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Señores Profesores:

Si se recuerda que Grecia solo fue grande cuando

el cincel de Pidias labró los blancos mármoles de Paros y cuando sus

hijos se dedicaron a1 comercioy á la industria, se habrá Justificado

mi predileccion por un tema de 1a quimica aplicada.

La QuimicaTécnica, a1 igual de la teórica, tiene recursos sufi

cientes para animar las discusiones cientificas y para vestir de poeti
co rapaje a 1a massutil abstraccion....

Si nuestro claro cielo es prepicio á la poesia, no temamosque sea

el humode la industria el que lo empeña. La industria con su bienhecho

ra luz, alumbra todas las ramas de la ciencia y desarrolla al mismotiem

po 1a imaginacion del poeta y del literato, sometiendo sus tdeas á ese

espíritu de logica y de metodoque constituye,uno de los principales a
tributosdela técnica.............

Señores Profesores:

De conformidad á estas ideas es que someto á vues

tra honorable consideracion este mi trabajo, cuyas imperfecciones sa

breis dispensar; fruto de los conocimientos adquiridos en ui paso por

las aulas y de algunas observaciones efectuadas al ensayar los metodos
de fabricacion del silicato de sodio.

A1 Doctor Enrique Herrero Ducloux y á aquellos ¡e mis maestros

que han sabido incultarme los conocimientos cientificos, mié mas sinp

cera gratitud. A1 Doctor Jorge Magnin que me honra con su alto padrinaz

go mi mas profundo reconocimiento.
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La naturaleza se embellece y se
completabajo la accion fertili
zante de la industria.

. Nicolás Avellaneda.

El hecho de haberme dedicado á la fabricación del silicato
de sodio,me ha impulsado á tomar ese tema como base para este mi
trabajo,en el que trato de resumir los métodos conocidos para su
obtención;oomo tambien detallo un método que creo más conveniente.

Sin duda alguna,el método que considero más práctico para la
obtención del vidrio soluble,no llena todos los requisitos para

ser considerado comoun método perfecto;pero puedo asegurar,que own
él se obtienen resultados altamente satisfactorios.

Comola estabilidad de esta industria depende del posible em
pleo en ella.de productos nacionales,dedico a1 estudio de estos un
especial interes . Nopretendo haber estudiado todos los productos
nacionales que pueden emplearse en su fabricación ;pero el resulta
do de las investigaciones efectuadas sobre algunos de ellos me per
miten asegurar que son perfectamente utilizables en esta industria.

Entre las materia primas para obtener silicato de sodio por via
húmeda;la tierra de Quilino ocupa un oapí/tulo preferente por estar
formada por diatomeas y presentar los caracteres de la harina fósil,
que permiten substituir á esta no solo en la fabricación de silica
tos;sinó también en todas sus otras aplicaciones.

Las investigaciones efectuadas sobre los productos nacionales
han sido practicadas sobre muestras de origen perfectamente determi
nado y en cantidades suficientemente grandes para permitir ensayos
industriales.

La reacción que se produce en los hornos al utilizar sulfato de
sodio está estudiada en otro capítulo por el hecho;de que 1a canti
dad de carbón necesaria para provocarla,es muchomenor que 1a indica

da por la mayor parte de los autores.

En lo que se refiere á la formula de constitución de los silica
tos,solo han sido transcriptas las hipotesis que sobre ello existen
porque comolo dice Le Chatelier,"La quimica de los silicatos se re

"duce poco monos que a nada". Su estudio debe reducirse a la descrip
"oión de su composición quimica y de sus principales propiedades fisi
"cas". (1)

(l). H.LeChatelier- La silice et les silicates.
pag.377- Paris - 1914.
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En el estudio sobre la fabricación del silicato de sodio que á
continuación desarrollo he dividido el trabajo cn las tres partes si
guientes:

Primera Parte

Breve reseña histórica
Métodosgenerales de fabricación

a) por vía húmeda
b) por via seca
c) disolución y concentración

PrOpiedades físicas y químicas y antieépticas.
Acciónfisiológica

Segunda parte

Métodos de fabricación con productos nacionales

a) por vía húmeda
b) por vía seca

Aprovechamientode los gases producidos al utilizar sulfato de
sodio.

Control de fabricación
a) análisis de materias primas
b) análisis de productos obtenidos
c) análisis de los gases del horno

_gercera Parte

Estudio de la reacción que se produce en el horno.
Fórmulas probables del silicato de sodio.
Usos y estadistica del silicato de sodio.
Concluciones.
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Breve reseña histórica

Las combinaciones de 1a silice con la soda ó potasa conocida con
los nombres de "silicatos de sodio ó potasio" ó vidrios solubles de so
da ó potasa" se conocen desde la edad media;su descubrimiento se atri
buye á Van Helmont (1).

Han sido descriptas en una memoria de Basilio Valentin del año
1520 (2).

Glauber en el siglo XVII daba un método para la preparación de
estas combinaciones que con el nombre de "Licor de los Guijarros"fué
descripta en el "Curso Quimico" de N.Lémery en los siguientes términos:
(3).

Licor de los Guijarros

"Esta operación es una resolución de los guijarros en licor por me
"dio de las sales de tártaro:Mezclad cuatro onzas de guijarros cal
"cinados y reducidos á polvo impalpable con veinticuatro onzas de
"tártaro;poned esta mezcla en un crisol grande que cubrireis y co
"locareis en un horno á viento;circundadlo de fuego poco á poco á
"fin de calentarlo suavemente,de3pués aumentadlo hasta la última
"violencia,continuadlo en este estado por cinco ó seis horas,de mo
"do,que la materia se mantengalíquida;introdueidle una espátula.
"después de haberla sacado vereis si la materia empieza á volverse
"diáfana comovidrio;y en tal caso echadla en un mortero de hierro

"calentado y se congelará enseguida en una masa dura que hay que rg
"ducir en polvo mientras está caliente.....y seponedla en un sótano
" en un vaso de vidrio plano; se resolverá en un liquido claro como
"agua común...... Si se mezclan partes iguales de este liquido y
"cualquier espiritu ácido corrosivo se haré en el mismomomentouna
"eSpecie de piedra."

En el siglo XVIII la preparación y prOpiedades del vidrio sg
luble de soda fueron descriptas por de Morveau.(;/)

J.N. Fuchs en 1825 tratando de obtener sílice á partir del
licor de los guijarros;obtuvo una nueva combinación,que llamó vi
drio soluble,fundiendo una mezcla de:

Cuarzo en polvo 15 partes
Carbonato de potasiolO partes
Carbón 1 parte

(1) H°ï01inar1 Quimica GENERALaplicada á la industria 1-698
Barcelona 1914.

(É) I.Guareschi Enciclopedia Chimica Italiana V-195 Torino-1909.
(3) id.
(y!) H.Moissan .Chimie Minerale III 406 Paris 1904.
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La fabricación de le los vidrios solubles solo se hizo práctica,
desPués de los trabajos de Licbig y Kuhlmannque substituyeron la po
tasa por soda obtenida por el método Leblanc.

A Kuhlmannse debe la posibilidad de su fabricación por vía hú
meda y por via seca.

Para obtener silicatos puros Kuhlmann(hijo),fundia silice con
nitratos alcalinos.

Liebig aconsejó el uso de harian fosil (kieselguh) y F.Capitaine
es el que creó un método racional para su empleo.

III

Métodos de fabricación

Por vía húmeda

El silicato de sodio se obtiene por via húmedacalcinando piedras
de chispa (pedernal)que aún calientes se inmergen en agua fria. Se ob
tiene asi,una masa porosa soluble en soda cáustica á 86° Bé.,siempre
que se opere é seis atmósferas de presión y en autoclave provista de
agitador.

A,F.Capitaine,se debe un proceso racional para la fabricación del
silicato de sodiogá partir de la tierra de infusorios propuesta por
Liebig para tal objeto. Este método consiste en lo siguientezen un au

toclave,provista de agitador,se pone una lejía de soda cuya densidad og
cila entre 1,22 y 1.24 y se le agrega harina fósil (kieselguh) calcina
da en una pr0porción de 2,8 - 3 partes de ella por una de soda.

Se inyecta luego vapor de agua hasta obtener en el autoclave tres
atmosferas de presión; A las dos ó tres horas,se tiene 1a solución casi
completa del kieseguhr;la solución de siiicato de sodio tiene una densi
dad que oscila entre 1,16 y 1,18 es decir menor que la de la solución de
soda oáustica debido á la condensación del vapor de agua que se inyecta
al autoclave. Por otra parte no es conveniente obtener soluciones de
mayor concentración,por cuanto son más dificiles de decantar y porqué en
esas condiciones se precipita un silicato insoluble probablemente muy
ácido.(1)

La solubilidad máximadel kieselghr está comprendida entre el 70 y

el 80 por ciento, Su composición media es:
Silics 86,44 %
Carbonato de calcio .31
Oxido férrico 1.48
Arcilla 1,64
Materia orgánica 2.31
Agua __É;ZÉ_

99.93

(1) M.J.Henrivaux. ¡e verre et le cristal 52 Paris 1897



Es necesario calcinar el kieselguhr antes de su utilización
para eliminar la materia orgánica que contiene en una elevada propor
ción.

Si ella no es eliminada se obtiene un silicato de color par
do tanto más obscuro cuanto mayor es su porcentaje .

La calcinación de harina fósil debe efectuarse á temperatura
relativamente baja para evitar que la silice le haga insoluble;no pue
de hacerse más que en pequeñas proporciones para que no se aglomere y

por que su poca densidad hace que un gran volumen se tenga poco peso.
Los inconvenientes de la calcinación y los gastos de tranSporte

no permiten utilizar la harina fósil en gran escala lo que hace que se
prefiera para la obtención de vidrios solubles los métodospor vis se
ca.

Por vía seca.

La obtención del silicate de sodio por via seca presenta sobre
los métodos por vía húmeda la desventaja de necesitar mayor número de

operaciones por cuanto hay ¿ue obtener el silicato al estado sólido,re
ducirlo en trozos ó pulverizadlo,disolverlo y llenar la solución á se
quedad si es que se quiere tener el silicato al estado sólido. En estas

condiciones el silicato es completamente soluble en agua,mientras que
el silicato de los hornos de fusión solo es soluble en parte y á con
dición de que se eperc en autoclave y baJo presión.

En cambio los métodos por via seca presentan 1a ventaja de que
las materias primas son más abundantes y de mucho menos costo,compen
sando con creces la diferencia de mano de obra ,especialmente en pai

ses que como el nuestro,no disponen de soda cáustica y en cambio tienen
abundancia de sulfato de sodio,yá sea natura1,(como son el sulfato de
sodio de la laguna de Carhué y el de la laguna Mar Chiquita en las pro
vincias de Buenos Aires y Cordoba reapectivamente),yá sea obtenido como
subproducto en las fábricas de ácido nítrico y clorhídrico.

El óxido de sodio necesario para la fabricación de silicatos pue
de obtenerse á partir del carbonato de sodio,sulfato de sodio,nitrato
de sodio,(Kuh1mann (hijo),del cloruro de sodio (H.Propfe) (1) reducie
do los metafosfatos con sílice en presencia de aluminio (2) y por últi
mo del hidrato de sodio.

Los hornes para fundir para fundir la mezcla de silico,soda y
carbón para obtener el vidrio soluble ,son los mismosque se utilizan
para la fabricación de vidrios y cristales: es decir,que puedenser ho;
nos discontinuos y hornos continuos .mwcammmmnm

R.1180 año 1896 _
(2)H.MOIss¿m. Chimic Minerale .III-4oe Paris 1904.
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' tre los primeros,están los hornos á crisol,y los hornos de
Icuba o reberbero¡entre los segundos ,los hornos Siemens y todas sus

modificaciones caracterizados por el hecho de suministrar vidrio fun
dido y refinado al mismotiempo'que se cargan.

Pocos son los datos que tenemos referentes á los primeros hor
nos que se utilizaron para la fabricación de vidrios. Solo son conoci
dos los modernos,pués antiguamente se mantenía 1a construcción de ellos
en una absoluta reserva;por otra parte,el monje Teófilo describe los
hornos usados en el siglo XII,que son los mismos descriptos por Agríco
la,lo que demuestra que,en un periodo de tiempo relativamente gnande,se

usó el mismo tipo dïahorno y aún en 1881 Henrivaux recuerda haber visto
en Venecia hornos de forma descripta por Agricola.

Fué Dartigue el que aportó una notable ventaja á estos hornos ig
traduciendo el emïpleo de parrillas para quemarel combustible.

Los hornos alemanes provistos de un hogar en cada uno de sus ex
tremos,es el primer paso hacia los hornos á gas que utilizan racional
mente el combustible y dan resultados notables.

El adelanto más racional es el de la utilización del calor mis
mo de la combustión.- Actualmente se utilizan tres tipos de hornos pa
ra la fabricac/ión de vidrios suceptibles de ser utilizados en la fa
bricación de silicato de sodio por'via seca. saber:

(calentamiento directo) Carbónfósil
------- -- Naturales

Con gasogeno

Artificiales n n y r2
cuperador

I

á

Leña

1°) Hornos a combustibles solidos {

2°) Hornos a combustibles gaseosos {--- --—--.

3°) Hornos á combustibles liquidos

Los hornos del primer tipo sonzel de galera y el de Bohemia.
El primero,constituido por una galeria con dos series de cristales.

comunmente4 por cada lado ,en los que se puede trabajar 1.500 kilogra
mos de vidrio con un consumo de 3.000 kilógramos de leña por cada 2l
horas.- Los gases de la combustión,pasan directamente a la atmósfera.

Los de Bohemia,son de forma circular,calentados por 14fia ó carbón
fósil quemadossobre una parrilla .- Contienen por lo general de seis
á siete orisoles y los gases de la combustión antes de escapar por la
chimenea,pasan por otro horno en el que se secan las naterias primas.

Los hornos«íol segundo tipo ,son calera dos por gases que queman
en su interior.- Los gases que se utilizan para este objeto,son obteni

dos por 1a canalización de los que naturalmente se desprenden en algu
nas regiones,especialmente en los campos petrofiferos,como lo hace la

cristalería americana OÉara,ó por la combustión imcompleta de carbón
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ó leña en hornos eSpeciales (gasógenos) . En estos hornos el carbón
mineral es destilado y el coke resultante es quemadoen presencda de
vapor de agua en modo tal que se produzca óxido de carbono é hidró/ge
no,que mezclados á los productos de 1a destilación constituyen los
gases combustibles.- Corresponden á este tipo los hornos Boetius,Rich
mann.Pellat‘y ¿uennee que se hallan descriptos en 1a enciclopedia de
Fremy.

Fickent/scher y Chance ,fueron los primeros en ensayar la utiliza
ción de los gases de la combustión,pero sin obtener resultados.

Bellford construyó un horno para tál fín que dió algunos resulta
dos,pero sin resolver el problema. Se debe á los hermanos Siemens de
Dresde,la solución de este problema,que reportó una inmensa ventaja pg
ra todas las industrias en que intervienen altas temperaturas. Para
ello proveyeron á sus hornos de recuperadores,que son ambientes aptos
para retener el calor de los productos de la combustión y cederlos des
pués á los gases combustibles ó a1 aire,antes de su introducción a los
hornos.

Los hornos Siemens constan de las cuatro partes fundamentales
siguientes: 1° el generador ó gasógeno donde se engendran los gases
combustibles y que se hallan separados del ambiente en que se produce
1a combustión. 2° la canalización para ls conducción de los gases. 3°
los recuperadores que se calientan con los gases de ha combustión an
tes de que lleguen á la chimenea y 4° la camara de fusión divida en
tres partes por medio de puentes de material refractario,de modoque
la primera parte de la camara de fusión,se utiliza pana fusión de la
mezcla,la segunda para la refinación de la masa fundida y la tercera
comocamara de trabajo ó de descarga. Los puentes tienen por objeto
retener la " hiel de vidrio" que se produce al fundir la mezcla,ob1i
gando a 1a masa en estadode fusión á pasar por debajo de ello. La ma
sa fundida tiene mayor densidad que 1a mezcla usada para reproducirla.

La figura Nro.l.que repuesenta un horno Siemens en planta y en
sección suple con ventaja la descripción que dc el pueda hacerse.

Los hornos del tercer tipo, están caracterizados por el empleo
de combustibles al estado liquido tales comolos aceites padados de a1
quitrán, el gas oil,aceites minerales,e1 petroleo,los residuos de la

destilación del petroleo,e1 alquitrán,etc; De todos los combustibles
liquidos,es el petroleo el que tiene la nayor aplicación por tanto una
sencilla instalación auxiliar permite su empleo con gran economiade

combustible y manofl de obra sin tener en cuenta el menor costo de los
hornos,que en estas condiciones no tienen gasógenos.

El empleo del petroleo bruto como combustible,es sin duda algu
na el adelanto más notable de la construcción de los hornos para tal
objeto.
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"Para obtener la combustión del petroleo es necesario pulverizarlo,
"reduciendo gi cuerpo á una especie de rocio;mediante esta trasfor
"mación,nada partícula de petroleo podrá recibir la cantidad de ox;
"geno necesaria para su completa combustión,y por ende se habrá re
"cien entonces obtenido su máximautilización." RI).

El fraccionamiento del petroleo se obtiene mediante ciertos
aparatos denominados complexivamente "quemadores de petroleo" en los
cuales la energia necesaria para la pulverización, se obtiene sea por
una presión ejercida sobre el petroleo en las cañerias de alimentación,
sea por el empleo de vapor de agua ó por em empleo de aire comprimido.

Cada uno de estos tres sistemas de quemadores presenta ciertas
particularidades de funcionamiento ó de instalación que hacen que cada
uno presente ventajas sobre los otros caundo se consulta para su elec
ción las caracteristicas del lugar en que han de funcionar.

La composición de las mezclas destinadas a cargar los hornos
para los silicatos puros es:

Cuarzo en polvo 45 partes
Soda caleinada 23 partes
Carbón en polvo 25 "

Para la obtención de silicatos del comercio se usa la mezcla
siguiente:

Silice 54 partes
Sulfato de sodio 36 "
Carbón 10 "

Martin y David (Pat.francesa 278.266 (l) Hanpropuesto la fa
bricación de silicato de sodio fundiendo arena blanca y carbonato de
sodio en prOporciones variables, en un horno capáz de resistir la tem
petarura de 2000° C,utilizando el calor perdido para preparar la solu
ción del producto. La cantidad de sílice del silicato,varát natural
mente con el uso á que destina.

Goeirsch (2) preconiza el uso del sulfato de sodio adicionado de
grasas,aceite,ó materias minerales ricas en hidrocarburos,(como la pa

rafina). El hidrógeno de estas materias reduce el sulfato á sulfito que
es facilmente descompuestopor la sílice.

H,Pr0pfe en la D.P. 30.193 pr0pone la utilización de las melazas
de azucar para laobtención de silicatos.mezclandolas con arena y turba.

con esta mezcla,se preparan briquetas,que luego se funden en hor
nos comunes. el carbono de las melazas quema y sus cenizas,que está

formada en su mayor parte por carbonato dc sodio y potasio es reducida
por la sílice. (3)

ía] Emilio Mallol -¿uemadores de petroleo pag.3 Buenos Aires 1915.
(l) Martin y David. Revué de Chimic Industrielle pag.323 año ¡896
12) Goetrsch.
(3) H.Propfe. B.der Deustschanland C.G.R. 41 año 1985.
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Sidney Gilehrist Thomasen la D.P.30.209 propone el método si 
guiente: (1).

Se lleva á un convertilor calentado,una cantidad determinada de
cloruro de sodio en forma de bloques,fuertemente prensados,cuyo cemen
to está constituido por óxido de calcio,óxido de magnesio,óxido férrie
co ó cloruro de calcio. Se vierte sobre ella hierro fundido rico en
silice (óptimo cuando tiene 4-% de SiO 2) y pobre en carbono;se hace
pasar por la masa una corriente de aire calentado previamente á 300°C
por lo menos.-El final de la reacción se reconoce por el espectrosoo
pio.

El silicato de sodio mezclado con pequeñas cantidades de hierro
constituye La escoria.-Al disolver este silicato,se tiene la presipi
tación del hierro. 

E.Propfe (2),lo fabrica al partir de una mezcla de cloruro de so
dio,arena y carbón de leña á la que agrega la Cantidad previamente cal
culada de ácido sulfurico;obtiene por calcinación y fusión de ella,si
licato de sodio y ácido clorhídrico.

E.Heuser,obtiene silicato de sodio,fundiendo(en un horno al que ha
ce pasar una corriente de aire caliente)briquetas formadas por arena y
sulfato de sodio aglomerados con asfalto fundido.-En estas condiciones
se desprende anhidríco sulfuroso suceptible de ser aprovechado.(3).

Cualquiera sea el procedimiento que se siga para la fiibricación del
silicato de sodio,es necesario preparar mezclas de las materias primas
empleadas;que necesariamente deben ser preparadas con cuidado puesto
que de ellas dependeel éxito en las operaciones posteriores.

El silicato que se obtiene,es tanto más homogeneo,cuanto más homo
geneas son dichas mozclas,y estas á su.cez tanto mejor preparadas cuan
to más finos son los productos que la forman. La condicúnn fundamental
para un buen resulüado,es que estos últimos esten pulverizados,sin que
ello indique la necesidad absoluta de tenerlos en nolvo impalpable.

I Cuandose trata de fábricas de poco rendimiento,las mezclas se ha
cen á mano,pero cuando se trata de obtener grandes cantidades de mezcla
es conveniente el empleo de aparatos mecánicos los cuales al poco cos
to de funcionamiento unen sus resultados altamente satisfactorios.

Entre los aparatos mecánicospara producir mezclas vitrificables,
es necesario mencionar en primer término el de Chhnce constituido por
una caja de fondo semicilindrico sostenido por un armazón de madera.

En la tapa superior tiene un agujero que sirve para la introducción

de laIs materias á mezclar.
-T1) Sidney Gilchrist Thomas- B.der Deutqcher C.G. R. 87 año 1885

(2) E.Propfe.B.der D.C.G. s/iieo año 1896
(3) E.Heuser B.der D.C.G. III 2538 año 1885



(11)
La caja está atravesada por un eje de transmisión,a1 que se ha fi

Jado un gran número de clavddas,de modotal que al hacerlo girar,lo ha
cen en la masa del polvo ,efectuando la mezcla.

La descarga se practica por medio de una puerta situada en la par
te inferior de la caja.

Un gran número de estos aparatos ha sido prOpuesto pero el que ha
dado resultados más satisfactorios especialmente para grandes produccig
nes es el de Bralle y Tock,formado por un gran cilindro de hierro,que
de hace girar sobre un eJe horizontal á una velocidad de cinco vueltas
por minuto,en cuyo interior se mueveuna hélice en sentido contrario al
del cilindro. La descarga se hace por una puerta situada en su cara.

Los componentes de la mezcla,se cargan por una tolva situada en
uno se sus extremos.

Todas las máquinas usadas para la preparación de hormigón,son su
I

ceptibles de ser adaptadas a la obtención de mezclas vitrificables siem
pre que en su interior,se coloquenhélices,ó cualquier otro dispocitivo
que aumente la superficie de contacto de las materias primas a mezclar.

La carga de los hornos es una operación que requiere un tiempo más
ó meros largo,porque es necesario practicarla á nano.

Comohay que dejar la puerta del horno abierta durante todo el tie
mp0 que dura la operación se tiene su enfriamiento y como consecuencia
un mayor gasto de combustible.

La descargo de los mismos debe también practicarse á mano,por me
dio de cuchhrones de hierro,1o que tambieú'implica una gran perdida de
calor.

El método de carga y descarga es el mismo para cualquier sistema
de horno,aunque debria ser posible la descarga del silicato fundido por
¡Iii! una abertura que se hiciera en uno de sus lados.

Practicamente,no es posible usar este procedimiento de descarga,
porque el silicato fundido es poco fluido y no puede ebtenerse más que
un chorro delgado,lo qua hace que se enfrie facilmente y no corra en la
forma debida. De comopueden evitarse estos inconvenientes será trata
do en la parte especial de este trabajo,

Métodos de disolución ygconcentración .
Los silicatos obtenidos por via seca,son vitriosos,es decir,que

tienen el aspecto y las propiedades del vidrio,lo que los hace incon
venientes pana los usos comunes. Sus soluciones son las que tiene el
mayor número de aplicaciones.’

Para prepararlas se deja enfriar el silicato fundido en moldes
de hierro colado,para que no se adhiere á ellos;una vez frio,se rompe
en trozos y luego se pulveriza.- La pulverización se practica con moli
nos de ruedas.

Existen otros sistemas de moliendafi muchomás practicos que el men
cionado,pero no es posible su empleo en este caso porqué la dureza del

silicato en las condiciones mencionadas es tal que desgasta en poco ti
empotodas las partes metálicas,no resistiendo á su acción mecánica ni
el acero al cromo mejor templado.
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El polvo de silicato,se disueIVe en agu1,sometiendolo en au
!toclaves provistas de agitadorss a presiones producidas por vapor

de agua.- La presión más conveniente es la de seis atmósferas co
rrespondientes á 150° C de temperatura.- En estas condiciones la
operación dura de seis á ocho horas al final de las cuales se tie
ne la solución de la casi totalidad del silicato empleado.

B.Sievert en 1889 ha patentado un prodedimiento para 1a obten
ción de soluciones claras de vidrio soluble sin necesidad de pulve
rizarlo.- En un cilindro de lámina de acero perforada,qus esta con
tenido en otro cilindro que hace las veces de autoclave,ss introduze
vidrio en trozos,de modoque se tenga una capa lo más gruesa posi
ble.- Por medio de un tubo que termina en la parte superior,se hace
llegar vapor de agua en forma delluvia á la presión de cuatro ó cin
co atmósferas .- Se provoca asi el ablandamiento y desmenuzamiento
del silicato.- Después de algún tiempo el agua de condensación,es
bombeada de modo que se mezcle con el vapor que sigue llegando y prg
quue la disolución del vidrio.

La solución clara del silicato se descarga por mediode un ro
binete situado en el fondo del aparato.- De esta manera disminuye ng
tablemente la turbidez que se producirta al digerir directamente el
vidrio en agua.(1).

Picot en 1892,hs propuesto la disolución_del silicato baJo la
influencia del calor y la presión en un recipiente cilíndrico de la
mina de hierro,de espesor conveniente para soportar la presión del
vapor del agm o

Dicho recipiente está colocado verticalmente y lleva en su par
te superior una parrilla compuestade barras movibles destinadas á
soPortsr la carga del silicato intorducido por una abertura dispues

ta convenientemente. t
Cuandoel cilindro esá cargado se hace llegar agua por el tubo,

hasta llenarlo completamente;se cierran perfectamente todas las a
berturas y se hace llegar vapor de agua hasta tener una presión in
terior de dos ó tres atmósferas .-E1 silicato se disuelve y cuando
el liquido tiene la densidád deseada se descarga por el robinete cg
rrespondiente haciéndolo llegar á las cubes de decantación en las
que se clarifica por un reposo más ó menos prolongado./ÉÏ (¿5

Es muy común que la solución de vidrio que se obtiene no ten
ga la densidád deseada por el comercio y en ese caso es necesario
concentrarla hasta obtener el grado requerido.

La concentración se practica por medio de cualquier aparato á
calentamiento indirócto.- Si 1a evaporación de hiciera á fuego direg
to se tendria la precipitación de la mayorparte de la sílice.

(1) P.Sievert B.der D.C.G. R. 131 año 1591
(1/) Picot.Revue de Chimic Industrielle año 1891
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Los aparatos que dan mejor resultado son indudablemente los apa
ratos al vacíoy en especial el aparato Hestnen de múltiple efecto,cg
yo funcionamiento es bien conocílo .

Cuando1a concenynación se efectúa en pailas calentadas pg ser
pentinas de vapor,suelo suceder que estos últimos se recubran de una
incrustación de color blanco,constituida por ácido silicico que impi
de la ebullición del líquido;en cuyo caso basta el agregado de unos
trozos de hidrato de sodio para que ella se disuelve y la Operación
progress normalmente.

IV

Propiedades fisicas y químicas del siligíto de sodio

El silicato de sodio al estado sólido,es un cuerpo amargo de
color blanco y opaco,solub1e completamente en agua cuando se obtiene
por evaporación de la solución técnica.- Es un cuerpo cOn las mismas
propiedades del vidrio cuando se tiene por fusión de sílice y soda;
es transparente y quebradizo.

Puede disolver y conservar al estado amorfo cuerpos que aisla
damte no tendrian 1a propiedad de pomarel estado vitroso,ta1es cg
moel cloruro de sodio,sulfato de sodio,silicato de magnesioy sili
cato de litio.

Las mismaspropiedades de misciblilidád que presentan los liqui
dos,se encuentran en los vidrios de soda en cuestión.

El silicato de sodio oristaliza facilmente por un enfriamiento
medianamente1ento,obteniendose vitroso por un enfriamiento brusco.

(1).
Tiene una densidád comprendida entre 2.50.y 2.76 tomada al es

tado sólido y vitróso. El cuadro que vá a continuación consigng 1a
densidad de 18 muestras de silicato cuya composición varpia entre
las formulas (2310 2 . Ona2 ) y ( 431o2 . Ona2 ).

N° D N° D N° D

1. ï 2.732 7. 2.670 13. 2.637
a. 2.741 8. 2.726 14. 2.580
3. 2.654 9. 2.549 15. 2.699
4. 2.523 10. 2.670 16. 2.708
5. 2.660 11. 2.592 17. 2.768
6. 2.714 12. 2.503 18. 2.675

(1) H. Le Chatelier . La Silice et les silicates pagina 559
año 1914.
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El silicato de sodioes el tipo más sencillo de vidrio;ha sido
llamado Wassnrglas por Fuchs porque puede disolveree completamente
en a ua.

g Recordandola solución viscosa de silicato del comercio,se fi
gura que es un cuerpo facilmente soluble en agua;pero esta cuestión
no es cierta;la solución del silicato de sodio técnica,ee obtiene
por calentamiento durante largas horas,con agua bajo presión del vi
drio en polvo.

El silicato de sodio,por tratamiento por agua fria,sugre una
descomposición tan notáble,que se puede decir que"el silicato de"so—
dio comotal,es insoluble en agua fria ".(1)

En efecto,las experiencias de Mylius y Foerster lo comprueban
de un modo terminante. 18,5 gr de silicato en polvo se dejan en con
tacto,agitándolo frecuentemente,con 70 centimetros cúbicos de agua
á 20° C.. La solución resultante contiene en 60 centimetros 0.046 gr
de óxido de sodio y 0.014 gr de sílice;por consiguiente se ha disuel
to solo 0.37 h del vidrio.

Por tratamiento durante tres meses de las mismas cantidades de
vidrio y agua se disuelven 0.81%del silicato.

Por el analisis de los.1iquidos anteriormente obtenidos se com
prueba que entran en solución por cada molécuLa de óxido de sodio,
0,32 molécula de sílice en el primer ensayo y 0.55 molécula en el eg
gundo. Teniendo en cuenta que el silicato empleado era de formula
(3,2 SiO 2o ONaz ),se comprueba que el silicato sufre realmente una
descomposición que se hace completa al tratar el vidrio finamente
pulverizado con cantidades grandes de agua. ‘

El residuo que se obtiene es pulverulento y está constituido por
sílice que contiene 1-%de óxido de sodio,que es dificil de alejar
por lavados con agua.

Para comprobar que la descomposición del silicato de sodio,era de
bido exclusivamente al agua y no á otras causas;los quimicos mencio
nados,repitieron las operaciones indicadas,en ausencia absoluta de
anhídrido carbónico llegando al mismoresultado.

Operando en las condiciones técnicas,se obtiene soluciones de
silicato de sodio que eld análisis permite asignarle la formula
(231o 2 o Oka 2.).

Las soluciones en cuestión por tratamientos sepeciales se pue
den hacer cristalizar.- Los cristales obtenidos por diferentes pro
cedimientos,tienen diferente composición.comopuede comprobarse al
estudiar la serie de silicatos perfectamente definidos que ha des
cripto Moissan en su quimica mineral.

Cuandoel silicato contiene pequeñas cantidades de sulfuro de
sodio,toma un color pardo que comunica a sus soluciones.

Las soluciones son descompuestas nor el anhidrico carbónico,con
formación de ácido silísico;como tambien son dcsconpuestas por todos
los ácidos. Las_gases,exepción hecha del hidrato de sodio ó de

(1) ¿KMylius y F.Foester - Berichte der D.C.G. I 1092 año 1889

Gr
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potasio precipitan la sílice al estado de la sal de la base
precipitante.

El amoniáco,el sulfato de emonio,el alcohol,el eter,etc,preci
pitan cl silicato de sus soluciones.

Por tratamientfo con reactivos adecuados se tiene la fromación
de geles de sílice.Íl).

BroEigdades ggtieépticas .

Rabuteau y Paillon (2) son los ¿ue han estudiado las prOpieda
des antisépticas del silicato de sodio llegando a los resultados si
guientes;

La fermentación del mosto de uva queda completamente parali
zada en presencia de uno ó dos por ciento de silicato de sodio.

La fermentación de le orina con uno por ciento de silicato de
sodio es apenas sensible después de algunos dias.-Cuando á cien cc
de orina se agregan dos gnamos dc silicato no fermenta ni aún deSpu
pués de quince dias. ’

La leche con 25 por ciento en volumen,de una solución de si
licato al cuatro por ciento,n0 sufre fermentación alguna.

La fermentación amigadalicia es tambien impedida por el sili
cato de sodio.

Emresumen:el silicato de sodio al igual del borax impide to
da manifestación de fermentación y putrefacción. Su acción es más
energica que la del bora: conforme a la ley eninciada por M.Rabuteau
que dice;los cuerpos son tanto más activos cuanto más eleVados son
sus pesos moleculares.

Acción Fisiólogica .

La acción fisiológica del silicato de sodio,ha sido estudiada
por los autores mencionados,comparativamentecon la acción fisioló
gica del borax obteniendo el resultado siguiente:

La inyección de uno ó dos gramos de bora! disueltos en cua
renta centimetros de agua,en las venas de un perro,no le han produp
cido ninguna a1teración,mientras que el silicato de sodio á la dosis
de 17 gramos produjo en el mismo perro efectos purgantes y vómitos
seguidos por la muerte del animal después de algunos dias. La orina
del perro contenía albúmina.

Hecha la autopsia el estomago se halló congestionado y con
teniendo un liquido negruzco ,el corazón lleno de coagulos y con mi
muypoca sangre fluida,y los pulmones congestionados.

Estudiando las propiedades antisépticas y la acción fisiólo
gica del silicato de sodio y teniendo en cuenta.que las aguas de mu
chos rios y manantiales de la Argentina y de la India lo contienen
en una proporción relativamente grande,J.J.;Kyle llega á la conclu
sión de que posiblenenna se trata de una previsión sabia de la natu
raleza para impedir ó al menos retardar la putrefacción de las ma
terias orgánicas que abundan en dichas aguas.

(1). veasé la tesis del Dr. 0.F.F.Nicola Buenos Aires 1913.
(2). Revista Farmaceutica - Pagina 67 año 1875.
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Métodos de faébricac ión

Los métodos de fabricación que se describen en esta parte
de este trabajo demuestran la posibilidad de obtener el silicato
de sodio Conproductos genuinamente nacionales,scntando las bases
de una nueva industria,que con todo derecho,puede estar comprendida
en la gnan industria,no solo por la calidad del producto,sinó tam
bien por el consumoque de el se hae3.- Basta para ello recordar qu
que nuestro consumo interno está comprendido entre 5000 y 5000 to
neladas anuales.- _

Sentados estos precedentes,estudtaré los métodos de obtención
por via húmeday por via seca á base de productos de fácil obtención
en el país

Por via húmeda

El método de preparazióg del silicato de sodio á partir del
kieselgürh,es posible en el pis,porqué disponemosde tierra de in
fusorios,que aunque no tiene una composición exactamente igual a1 kie
selgnrh,se presta perfectamente para este objeto de establbcer una
diferencia,entre el kieselgürh y la tierra de 1111321!!! infusorios
de nuestro país,llamaré á esta última Tierra de ¿uilino por ser este
el nombredel lugar de que se extrae.

Se obtiene dicha tierra de un yacimiento situado en el lado Sud
del dique de Quilino que dista de dos ó tres kilómetros del pueblo de
su nombre,y cuyas dimensiones aproximadas son 1.500 á 2.000metros de
longitúd .200 á 500 metros de ancho y un espesor que varia entre 0.50
y dos metros lo que representa una reserva de cerca de dos millones de
toneladas de dicha tierra en la parte visible del yacimiento,aituado
casi á flor de tierra.- Aflora en algunos nantes y en otros solo ti
ene una capa de dos metros de tierra que lo cubre (l).

La composición de esta tierni es aproximadamentela siguiente:
Agua 6.224 7%Silice 78.306
Carbonato de calcio 0.713
Sulfato de calcio 0.907
Oxido férrico 1.587
Materna hufmica 10.395

Operando con 1a tierra de Quilino en autoclave con agitador y
con soluciones de soda cáustica de 1.24 de densidad según el procedi
miento de F.Capitaine,he obtenido soluciones de silicato de sodio,de

(l). Datos suministrados por el Dr: BBDELde la Dirección de Minas
geología é hidrólogia.
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densidades variable,en relacéión al tiempo empleadoen la oplra
ción y que en ningun caso han sido menores de 1.15.

La solubilidad maximade la tierra obtenida en esáas condicio
nes ha siso del 80 % en dos horas. Este solubilidad queda reducida
al 70 ó 75 fi cuando se opera en grandes cantidades poíué no puede ag;

tarse perfectamente 1a masa total de tierra y soda cáustica,como tam
bien,por la cantidad de liquido que se pierde por no poderse lavar
bien el residuo de la Operación. El residuo insoluble que se obtiene
tiene hasta 60 % de agua que conteniendo en solución parte del silica
to de sodio formado,lo que representa de 4 á 5 % del residuo constitu
ido por silicato soluble y anhirico.

Si en lugar de emplear tierra calcinada,como_aconse3a Capitaine
,se empleatierra sin calcinar,es decir,tal comose obtiene del ya
cimientoel silicato resultante es coloreado fuertemente en coloangardo
obscuro,debido á la materia orgánica que contiene,necesitándose gran
cantidad de un oxidante para obtener las soluciones incoloras.

Operandoen un recipiente abierto,sin presión y calentado á fug
go directo se han obtenido por simple digestión es soluciones de hidrá
to de sodio á le ebullición los resultados que eXpresan los cuadros
queá siguen:

l Tierra sin calcinar:::: T
= laOH t Tiempo Tierra

Sol Horas Sol %
20 % i 51.71

" 1 58.50
" 1-% 60.18
" 2 68.08
" 2—% 71.56
" 3 71.77

Tierra calcinada
w A
' NaOH Tiempo Tierra

Sol horas Sol %

20 % i 73.07
" l 73.83
" la 74.84
" 2 75.89
" 2% 77.58
" 3 77.61

Comolo demuestran los datos que anteceden,la solubilidad máxima
de la tierra de Quilino,se obtiene á las dos horas y media cuando ella
le efectua en recipientes abiertos y en soluciones dc soda cáustica.

Silice soluble apta para la obtención de silicatos por via húme
da se obtiene utilizando,la arena volcánica del Mardel Plata,ó el r3
siduo de la fabricatión de sulfato de aluminio á partir Loess Pampeano

Industrialmente solo puede utilizarse la primera,cuya cemposici
ón media'aproximada es:
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Pérdida al rojo 3.42 %
Silice 91.57
Impurezas (por diferencia) 5.21

100.00

Operando en recipiente abierto y según la técnica descripta al
tratar 1a fierra de iuilino se ha obtenido una solubilidad máximacom
prendida entre el 70 y el 75 %del producto. La arena de Mar del Pla
ta,presenta sobre la Tierra de Quilino,la ventaja de no tener materia
orgánica y comoconsecuencia es innecesaria su calcinadión.

El silicato de sodio que se obtiene con esta sílice es incoloro.
El residuo de la fabricación del sulfato de aluminio á partir

del Loess Pampeanono contiene más que 8 ó 9 por ciento de silice solu
ble en-soda cáustiCa,y por consiguiente es apto para la obtención de si
licato de sodio.

En conclusión;puede afirmarse que es perfectamente posible,1a fa
bricación del silicato de sodio á partir de la Tierra de Quilino,ó de
la arena de Mardel Elata en substitución del Kieselgurh en elprocedi
miento de F.Capitaine.

Por via seca.

La obtención del silicato de sodio por via seca,constituye para
la Argentina una verdadera industria nacional,puesto que desde la tie
rra regractaria para construis los hornos hasta las materia primas y el
combustible,se obtiene en condiciones ventajossas en su territorio.

Bs sin duda el único método de obtención qñe permite el empleo
de productos nacionales en su totalidad.

Al tratar la fabricación del silicato de sodio por via seca en
la parte general de este trabajo,he descripto los hornos generalmente
empleados en ella haciendo notar los inconvenientes que presentan.

El horno que representa la figuma Nro . utilizado con todo exito
en la fábrica de la Cñia Industrial de Productos Quimicos Limitada,sub
sana todas las deficiencias anotadas.-Consta de una gran cámara de fu
sión (A) dividida en dos partes por medio de un puente (B) de modo tal,
que una representa las tres cuartas partes del volumentotal y la otra
la cuarta parte restante.

La primera parte ,se utiliza comocamara de carga y de fusión;la
segunda comocámara de refinación y de descarga del siliaito fundido.

El puente (B) está construido de modotal que apoyando los extre
mos en las paredes laterales del horno deja entre su parte inferior y ó
el fondo de la cámara un espacio (C)menor que la altura máxima del vi
drio fundido contenido en el horno‘III-III).

El objeto del puente,es el de retener en la cámara (D) la mezcla
sin fundir y la "hiel de vidrio" que se forma,permitiendo pasar á la ga
mara (E) solamente el vidrio fundido en razón de que este último es más
denso que las primeras y ocupa entonces la parte inferior del horno.

El puente en su parte central tiene un tubo (F) que atraviesa al

horno en todo su ancho, Por uno de sus extremos de hace llegar una co
rriente de aire frio producido por un ventilador adecuado, con el fin
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de evitar su fusión y su ataque por el fundente.
La cámara de fusión tiene en su parte final un angostamiento

en forma de embudo,que hace que la llama del combustible sufra una de
tención en su carrera hacia la chimenea,para que quemen en su totalidad
y dentro de ella los gases que aún no lo han hecho,evttando las perdi
das inútiles de calor.

La altura maxina del vidrio fundido está determinada por la pa»
red (M) que limita á la cámara en su parte final y cuya altura es menor
en cinco ó seis centimetros_á la altura del puente en su limite supet
rior.-La pared de referencia,se prolonga hacúia afuera,treinta ó cua
renta centimetros,hasta llegar á la abertura (H) que sirve de puerta de
desea 1'83obo'veda

La panza: del horno es de cañon corridoy de intrado a medio punto
Tiene una abertuna (I) que se utiliza comoboca de descarga y un luneto
(J) situado en su parte lateral y sobre el puente que sirve para obser
var la marcha de la reacción y para tomar muestras durante la fusión

La razón de usar la bóveda de intrado á medio punto es la de na
su gran estabilidad y la de no presentar angülos que impiden 1a cale
facción homogeneadel ambiente;otra razón de ello es que la bóveda de
referencia refleja envtïndolos á la superricie del vidrio los rayos
calorificos que recibe.

El horno asi construido ,está encadenadopor su.parte exterior,
con un sistema (X) de vigas y barrotes para evitar la separación de
los muros por el esfuerzo que ejerce la bóveda,y pata impedir que esta
pueda rajarse por la dilatación y contnicción que sufre a1 calentarse
y enfriarse el horno. ,

Los tirantes de hierro doble T,que forman el encadenado,están co
locados verticalmente é los lados del horno,teniendo en el extremo ba
rras de hierro,unidas por medio de una pieza (L),cuyas paredes latera
les son tuercas que atornillas dando vueltas en un mismosentido.

Los extremos inferiores de dichos tirantes,están anclados por med
dio de escuadras de hierro al entramadoque sostiene el piso del horno.

Sobre dos rieles situados en 1a parte superior del horno corre una
vagoneta-tolva terminada en su parte inferior por un tubo extensible

de diametro un poco menor al de la abertura(I).Un dispositivo eSpecial,
mantiene cerrada su boca,que puede abrirse automáticamente en cualquier
instante.-El horno se calienta por medio de petroleo crudo inyectado
por un quemador situado en la abertura (G). Las razones de elegir el
petroleo comocombustible son:la de su menor precio con relación á los
demás combustibles,su.más facil y cómodomanipuleo,el menor costo de
los hornos puesto que no tienen gasógenos,y su gnan poder calorifico.

Para evitar 1a perdida considerable de a lor,que se tendria al de
Jar que se vayan por le chimenea los gases del horno, se utilizan estos
para calentar la caldera,que proveeé el vapor de agua,para la disolu

ción y concentración del silicato de sodio y para seca! las materias
primas,de modoque la utilización del calor del calor se hace sin nece

sidad de recuperadores.

Una vez llevado el horno á la temperatura conveniente y lleno de
silicato fundido hasta la altura (M) se carga la tolva con una cantidad
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determinada de mezcla fundente y se hace llegar justamente sobre
el agujero (I) que á sido previamente destapado;se extiende el tubo de
la tolva hasta que se introduzca en el agujero y destapa su boca ha
ciendo uso del dispositivo automático anteriormente mencionado.

En esta forma,la mezcla contenida en le tollz cae por su propio
peso dentro del horno y la operación de cargar que necesitan en los
otros tipos de hornos,tiempos que varian entre 20 y 30 minutos queda
reducida en el que propongo á uno ó dos minutos como maximo.

La mezcla que se introduce en la camara (D) produce un desnivel
entre la altura dal vidrio en ella y la de la cámara (C) y comopor el
principio de los vaees comunicantes las cámaras (D) y (C) deben tener
el silicato fundido á un mismonivel,se establece una corriente de este
último por debajo del puente (B).

La cámara (C) estaba previamente llena hasta la altura (M) y gpfi
mollegan nuevas cantidades de silicato esta es sobrepasada y el sili
cato excedente corre por la pared (M)que sirVe de limite,hasta encon
trar 1a abertura (H) por la cual cae al exterior del horno.

Si las cargas se efectuan con intervalos regulares se tiene por
(H) una salida continua de silicato de sodio fundido y refinado.

El vidrio soluble que se desprende de (H) se hace caer al tanque
(0) que se mantiene lleno de ggua fria.

A1 caer el vidrio en eh agua fría sufre un enfriamiento brusco
y se reduce á particuls más ó menos pequeñas que en ningún caso tienen
un diametro mayor de cinco ó seis milimetros. Una cadena de candilones
convenientemente instalada saca del tanque (O) el silicato que en el se
acumula.

Un sistema adecuado de caños hace llegar al fondo del tanque una
corriente de agua fria y otro sistema elimina el agua caliente de su
parte superior conduciendola a un tanque del que se extnae para envio
arla a las autoclaves y utilizarla en la disolución del silicato con ng
tables ventajas puesto que está caliente.

Laabertura. (H) está situada en la prolongación del muro (M) y den
tro de la primera parte del tubo que conduce los gases á la chimenea,
con el objeto de que la alta temperatura de estos mantenga el vidrio
fluido hasta su salida.

La extracción del silicato fundido de los hornos comunes se pnic
tica haciendo uso de grandes cucharas de hierro con notables perdidas
de tiempo y de calor puesto que mientras esta se efectua no se puede
seguir cargando;y comose mantiene la puerta de descarga abierta duran
te la oplración; el horno se enfria.

La patente Argentina Nro.13776 (l) concedida á la Harford Fairmont
Company,subsanaen parte estos inconvenientes y solamente en [IX parte
porqué ella solo permite obtener vidrio fundido intermitentemente.

La patente 13803 y 13804 (1/) concedidas á la misma compañia tien
den al mismofin pero adolescen del mismo defecto.

Con el sistema pr0puesto se subsanan definitivamente estos incon
venientes porque la salida del vidrio es continiua y 1a perdida de ca
lor es insignificante dado que la abertura (H) es de un diametro infe

rior á quince centimetros,para un horno que produce cuatro toneladas

(1). Revista de patentes y marcas 6 - 238 Buenos Aires 1917.

(1/) Revista de patentes y marcas 6- 251 Buenos Aires 1917.
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de vidrio en 24 horas.

Aplicando el horno descripto para la obtención del silicato de
sodio,se eliminan los molinos necesarios para su pulverización,
puesto que obtiene en forma de polvo grueso. La disolución del
vidrio que obtenido por otros procedimientos requiere tiempos que
varian entre cinco y diez horas,queda reducida á una ó una y me
dia horas cuando se emplea este último.

En el capitulo correspondiente á los métodos de disolución y
concentración de las soluciones,se hallan consignados los datos

s obtenidos del estudio efectuado sobre la solubilidad
del silicato,en distintas condiciones de tiempo y presión.

_ La mozohzpara cargar el horno que permite obtener siliaito
de sodio que presenta el maximode solubilidad es la siguiente:

Arena 477
Sulfato de sodio calcinado 496
Carbón de leña 27

El rendimiento en vidrio de esta mezcla es de 70-% cuya

formula corresponde aproximadamenteá(ESiO-0¡az) que es la úni
ca soluble,cuyas disoluciones,pueden concgntrarss hasta 60° Bé
sin que se precipite sílice.

El exceso de arena que aparentemente se tiene con respec
to a1 óxido de sodio del sulfato,no etiste,puesto que la arena no
tiene más que 93 ó 94 por fi de sílice y porqué una parte de ella

se consumeen la producción de silicatos de hierro,calcio.alumi
nio,etc. Al conbinerse con las impurezas de 1a arena y del sul
fato de sodio.

El carbón que se emplea en reducir el sulfato representa 5,
44 por % sobre este ó sea un pequeño exceso sobre 31:12: 4.22
por ñ que es la cantidad teórica para producir la reacción:

2304415124: c g eso3 Haz-+002
La cantidad de carbon que he consignado es 1a obtenida prag

ticamente comomás conveniente y exacta en la obtención de vidrios
solubles con el horno descripto,cuyo exceso es facil de explicar,
por las impurezas que tiene y por la parte que se quemasin.inter
venir en la reacción.

Los métodos de obtención de las mezclas empleado en los en
sayos efectuados para llegar á determinar la composición de la fgr
mula indicada,son los descriptos en parrafos anteriores.

Disolución y Concentración.

Los métodos y aparatos para obtener soluciones se eilicato
de sodio,sin pulverizarlo,patentados por Sdevert en 1889 y Picot
en 1982 no son convenientes,porqué el tiempo que se emplea en di
solver el silicato en trozos,es aumentadoen forma tál,que 10qua
se economiza al no pulverizarlo,no compensa la perdida de tiempo,

Prueba de ello es el tiempo que como lo demuestran los datos

transcriptos másadelante'se necesita para disolver elsilicato en
polvo.
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El método de disolución empleada en el estudio de la solubilidad
del silicato de sodio en condiciones variables de tiempo y de presion,
es el descripto al tratar los metodosgenerales. l

A1 efecto he usado un autoclave que consta de un cilindro de lam;
nas de hierro de espesor calculado para soportar altas presiones,atra
vesado en su longitud por un eje al que están asegusados los brazos
que sirven de agitador.

El eje se prolonga hacia el exterior de una de las bases del cil;
ndro,en una longitud adecuada para 1a colocación de una polea,que tras

mite á este el movimiento de rotación que á su vez recibe de un motor
convenientemente instalado.

El autoclave,tiene una puerta para cargarla en su parte inilxtx
superior,un grifo de descarga de las soluciones en su parte inferior,
una entrada de vapor en lugar conveniente,como tambieb grifos de prue
ba manómetros,válvulas de seguridád,etc:

Por medio de un chorro de va or á presión se calienta el autocla
ve previamente cargado con determ nadas cantidades de silicato de so

dio y agua. Unavez llevado é la ebullición el liquido que contiene;se
tiene por el vapor que sigue llegando un aumento de presión interior,
que se mide por el manómetro y que puede mantenerse constante,regulando
su entrada.

Una gran parte del vapor que llega al autoclave, se condensa en
ella y aumenta el volumen del líquido que contiene,por cuya causa es
conveniente hacer un ensayo en blando,es decir,con el autoclave conte
niendo agua solamente,para calcular el agua correspondiente al vapor .
condensado,en un tiempo dedo,si es que se quieren obtener soluciones de
densidad determinada.

La cantidad de agua condensada varia con la temperatura del auto
clave y del momentoque se eféctúe la solución. Si 1a solución se efec
túa deepués de otra,se condensará menos vapor porqué el autoclave esta
rá aún caliente: sucediendo lo contrario cuando se deja transcurrir en
tre dos soluciones un tiempo más ó menos largo.

Conociendo el volumen tinta del liquido del autoclave y el peso
del silicato disuelto por unidád;se calcula con bastante aproximación
el peso total del vidrio disuelto,como tambien su porcentaje en rela
ción al peso inintttn inicialfi.

Operando en 1a forma indicada y con una carga en el autoclave de
1.000 Kilogramos de silicato de sodio puIVerizado y 2.000 Kilogramos de
agua he obtenido los datos de los cuadros que siguen:

Solubilidád del silicato de sodio á tres
M atmósferas de presión

A

Númeaodefiï Presión en Tiemgos Silicato,or en h ras datmosferas en isuelto %
1 3 6.35 67.50
2 3 6.50 69.80
3 3 7.20 69.87
4 3 .35 70.20
5 3 7.50 75.32
6 3 8.20 77.39
7 3 8.30 77.63
8 3 8.40 79.3o
9 3 8.45 79.63

lo 3 9.15 79.81
ll 3 9.35 80.35
12 3 9.45 81.00
13 3 9.50 81.4014 3 10.00 82091
15 3 10.20 82.4o
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Solubilidad del silicato de sodio á cuatro atmósferas
de presión.

Número de Pregión en ' Tiempos en Silicato
or e j atmosferas j horas disuelto A;p: B es

1.50
2.30
2.40
3.05
3gl5

30

1
2
3
4
5
6
7
8
9 3-38

ázíg4'.
4o 5 O
5.00
5.05
5.15
5.30
6.00

¡(hIP-OFIFIPnP-tPnP-¡PIF##WNPP?

¡F

70.27
76.97
82.36
83.15
84.60
86.11

5.40 88.20

Si en un sistema de coordenadagyse toma comoabsisas los tiempos
en horas y comoordenadas los percentaáea de silicato que se dio
suelven en los tiempos que se consideran se tiene la representan

0cion gráfica de la disolución,para cada una de las presiones astu
aiadas. (fig.5)

Curvasde disolución
HOI'ÓS Z ¡mm = ¿minutos

o . ' Estalas={' Á I V Porcentaje : Ímnyz 1 %

X0715
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La comparaciónde las curvas de disolución obtenidas_haciendo
la representación gráfica de ellas con los datos de los cuadros que
anteceden,permite afirmar que la disolución del silicato de sodio es
tanto más rápida cuanto mayor es la presión á que se efectúa hasta
llegar á un limite que no he determinado;porqué obteniendo el silicato
con el procedimiento descripto anteriormente,su disolución se efectúa

en un tiempo tan pequeño que es casi imposible reducir. En esa forma
se suprimen los molinos y la disolución que con el método común,necesi
ta seis horas comotérmino medio y una presión de cuatro atmósferas en
el autoclave ,queda reducida á una ó una y media horas como maximo opg
rando con cuatro atmósferas de presión.

La mayor solubilidad del silicato de sodio que ha sido sumergido
en agua fria cuando aún estabaf fundido,es un fenomeno que llama podg

rosamente la atención y que aún no he podido explicar satisfactoriameg
te. Una razón de este fenomeno quizás sea el ablandamiento y desmenu
zamiento que sufre el silicato vitróso al sufrir un brusco cambio de
temperatura. Abonaesta hipótesis,1a explicación que Sievert ha dado
al patentar su procedimiento.

La solubilidad del silicato de sodio cualquiera sea el procedimig
ento que se emplea,no sobre pasa nunca del 97-% sobre el vidrio emple
ado y puede considerarse como del 90—%y aún menos cuando se opera in
dustrialmente.

Si 1a solución del silicato de sodio,se mantiene en el autoclave
más tiempo que el necesario para alcanzar el máximode solubilidad del
silicato sólido,se tiene 1a precipitación de parte de la sílice al es
tado de un silicato de sodio insoluble,probablemente muyácido (1).es
decir exactamente lo mismo que cuando se concentran a densidades su
periores á 1.16 los silicatos que contienen una gran cantidad de sili
ce con respecto a1 óxido de sodio.

Prueba de ello,es que los residuos insolubles extraídos del auto
clave,tienen la composiciónsiguiente:

Silice en SiO 72.9

Hierro y aluminio en F6203 8.8
Calcio en Cao 0.7
Magnesio en MgO 0.4
Sodio en Na20 16.9

99.7

El silicato de sodio que debe fnvmarse,tendria la fórmula 68102 .
ONaz,deacuerdo al porcentaje de sílice y óxido de sodio del analisis.

Se presenta en un grado tal de división,que las soluciones de si
licato de sodio que lo contienen,no pueden obtenerse limpidas más que
después de un reposo prolongado que en algunos casos llega á ser de
seis meses y aún más.

Un procedimiento que he ensayado,con resultados altamente satis
factorios,para separar el residuo insoluble de 1a solución del silica
to, es el de su filtrado a traves de una capa de algodón que resiste
sin ser atacado á la acción corrosiva del silicato.

Para activar el paso del silicato á traves del algodón,he ensaya
do con todo éxito la producción del vacio en la cámara formada en la
parte inferior del filtro,de modo,queel conjunto funcionara comolos
filtros comunesal vacio.

(l) Fremy . Encyc10pedie Chimique - 40 - 329 Paris 1883.
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Es muy común,que la solución de silicato,sc obtenga de color ca
ramelo debido á las pequeñas porciones de sulfuro de sodio que pueden
contener,en cuyo caso es necesario su decoloración que se obtiene por
la oxidación del sulfuro.

Basándoméen la propiedad que tiene el hipoclorito de sodio de
transformarse en cloruro de sodio y oxigeno naciente,cunedo se calien
ta su solución en,presencia de ciertos óxidos metálicos ; he podido og
tener la decoloración de las soluciones de silicato de sodio,agregan
do á esta en el momentode su concentración,una solución hipoclorito
de sodio en cantidad suficiente para la total oxidación del sulfuro.

El cloruro y el sulfuro de sodio que así se forman no presentan
ningún inconveniente,porqué al concentrar la solución á 40° Bé se tie
ne su cristalización y por otra parte nunca representan más de dos ó
tres por ciento sobre el silicato obtenido.

La concentración de las soluciones,se practica comofué dicho en
la parte general. Nopresenta inconvenientes ni particularidades de
ningua clase. '

Con el procedimiento descripto he obtenido soluciones de silica
to de sodio exactamente igual á el que se consume conmunmente en nues
tro pais y en cuya fabricacion solo he utilizado los productos gugnjgs
genuinamente nacionales que estudio en el capitulo "Control de fabri
cación".

El analisis de las soluciones de silicato de sodio que he obteni
do es el siguiente:

Agua 50.19
Silice en 310 32.25
Sodio en ONa 14.52
No valorado 2 3.24
-- .... -- 'ïBEÏBB‘ '

¿ue comparadoal de las soluciones de silicato de sodio Inglés
de igual densidád,que he tomado como tipo por ser el de mayor consumo:

Agua 49.059
Silice en SiO 32.811

2

Sodio en Ola2 14.991
No valorado 3.139

100.000

Permite afirmar que es de la misma composición centesimal y que pue
de sustituirlo en todas sus aplicaciones.

En conclución:
Es posible fabricar en la República Argentina sili

cato de sodio por via seca con productos genuinamente nacionales.

------ VI-----

Aprovechamientoge los gases producidos al utilizar sulfato
de sodio

En la reacción que se produce en los hornos al tratar el sulfato
de sodio en presencát de silice por el csrbon,se desprende ¡nit! ing;
anhidrido sulfuroso que puede ser utilizado pata producir anhídrido
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sulfuroso que puede ser utilizado para producir anhídrido sulfuro
so líquido,eulfíto de sodio,bisulfito de sodio ó aún sulfato de sodio
utilizable nuevamente.

Comola combustión del petroleo del carbón, para calentar el hora
no,se efectua dentro de la cámara,que es al mismo ti mpgscámeradd fu
sióngel anhídrido sulfuroso se obtiene mezclando iófi gases de 1a cog
bastión, de los cuales debe separarse en el caso que se desee obtg r
anhídrido eulfuroeo líquido. Para este objeto es recomendablel em
pleo de un aparato Hünísch Schórüder .

E1 procedimiento Hargreaves basado en la reacción:

ZCINa+802 4,320 4.o —- 804%.? +—ECIH

¿ue se produce al hecer para una! corriente de anhidro sulfuroso
vapor'de agua y aire sobre panes de cloruro de sodio especialmente pr!
parados,permite obtener sulfato de nnhxnx11iii sodio utilizable en nue
vas operaciones.

Otra manera de utilizar el anhídrido sulfuroso es 1a ¡px de obie
ner sulfitosde sodio por el procedimiento Basso y Faura previo enfri
amiento de los gases de los hornos para evitar la fusión del carbonato
de sodio contenido en el aparato de los autores mencionados.

Para obtener sulfitos es conveniente emplear un aparato Hfinísch
Schroder,que permite disolver todo el anhídrido sulfuroso en agua y e;
pararlo en esa forma de los demás gases que son insolubles en ella.

La solución acuosa,de anhídrido sulfuroso que se recoJe en el
fondo de la torne,que constituye el aparato menoionado,se hace pasar á
la cuna de evaporación que se calienta por medio de los gases del ho;
no. La mezcla! de anhídrido sulfuroso y vapor de agua que se forma,
se conduce por medio de tubos adecuados a la parte inferior de un apa
rato Basse y Faura.

De este modo queda notablemente reducido el volumen de los ga
ses,que deben hacerse circular por e aparato en cuestión.

El aparato Paoli (l) puede su ituir á los aparatos mencionados
en la obtención de sulfitos de sodio.

Empleandocualquiera de los aparatos indicados para obtener su;
fitos;se obtiene casi exclusivamente,sulfito ácido de sodio que es ne
cesario neutralizar con una cantidad determinada de soda si lo que se
se desea producir es el sulfito neutro de sodio.

La forma de obtener el sulfito de sodio cristalizado es lo su
ficientemente conocida para que sea necesario deecribirla.

(1). Anales de 1a Sociedad .¿uímica Argentina VI -122 año 1918
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Controlhe fabricación
W

Los analisis de 1a materia primas empleadas y de los productos re
sultanetes,constituye lo que se conoce con el nombre de Control de fa
bricación. Deben efectüarese nn modotal,que p eda conocesse en cua;
quier instante,la marcha de la fabricaion en tod sus seccines,ya sea
en la del producto final,como en la de combustión.

El analisis de los gases producidos en los hogares de los hornos
y calderas permite conocer en una forma precisa el aprovechamiento de
los combustibles;e1 analisis del producto final permite conoder su ma
yor ó menor pureza y por ende la manera-en que_se han efectuado las o
peraciones necesarias para su obtención.

Si las materig primas son de una pureza conocida,no puede el pro
ducto final ser impuro;si ello sucede se debe á que no se han cuidado
las operaciones en la forma debida permitiendo que elementos extraños
intervengan en ellas.

El metodo de analisis empleados debe responder á dos principios
fundamentales;la exactitud y la rapidez en la obtención de los resul
tados.

La exactitud es necesaria,pcrqué permite emplear cantidades Justaa
de reactivos para corregir los defectos de las materias primas ó del
producto obtenido,al mismotiempo que el perfecto conocimiento de su
composición. '

La rapidez en la obteneion de los datos es sumamente importante
porque deben tenerse los que se crean convenientes para regular la ma;
cha de la fábrica en cualquier instante.

La toma de muestras sobre las cuales han gglgfectuarse los anali
sis de control constituye todo un problema que puede resolverse en el
lugar en que ella ha de efectuarse,puesto que ella depende del local
en que se encuentre depositado el producto á analisar,de 1a forma en
que se encuentra envasado y de la cantidad del producto en si mismo.

Es dificil crear métodospara ese fín,porqué el procedimiento elo
gido,depende de la importancia del establecimiento que lo aplique.

Si en una fábrica en que solo se consumen cuatro ó cinco toneladas
de un producto cualquiera,es posible establecer que se tome sobre el
total,de distintas regiones,de distintos envases,unopor ciento;y de
la cangidád total resultante,previa mezcla,una cantidad determinada
para prmitir al laboratorio;no lo es para una que utilize cuatro
cientas ó quinientas toneladas del mismoproducto potqué la muestra
seria en eee caso tan grande comoel total consumido por la primera
fábrica. '

A pesar de los inconvenientes mencionados puede establecerse co
monorma general que la muestra para remitir al laboratorio debe ser

tomada sobre la mezcla,hecha lo más homogéaágposible,con el total delas muestras parciales y de igual peso toma en distintos envases ,en
distintas regiones de los mismas y en el mayor número de ellos.

No es necesario insistir sobre la conveniencia de tomar las mueg
tras sobre un gran número de envases,porqué ciertor datos comola hu

medád,varia con cada uno de ellos y con la situación que estos ocupan
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en la pila del local que lo contiene. Un envase situado en la
parte exterior de una pila de ellos no tiene siempre la misna humedad

.que uno situado en el exterior de la misma,dado que el primero está
en contacto con el anbiente y.pierde más humedadque el segundo,ó la
adquiere si el cuerpo que contiene es higroscópico .

A continaeión se hallan resumidos los métodos de analisis que he
seguido en el estudio de los productos Argentinos que pueden emplear
en la fabricación del silicatao de sodio;como tambien el resultado de
los analisis efectuados sobre ellos.

Materias primas .
Silice .

El estudio quimico de la silice no es de
gran imortancia cuandoee utilizada |ara obtener silicato de sodio po!
qué las impurezas que contiene generalmente no producen inconvenientes
sinó cuando se presentan en un elevado porcentaje,guesto que los sili
catos de hierro ó de otros metales excepción hecha del potádio no son
solubles en agua y se pueden separar sin inconvenientes al preparar la
solución del silicato. El únio dato delíanalisis quimico que tiene im
portannia es el de 1a silice que puede ggfienerse por los métodos comu
nes de anelisis,es decir,por fusión Al carbonato de sodio y potasio
y precipitación é insolubilisación de 1a silice. Datos perfectamente
aceptablee,aún que de una exactitúd,réigurosa pueden obtenerse vola
tilizando la silice con ácido fluo idrico 6 con floruro de amonioy
ácido sulfúrico y obteniendo com residuo el total de las impuresaz
contenidas en un peso dado de su tancia.

El dato que tiene importancia capital en el estudio de las are
nas que se empleancomofuente de silice para la fabricación del sili
cato de sodio es el de su grado de fineza puesto que de ella depende
la pesibllidád de obtener una mezcla fundente homogénea,comotambien
economia de conbustible;dado que cuanto más fina es la arena,presenta
tanta más superficie de contacto con el fundente y es más facil y más
rápido su ataque para transformarla en vidrio soluble.

La determinación del grado de fineza de las arenas constituye el
analisis mecánicode ellas. Es innecesario detallar la tecnica y las
normas de estaelases de analisis que se hallas perfectamente descriptg
por Grianta en su tesis inaugural.(l)

De todas las arenas Argentinas ensayadas en 1a fabricación del si
licato de sodio,es la de Escobar,Provincia de Buenos Aires la que ha
dado el mejor resultado,tanto por su grado de fineza comopor su elena
do porcentaje de silice,su facil ataque por el fundente y su fusibii
lidád. Constituyen estos datos los puntos fundamentales de los eneaí
yos á que debe someterse toda arena para Juzgar si su empleo es ó no
conveniente.

Los datos que he obtenido como termino medio de varios analisis
efectuados sobre distintas muestras de la arena de Escobar son los si
guientes:

(l) Luis Grianta - Arenas Argentinas. Pag,65 Buenos Aires 1931.
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¡ Arena de Escobar (Buenos Aires)

Analisis mecánico

Graves 0.63
Arena gruesa 2.75

" media 21.42
" fina 74.13
" muy fina _ 1.07

100.00

Analisis quimico
Pérdida al rojo 0.763
Silice 93.529
Hierro en Fe 03 2.314
Aluminio en ¿120:3 1.763
Calcio en OCa 0.726
Magnesio V
No valorado _0.925

100.000

Sulfato de sodio

E1 método de análisis del sulfato de sodio,es lo suficientemente
conocido,para que haya que transcribirlo sobre todo cuando el método
seguido en ellos está admirablemente descripto por Villayecchia (1)

Los sulfatos de sodio cuyos análisis transcribo á continuación
han sido obtenidos de distintas regiones del ppis y satisfacen todas
las condiciones requeridas para ser aptos en la fabricación del sili
cato de sodio.

Si bien los sulfatos naturales tienen un elevado porcentaje de a
gua,no presentan inconvenientes para su utilización.ya que una simple
calcihación es suficiente para eliminarla.

El la Provincia de Mendoza,se encuentra un yacimiento de sulfato
de sodio anhidro (Thenardita),que presenta indiscutibles ventajas,so
bre el sulfato de sodio cristalizado,pero su explotación en el momento
actual es casi imposible porqué se halla situado a sesenta kilometres
de la linea ferrea más próxima.

Ei la laguna de Epecuén tambien se halla sulfato anhidro,que se de
posita en el verano en la playa,en forma de un nanto blanco,formado
por dios capas con una linea de separación manifiestazla superior fo;
mada por una mezcla de sulfato y cloruro de sodio Y la inferior por
Thenardita.(2)

(l) V.Villavecchia Cnimica Analítica Applicata 1-136 Milano 1916
42) M.Leguizamon Pcndal -Las Salinas de Epecucú pag.20 Bs_Aires 1908

Sulfato de sodio de la "Laguna Mar Chiquita"
Provincia de Cordoba.

Agua % 56.190
Sulfato en SO 23.491
Cloruros en C 0.575
Silice en SiO 0.073
Sodio total efi ONa2 18.643Insolubles 0.700

Combinaciones probables

Sulfato de sodio (SO4Na2 . lOHEO 94.600Cloruro de sodio 0.860
Silice 0.073
Humedad 3.300
Insoluble 0.700



\ '—’\(31) ¡Ju

Sulfato de sodio de la Provincia de Mendoza
(Thenartita)

Agua % 8.370
Sulfatoe en SO3 48.647
Calcio en OCa 2.271
Magnesio en OMg V
Sodio total en Ola 35.181
Insolubles 2 5.460

Combinaciones Probables

Sulfato de sodio (so4Nazt 80.58
Sulfato de calcio 5.51
Humedad 8.57
Insolubles 5.46

Sulfato de sodio de la Salina de Epecinn (Epecuén)
Carhué —Provincia de Buenos Aires

Agua % 48.879
Sulfatos en SO 22.321
Cloruros en Cl 1.201
Calcio en OCa 0.702
Magnesio en OMg 0.056
Sodio total en ONa 19.540
Insolubles 2 6.531

Combinaciones Probables

Sulfato de sodio (so N32 . 10 H20) 85.087Sulfato de calcio 4 1.883
,Cloriro de sodio 1.990
Humedad 1.515
Insolubles 6.531

Sulfato de sodio obtenido por calcinaoión de los residuos de
la fabricación del ácido clorhídrico.

Agua % 8.86
Insolubles 1.40
Sulfatos en SO 47,37
Aluminio en A1203 1.15Calcio en 00a 0.15
Alcalinidád en NaOH 4.48

Combinaciones probables
Sulfato de sodio (SO4Na2 83.81Sulfato de calcio 0.25
Hidrato de sodio 4.48
Humedad 8.86

Tierra de ¿uilino.
El estudio quimico de la Tierra de Quilino ha sido efectuado si

guiendo el método comúnde análisis de los silicatos,es decir,una dis
gragación con carbonato de sodio y potasio para solubilizar 1a sílice
y las bases,valorando en la solución acuosa que asi se puede obtener,
el hierro,aluminio,calcio,magnesio,y titano;1a sílice y los sulfatos.

La presencia de sales de sodio ó potasio,no presentan ningún incon
veniente en la fabricaflón de silicatos solubles y por lo tanto no es
necesaria su valoración.
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Otros datos tales comola materia orgánica,la humedad,perdida por
calcinación,etc.se han valorado en muestras esPeciales.

La valoración de la materia húmica tiene capital importancia,por
qué su presencia implica la obtención de un silicato tanto más coloreg
do en pardo,cuanto mayor es su porcentaje y por ende un mayor consumo
de descolorante para obtener las soluciones incoloras del silicato de
sodio. '

Llamando (A) al peso correspondiente á la perdida por calcinacion
(B) al peso correSpondLente á la humedad y (C) al peso del anhidro car
bónico que puede contener la tierra;se puede tomar comopeso de la ma
teria húmica el peso que se calcula por la fórmula A —(B+C)’D;enla
que(D)representa el peso ilixnnhiflrnxnnxiíninn de la materia húmica.

Siguiendo el método descripto he obtenido el siguiente resultado cg
motérmino medio de los análisis efectuados sobre distintas porciones
de una muestra de dicha tierra: '

Análisis de la Tierra de Quilino
(Provincia de Cordoba)

Humedad % 6.224
Perdida por calcinación 16.931
Materia húmica 10.393
Hierro y Aluminio 1.587
Calcio en OCa 1.584
Titano V
Silice 78.306
Carbonatos en C02 0.314
Sulfatos en SO5 _ 0.534

Las observaciones macroscópica de esta tierra,tiene eSpecial im
portancia cuando se desea emplearla en la obtención de productos tales
,como pinturas ó comoproducto filtrante,como producto de carga,como
sílice para la obtención de vidrios comunesetc..

Entre los datos fisicos macró/scoPicos es necesaria la determi
nación del color antes y desPués de calcinarla. El color blanco ó muy
claro de la tierra sin calcinar,indica que no tiene impurezas ó que si
las contiene,es en muypequeñoporcentaje;mientras que el color gris.
verdoso,y en general los colores más ó menos obscuros indican la pre
sencia de materia orgánica en mayor ó menor cantidad. El color que prg
santa la tierra deSpuésde calcinarla,da indicaciones preciosas sobre
su composición;asi se tiene que de la intensidad del color rojo que cg
ñmunmente adquiere se puede apreciar la cantidad de hierro que contig
ne. Una confirmación de los expuesto es la Tierra de Quilino que de
color gris bastante obscuro antes de calcinarla,adquiere color rosado
después de calcinada;y en efecto,como lo indica el análisis precedente
tiene 10.393 % de materia húmica y 1.587 % de oxido de hierro.

La obserVución microscópica,es de maxima importancia cuando la
tierra quiere utilizarse comomaterial absoiente,en cuyo caso se deben
emplear las que están formadas por diatomeas de valvas de grueso es
pesor tales comolas de las especies Epithemia,Melosira,Navicula,etc.

Esta observación permite Juzgar las impurezas que acompañan á
la tierra,como tambien permite determinar las eSpecdes de las diato
meas que la constituyen.

La figura 4 es una microfotografia de la Tierni de Quilino en
la que pueden notarse la presencia de las diatomeas Vulgaria,8ynedra
Ulna,Navicula liber,Coconema cistula,etc.. La figura 5 es una micro
fotografia de una diatomea Vulgaris de la misma tierra vista con mayor
aumento.
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La posible aplicación de esta tierra,en le fabricación de silica
to de sodio,fué demostrada en capitulos anteriores. Su aplicación co
momaterial absorvente,queda demostrada.nzxnzgiïninzxxninxinxnsx por
1a observacion de las microfotografías,en las que se nota que casi to
das las diatomeas tienen sus valvas enteras y son de las esPecies de
ualvas de grueso espesor anteriormente mencionadas.

En conclusión:
La tierra de Quilino puede substituir a1 kieselguhr

no solo en la fabricación de sílicato de sodio(como fué demostrado)
sinó tambien en todas sus otras aplicaciones.
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Enguegos obt unidos .

El control de los productos obtenidos,tiene por objetos verifi
car 1a composición y la pureza de los mismos,para que por las correc
ciones cenvenicntes,se obtengan cuerpos de composicion constante.

En las fabricas de vidrio soluble de soda,solo se obtienen como
productos finales,el silicato de sodio,sólido ó en solución y el sultO de sodio acido o neutro,cuando la fabricacion se efectua por via
seca utilizando sulfato de sodio comofundente y aprovechando el an
hidrico sulfuroso que se desprende de los hornos.

Silicato de sodio.

El silicato de sodio,se presenta casi exclusiVamente en el comercio,en soluciones de densida es variables entre 35 y 60° Be.;solo
por exepción se encuentra al esuido sólido,transparente,de color verde
comolos vidrios de botella ó comopolvo blanco,soluble en agua.

En el caso de presentarse el silicato comovidrio,tal comode
obtiene en los hornos,se analiza siguiendo los métodos comunesde ana
lisis de los silicatos:completando los datos con el de su solubilidad
en agua.- El dato de su solubilidad,tiene gran importancia porqué se
utiliza el silicato solo en solución,y de ella puede dnnzixan deducir
se la perdida que reprentmtan las materias insolubles.

En el caso de presentarse el silicato en forma de polvo blancoIsoluble en agua,se practica su analisis,disolviendo un peso dado en un
volumen conocido de agua y procediendo luego en 1a misma forma,que pa
ra los silicatos en solución.

El análisis de las soluciones de silicato de sodio se practica
del modosiguiente: Cien gramos de solución,se diluyen en agua hasta
completar mil centimetros cúbicos. Se deben obtener asi una solución
límpida y transparente que llamaremos A. Si la solución resultante no
es transparente,se filtra por filtro pareado,y se separan asi las ma»
terias insolubles que se secan y se pesan.- El peso resultante,corres
ponde al peso de la materia insoluble contenida en 100 gramos de la
solución de silicato.

Cincuenta centimetros cúbicos de la solución A se llevan á seque
dad en una capsula de platino;se trata el residuo con ácido clorhídri
co y se vuelve á llevar á se¿uedad,se calienta durante dos horas á
110° -120°,se trata con ácido clorhídrico diluido... f11tra,se lava,se
seca,se calcina y se pesa,el peso obtenido es el que correSponde á la
solice contenida en 5 gramos de la solución.

En el liquido clorhidrico,resultante se valora por los procedi
mientos comunes,el hierro,aluminio,calcio y magnesio.

El alcali total,se valora tomandocincuenta centimetros de li
quido A a1 gue se agrega una gota de naranja de metilo y ácido clorhi
drico normal hasta la obtención de color rosado.Un cm3 de HCI normal
equivale é gr. 0.031 de óxido de sodio.

A cien centimetros de la solución A,se agregan dejando caer en
un chorro delgado,diez gramos de cloruro de bario disueltos en cien
centimetros de agua,se disluye el total hasta completar 250 cm3,se agl
ta ,se filtra por un filtro seco,perdiendola primera parte del liqui
do que pasa y en cien centimetros del filtrado,(equivalentes é 4 cen
timetros de la solución de silicato),se valora el alcali libre con
HCI décimo normal usando comoindicador la fenolftaleina.-Un centime

tro de ácido equivale á 0,004 gr, de NaOH.(l)
Efectuando el analisis del silicato por el método descripto se

obtienen datos perfectamente aceptables.pero en ninguna forma riguro
sos,porqué en el hay una serie de errores que deben tenerse en cuenta,

(1)V.Villavecchia —ChimicaAnalítica Applicata 1-128 Milano 1916
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cuando se desean tener datos exactos. Se debe á M.E.Dreeh
sel,(2)el estudio de los errores obtenidos en el análisis del silica
to de sodio que atribuye á la formación del ácido clorhidro silícico
y a1 anhídrido cerbínico que contiene el amoíaco usada para precipi

tar el hierro y el aluminio.
En efecto se ha comprobadoque el ácido clorhídrico da lugar á la

fromación del ácido clorhidroiilícico cuando se pone en contacto con
el ácido silícico.-Dicho ácido es estable aún á 110° y soluble en agua
con descomposición.-Para tener la completa seguridad de que se ha ins

solubilizado la sílice es necesario evaporar varias veces á sequedad
con agua solamente el líquido obtenido al tratar el silicato de sodio
por el ácido clorhídrico.

El amoniaco empleadopara precipitar el hierro y el aluminio,oon
tiene siempre pequeñas cantidades de anhidrieo carbónico que absorbe
al estar en contacto con el aire atmosférico y precipita pequeñas can
tidades de cal,representando así una mayor cantidad de hierro y alumi
nio y una menorcantidad de calcio.-Para evitan este posible error,se
debe emplear para precipitar el hierro;amoníaco recientemente destila
do sobre cal ó hidrato de bario.

Otra causa de error se tiene en la valoración de la alúmina porque
siempre se disuelve una parte de ella en el amoniaco empleado para p‘p
sipit arl a. ' . 

Be evita el error,1levando a sequedad el filtrado que contiene el
magnesio,después de haber separado el calcio. El residuo que así se ob
tiene se calcina para eliminar las sales amoniacales,se disuelve en
ácido clorhídrico,se alcaliniza debilmente con amoniacoy se separa la
alfimina que precipita.

El peso de la alúmina así obtenida se sumaal peso de la anterior
mente obtendda.

don el líquido residual, se sigue la marcha comúnpara valorar el
magnesio y los sulfatos. s

Los cloruros que pueden contener las soluciones de silicato, se va
loran por el método de Chrapenticr Vohlard en el líquido que resulta
de precipitar la sílice por el ácido nítrico.

Siguiendo el método descripto he obtenido para el silicato de so
dio producido por le CompañiaIndustrial de Productos ¿uímicos Limita
da en su fabrica de Buenos Aires los datos que expreso á continuación;

Agua % 55.47
Silice 30.21
Hierro en Fe O 0.58
Calcio en ocÉ 3 0.09
Magnesio en M30 V
Sulfatos en 305 1.64
Cloruros en CL 0.58
Sodio en Ona 13.56

2 99.88

i Las pequeñas cantidades de hierro y calcio que figuran en elanalisis son debidas a que el silicato no ha sido bien filtrado,puesto
que el silicato de hierro y de calcio que se forma al poner en contact
to una solución de silicato de sodio con soluciones de sales de calcio
ó hierro son insolubles en agua..... .

Comoel silicato de sodio tiene su principal aplicaciónen ¡a fa
bricación de los Jabones,transcribo comosimple agregado al método pa
ra su investigación en ellosí Un peso dado de Jabón se disuelve en
alcohol,y el residuo que se obtiene disuelto en agua al ser tratado pe
por el ácido clorhídrico da un precipitado de sílice si esta constitu
idogpor silicato de sodio.

(2) Annalcs et Revue de Chimic Anatytique XIV - 155 año 1909
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AhmedHussein (l),químico de las aduanas de Constanpinopla basán
dose en el hecho de que el residuo que se obtiene al tratar por alco
hol al Jabón,no es completamente soluble en agua,pr0pone disolverlo en
una solución de hidráto de sodio;agregarle ácido clorhídrico y hacer
precipitar la sílice por adicción de amoniacohasta reacción alcalina

En esta forma la precipitación de la sílice estotal y el método
puede servir,para valorarb la proporción de silicatos que contienen
los Jabones.

Sulfitos de sodio
El súlfito ácido ó neutro de sodio que se obtiene

comoha sido dicho en parrafos anteriores,al aprovechar los gases de
los hornos que contienen anhidrico sulfuroso;se analisa para valorar
el porcentaje de este último,del cual depende su valor comercial.

La valoración del anhidrico sulfuroso se practica
aprovechando la propiedad que tiene de decolorar las soluciones de io
do.-- El anhidrico sulfurosos libre y semi libre dan reacción ácida
cuando se usa comoindicador la fenol,ftaleina y el anhidrico sulfup
roso semi libre tiene reacción neutra con teSpecto la las soluciones
de naranja de metilo.

A una cantidad determinada de sulfito disuelta en agua se agre
ga dejandola caer gota á gots,una solución décimo normal de iodo has
ta la aparición de un debil color azulado,debido á un exceso de iodo y
á unas gotas de ngrudo de almidón que se emplea como indicador.-Un cen
timetro de iodo décimo normal corresponde á 0.0032 gramos de anhidri
do sulfuroso.

Aglegando a una solución de sulfito de titulo conocido algunas gg
tas de naranja de metilo y una solución de hidráto de sodio normal has
ta la obtención del color amarillo,se habré dosado la totalidad del
SO libre.-Un centímetro de NaOHnormal equivaleí á 0,064 gramos de ag
hidrido sulfuroso libre.

Se agrega á la solución precedente unas gotas de solución de feng
l ftaleina y nuevamente NaOHnormal hasta obtención de color rosado ya
asi se valora el anhidrido sulfuroso semi libre. Un centímetro de Na

in:xfiiinxnnninxnntrnxnixanhidrifin OHnormal equivale á 0.032 gr de
SO semi libre.

Por diferencia entre el anhidrico sulfuroso total y.la sumadel
anhidrico sulfuroso correspondiente é los sulfitos neutros.

El anhidrico sulfuroso libre comotambien el semi libre no de
ben existir en los sulfitos neutros y en consecuencia no debe efectu
arse su valoración.

Gases dei los hornos .

Los gases que se desprenden del horno en que se prerara el sil;
cato de sodio utilizando comofundente el sulfato de sodio,están for
mados por una mezcla de anhidrico sulfuroso,aire y los gases de la com
bustión,del petroleo ó carbón que se emplea comocombustible.

Los datos analíticos que tienen importancia capital para el in
dustrial son en este caso el de anhidrico sulfuroso y el del óxido de
carbóno.-El primero porqué representa un gas utilizable en la fabricas
ción de sulfitos de sodio y el segundo porqué su presencia en los ga
ses de la chimenea importa una perdida de calor y un mal aprovechamieg
to del combustible,debido á 1a falta de oxigeno para su completa combustion.

El método propuesto por Reich en 1858 y modificado por Lunge
(l)para valorar el anhidrico sulfuroso de los gases,se basa en el he
cho,de que este es absorvido por'las soluciones de iodo.Consiste en ha
cer absorver los gases,por un aSpirador de manera tal que burbuJeen
(1) Journal de Pharmacie et Chinic XXI -496 año 1905
(1) J,Guareschi -Enciclopedia Chmica II 950 Torino 1913
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en una solución titulada de iodo que retiene el SO .
El volumen de gas residual se mide en un resipienta apropiado.
Valorando la solución de iodo con hiposulfito de sodio,se tiene por diferencia entre la cantidad de iodo inicial y final,e1 iodo

consumidopor el anhidrico sulfuroso.- Conociendo el peso de este,se e
calcula su volumen que sumado a1 volumen del gas residual nos da elvo
lumen total del gas empleadoen el análisis.

E1 gas residual que está formado por 60 .0, N y agua contiene
en algunos casos COy su analisis se efectua porzlos'métodos comunes
de analisis de gases empleando una bureta de Bunte o el aparato Orsat

Fischer,puesto que no son necesarios datos de exactitud rigurosa.
Tierras rñfractarias.

En las cristalerias,fabricas de porcelana,de silicatos,estab1e
cimientos metalurgicos y en una palabra en todos los establecimientos
que ejecuten trabajos á altas temperaturas,los productos refractarios
ocupan un lugar prominente.—Sefabrican en gran escala y bajo las for
mas más deversas;yá sea comoladrillos ó piezas para la construcción
de los hornos,que deben resistir la acción del fuego vivo durante un
largo tiempo,ó comocrisoles destinados á contener las substancias que
se sequieren fundir.

El consumode los productos refractarios,es tan grande en algu
nas industrias,que de la posibilidad de limitarlo dependeen gran par
te su establidád. E con esos principios,que en algunas fabricas,es
pecialmente las de vïrioí tienen anexa una pequeña fábrica de produc
tos refractarios ,de modoque su vigilancia la efectúe el mismoJefe,
puesto que de la textura de su pasta,como del modode fabricarlos,de
pende su resistencia á la acción de los fundentes comoá la acción del
fuego.

El alfarero,puede variar á voluntad,la textura de la pasta y ob
tener desde la de grano cerrado é la más porosa y dar asi á sus prodgc
tos la propiedad de resistir á los fundentes,como la de pasar brusca
mente de una temperatura á otra sin sugrir rajaduras.-Solo después de
numerosos tanteos sc puede llegar á determinar la textura conveniente
para su empleo en una industria determinada.

La infusibilidád de los productos refractarios es debida exclusi
vamente á la composición quimica de los materiales de que esten hehhos
mientras que su resistencia á los cambios de temperatura solo depende
de la textura de la pasta.

Practicamente,se ha demostrado,que resisten mejor á la acción de
los fundentes cuanto más compacta es la pasta,y tanto más á las varia
ciones de temperatura cuanto más porosai. '

El estudio quimico de las tierras refractarias se hace siguiendo
el metodogeneral de analisis de los silicatos insolubles y se comple
ta con una serie de datos especiales tales comola perdida al rojo,e1
anhidrido carbónico,etc. Una cantidad ¡1111111: determinada de tierra

se calcina fuertemente en un horno de de mufla,y se tiene por la
perdida de peso;el peso correSpondiente al agua de hidrátación,agua
conbinada,anhidrido carbúnico,y materias orgánicas.

La tierra asi caloinada,se funde en un crisol de platino con car
bonato de sodio y con los métodos generales se valoran en la solución
acuosa del-producto resultante,la silica,hierro, aluminio.caloio,mag
nesio etc.

En una operación especial se valora el anhidrico carb‘nico;
tratando la tierra por ácido clorhídrico y haciendo burbujear los ga
ses que se desprenden en una solución amoniacal de cloruro de barto.

Se obtiene el anhídrico carbónico al estado de carbonato
de bario que se recoge sobre un filtro,se seca y se pesa.
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Para valorar 1a proporción de 1a arena cuarzosa no puede em
plearse más método que el mecánico,que consiste en lo siguiente: Se su
merJe en agua una cantidad considerable,200 á 300 gramos,de arcilla y se
dela en repaso durante muchotiempo,dos ó tres dias,al cabo de los cua
les,se agite.de modoque el todo quede en suSpención;procediendo por do
cantaciones sucesivas,se llega a separar todo lo que es suceptible de
quedar en susPención en el agua;no quedando en el fondo del recipiente
más que los granos de arena,que se recogen sobre un filtro,se secan y se
pesan.

Operando en esas condiciones puede suceder cue el cuarzo obtenido
contenga pequeños granos de carbonato de calcio ó de dolomita,en cuyo
caso un tratamiento por ácido clohidrioo diluido es suficiente para su
purificación.

Un ensayo practico importante que da indicaciones preciosas á los
fabricantes es el de someter á una descación metódica,fragmentos de pas
ta preparada con la tierra refractaria siguiendo los métodosespeciales
para ello.-Seca la pasta se comprimeá una presión determinada y se so
mete la briqueta a le cocción de un horno á temperatura conocida.Compa
rando la tierra así tratada con otras de composicióny resistencia cono
cida se llega á determinar con exactitúd,la conveniencia ó inconvenien
cia de su empleo en la construcción de los hornos.

Para estos ensayos es recomendable el empleo del pequeño horno i
deado por M.Audoin Ingeniero Jefe de la CompagnieParieienne du Gaz.(1)

Otro ensayo que da resultados bastante satisfactorios,consiste
en sumergir un ladrillo hecho con ls tierra á ensayar y un ladrillo de
tierra y propiedades conocidas en 1a masa del silicato fundido que con
tiene un horno.-Después de un tiempo dado se compara el desgaste del
primero con relación al segundo;determinandose asi su mayor ó menor re
sistencia á la acción corrosiva del fundente con reapecto al ladrillo
tipo.

(1) Fremy -Enciclopedie Chimique 40 - 105 Paris 1883.
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VIII

La reacción que se produce en los hornos de fusión.

La silice anhidrdéd (SiO ),se combina con la soda (Na‘O) 6 con
el carbonato de sodio,cuando se calienta al rojoítemperatura de fusión),

.La reacción que se produce en los hornos al emplearse carbonato
de sodio,no presenta ningún interés porqué está claramente establecido

y demostrado que es la Éiñuignte: Sio {,‘pNa nSiO _ a ' n

No secede los mismo,cuando se susbstituye el carbonato por sul
fato de sodio;poque la reaccion que en ese caso se produce,ha sido ex
plicada de diversas maneras.

Fremy1a interpreta en la siguiente forma:
O 4C - SNa ' 034Na2+ _ 2+“

2(Na0 . 3810) +so+s
2 » 2 2

SNa 4-30 Na -+ 6810 _
2 4 2 2

Esta reacción requiere 16.9 por ciento de carbón sobre el sulfato
de sodio. . a ,Schreurer Kestner (l),a1 estudiar esta reaccion,llege a la conclup
eión,de que se puede elevar al triple la cantidad de carbón teórica ne
cesaria para descomponerel sulfato,sin que se forme sulfurozsiendo ne
cesario emplear el doble de dicha cantidád,para descomponerlo.

Para demostrar la exactitud de esa afirmación,ha efectuado una se!
rie de ensayos sirviendose de un crisol de tierra de Hesse,provisto de
una tapa de tierra refractaria,que fye adherida a el y provista de un
tubo de desprendimiento.-Desppés de numerosas experiencias ha llegado a
comprobar que todo el azufre del sulfato,se desprende al estado de vapor
de azufre,mezclado con mucho anhídrido carbónico y poco óxido de carbo
no;en tres series de ensayos efectuados con las mezclas siguientes:

I II III
Sulfato de sodio 50 50 50
Carbón 4.5 6 8
Arena 50 50 50

- se ha observado que á la temperatura debida,los vapores que se escapan
son inodoros ó tienen el olor característico del azufre vaporizado,que
se condenza en las paredes frías del tubd de desprendimiento en forma de
masas amarillas,elásticas.Los gases deeprendidos tienen la composición
siguiente:

I II III
Anhidrido carbónico 85.5 79.1 73
Axido de carbóno 14.5 20.9 27

100.0 100.0 100

De conformidad con las experiencias indicadas se deduce que la rea
cción que se produce es:

SSO4Na2 +— 63102 +.50
ecuación que exige 14.08 por ciento de carbón sobre el sulfato.

La presencia de sulfuro de sodio,segúnSchreurer Kestner,es debida a
reacciones secundarias producidas al introducir más carbón en polvo,que

Z 58-;4002—+60-+5(Na o . 23102)2

hace que el contacto entre la sílice y elsulfato sea menos inmediato ace
lerandose asi la reducción.

(1) Comptes rendus - T 114 pag.117 año 1892.



(40)

En resumen es necesario segúnFremy 16.9por ciento y según Sch
reurer Ketsner 14.08 por ciento de carbón sobre el sulfato de sodio ;
cantidades muysuperiores á 5.44 que en parrafos anteriores dejé cons
signada comoexacta para reducir el sulfato de sodio.

La razón fundamental de esta disparidad debe ser sin duda la de
Operar en distinta forma;pués Schrurer Kestner Opera en un crisol ce
rrado.a1 abrigo del aire ,mientras que el dato por mi indicado,ha si
do obtenido después de numerosas experiencias efectuadas en el hor
no antreiormente descripto y á la temperatura del roJo blanco.

E1 porcentaje mencionado de carbon conduce a admitir comoexactas
las ecuaciones de Baudsemont y Pelouze:

250 Na —F C _ 230 Na 4‘00
4 2 ‘ 3 2 2

‘ >4'SiO = 2( ONa . 3810 )—&-so
2503ha2+ b 2 2 2 2

Las ecuaciones de Fremy y de Schreurer Ketsner,no están de acg
erdo con 1a realidad porque admiten la presencia de óxido de carbono
que a 1a temperatura del horno quemaria con 1a llama caracteristica
que no se observa en ningún horno en que se produce silioato de sodio
además Schott ha demostrado la completa ausencia de óxido carbono en
los gases desprendidos de la masa reaccionante.

Por otra parte si se admite con Fremy,que se produce sulfuro de
sodio en una fase de la reacción,habria un momentoen que la masa se
mi fundida tendria el color caramelo caracteristico.Esto tampocose
observa. Enfriando energicamente los gases que se deSprenden del
horno de fusión,se obtendría un depósito de azufre facilmente carac
terizable,que no se consigue.

Con el objeto de establecer claramente cual es ls reacción que
se produce en los hornos,efectúe una serie de ensayos que mellevan á
admitir que el sulfato de sodio es practicamente casi indesconponible
por 1a silice,mientras que el sulfito de sodio es total y completa

mente descompuesto por ella con desprendimiento de anhidrido sulfu
roso.

Al efecto en un crisol de platino se coloca una mezcla de cinco
gramas de sulfato de sodio y un gramo de sílice porfirizada y en otro
crisol,de igual capacidad una mezcla de cinco gramos de sulfito de sg
dio y un gramo de sílice. Amboscrisoles se calientan durante dos ho
ras á la temperatura de fusión del silicato,al final de las cuales y
previo enfriamiento se valoran la cantidad de sulfatos y sulfito de.
sodio que queman sin descomponer.

En el crisol que contenia sulfato de han hallado4.983 grs sin
descomponeró en otros términos la mismacantidad inicial;mientras
que en el otro crisol se han encontrado solo 3.337 grs de sulfito de
sodio residual.lo que representa 1.663 grs descompuestos por un gramo
de silice.- Si el calentamiento se prolonga durante 8 ó diez diznx
horas 1a descomposicióndel sulfito es total:

En conclusión.
La descomposición total del sulfito de sodio por la

511109 Para dar lugar á la formación de silicato,e1 hecho de no ob
servarse en ningún horno la llama caracteristica del óxido de car
bóno,como tambien el hecho de no observarse azufre por el enfriamien
to de los gases y e1.hecho de no tener la masa fundida en ningún mo

mento el color amarillo caracteristico,que le comunica1a presencia

SU
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del sulfuro de sodio,unidos é le presencia del anhidrido
sulfuroso en los gases desprendidos de la masa reaccionista y que
pueden caracteriserse por cualquisz método y eSpecialmente por el
olor permiten afirmar de una manera categórica que la reacción que
se produce en los hornos de silicato es la de Baudremont y Pelouze.

La cantidad teórica de carbón para producir esa reacción es d
de 4.22 por ciento.-El pequeño exceso que representa sobre esta la
cantidad 5.44 mencionada y que obtuve como resultado de una serie de
ensayos industriales,se debe á que una parte de carbón sei quemasin
entrar en reacción y á que e} carbón no es completamente puro.

.7 ¡‘ »—r

Formulasprobables del silieato de sodio.

Para explicar la composición molecular demsilicato de sodio
es inprescindible explicar la composiciónmolecular del vidrio puesto
que no es más,que un vidrio que contiene una sola basezla soda.

Según Benrath(1)químico ruso de Dorpat,fuéel primero en estu
diar la composición quimica de los vidrios se puede considerarlos e03
una solución sólida de un cuerpo que llama vidrio normal y de una can
tidád más ó menos grande de sus mismos elementos de función ácidá ó n
basica.El vidrio normal debe tener la composición:

5810 +—CaO-+0Na2
Habrá por lo menos dos y á lo sumotres Equivalentes de sílice

por uno de materia fundente (óxidos metálicos).
A este vidrio normal se asdciarán después de formados sus mis

mos elementos para dar el producto industrial que se puede considerar
comouna mezcla de silicatos de bases monovalenítes,con bilicatos de
bases bivalentes en prOporciones variables:

(RO . 3310 I (H"O . SSiO¿)y en que R'y R" indican
elementos monovalentes y bivalentes.

Para que el vidrio resultante sea durable y no se efectúe su
cristaliïaación,es necesardo que los coeficientes x é y no sean igua
les ni pasen los límites siguientes comolo ha demostrado Benrath:

X5 : x7 x5 : Y6
Entre-estos limites,cada elemento puede ser substituido por

otro
' A pesar de estos estudios es necesario cenvenir que la consti

tución del vidrio no está dilusidada.-Si se considera el vidrio como

un Silicato dobleSSiO .Onaz 35102 coa
es necesario reconocer que sus prOpiedades difieren fundamentalmente
de las de cada silicato cosiderado por separado y es dificil hacer
concordar las combinaciones con la fórmula indicada, Esta dificultad
desaparece,cuando no se considera el vidrio comoun silicato doble y
se admite un ácido silicioo diferente,para el silicato simple. Elsi
licato simple 5310 ,ONa ,que es facilmente desconponible por los áci
dos,puede considerarse comosal neutra del ácido trimetasilicico.

31,05(os)a I Icorrespondiente a Ïa constitucion:

Nota;La llamada está en le página 42.(J,Guareschi Enciclopedia Chi
mica V-151 Torino 1909



mientras que el vidrio,puede oopsidererse comouna Sal neutra'del
áeido exaortosilícico siguiente:

Si los oxidrilos de los dos ácidos considerados se substituyen
por grupos (ONa)se tiene la formación de silicatos de sodio que de
ben tener propiedades diferentes por tener edificios moleculares

_distintos.
‘ Esta diferencia en la constitución puede ser tambien la razón
de que los silicatos con composición oentesimal igual presenten á ve
ces propiedades diferentes comoen el caso de la solubilidád que he
mencionadoa1 tratar el método eSpecial de fabricación de silicato de

Y sodio por via secar
Zulkowsky(l),alq ue se deben interesantes estudios sobre la‘eog

-" posición de los productos de la arcilla,concuerda en algunas ideas
con Benrath y comoel considera la existencia de un vidrio normal.

Hacederivar los silicatos del ácido metasilicico bibasico de f6;
mula general. '

Si o (OH)
n Zn-l 2 A Y

El valor de (n)para los silicatos simples depende de la temperatuo
ra de fusión á la cual sé debe llevarse la mezcla;asi se tiene que
pare el silicato de potasio insoluble(n)es igual á 8. Cuandoel valor
de (n)se hace ñás pequeño,se dice que el silicato de hace más basico
hasta llegar al valor tres en el vidrio soluble:

3810 .OK x - Si O (0K)
2 2

Y

2 3 2 P

Substituyendola base alcalina por otra alcalina-terrosa,se ti
ene la formación de polisilicatos diversos,ouya mezcla constituye los
vidrios. "

Esta hipotesis en lo que se relaciona con los silioatos solub
bles está de acuerdo con la realidád;pués á medida que se aumnnta el
porcentaje de sílice,disminuye la solubilidád del vidrio obtenido;

Es iqportante observar que Bcnrath en 1875 demostro que muchos
_vidrios estan comprendidos entre limites: _

fifififix

(1) J,Guereschi Enciclopedia Chimica V-l51 Torino 1909
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Na o . Ca0.6810 y 5Na 0.7CaO,SGSiO
2 2 2 2

Posteriormente Hovestedt,Zu1kowsky y Fischer han eomprObadotanbien '
que munhosvidrios normales están formados por 36 equivalentes de ei
lice porfi 12 equivalentes de óxidos. ‘

Basados en estos hechos Wy D Asch (l) han emitido una de las más
fructíferas teorias en relación con la composiciónde los vidrios ad
mitiendo que son complejos del ácido silicico correspondientes á sas

l les con 32 -56 ó mas atomos de silieato han prepueeto la formula si
guiente

14 Hz 0A3607011,

Esta fórmula está formada por seis anillos de sílice,que como
lo ha demostrado G.Martin,no pueden'estar directamente unidos por los
atomos de silioato porque tel unión,es destruida con le evolución del
hidrógeno,al ser tratada por potasa ó soda cáustica (1),y por que los
vidrios no pueden contenerla en esa forma.-El mismoautor ha demostrg
do experimentalmente que cuando se deshidrata la sílice precipitadatomala forma¡fiin! cíclica si-viente:

La acción del ea ¡cación de los vidrios ob—
tenidos con ella puede causar la separacion de grupos H Ogen la forv‘
mula de Asch y las valencias queode ese modoquedan libfies unirse en
tre siy former déficompuestosr derivados de la fórmula:

56810 . IZH 0 '
2 2 .

En la fórmula prepuesta por Wy D Asch está indicado el númerO‘
máximode axidrilos,pero una serie de ácidos silicicos con pocos oxi
drilos,es tambien teoricamente posible.

{ÏT Geoffrey Mártin -Industrial and Manufacturing Chemistry II 255
' Londres 1917

(1) Idem Idem Obra citada II -237
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Los atomos hidrógeno pueden ser reemplazadOs en parte’ó complen
tamente por sodio,potasio,ea1cio,etc..Le susbstitución se efectúa
siempre,fuera del exágono formadopor los atomos de silicio,permitig
ndo representar á cada uno de estos grupos Si 0 por:

6 6

v7

que puede simplificarse aún más,omitiendo los grupos oxidriles‘y' ;
representando el grupo complejo Si O por la esquemasigúiente:

'2 ED

que cuando está comp e amen e a o corresponúe á la fórmula:-'
v ZGSiO‘ .14H 0

2 2
Usando este dia rama el vidrio de soda ó
representaáo as : '

silfeato de sodio estaría

(lámina ¿>1e vuelta)
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correspndiente á 36310 .14Na 0 6 sea 499Si0 .5,5Na 0) que es
2 2 2 2 “'

un polímero de la fórmula encerrada en el paéntesis aproximada en ie
forma sorprendente á la fórmula 9810 .4 Na O,consdderada como1a del

' 2 2 '
más soluble vidrio de soda técnico. ' ‘

Para explicar la formula de los vidrios coloreados,WyD.Aschad
miten,que mgchos óxidos metálicos se combinan con los atomos de‘sil¿
cio-que estan unidos con una cruz en la fórmula anterior dando lugar
á 1a fnnmación.dc un cuerpo cromóforo ó agente colorante,que al di-'
salvarse en el resto del vidrio,comunica a1 todo un color determina
do,tanto más subido de tono cuanto más grande sea su porcentaje.

Admitiendoesta hipótesis se puede representar el silicato de
sodio coloreado'en amarillo por la acción del sulfuro de sodio,oolo
cando al sulfuro,en el lugar que ocuparian los óxidos,resu1tando ls
fórmula siguiente: ‘

. en la que se observa que el sulfuro de sodio puede
ser eliminado por una simple oxidación sin que por ello peligro el
edificio molecular.egor ogra parte,es sumamenteinteresante el‘hecho
de que una pequeña cantidad de sulfuro dc sodio,es sgficiente para
colocalar una gran cantidad de vidrio;lo que hace mas probable 1a
formula indicada. ' ’ '

¡os hechos mencionados,pueden comprobarse practicamente,con
firmando la hiótesis de que los vidrios con cuerpos de peso molo—

cular e1evado¿.pués si no lo fueran las pequeñas cantidades de su1—‘
foro de sodio no serian suficientes para colorearlo de amarillo como
resulta aceptando las formulas propuestas por Wy D Asoh.

|
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Aplicaciones y estadistica del silicato de sodio

El silicato de sodio cuyos métodos de fabricación han sido es
tudiados en este trabajo,se entrega al comercio,casi exclusivamente
en soluciones de densidades variables entre 55° y 60° Bé y cuya com
sinión varia con la densidad y el método de fabricación.-Las solucig
nes más diluidas,tiene mayor cantidad de silice con reapecto al óxi
do de sodio,que las soluciones más concentradas.

Tiene un numero considerable de aplicaiones tales comola de
cementopara pegar piedras,porcelana,vidrio,etc;para hacer inconbus
tible los tejidos,maderas,etc.;para preparar productosxiloplásticos
impregnandola madera disgrggada por el ácido clorhídrico.

Se emple en la fabricaión de pinturas,como substituto del acgi
te de lino y en la pintura de los frescos;como fijador de las pintu
ras al agua,para lo cualibasta rociar con sus soluciones los objetos
recubiertos conellas. 1

Unaaplicación importante del silicato es la de la extsreocro
mia propuesta por Fuchs y ejecutada por el pintor Kalbach,que consigte en desleir los colores en las soluciones de silicato con aceite
de lino y aguarás y pintar sobre un fondo obtenido por aplicaciones
sucesivas y alternadas de cal y silicato de sodio. La particularidad
de esta pintura,es la de su resistencia á los ácidos y a los vapores

La corte del palacio Real de Mónacoesta pintada con este meto
do.

Se emplea en grandes cantidades para cargar los Jabones comunes
por la prOpiedád que tiene de darle brillo y hacer la pasta más homg
genea.-En los ¡1111: Comptes Rendus de 1Ácademie de Sciences,se en
cuentran numerosas memorias de Kuhlmann en que expone su teória so
bre el empleo del vidrio soluble comopreserVativo de los materiales
de construcción.

Cuando se pone en contacto una lechada de cal grasa,oon una so
lución de silicato de sodio,la soda es eliminada y el silicato de
calcio formado substituye á una parte del agua que impregnaba a la
cal,formando una pasta capaz de meaclarss en prOporciones indefini
das con el agua. Cuandole cal esta convertida en un silicato básico
y se encuentra en contacto con el aire,absorve el anhidro carbónico

transformándose en un silico-carbonato de calcio que es completamen
te insoluble en el agua é inatacable por los agentes atmosfericos.

R.B5ttgerl(D.P.2463)ha propuesto el empleo de soluciones de
silicato de sodio á 30° Bé comosubbtituto del acetato de amilo en
la disolución del polvo ds bronce para dorar maderas.

M.Msyer (D.P.30336)indica la mezcla de 5 partes de vidrio so

56

1uble,una ds hidrato de sodio al 10 % y una de cloruro de amonio pa
ra removerlas pinturas y quitar las lacas viejas.

Para que pueda juzgarse la importancia que tiene para la Argeg
tina el silicato de sodio,transcribo á continuación las cantidades
anuales importadas desde el año 1910 como tembien los valores que le
han asignado las aduanas nacionales.

AKG" cantidades Valor en a oro

1910 2.419.496 kg. 72.585
1911 2.391.737 " 71.752
1912 2.631.536 " 78.946
1913 4.964.108 2 148.923
1914 2.565.919 " 76.977
1915 4.662.642 " 139.879
1916 2.888.805 " 86.515
1917 .377.689 " 111.330
1918 1.599.814 " 47.994

El consumomedio anual de silicato de sodio puede calcularse en
3.000.000 Kg.,sin tener en cuenta el que se ha producido en el
pais,con un valor de 3 90.000 (oro),muy inferior al valor real,
que demuestra en forma terminante que es posible la instalación
de fábricas para producirlo.

(1) Tercer Censo Nacional 1914
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CONCLUSIONES

(1) Bs perfectamente postble,1a optención de silioato de sodio,uti
lizando 1a Tierra de ¿uilino o la arena de Mar del P1ata,en substitucion del kiesalghhr,en el procedimiento de F,Capitaine.

empleando ¿kclusiv ente productos ñgggona;es v .6-”- --- l(a) m‘laArgentina se‘uede fabricar si‘licáfo de sodioñpggnyíáïseca'- '. ¡ ' “0....
5' Y ’ ‘x :

(a) La Tierra de Quilino puede substituirfiéial kieselgnrh nó solo en
la fabricacion de silicato de sodio,sino tambien en todas sus
otras aplicaciones. '

""""‘ *‘há x . . ,
(5) Conventajas.eyidentes,pueden estableoeïsb enïhuflfi‘fo pais fa

bricas para producir silioato de sodio. 3
l o u ——- - --- h ' -"-’

(4) La reacción que se produce en los hornos al utilizar sulfato
de sodio en el prooqdimiento por vía seca es la siguiente:—------

230Na + 03 eso Na +00
4 2 3 2 2

so Na +N31o z so + (ONa ¡w N810)
z 2 - 2 2 . 2

23),;
, H

¡l 7k /f"/y “
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