueidn,
pero no entre limites muy grandes, como pueden verse en el
cuadro siguiente y comparar esas aguas analizadas y proce-
dentes de distintos puntos, con otras residuales de mataderos.
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Procedancia Corrientes Corrientes Corrientes Santa Fé Santa Fé San
B 15 o) ey o e e L DR .| parduzeo | amarillenta | amarillenta | purduzeo | amarillenta | am,
e o Y Pt PO L5 1 ¢ 7 €1 — — plitrido e |
AEPECLD 2 vausnsanraysramaasiseas| tUrbio opalino | ‘opalino turbio opaling th
| Sedimento ..eeeesiue.s: vierrsnsss|abundante| regular regular regular regular o
ReatCiOne. caiiervesinaransnsasas| alealina alealina | alealina | alealina | alealina | al,
Materias orghnica ...... 43.0 04.0 52.0 56.0 9).0 i
en suspension { mineral ....... 7.0 50.0 #8.0 ) T0.0
d B LOG% iraez v snasnie 200.0 B844.0 824.0 350.0 444.0 ;
Residuo . ;
1 aliroios s ss| | 16040 208,0 258.0 274.0 5240
Pérdida por caleinacion ........ 40.0 45.0 86.0 76.0 120.0 '!.'
Materia solue. Acidfe. ... 30.5 32.4 928.4 88,0 43.5
orginiea { soluc. alealing ... 23.0 20.4 20.8 20.5 1.0
B G {a) e v 6.5 =00 T2 8.6 0.c
agf;‘fzﬁl“o { en 8m (A)ereeunes B.5 8.0 9.4 7.5 8.5
Lo B e B EReE 14.0 19.0 15.4 14.54 13.0
Amoniaco libre y s8lino........ 28,9 84.0 44.2 89,0 42.0
amoniacal ........ 23.8 27.98 86.87 24.2 B4.56
- S org, total ......... 0.8 9.8 T7.80 25.4 15.6
Nitrdgeno
) org. disunelto...... 7 ik b.92 22.8 8.7
( org, en suspensidn, 2. 2.2 1.88 2.8 3.9
Nitratos en Ny O5..00v0v000v00. o N0 cont. | Do cont. | nocont. | no cont. | no cont. | Nt
Nitratos en NoOp cvversvrenoonss| 10 cONt, no cont, | nocont. | no cont. | no cont, | Nl
Cloruros en Ol ceeenessesssreonss 42.6 56.5 42.6 4.97 56.9
Hidrogeno sulfurado............ 2.0 B.62 12.5 b.4 4.42
Alealinidad en Hy S04 .vvnunnn, 156.5 142.2 1451 255.0 176.4
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Santiago Santiago

st ’
el Estero Aol Wik Cérdobn Balta TooumAn Wilde (Cap.) Mataderos Matadoros

parduzco | am. pard. | pardo claro | amarillento | pardo pardo 10j0 rojo
piitrido ptrido plitvido  |lig, pitrido| pitrido piitrido | olor asangre | a sangre
turbio turbio turbio opalino turbio turbio turbio turbio
regular | regular |abundante| escaso |abundante|sbundante abundante|abundante
alcaline | alealina | alecalina | alcalina | alcalina | alealina | alealina | alcalina

2.0 64.0 124.0 9.0 114.0 269.0 1291.0 700.0
54.0 80.0 96.0 22.0 100.0 117.0 £840.0 230.0
6080 690.0 2.0 480.0 384.0 728.0 1052.0 1750.0
524.0 560.0 552.0 388.0 500.0 566.0 552.0 £25.0 |
81.0 120.0 180.0 2.0 84.0 162.0 500.0 925.0
89.5 43.5 57.0 84.0 51.5 41.56 740.0 369.0
30.5 81.5 48.0 26.5 42.5 85.5 610.0 290.0
9.0 7.2 l‘ 24,0 9.0 10.5 10.5 64.9 © 61.96
7.5 12.6 20.0 9.0 9.0 10.0 68.3 89.56
14.5 20.5 36.50 16.0 19.5 19.0 107,98 108.44
59.1 2.5 51.0 85.0 52.0 6.2 163.2 125.8
52 2 85.0 42.0 o 8 42.0 50.4 184.4 108.6
19.6 .| 14.0 26.1 18.5 55.0 15.4 201.6 181.6
15.4 o 18.8 14.1 42.0 11.2 198 4 95.0
4.2 4.2 7.8 4.4 18.0 4.2 72.8 93.6

no eonft. | no cont. | Nno cout. no cont., | no econt. | no eont. | no eont. | no cont.

1o cont. no ¢ont. | no cont. no cont. | no cont. | no cont. | no cont. | no cont.

6.8 9.4 118.6 €8.9 B6.8 120.7 254.0 142.0
8.4 ! 5.1 0.4 3.74 3.0 6.12 28.6 80.0
B13.8 348.2 411.6 205.8 348.0 304.0 204.0 490.0
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Claro estd, que también es digno de tenerse en cuenta el
agua de consumo, pues es preferible que ella sea flgo bicar-
honatada cdleica, pues ésta al pasar a las cloacas con su
(CO; H), Ca facilitard la formacién del barro.

Otro factor importante es el sistema de cloacas, sea unita-
rio 0 no, pues si las aguas de Iluvia han de ir a la red cloacal
disminuirdn la concentracién de los liguidos pero aumentardn
la cantidad a depurar.

Ya dijimos que la proporcién del barro activado debe ser
tanto mayor cuanto mayor cantidad de aguas residuales tenga,
y ésta proporcién varfa de 20 a 25 del volumen total del
aecipiente. En Manchester se ha observado que aumentando
la proporcién del barro a 40 %, se obtuvo un efluente mejor
depurado (aeriando el agua durante 2 horas) que el efluente
cuyo liquido fué tratado por 20 °/; de barro y 4 horas de ae-
riacién. Esta proporcion del 40 °/; no puede ser siempre adop-
tada, porque ella complica mucho el trabajo de decantacién.

Las dificultades de depuracién de ciertas agnas de cloaca
son también mayores, las que requieren una aeriacién que
puede llegar a 6 horas, pero ésta puede hacerse menos in-
tensa segin el grado de depuracidn que se quiera obtener.

L

En otro capitulo hice referencias sobre la accién bacteri-
cida que ejerce la nifrificacién, en la depuracién agricola.
[gual fenémeno ocurre con el barro activado llegando en al-
gunos casos hasta hacer desaparecer el Bacterium coli; pero
la intensidad de dicha accién bactericida varia segin las di-
versas estaciones climatéricas; es mayor en verano que en
invierno.

Sobre el fenémeno mismo de la purificacion del barro acti-
vado no se puede admitir una accién aislada sea microbiana,
fisica o quimica. Creo que la primera es la mds poderosa y
ella tampoco se le puede atribuir a un solo tipo de gérmen,
muchos y diversos concurren a dicha funcién, unos -descom-
poniendo las materias orgdnicas de constitucion mds compleja
a mds simples, otros transformando estas en NH;, CO. etc. y
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otros transformando los compuestos nitrogenados en nitratos.
La condicién de aerobiosis, confirmaria la ereencia de que los
fenémenos que se producen aqui, son semejantes a los que en
pequenia escala se producen con cierta lentitud en los sitios
donde se aglomeran detritus orgdnicos.

* % X

La composicién del barro activado ha sido objeto de muchas
imvestigaciones, ya vimos la composicién que le asigna Dienert.
Segtin otros andlisis y de barros provenientes de distintas ciu-
dades, donde se le utiliza, llegan a los datos que a continua-
cidén acompano: '

Withington Manchoester Solford
Perdida al rojo. . . . | 704 y 7529, TR Y o4, 3 9,
Materias minerales . . | 29.6 y 248 » 33.3 » 45. 5 »
N. total (en N). . . . 60y 64 » 46 » 375 »
Fosfatos (en P, 0;) . . 42y 38 » 26 » 2.1 »
Mat. grasas, ete, . . . 7.5 » 58 » 4.8 »

El barro, légico es que varie en su composicién segin de
donde provenga, pues los liquidos a fratar son diversos y sus.
variaciones influyen directamente sobre su constitucion.

Se suele presentar de aspecto gelatino, de color pardo, a
veces algo rojizo, con olor terroso y acompanado de una enorme
cantidad de agua. Se le ha ensayado privar de esta ya sea por
presion, abandonandolo en lechos filtrantes o como ultimamente
se ha ensayado, para pequenos volimenes, con aparatos cen-
trifugadores.

En su composicion hemos determinado la proposicién de
N y P, 0; y su porcentaje en estos elementos hacen del barro
activado un excelente abono y sus efectos los podemos ver sobre
el crecimiento de una planta ya normal, ya tratado con dicho
abono (fig. 2). “ :
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Figz. 2.

CONCLUSIONES.

Su estudio es indispensable, en especial para nuestro pais,
‘que inicia una época de actividad grande en la instalacién de
obras sanitarias. Presenta una serie de ventajas indiscutibles.

Un terreno pequeino, es suficiente, menor ain que el nece-
sario para el método biolégico, y por lo tanto donde su valor
es grande, es un factor digno de considerarse.

Kl efluente del barro activado es mds puro que el de los
lechos percolectores, lo que influye cuando esos liquidos deben
~atravesar zonas pobladas o terrenos que han de servir para
otros usos.

La depuracién es bien rdpida y no requiere mano de obra
de mayor costo, ni mano que entretenga su proceso.

Tenemos como producto secundario, el barro que se acu-
mula y puede venderse a alto precio como excelente abono.

En cambio se objeta: que el costo de la aeriacién es grande,
claro estd en sentido relativo, y este debe serel principal em-
pefio de las préximas investigaciones; que las aguas industriales
perjudican la marcha de la depuracién, pero las ciudades de
nuestro pais no se encuentran en dichas condiciones, y tam-
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bién se objeta las irregularidades del caudal, pero esta ohje-
cién es débil pues se puede evitar ficilmente dicho inconve-
niente,

Es bueno hacer notar que en el método del barro activado
no existen molestias locales de olores y moscas.

Para terminar quiero acompanar unos datos interesantes que
E. Rolants cita sobre la instalacion de Lila para la depura-
cién bhioldgica de 52.000 litros diarios.

Los gastos de instalacién estaban avaluados en 1.905,200
francos, excluyendo el terreno. Estos gastos se reducirian con
el nuevo procedimiento a 682.872 francos, es decir una eco-
nomia de 1.219.328 francos; los gastos de funcionamiento se
elevarian de 41.000 a 54.000 francos; pero el interés del ca-
pital colocado al 5 9/, seria superior a 61.000 francos.

Laboratorio de las Obras Bamitaria de la Nucidn,
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mica llegue al mdrimo? ; Hagase socio de nuestro Centro!
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De M. Armendaris

EL TROTYL Y SU PREPARACION EN EL LABORATORIO

La importancia que tiene este compuesto como explosivo,
puesta de manifiesto durante la (ltima guerra, y las valiosas
aplicaciones de que es susceptible en los trabajos de voladura
de ingenieria, minas y agricultura, hace que tenga cierto in-
terés su preparacién en el laboratorio, donde podria servir,
como ejemplo de nitracion.

Sindnimos: trolita, tolita, trilito, trinol.

Uno de los homdlogos superiores del bencene, el tolueno,
origina por nitracion varios compuestos, de los cuales el mds
importante por sus aplicaciones, es el trinitrotolueno, producto
de la nitracion al mdximo de aquel compuesto.

Tolueno y dcido nitrico reaccionan en fases sucesivas que
pueden sintetizarse en la siguiente ecuacién:

CuH{, (CH’]) + 3]:[ NOJ == l;Hg (CH;;) (NOg):; '[“ 3]120

Pero el fendmeno es mds eomplejo: se verifica un cierto nii-
mero de reacciones laterales, lo que da lugar a la formacién
de isémeros del trinitrotolueno, entre ellos el « o derivado
1-2-4-6, que se produce en mayor cantidad en las condiciones
que pasamos a describir.

Tanto en el laboratorio como industrialmente se parte del
tolueno, cuya nitracién se efectia habitualmente en tres fases,
por ser la marcha que origina mayor rendimiento.

1.0 faz: formaeién de mononitrolueno;
218 » » dinitrotolueno;
Sy » » trinitrotolueno.
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PRIMERA NITRACION.

Como agente nitrante se usa una mezcla de H NO; y H, SO,
tanto mds concentrada cuanto mds se avanza en el proceso.

Para una parte da tolueno puro, p. ej. 20 6 30 gramos se
tomard:

1 p. HNO; . ... d:144
1,5 p. H,80;. . . . d:1,84

Hay que hacerla previamente agregando el H, SO; al HNO,,
evitando sobrepasar 70°-80°; mezclados los dcidos se reduce
la temperatura a 30°C, y entonces se agrega el tolueno en
pequenias porciones.

Seorigina una coloracién parda que desaparece por agita-
cion; esta debe ser continua para el buen resultado de la ope-
racion.

De este modo se consigue en toda la masa una temperatura
que debe mantenerse entre 50° y 60°.

Terminada la adicién del tolueno déjase reposar la mezcla
hasta enfriamiento: se forman dos capas: la superior, amarilla,
constituida por mononitrotolueno impuro, y la inferior, incolora,
que es la mezela de dcidos.

Se separa la capa amarilla y se lava varias veces con agua
destilada, (hasta que el agua de lavage solo acuse una débil
reaccién dcida), para eliminar la mayor parte de los produc-
tos dcidos que contiene; luego con una solucién diluida de
carbonato sédico, y por tltimo nuevamente con agua destilada.

Se tiene asi el mononitrotolueno suficientemente purificado,
que se presenta como un liquido aceitoso, limpido, amarillo
‘oro, cuya densidad oscila alrededor de 1,165 y cuyo olor re-
cuerda al del nitrobenceno.

Bl rendimiento es de 140 % de tolueno empleado, siendo el
tedrico de 149 9.

Propiedades. Se presenta en tres formas isoméricas:
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NO,
CH3< > o-mononilratolueno; liguido de d:1,168 a 152 P.E, 2252 y - .F. 1050
NO,

CI—I3< >. m-mononitrofolueno; liquidd de d:1,168 a 220 PL, 2300y LI, L6o

CHR/ \NO2 p-mononitrotolueno; silido, eristaliza en prismas rambicos P.E, 3{°

= y BLF, 2380

Obtenido en la forma que hemos descripto, el mononitroto-
lueno contiene 60 °), de derivado orto, 38°, de para y 20 9,
de meta. Destila entre 220° y 240°.

La presencia del derivado orto, perjudica algo el proceso,
en el sentido de que disminuye el rendimiento en trotyl; en
cuanto a los otros isémeros originan indistintamente este com-
puesto.

SEGUNDA NITRACION.

Para una parte de mononitrotolueno, la mezcla nitrante estd
constituida por 1 parte (en peso) de HNO; de d:148 y 3
partes (en peso) de H, SO, de d:1,84.

Hecha la mezcla sulfonitrica evitando, por refrigeracion, un
calentamiento excesivo, se agrega por partes el mononitroto-
lueno, teniendo especial cuidado de agitar constantemente. La
masa se enturbia y la temperatura se eleva rapidamente & unos
60° luego sigue aumentando lentamente hacia 115°.

Toda vez que se alcance esta temperatura, debe suspenderse
la adicién de la mezcla. (No enfriar la masa con agua, hielo,
ete.). |

Hay desprendimiento de humos blancos, peligrosos, por lo
cual debe operarse bajo campana. Hacia el final de la opera-
¢ién disminuyen, y entonces se toma una pequefia porcién de
la capa que sobrenada y se observa si se solidifica; compro-
bado esto se dd4 la nitracién por terminada.

La capa de aspecto aceitoso formada es dinitrotolueno im-
puro. El contenido del recipiente se mezcla con su volumen
de agua caliente; precipita el dinitrotolueno, y separados los
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dcidos residuales se solidifica rdpidamente en bloques de as-
pecto caseoso.

Asi obtenido es una mezcla de isémeros entre los cuales pre-
domina el m-dinitrotolueno. Su punto de fusién es de 60° a 69°.

Se le purifica por cristalizaciones sucesivas en cuatro veces
su peso, de alcohol caliente, que lo disuelve con facilidad.

Por enfriamiento se obtienen largas agujas monoclinicas de
color amarillo muy claro. Su punto de fusién es ahora de 70°5
(P.E. 300°).

El rendimiento teérico corresponde a 130 %, de mononitro-
tolueno empleado. El prdctico a 95-100 °/,.

Proviedades. Se conocen seis isémeros; 4 se forman en la
nitracion y 2 se preparan por via indirecta.

NO,
N CH3< >N02 @ o m-initrotslueno P.F, 70,50

:H,.,<' ; > v L o-diitrotolteno PR, 590
NO,

NO,
7 N\ B o pedinitrotolueno P.F. 480

CH”\\} /126, dinitrotolueno P.F, 6326
A

0,
Los otros dos isémeros son:
NO. NO,
AT N
1-2-3. P.F, 632
CHi
__NO,
CH3<__> 135, DR, G0
NO,

El mds importante de todos es el m-dinitrotolueno. Todo el
Para y la mayor parte del o-mononitrotolueno es convertido
- én este isémero que forma alrededor del 959, del producto
Obtenido en esta segunda nitracién. El resto estd -constituido
por para y ortodinitrotolueno.
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TERCERA NITRACION,

Deberd emplearse dcido nitrico cuya densidad sea 1,50 por
do menos y dcido sulfirico de-densidad 1,84.

Para una determinada cantidad de dinitrotolueno debemos
emplear 1 p. (en peso) de HNO; d:1,50 y 1,5 de su peso de
H, 80, de d:1,84.

Se disuelve el dinitrotolueno en el H, SO, calentando lige-
ramente hasta 90°-95°; se agrega poco a poco el HNO; agi-
tando constantemente la masa; esta se enturbia separdndose
un liquido oleoso que aumenta gradualmente de cantidad. Hay
desprendimiento abundante de humos blancos que se observan
en menor cantidad hacia el final de la operacién (debe ope-
rarse bajo campana).

Terminada la adicion de H NO; mantiénese la mezcla unos
15 minutos a 100°. Se toma el punto de solidificacién de la
sustancia oleosa; si es menor de 70° se agrega un poco mds
de HNO; hasta nitracién completa. Se deja enfriar la masa
y el trinitrotolueno formado se solidifica hacia los 70° formando
una masa cristalina.

Mids rdapidamente puede efectuarse la separacidn, anadiendo
cinco veces el volumen de agua a la masa, una vez que se
han separado las dos capas. El trinitrotolueno precipita en
blogues blanco-amarillentos.

El T.N.T. queda impurificado por la presencia de dcidos re-
siduales, dinitrotolueno, y p y y T.N.T. impurezas, que suelen
encontrarse en una proporcién de 4 a 5% hay ademds te-
tranitrometano y algunos dcidos nitrobenzdicos,

Se lava con agua a 80°-100°. Se agita, se deja enfriar y
luego se decanta. Esto se repite varias veces hasta reaccién
neutra. Luego se disuelve en 4 6 5 veces su peso de alcohol
conteniendo 10 %, de bencene, y se hace cristalizar; Se recris-
taliza en alcohol puro a 95° y se obtendrdn agujas escamosas
de color amarillo muy claro; se separan y se dejan secar so-
bre papel de filtro al abrigo de la luz. El punto de fu*‘-ﬂon del
producto obtenido no debe ser menor de 80°.

El rendimiento tedrico es de 247 9, de tolueno empleado.
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Pricticamente es de 165 a 170 °/,. La disminucién corresponde
a los compuestos formados en reacciones secundarias.

ISOMEROS,
Son posibles seis isémeros, de los cuales solo tres tienen
importancia.
NO,
CH3< >N 0, o6 1-2-4-6 TN.T, Prismas rimbicos, P.F. 806 (1)
NO,
NO; NO:
CH_»,\’ >N02 (3 6 1-2-3-4. Liminas delgadas o agajas planas. P.F. 112°

3 o NOs
CH3< >N 0, 7 0 1-3:4:6, Cristales romboidales. P.F, 104°

NO,

Estos isémeros pueden reconocerse por la coloracion que ori-
ginan disueltos en acetona y tratados por unas gotas de NH,.

Propiedades fisicas. — Cuando es puro funde a 80°6 a 75 mm.

Su densidad; Cristalizado, es de 1,5; fundido, 1,55, y com-
primido puede llegar a 1,70.

Amorfo o pulverulento, tiene una densidad menor de 1.

Calentado funde y luego sublima en partes. Calentado siibi-
tamente a 242° puede explotar. Cuando se enciende arde tran-
quilamente con Ilama fuliginosa formando negro de humo en
abundancia.

Es sumamente estable a los choques y rozamientos: se le
puede golpear y martillar sin que explote; esto permite mol-
dearlo a grandes presiones, cortarlo y trabajarlo sin riesgos.

Entre sus propiedades quimicas no hay ninguna que tenga
importancia desfavorable para los usos a [que se le destina.
Desde éste punto de vista se presenta como un cuerpo de una
capacidad de reaccién despreciable.

(1) Es el explosivo a que nos referimos en la presente exposicién.
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Propiedades explosivas. — Bajo la accion de un fulminante
apropiado manifiesta sus poderosos efectos, cuya eficacia puede
deducirse de las siguientes ecuaciones de descomposicién ex-
plosiva:

2CyH, (CH;) (NO:); = 12C0 + 5H, + 3N,
2 CgH, (CH;) (NOs); = 12C0 + 2CH; + H, + 3N,

Para la combustién completa se necesitan 21 dtomos de 0.
2 CeH, (CHy) (NOy); + 210 = 1400, + 5H,0 + 3N,

La segunda ecuacion es la mds probable; por ella se ve que
2 moléculas de T.N.T. originan 18 moléculas de gases, o sea
que I,ﬁ‘kg. de trotyl generan 1200 litros de gases supuestos
a presién y temperatura normal.

El andlisis de trotyl di:

€0 5 = = B39

Q0r.. = . X057
Nole ol w % 199 5%
Hy 2 =8¢ o LT s
G oo = 1 o RO

Los productos de explosion en un proyectil :

O, "¢ e % 183100
GOSN S50 11y
N& | e, 1G5
Hyo s e e 257500
CHy o s 9E

Sus propiedades explosivas son llevadas al mdximo compri-
miéndolo de 2500 a 3000 atmésferas hasta darle una densidad
de 1,5 a 1,6 y formas diversas segin el uso a que se le destine.

Presenta muchas ventajas sobre el dcido pierico, al que ha
sustifuido en gran parte, generalizdndose su uso principalmente
en Europa y Norte América, donde existen grandes fabricas.

Ante todo su manufactura es relativamente segura; los ries-
gos, se refieren mds hien a alguna posibilidad de explosién de
los vapores de tolueno mezclados con vapores dcidos y- a la
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accion nociva de estos que a los peligros de explosién del
compuesto.

No es higroscépico; en las condiciones ordinarias no forma
compuestos con los metales. Bien conservado tiene una esta-
bilidad indefinida, a la accién de los agentes exteriores.

En cuanto a su toxicidad, no se manifiesta sino bajo una
accion continuada.

Molinari fué el primero que indicé la conveniencia de usar
este compuesto como explosivo, en 1890, pero desde el punto
de vista militar data de 1904. No sélo en este terreno se ex-
tienden sus aplicaciones: hemos dicho que es muy dtil en las
voladuras de ingenieria civil y de minas.

Gran provecho puede saear también la agricultura, cuando
se efectiian desmontes y remocion de suelos, que son inaptos
para el cultivo por encontrarse la capa fértil a cierta profun-
didad.

2 Octubre 1921,
Laboratorio Quimico del Arsenal de Guerra.
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De Celestino L. Ruiz

NIQUEL TETRA-CARBONILO. — Ni(CO),

Bl niquel forma con el CO en determinadas condiciones, un
compuesto especial de adicién el Ni (CO); descubierto por
Mond (1889). .

Este cuerpo es liquido a la temperatura ordinaria, hierve
a 43% a la presién 75 mm., solidifica a —25° su densidad es
de 1,3010. Se forma con desprendimiento de 52200 cal.

Es insoluble en los acidos y alcalis diluidos, igualmente en
el H, O, soluble en el aleohol, cloroformo, benzina, etc.

Su estructura molecular es todavia objeto de discucidn, dos
son las férmulas mds aceptadas:

.
\

Calentado a 60°, bruscamente, en presencia del aire se des-
compone, en una atmdsfera inerte (N) esta descomposicion, es
completa a 155% los productos de descomposicién son Ni pu-
risimo y CO.

Ni/co = ([JO
N0 —COo

Z
aaaa
I
cocoo

PREPARACION.

El aparato usado en la preparacién, es una modificacién del
de Deasar, por un lado se obtiene el Ni(CO), por sintesis, y
Iuego se le descompone en parte, dejando un depdsito de Ni
purisimo, es en esencia una « destilacién » de Ni en igual
forma que en el aparato de Marsh se « destila » el As.

El aparato consta; . :

De un generador de CO.
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El método empleado en la obtencién de este gas, es el de
deshidratacién del CO OH — CO OH por medio del H, SO,.

La reaccién se produce en un balén grande cuyo tapén lleva
dos orificios, uno para un tubo de seguridad en U, y el otro
para un tubo de desprendimiento que comunica con dos fras-
cos lavadores (2.3), conteniendo K OH al 50 9, con objeto de
retener el CO, formado en la reaccion, luego el gas pasa una
torre secadora con pomez impregnada de H, SO, concentrado,
vy a un tubo en U (5) con trozos de KOH sélido para com-
pletar la desecacion, el tubo de desprendimiento lleva un sis-
tema de tubos en T y pinzas (ver el esquema); cuyo objeto
es dividir el aparato en dos porciones por la llave (6); la por-
cion (1-6), que debe llenarse con CO sin rastros de aire que
obstaculiza la operacién, esta parte comunica con el exterior
por la pinza (7) en la extremidad lleva un tubo alargado donde
se quema el CO antes pasar a la atmésfera, y evitar en esta
forma sus propiedades tdxicas. .

En el tubo en U (8) se coloca Ni reducido mezclado con
piedra pomez (de cuya obtencién luego hablaré), las dos aver-
turas llevan cada una un tapén perforado, la una por un tubo
en T, una de cuya ramas comunica con el generador de CO
y la otra con un Kipp generador de H, la otra avertura lleva
un tubo de conduccién recubierto por otro de goma que va 2
otro tubo en U (10) colocado dentro una mezcla refrigerante
de hielo y sal, este tubo comunica a su vez con otro tubo de
combustién (11) calentado a 1507 por dos o tres mecheros.

El tubo (8) estd sumerjido en un bafio maria cuya tapa lleva
tres averturas, una para la salida del vapore de H, O y las
otras dos, para las dos ramas del tubo en U. Este dispositivo
tiene por objeto, evitar que el tubo (9) se caliente y el Ni(CO),
se disocie, malogrando la operacién.

El tubo de combustién comunica con la atmdsfera en (12)
donde se quema el exeso de CO.

FUNCIONAMIENTO,

El Ni(CO), se forma entre 80° y 100 a la presién ordi-
naria, es muy importante que el aire y el vapor de H, O sean
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o2+ Tod
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excluidos completamente, pues tienen una aceion retrograda en
la formacién de el Ni(CO),.

Para ello se hace llegar CO hasta (6) comunicado (5) con la
atmdsfera, luego funcionando el Kipp se llena completamente
de H desde (6) hasta (12).

En este momento se abre (6), se cierra (5), y el CO co-
mienza a actuar sobre Ni. Se enciende en (12) el CO en exeso,
y se lleva a ebullicién al bafio maria. La llama del CO ad-
quiere a medida que se forma Ni(CO), un brillo particular,
depositando Ni metdlico. =

El Ni (CO), se forma en (8) y se recoje al estado liquido
en (10), el exceso pasa al tubo de combustion (11) donde se
disocia depositando un espejo metdlico de Ni purisimo, que por
enfriamiento desaparece.

FI niquel reducido empleado en el tubo (8) se puede obte-
ner de la signiente manera: Se parte de una solucién de Ni SOy,
con K OH se precipita el Ni(OH), se filtra y lava, luego se
calcina y pasa al estado de NiO, este mezelado intimamente
con piedra pomez se introduce en un tubo de combustion,
reduciéndolo con H puro a 300°.

El H se debe purificar haciéndolo burbujear por una solu-
cién de (CHy; — C0O0), Ph y otra alcalina de K Mn0,.

ENSAYO ANALITICO.

Una vez obtenido el Ni(CO), es necesario comprobar por
medio de reacciones adecuadas, que en realidad es el producto
obtenido en este compuesto.

Para ello se toma una pequena cantidad en un tubo de en-
sayo, provisto de un tapén perforado, atravesado por una va-
rilla de vidrio acodada, y estirada en un extremo.

Se calienta moderadamente, el Ni(CO), se disocia y por la
llama caracteristica, se puede comprobar que el gas despren-
dido es CO. “

El residuo que queda en el tubo se ataca con HNO; se lleva
a sequedad y se toma por H, O, la solucién obtenida se di-
vide en dos porciones:

En una se anade KOH, se obtiene un precipitado verde de
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Ni(OH),, que con adicién de un oxidante (C1ONa) pasa a
marrén, o sea a Ni(OH);. En la otra porcién se ensaya la
reaccién de Tschugaeff, se alcaliniza con NH; y se anade
una solucién de o-dimetilglioxima, se calienta, se forma un
precipitado rojizo. ‘

APLICACIONES,

El Ni(CO), se usa en el procedimiento de Mond, para pu-
rificar el Ni por ¢« destilacién ». e

Kl aparato usado consta de tres cilindros verticales, los dos
primeros llamados «reductor» y « volatilizador » y el tercero
donde se deposita el Ni purisimo (de 99 %, a 100 %). El metal
al estado de NiO se introduce en el reductor, pasa a Ni por
medio del gas de H, O a 350°% el Ni reducido al abrigo del
aire, en el « volatilizador » es puesto en contacto con CO a
15 atmfs. y a 50° de temperatura, se transforma en parte en
Ni(CO), este pasa al tercer cilindro donde a 200° el Ni se
deposita al estado metdlico por desociacién del Ni(CO),.

La operacién se repite hasta agotar la materia.
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UNIVERSITARIAS

COMO DEBE ENCARARSE EL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS
A LOS QUIMICOS

Ya que pasamos por una época de reforma en los planes
de ensenanza, creemos oportuno llamar la atencién a los pro-
fesores y alummos sobre lo que puede dar motivo a nuevas
orientaciones. Es notoria la despreocupacién que indican los
programas de la casa sobre todo en lo que respecta a la efi-
senanza de las matemdticas aplicadas a las ciencias fisico-
quimicas.

Aprovechamos la benevolencia del sefior ingeniero José Ba-
bini para publicar los programas dictados en el curso de
primer afio de la carrera de Ingeniero-quimico durante el
afio 1921,

Un rdpido estudio de ellos, mostrard la importancia que
significa el estudio de las ciencias fisico-quimicas tal como
se ha encarado en la Universidad del litoral. Como podri
verse se comentan solos.

Programa de curso
de dlgebra, trigonometria y geometria analitica.

Afio 1921,

Algebra. — 1. Coneepto de ntimero. Numero natural, racional y
real. Operaciones con los niumeros reales. Suma, sustraceion, multi-
plicacion, division, potenciacion y radicacion. Logaritmos. Definieion
¥ propiedades. Cdleulo logaritmico. Cambio de base. Logaritmos ne-
perianos y decimales. Manejo de tablas. — Aplicaciones: Calenlo de
las dimensiones de un gasometro. Caleulo de presiones en las evolu-
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ciones térmicas. Determinacion de la cantidad de K Cl O, necesario
para obtener una cantidad determinada de O.

2, — Analisis combinatorio. Coordinaciones, permutaciones y com-
vinaciones. Binomio de Newton. — Aplicaciones: Cileulo del niimero
de aleaciones metalicas. Céleculo del niimero de colores.

3. — Progresiones aritméticas y geométricas. Formulas para el c¢il-
culo de sus elementos. Series, clasificacion. Criterios, de eonvergencias
de las series. — Aplicaciones: Caleulo del grado de enrarecimiento
en una maquina neumdtica. Cédlenlo del niimero de lavajes de un pre-
cipitado.

4, — Determinantes, propiedades, desarrollo y caleulos de los deter-
minantes.

5, — Nimero complejo. Definiciones. Operaciones con los nimeros
complejos. Interpretacion grifica de esas operaciones. Raices de la
unidad.

6. — Ecuaciones, Sistemas lineales. Caso general de ecuaciones con
incognitas. Analisis indeterminado. — dplicaciones: Cidleulo de los
componentes de una aleacion binaria. Caleulo de los componentes de
.una mezcla de sales. Caleulo de los componentes de una mezcla ter-
naria. Caleulo de los componentes de una mezcla de alcoholes. Cal-
culo de los componentes de una mezcla gaseosa. Calculo de los coe-
ficientes de una reaccion quimica.

7. — Ecuaciones de grado superior al primero. Numero de las rai-
ces. Relacion entre los coeficientes y las raices. Desaparicion del 20
término. i

8, — Resolucion de las ecuaciones de 20 y 3 grado. Discusion de
las raices. — Aplicaciones: Cdleulo del equilibrio quimico en la eteri-
ficacion. Determinacion de la profundidad de un pozo. Posicion de
equilibrio de un cuerpo atraido por dos masas eléctricas. Ecuacion
de Van der Waals, Posicion de equilibrio de una esfera sumergida.

TRIGONOMETRIA.

1. — Funciones cireulares directas e inversas. Lineas trigonomé-
tricas. Arcos que corresponden a una misma linea. Redueeién al pri-
mer cuadrante,

2. — Relaciones entre las lineas de un mismo arco. Formulas fun-
damentales. Lineas correspondientes a la suma, subtracion, multipli-
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cacion y division de arcos. — dplicaciones: Cdlenlo analitico de sal
componentes de una fuerza dada. Caleulo de la resultante de dos mo-
vimientos vibratorios de igmal periodo.

3. — Transformaciones de expresiones trigonométricas. Transfor-
maciones logaritmicas. — Aplicaciones: Cilenlo de los Angulos de un
prisma Kessler,

4. — Resolueion de friangulos rectilineos. — Aplicaciones: Division
de superficies,

GEOMETRIA ANALITICA.

1. — Coordenadas. Sistema cartesiano ortogenal en el plano, Distan-
cias, 4ngulos y dreas. Relacion simple. Relacion doble. Cambio de ejes.

2, — Curvas planas, elasificacion. Lugares geométricos, ejemplos. —
Aplicaciones: Lugar geométrico de los puntos igualmente ilumina-
dos por dos focos luminosos.

3. — Linea recta. Eeunacion, distintas formas. Angulo de dos rectas.
Condiciones de paralelismo y de perpendicularidad entre dos rectas.
Interdiceiones de dos rectas. Haces de rectas. Estudio completo de un
tridngulo plano por el método de las coordenadas. — Aplicaciones:
Representacion de la variacion del coeficiente de solubilidad. Resolu-
cion grafica del problema de los moviles, Determinacion grifica de
los componentes de una mezela binaria. Representacion de la velo-
cidad de un movimiento uniformemente variado. Representaciom de
la velocidad de reaccion en la inversion del aztcar. Representacion
de la ley de Gay-Lussac.

4, — Conicas. Eeuacion y ecaracteres generales, Clasificacion. Tan-
gentes, polar, normal, diametros, ejes y asintotas. Invariantes. Reduc-
¢ion de la ecuacion de las eonicas. Estudio completo de una elipse y
una pardabola.

5, — Circunferencia, ecuacion y propiedades generales. Construe-
eion.

7. — Hipérbola. Ecuacion y propiedades generales. Construceion.
Hipérbola equildtera. — Aplicaciones: Representacion de la isotérmica
de un gas perfecto. Representacion de la variacion del grado de di-
sociacion.

8. — Pardbola. Ecuacion y propiedades generales. Construceion. —
" Aplicaciones: Representacion de la variacién la densidad del CO, en
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las proximidades del punto eritico. Determinacion grifica del equi-
librio quimico en la eterificacion. Representacion de la variacion del
coeficiente de solubilidad.

9. — Curvas trascendentes, Curva exponencial y logaritmica. Sinu-
soide. — dplicaciones: Representacion de la variacion de la masa ac-
tiva en una reaccién monomolecular. Representacion de un movi-
miento vibratorio arménico en coordenadas polares. Diagrama trian-
gular de los colares. .

11, — Sistema cartesiano ortogonal en el espacio. Distancias y an-
gulos. Relacion simple. Cosenos directores. Ecuaciones del plano y de
la recta. Aug'lilo de dos rectas. Relaciones de posicion entre planos,
entre rectas y entre plano y rectas. Condiciones de paralelismo y de
perpendicularidad entre planos, entre rectas y entre planos y rectas.
Nociones sobre superficies. — Aplicaciones: Representacion de la re-
lacion entre las cantidades de N, Cl y O para que se combinen con
un cantidad dada de H.

Programa desarrollado de quimica general.
Nociones de Fisico-quimica y Quimica inorganica

CURSO DE 1821

PARTE PRIMERA.
Doctrinas fundamentales de la Quimica - Evolucion Eléctrica.

Teaa 1. — Conocimientos quimicos en las antiguas civilizaciones
China, Egipecia, India, Persa, Caldea, Hebrea. — Civilizacion Griega. —
Tdeas sobre la constitucion y propiedades de la materia de Tales de
Mileto, Fericide, Anassimene, Anassagora, Heraclito, Empedocle, Pla-
ton, Aristoteles, Leucio, Democrito y Epicuro. Espiritu de los Griegos.

Escuela de Alejandria. — El arte sagrado. — Hermes Trimegisto.
— Leyendas sobre el origen divino de la Chemi. - Relacion de la al-
quimia con los Judios,

Civilizacion romana del siglo 1v al 1x, — Destruccion de los centros
de ecivilizacién pagana.

La edad media y la alquimia.

Civilizacion Arabe. Ge;ber.
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La alquwimia. — Orientacion de la alquimia del siglo 1v al xvi. —
Finalidad de la alquimia, sus fundamentos filoséficos, experiencias que-
aparentemente demuestran la transformacion de los elementos. — Ca-
racter de la alquimia. — La piedra filosofal y el elixiv de larga vida.
— Relacion de los metales con los astros.

La alquimia en Europa. — Los doctores de QOccidente: Alberto el
Magno, Santo Tomis de Aquino, Raimundo Dulio, Roger Bacon, Ar-
naldo Villanueva.

La Tatroquimica. — Paracelso, su obra.

Progreso de la industria con Agricola Palissi y Glauber,

TeMA 2. — La reforma experimental. — Sus precursores: Leonardo.
de Vinei, Arquimedes, Sterin y Galileo. — Van Helmont.

Obra revolucionaria de Roberto Boyle. — Cambio del concepto ele-
mento. — Nueva orientacion de la Quimica.

Lémer, Homberg, Geoffoy.

Tema 3. — Teoria de Flogisto, Kumbel, Becher, Stahl, Lemery,
Boerhave, Guyton de Morveau. g

Descubrimiento de Black, Cavendish, Priestley, Scheel precursores.
de la caida de la teoria del Flogisto y destruecion de los elementos.
aristofélicos: agua y aire.

Tema 4. — Lavoisier. — Destruceion de la teovia del Flogisto. —
Nueva teoria de la combustion, — Ley de la conservacidn de la ma-
teric, — Paternidad de las leyes fundamentales de la ley de la con-
servacion de la materia; de la de las proporciones definidas. — Idea de:
individualidad quimica. — Ideas y experiencias de Baumé, Lemery y-
Bergman-Proust.

Progreso del andlisis cuantitativo por via himeda por influencia
de concepto de individuo quimico.

TeMA 5. — La ley de los equivalentes. — Obra de Wenzel Richter
¥ Fischer.

TeyMA 6. — El coneepto de afinidad. Obra de Geoffroy, Baumé, Berg-
man, Lemery, Buifon, Newton, Berthollet, Proudl.
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Ley de las proporciones multiples. — Discusion Berthollet-Proust.
Teoria atémica de Dalton. — Antecedentes historicos. — Reglas y
experiencias de Dalton. — Nomenclatura de los elementos.

TemA 7. — Ley de los voliimenes de Gay Lussac. — Hipotesis de
Avogadro y Ampére. — Equivalente de Wollaston,

TemA 8. —— Teoria etecf-rolq-u.imicfr de Davy. — Descubrimiento de
los metales alealinos. — Los hidricidos. — Determinacion de pesos
atomicos por Berzelius. — Ley de los calores atomicos de Dulong
v Petit. — Ley del isoformismo de Mistcherlineh, — Sistema quimico
de Berzelins. — El Dualismo. — Determinacion de pesos atomicos

por Dumas. — Escuela de Gmelin,

TeEma 9. — La quimica orgdanica en sus comienzos; su influencia
sobre las doctrinas quimicas. — Los radicales compuestos, — Los tra-
bajos de Woehler y Liebig. — Los radicales compuestos. — Los tra-
bajos de Woehler. — El andlisis elemental en 1811 (Gay Lussac y The-
nard). Modificaciones de Berzelius, Doebereiner y Liebig.

Woehler y la sintesis orgdnica. — La isomeria.

Tema 10. — Antigua teoria de los radicales compuestos. — Ll ra-
dical ciandgeno y el eterino. — Definicion de radical por Dumas y
Liebig.

Antigua teoria de los tipos de Dumas,

Teoria de los residuos de Gerhardt. — Equivalentes de Gerhardt,
— Distineion enfre los conceptos de molécula, dtomo y  equivalente
por obra de Laurent y Gerhardt.

Nueva teorvia de los tipos de Gerhardt.

Trma 11. — Teoria de la valencia de Frankland. — Atomicidad-
Valencia-Estructura de los cuerpos compuestos. — Saturacion, — Teo-
ria de las valencias fraccionadas.

( Continuard),
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NOTAS BIBLIOGRAFICAS

Rercu (8.) y Sereer (H. 0.): Algunas reacciones del hidruro de
calcio. — Esta investigacion la llevaron a efecto sus autores por la
importancia que tiene el hidruro de caleio como agente reductor, par-
ticularmente en quimica orgdnica y también porque los datos reco-
gidos por Moissan, Erdman, Sucisen, Mayer y Altmayer, eran discor-
dantes en muchos puntos.

El 6xido de earbono es reducido por el hidruro de caleio calentado
al rojo sombra, formandose hidrogedo! metano v formaldehido, con-
virtiéndose en este nltimo mas del 16 9/, de 6xido de carbono. Cuando
se calienta suavemente una mezcla de hidruro de caleio y bicarbonato
sodico, se forma dcido formico, aleanzando la produccion de éste un
13,29/, del que tedricamente podria formarse, obteniéndose un resul-
tado semejante cuando se emplea carbonato sédico. Cuando se pasa
una corriente de nifrogeno sobre hidruro de calecio ecalentado a 5002
se forma amoniaco, pero la reaccion principal parece consistiv en la
formacion de nitruro de ealcio

3CaH, + N, = Ca,N, + 3H,.

La acetona reacciona enérgicamente con el hidruro calcico fina-
mente dividido, produciendo oxido de mesitilo que hierve a 128-130°,
¥ la substancia que corresponde a la férmula adjunta, que hierve a
226-236°. La acetofenona tanibién produce productos de eondensacion
con el hidruro de ealcio a 240% pero éstos no han sido completamente
investigados

0
SN
CH, =G4 L0~ OHGILY,

OH(CH,),—C € — CH,
INA
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La quinoleina se convierte en fig-diquinelilo a 220°, en agujas que
fanden a 190°, mientras que la piridina, a 160-165° da una pequenia
cantidad de materia cristalina, que funde a 54-56°, que no parece ser

idéntica a los conocidos de dipiridilo, Otros compuestos orgdnicos,
como el acetato de etilo, el benceno, el nitrobenceno y la antroqui-
nona no reaccionan con el hidruro de caleio en diferentes condicio-
nes ensayadas. El hidruro de caleio sélo funciona como reductor a
clevadas temperaturas. Cuando se afiade hidruro edlcico a una solu-
cion etérea de cloruro férrico se desprende hidrogeno y aparece un
preecipitado pardo soluble 0;1 agua acidulada y cuya formula es Ca,
e CI, (C,H,0),. — (Helv. Chim. Aet., 3, ESB, 1920y — K. Lasala.

Wespr (G. D.) y Laxpaxer (R, G.): El hidrégeno triatdmico. —
Il hidrogeno ha sido transformado en una modificacion activa me-
diante varios procedimientos, findados todos en la fonizacion gaseosa.
Este hidvogeno activo se forma cuando se somete a la aceion de los
rayos e de la emanacion del radio, a la aceién de la descarga eléc-
trica a presion reducida, o a la accion del efluvio eléctrico a la pre-
sion ordinaria; en cambio, los rayos de Schumann no provocan la
actividad del hidrogeno.

El hidrogeno activado se une directamente al azufre, arsénico, fos-
foro, mercurio y nitrogeno, y reduce al permanganato potasico em
liguido neutro y dcido. Es condensado o destruido a la temperatura
del aire liquido: su estabilidad, muy pequena, es la misma a la pre-
sion ordinaria que a bajas presiones y se transforma en hidrogeno
ordinario al eabo de un minuto proximamente. La actividad no es
debida a los iones gascosos, y las propiedades del gas activo son com-
pletamente diferentes de las del hidrogeno atomico de Langmuir. La
formacion de H activado va acompanada de contraccion de la masa
easeosa, y el analisis de los rayos positives a bajas presiones muestra
la presencia de moléeulas triatdmicas en gran nimero. Todas las pro-
piedades del gas muestran que posee una formula andloga a la del
ozono, dandole los autores el nombre de kizono. La existencia de H,
estd conforme con las previsiones de Bohr (Phil. Mag., 26, 857, 1913),
explicando, ademis, algunos fenomenos antes observados. El mecanis-
mo de la formacion de moléculas triatdmicas se.explica sobre la base
del atomo de Bohr. Las moléeulas de hidrogeno son seguramente di-
sociadas en dtomos libres cuando en el proeesc de la ionizacion se.

s , -
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separa un electron, y estos atomos atacan a las moléculas neutras
veecinas, formando sistemas triatomicos. — (Jour. Amer. Soc., 42, 930)
— P. Poch.

Ficurer (F.) y Ackermany (F.): Sobre la omidacidn electrolitice
del fe?wi y de los cresoles. — Es sabido que con una concenfracion
suficiente de despolarizante y débil densidad de corriente se abtienen
primeramente los difenoles orto y para, que constituyen los produc-
tos intermedios para la obteneién de la pirocatequina y la hidrogui-
nona (Fichter y Stockes, Berl. Ber., 1914, 47, 2003) y (Fichter y Bru-
nner, Bull. Soc. Chim. F., 1916, 19, 281). Si la eclectrolisis se efectiia
sin diafragma se conserva el sistema quinona-hidroquinena y la pri-
mera queda protegida contra una oxidacion ulterior, lo que no tiene
Iugar para la pirocatequina. Kempi ha probado que la guinona se
oxida empleando un dnodo de PbO,, pero no se sabia lo que daba
la pirocatequina por oxidacion. Lios autores han electrolizado esta
ultima en medio sulfrico con un dnodo de Ph 0,. La oxidacion sin
diafragma de CO,, dcidos voldtiles, entre los cuales se encuentra el
butirico, y acidos fijos como el sucinico. Con diafragma se obtienen
solamente trazas de acido butirvico y, en cambio, se produce dcido
fumarico. La oxidacion del fenol se puede esquematizar de esta ma-
nera:

OH
on /'\

el
/O\}i N \O’E[’ \ o \011 CH — COOH

"_,»11

OH - — CH — CO0OH

(6]
\/

Los ensayos para determinar la proporeion relativa de hidroguinona
¥ de pirocatequina formadas han indicado una proporcién de 507,
de cada una. La oxidacion del orto-dicresol y la toluhidroguinena;
la, oxidacion del p-cresol dio una pequena cantidad de toluhidrogui-
nona, puesto que el p-eresol contenia algo de m-cresol. Esto explica
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por qué se ha encontrado también la hidroquinona, proveniente de

las reacciones siguientes: 5

OH | I

OH
N AN A e

'\\/‘CHs_ﬁy\/JCHS—%L\/COOHhﬁ}}\ !
OH OH I I

Se forma también p-dieresol hy el éter fenilico dimetilado y dihid-
roxilado, que funde a 196°. Sa derivado diacetilado eristaliza en pe-
quefias agujas, fundiendo a 111-112°. — (Helv. Chim., 2, 585) — P. Poch.

Restimenes publicados por los An. Soe. Hsp. de Fis. y Quim., n® 182 y 170.

E. y G. Biurz: « Hidrado de berilio, partiendo de berilo ». Prdéti-
cus de Quimica inorgdnicas, trad. de C. Lama Sarrate. — Editor
Manuel Marin, Bareelona 1922, — El mineral berilo es, én esencia, un

silicato de aluminio y berilio:
3Be0.Al,0,.6810,

El modo mds edmodo para disgregarlo es fratarlo por fluoruro de
amonio acido (1); se desprende fluoruro de silicio, el aluminio pasa
a fluoruro de aluminio muy dificilmente soluble, y el berilio se con-
vierte en fluoruro de berilio, soluble; el fluoruro de berilio se convierte
en sulfato, se disuelve éste en agua y se eliminan los restos de alu-
minio de la solueién fratando por seolucién concentrada de earbonato
amonico. La pequena cantidad de hierro se precipita con sulfuro amo-
nico y el berilio se precipita en forma de hidrato.

Se mezelan en una ciapsula de platine grande 50 gr. de berilo, com-
prado en forma de polvo fino, con 200 gr. de flnoruro de amonio neu-
tro y 300 gr.de dcido fluorhidrico concentrado, y se calienta la mezela
en la vitrina sobre un embudo de Babo dé manera que se desprendan
intensamente nieblas y vapores. Se continia calentando, subiendo
gradualmente la temperatura, hasta que apenas se noten vapores; se
deja enfriar, se tritura ¢l residuo poroso con una espatula de platino
0 con un trozo de madera, y se vuelve a calentar hasta que no se eva-

(1) J. Guusow, Journ. Chem. Soe. London ? 009 (1863).
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pora nada mas. El residuo es de unos 37 gr.; s¢ hierve unas cinco veces
con agua en la eapsula, y se decantan cada vez los liguidos de la ex-
traccion por un filtro de pliegues. Quedan sin disolver unos 15 gr. de
fluoruro de aluminio, Se evaporan en una cipsula de platino los li-
quidos filtrados, se afiaden al residuo junto con 35 gr. de dcido sulfn-
rico concentrado, se calienta hasta obtener los sulfatos secos, y se
disuelven éstos en 100 a 200 em?® de agua. La solucion se va echando
poco a poco, en pequenas porciones y agitando, a una solueion fria
de 150 gr. de carbonato aménico en 600 em?® de agua: solo debe de apa-
recer un poco de enturbiamiento. Se diluye el conjunto hasta doble
de su volumen con agus hirviendo y se afiaden 2 a 8 cm® de solueion
de sulfuro amoénico, lo cual hace que el hierro presente — casi siem-
pre poco — se precipite en forma de sulfuro ferroso voluminoso. Se
filtra por un filtro de pliegues grande, cuyo vértice se refuerza para
que no se rompa poniendo en ¢l embudo un trozo pequenio de trapo
y se lava con nn poco de agua caliente gque contenga sulfuro

o

de hilo,
amdnico. El liguido filtrado se hierve en una capsula hasta reducivlo
a la mitad de su volumen y asi se precipitard el hidrato de berilio. Se
aspira, y se contintia hivviendo el liguido filtrado: se separard un poco
mias de hidrato de berilio menos puro. Se lava el hidrato (unos 13 gv.)
con agua, v se le deseca calentando suavemente. Caleinando se ob-
tendrian de 5 a 6 gr. de oxido de berilio en forma de polvo blanco
muy suelto: pero se emplea el hidrato para el ejercicio siguiente.

Caso de no disponer de una ecdpsula grande de platino se puede
emplear un crisol de plancha de hierro; acerca de los detalles a ob-
servar en este caso, véase el frabajo original de Gibson.

Exrique Bivrz y Guinnerymo Brurz: Practicas de Quimica Inoir-
ganica. — Traduceion directa de la cuavta edicion alemana por el
doctor €. Lama-Sarrare, profesor de la Escuela Industrial de Bar-
celona — Editor M. Marin, Barcelona 1922,

El anterior articulo sobrve el hidrato de Berilio es nna copia exacta
de este libro. Hemos creido conveniente transeribirlo para gque nues-
tros lectores se den cuenta del método de exposicion usados por los
autores. Tratindose de una obra que estudia algunas prepavaciones
raras lo recomendamos para completar los ya en uso, no tan solo por
los métodos sino, también por su extensa y moderna bibliografia.

LA Direccros.







	006_Chemia_02_003y004_page105.tif
	006_Chemia_02_003y004_page106.tif
	006_Chemia_02_003y004_page107.tif
	006_Chemia_02_003y004_page108.tif
	006_Chemia_02_003y004_page109.tif
	006_Chemia_02_003y004_page110.tif
	006_Chemia_02_003y004_page111.tif
	006_Chemia_02_003y004_page112.tif
	006_Chemia_02_003y004_page113.tif
	006_Chemia_02_003y004_page114.tif
	006_Chemia_02_003y004_page115.tif
	006_Chemia_02_003y004_page116.tif
	006_Chemia_02_003y004_page117.tif
	006_Chemia_02_003y004_page118.tif
	006_Chemia_02_003y004_page119.tif
	006_Chemia_02_003y004_page120.tif
	006_Chemia_02_003y004_page121.tif
	006_Chemia_02_003y004_page122.tif
	006_Chemia_02_003y004_page123.tif
	006_Chemia_02_003y004_page124.tif
	006_Chemia_02_003y004_page125.tif
	006_Chemia_02_003y004_page126.tif
	006_Chemia_02_003y004_page127.tif
	006_Chemia_02_003y004_page128.tif
	006_Chemia_02_003y004_page129.tif
	006_Chemia_02_003y004_page130.tif
	006_Chemia_02_003y004_page131.tif
	006_Chemia_02_003y004_page132.tif
	006_Chemia_02_003y004_page133.tif
	006_Chemia_02_003y004_page134.tif
	006_Chemia_02_003y004_page135.tif
	006_Chemia_02_003y004_page136.tif
	006_Chemia_02_003y004_page137.tif
	006_Chemia_02_003y004_page138.tif
	006_Chemia_02_003y004_page139.tif
	006_Chemia_02_003y004_page140.tif
	006_Chemia_02_003y004_page141.tif
	006_Chemia_02_003y004_page142.tif
	006_Chemia_02_003y004_page143.tif
	006_Chemia_02_003y004_page144.tif
	006_Chemia_02_003y004_page145.tif
	006_Chemia_02_003y004_page146.tif
	006_Chemia_02_003y004_page147.tif
	006_Chemia_02_003y004_page148.tif
	006_Chemia_02_003y004_page149.tif
	006_Chemia_02_003y004_page150.tif
	006_Chemia_02_003y004_page151.tif
	006_Chemia_02_003y004_page152.tif
	006_Chemia_02_003y004_page153.tif
	006_Chemia_02_003y004_page154.tif
	006_Chemia_02_003y004_page155.tif
	006_Chemia_02_003y004_page156.tif
	006_Chemia_02_003y004_page157.tif
	006_Chemia_02_003y004_page158.tif
	006_Chemia_02_003y004_page159.tif
	006_Chemia_02_003y004_page160.tif
	006_Chemia_02_003y004_page161.tif
	006_Chemia_02_003y004_page162.tif
	006_Chemia_02_003y004_page163.tif
	006_Chemia_02_003y004_page164.tif
	006_Chemia_02_003y004_page165.tif
	006_Chemia_02_003y004_page166.tif
	006_Chemia_02_003y004_page167.tif
	006_Chemia_02_003y004_page168.tif
	006_Chemia_02_003y004_page169.tif
	006_Chemia_02_003y004_page170.tif
	006_Chemia_02_003y004_page171.tif
	006_Chemia_02_003y004_page172.tif

