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I N T B O D U C C I 0 N

' 2:1vidrio he oido, desde mono tiempo atrás. uno de loe m.
terinlee nde utilizados por el hombre. prinitiVLmente en objetoe
ornamentales, más tarde en articulos de nglioaeión práctica, 11o
gundo en le actualidad e una diversificación tan grande de ueoe,
que puede decirse que no hay manifestación de la vida civilizada.
en que no intervenga el vidrio en une n otra forme.

Le tecnica modernaproduce tipoe eegeeiulee de vidrioe, que
se adapten e un neo determinado, y le fabricación de este material,
he eido estudiada profundamentey ilevaaa e un elto grado de per
rección.

Unode los aspectos importantes de este fabricación ee refie
re e le necesidad de mejorar la reuintuncia quiuica de los tigoe
primitivos, ya que pese e en aparente inelterabilidad, ei vidrio
eede siempre, en menor o mayor preporoión, sustancias eoiublee.
e lee liquidar que eetdn en contacto con :1. 1

Puede comproburaeexgerimentalnonte, que ese ataque por lo.
eelventee (agua, ácidos, ¿lonlie y eolucionendiversas), verte
eonaidereblemente, en particular según el contenido en óxidoe el
ealinoe del vidrio. De modoque pera el cano concreto de un reci
piente que debe contener una sentencia en alto grado de pureee,
debe buscar-e el vidrio que ceda menosmaterial (en general. ¿lee
lie), para evitar le eontnninaeidn.

Debido e que lee Instancias mío fácilmente oedidee por el vi
drio, eonde naturaleza alcalina, al referirse a la reeietenoie
química del vidrio, oe hable de eu mayoro nenor 'alcelinided'.
Por otra parte, ee deduce fácilmente. que cuanto mayor een le
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eantidad de materiales cedida BáÉ"Í1vidrio ¿or unidad de tiempo,
más rápidamente ne llegará a la destrucción del mismo. por lo que
la 'aloalinidnd' puede servir de medidade la "durabilidad" (de
finiciones precisan de estos conceptos oe dan mas adelante, lo que
nos eximede ineiatir eobre ellos).

Be por ello interesante, poder medir rápidamente eotoe tae
toree en lao condicionan ¡de aproximadasa laa de neo del vidrio,
para poder docidir ou adaptabilidad a un dotorninado empleo.

Loo vidrios eopeeialeo non de neo muycomún. Ani. en aparatoe
de Optica. ee frecuente el uno de vidrios en loa que oo reemplaza
parte o todo el 8102 por P205 (vidrioo de 'toafato'), que proeen
tan propiedadee rotraotivae muyinteroeantoe..Bn loa laboratorioe
de Quimica. resulta imprescindible el uso do vidrios de alto con
tenido de 8102. de marcan conooidae por todos; en eopeotrógraroe
y otroe aparatos de Fisica. oe usan vidrios de 3102 puro, porque
no absorben loa rayos ultravioletae; ol vidrio que contiene plolo,
oo una comocristal ornamental, dada su alta refringenoia, eto.eto.

Unneo importantísimo en la actualidad, son loa envases espe
oialiaanoa, comolas ampollas para inyectablee. El donarrollo de
droga. ¡uy'efeotivae contra las enfermedades pero extremadamente
aenoiolea a los cambio- de pH. exige que el vidrio ceda la menor
cantidad posible de ¿lcalie al contenido. El vidrio que cumple
esta: condiciones. recibe el nombrede "neutro". y ou fabricacion
debe haoorae con ancho cuidado.

El objeto del prooente trabaJo, oe desarrollar un ¡ltodo een
oillo y rápido, para determinar la alcalinidad, y por lo tanto.
la durabilidad de loa vidrios, que puedaaplicarse para diferen
oiar y controlar los vidrios nentroo. La búsquedabibliogr‘fioa.
brinda anchoanotodoe para ello, pero su aplicabilidad ee restrin
gida, y por otra parte, loa datos suministrados eon dieoorúantee,
lo que orea la necesidad de llegar a un prooeao en ol cual no oe
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produzcan estoe inconvenientée.

Se ha eutuniado el ataque del vidrio reducido a polvo. lo que
significa un enormeaumentode la superficie del material, que per
nite entrapolar resultados any satioïectoriamonto.

Los resultados obtenidos por ente metodo se compararon con los

suministrados por el ataque de loa mismosvidrioe sin deoaenusnr,
en decir. 'ataquo sobre recipientes enteroe'. Debidoa la naturale
s. de los vidrios empleadostua neoeaario desarrollar doe ensayo.
diotintos eegúnle eloalinidad de lao nuestras. Para loa vidrio.
con porcentaje de ¿loali relativamente elevado, ee empleóel eteque
eobre belonoitoo. al baño atrio; parn.loe poco. eloslinoo. el ataque
hubo de iptenoifionrue. y se recurrió al empleodel autoolave.

Se hiso ¡donde la determinación de las densidadee de los ¡ie
no. vidrios, comparfindoseestos datan con las aloelinidedea correo
pendientes.

Conodato puramente ilustrativo, ae consignan tambien loa re-x
nultadoe obtenidos aplicando el-nátodo del polvo e la determinación
de las nlnalinidndeo de vidrios templadoay sin templar.

Por último. oe realizó el endliuio quimico.de todoo loe vidrio
utilizadoe en los ensayos.

Antes de detallar la parte experinental. oe han consignado
algunas consideraciones generales sobro el concepto de duraLilidad
y ou inyortanoia, ani comoeu relación con la coupoaiclón quimica.
Se incluye tnñbiin una reseña de algunos ¿e los métodos más conoci
doe empleados en diatintoe paiaen.

la bibliografia consultada figura en la parte final del presen
te trabado.

cul-ooo.



C O N S I D E R A C I 0 N E 8 G E N E R A.L E S

El vidrio, que por su apariencia brillante se nos presenta
comoun material al parecer inatacable por el agua y los agentes
fisicos y quimicos, es susceptible de experimentar alteraciones
más o menosintensas por la acción de esos reactivos.

La solubilidad en agua, por ejemplo, puede comprobarse en
una forma muysencilla, reduciendo a polvo un trozo de vidrio, hup
nedeciendo este polvo con un poco de agua, y agregándcle gotas de
fenolftaleina (1). Se compruebade inmediato la reacción alcalina,
por la aparición de coloración roja. Si el vidrio es muysoluble,
aparece un color rojo intenso en toda la masa de polvo, y, si es
poco soluble se forma una aureola de color rosado.

La simple observación de vidrios de puertas y ventanas antiguas,
e de aparatos y utensilios que datan de muchotiempo atrás, permite
comprobaren que forma sus superficies han sido deterioradas por
la acción de los agentes atmosféricos. Estan alteración no se pre
'senta comouna mancha e deterioro localizado en uno o más puntos,
sino más bien comouna cpacidad o empañamiento superficial, "seme
¡ante a una capa muyfina de espuma" (2).

Este sepecto tan particular que toma el vidrio, hizo que, al
hallarse algunas piezas antiguas, se atribuyera a un acierto artis
tico la iridiscencia que presentaban, cuandoesta sólo se debia a
la acción del tiempo.

Las superficies atacadas, tienen una naturaleza especial. Se
separan escamas de distinta composición que el vidrio de que pro
vienen, escamas que tienen muchasílice y muypoco alcali. En caso
de ataque más profundo la superficie se torna terrosa y la masa
del vidrio llega a hacerse opaca.
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Frómyy Clémandot,trataron de reproducir esa iridiscencia, pe
ro, en forma tal que estuviera adherida al vidrio, para obtener vi
drios de aspecto nacarado (3). El procedimiento consistía en tratar
el vidrio con solución 15%de HCl, bajo la acción del calor y la pre
eión, pero, encontraron que no todas las clases de vidrios son igual
mente aptas para la irisación, y que el fenómenoes notablemente in
fluido por las condiciones del templado. Tambiénpropusieron otro
métodoutilizando "polvo de iris" (sal de estaño), aplicado en forb
ma de lluvia sobre los vidrios calentados en mufla al rojo sombra.
Segúnlos autores, si se procede de acuerdo a los detalles que ellos
anotan, se obtiene una irisación fuerte y pareja.

— DEFINICION DE DURABILIDAD Y SU IMPORTANCIA 

Mercy (4), define la durabilidad quimica de un vidrio como:
"La resistencia que ofrece a la acción corrosiva del agua, de los
agentes atmosféricos (principalmente 320 y 002), y de las solucio
nes acuosas de los ácidos, bases o sales", agregando que es una
propiedad de gran significación práctica y tan importante que Zchim
ner (5) la incluye en su definición de vidrio.

Recientemente el "Committeeon Classification and Nomenclature
Glass Division" de la AmericanCeramic Society, propuso una defini
ción standard de Durabilidad Quimica (6): "La durabilidad quimica
del vidrio, es la resistencia (visible y quimica) de una superficie
de vidrio. Es frecuentemente evaluada luego de prolongado ataque
atmosf‘rico o estacionamiento, en términos de cambios quimicos y
físicos en la superficie del vidrio, o de cambiosen el contenido
de un recipiente“.

Se comprendela importancia de esta prepiedad, si se tiene
en cuenta el Vasto campode aplicaciones que posee el vidrio, que
va desde el envasado de productos oometiblee y farmacéuticos, has
ta la construcción de material de ingenieria, pasandopor la prepa
ración de lentes y sistemas ópticos, material de laboratorios, ete.
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Segúnel uso a que se lo destine, varian los requisitos que

el vidrio debe cumplir para dar resultados satisfactorios, de modo
que las composiciones empleadas para fabricarlo, están regidas en
cada caso por la durabilidad quimica necesaria a los fines requeri
dos,

En el caso de los envases farmacéuticos, se busca que el vidrio
nc provoque ningún cambio indeseable en la naturaleza o apariencia
de los productos que contiene (7). _

Conlos adelantos de la Medicina, las soluciones a conservar
en ampollas y envases de vidrio, se han tornado cada vez más comp
plejas y sensibles, y los requisitos exigidos a_aquellos han debido
ser cada vez más estrictos. Hanaparecido nuevos solventes, y se
presentó también el problema de la esterilización a 100p130°c de
las ampollas ya cargadas, por lo que los vidrios deben ser resis

tentes no sólo a las distintas soluciones,sinc al aumentode temp
peratura.

Knapp (8) en una recepilación de métodos de ensayo para enva
ses de soluciones farmacéuticas, hace notar la importancia que tie
ne la resistencia del,vidrio en el caso particular de soluciones
de alcaloides.

Si los alcaloidss están bajo la formade clorhidratos, estos
son solubles en agua, mientras que las bases lo son muypoco, o
afin no lo son. Los álcalis del vidrio, descomponenlos clorhidratos,
dejando libres las bases insclubles.

En el caso de soluciones acuosas de alcaloides sensibles a
los dlcalis (atropina, adrenalina, etc.), los vidrios debentener
un minimode alcali, para evitar criatalizaciones, deseomposicio
nes, turbidez, etc.

Las alteraciones en los contenidos hacen el dosaJe impreciso
para el módicoy Weiner (9) ha hecho notar que los alcalis cedi
dos por el vidrio, tienen muchainfluencia en la terapia del sal
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varsán. Asi, Tilmans y Mildner (lo) trepezaron con serios obstácu

los en la preparación de soluciones de ese medicamento, debido a
los silicatos alcalinas cedidos por el vidrio.

Todos estos inconvenientes se obvian, estudiando para cada
caso especial, cual es la composición más adecuada para el vidrio
de envases, y efectuando luego ensayos de durabilidad sobre el ma
terial, de acuerdo a las condiciones en que va a ser usado,

- NATURALEZA Y CARACTERISTICAS DEL ATAQUE 

La magnituddel ataque de un vidrio por los distintos reacti
vos, depende de su-oomposición. Un vidrio con alto contenido de

8102 y 3203, es atacado más intensamente por las soluciones alcali
nas que por el agua o los ácidos, y la gran mayória de los vidrios
comerciales son menosatacados por los ácidos (excepto el FB), que
por el agua pura (2, 4). Por el contrario. los vidrios con bajo
contenido de 8102, se atacan más fácilmente por los ácidos. Además,
comoregla general, puede decirse que los vidrios con alto porcen

taje de álaiis, son los que más fácilmente sufren el ataque quimico.
Respecto del atague atmosférico, se ha constatado que la humedad
ambiente ejerce una influencia muynotable, de acuerdo con Bunsen
(ll), quien observó que filamentos de vidrio colocados en atmósfera

de CO2seco no se alteraban, pero si lo hacian en atmósfera del mis
mo gas, húmedo.

Comolo ha hecho notar Scholes (l), es incorrecto hablar de
"solubilidad del vidrio gg el agua", porque el proceso es más com
plejo que el de una simple solución; en 61, hay que aceptar una
verdadera difusión y desintegración del material. En primer lugar.
ee produce una adsorción, que es seguida por la absorción del 820
por el vidrio, cuya magnitud depende de la tensión del vapor de
agua en el medio. El material sufre a continuación una lenta dee
composición, que determina la aparición de sustancias no presentes
originariamente (12). En el caso másgeneral, de los vidrios sili



oico-eódico-cálcicoe, el agua extrae el metasilicato de sodio, que
ee el componentemás soluble, y lo hidroliza (13):

SiO3Na2 + (z + 2) n20 n 810332. z Hzo + 2 neon.
Queda, asi, una solución que contiene NaOHZyácido silicico coloi
dal. Segúnsean las condiciones a que se halla sujeto el vidrio,
varia el ataque subsiguiente, ya que en un envase cerrado, el alea
li permanecerá en contacto con 61, mientras que en el caso de un
vidrio de ventanas, el NaOHse elimina por lavado. Si no se produce
el lavado inmediato, el NaOHreacciona con el 002 del aire y se

forma una pelicula blanca de CO3Na2.El lavado posterior arrastra
el carbonato, dejando solamente una capa de 8102 proveniente del
SiO3H2,y de este modo, el brillo del vidrio queda permanentemente
afectado. En_el caso de un vidrio que contenga potasio en lugar de

sodio, el ataque no se percibe fácilmente, porque el 003K2formado,
es delicuescente, y'la superficie se mantiene húmeday transparen
te (1).

El ataque prosigue con el tiempo, pero las condiciones son dis
tintas por la influencia de factores comola acción protectora de
los productos insolubles dela hidrólisis (8102y 00a); esta acción
puede demostrarse experimentalmente, obteniendose, al representar
gráficamente el alcali extraido en función del tiempo, una curva
parabólica. La cantidad de soda extraída, resulta aproximadamente
preporcional a'la raiz cuadrada del tiempo (l). h

A veces, el ataque no es sólo superficial, sino que hay una
penetración apreciable, pudiendo aparecer manchasnotables (13).
La acción de los distintos reactivos en todos los casos, depende
de la temperatura; a mayor temperatura, mayor ataque. Thuret (14),
da comofórmula representativa de este fenómeno: Vn- 0 e ' ,

donde Ay C son constantes caracteristicas del vidrio y T, 1a tem
peratura absoluta. La acción se ve_aún aumentada si a la temperatup
ra se sumael efecto de la presión.
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Si se hace actuar sobre el vidrio el agua caliente a presión,
el ataque es tan enérgico, que las bases alcalinas son completamente
eliminadas (3). Tan es así, que Daubree (3), calentando tubos de vi
drio en agua a presión, a 300° C, los descompuso, obteniendo una ma
teria fibrosa, de composiciónigual a la de la wcllastonita (bisili
cato de Ca).

El atague de los vidrios por ¿199;¿9 (NaOH,003Na2, etc.), en
condiciones similares a las del ataque por el agua, origina una ma
yor remoción de material, aunque la acción es más c menos paralela;
y los vidrios más sensibles a la acción del agua, lo son también a
la de los alcalis.

El ataque de las soluciones alcalinas más corroeivas a unos
65° C es muyintenso, y el valor de penetración en el vidrio, osci

la alrededor de 0,85 mm.por año, para el CO3Na2al 5%, siendo me»
yor a mayores temperaturas y concentraciones (15).

Las sales de K, según Tarnopol y Junge (16), actúan más lenta
mente que las de sodio, y de éstas, el naaa es más lento que el

003Na2y que el P207Na2,para el tipo de vidrio utilizado por estos
autores, quienes hallaron que en general, se cumplela conocida re-'
¿la de que la velocidad de lazreacción se duplica por cada 10° C de
aumento de temperatura.

De los ácidos, el 80432 concentrado, tiene muypoca acción,
mientras que los ácidos diluidos, en general, actúan en forma seme
jante al agua, lo que ha inducido a pensar a Foerster (17) que el
ataque se debe a la presencia del agua de las soluciones ácidas.
El valor de penetración para los ácidos inorgánicos comunesseria
(16) de 2,5 mm. en lOO años, 'a 65° c.

En una categoria completamentedistinta, se encuentra el ata
que por el FH(13), que tiene una acción vigorosa sobre los siliea

tos. Se forma F481 gaseoso y varios fluoruros sólidos, y, con el
tiempo, el vidrio se destruye completamente. La ecuación representa



- lo 

tiva para el silicato de sodio, es:

En cuanto a las e luciones salinas, se ha encontrado, en el
caso general de vidrios sódico-cálcicos, que las sales de acción
más activa son aquellas cuyo ácido forma con la cal, sales insolu
bles (3).

La influencia del pHde las soluciones en contacto con el vidrio,
en la solubilidad del mismo, ha sido estudiada por Hamilton, Hubbard
y Finn (18), para el caso de vidrios para electrodos. Las conclusio
nes a que llegaron fueron:
l° -'La solubilidad aumentarápidamente para la mayorparte de las

"soluciones alcalinas, a medida que crece el pH, por arriba de
' 8,5-9”.

2° -"Hay un débil descenso en la solubilidad cuando el pH cambia
"de 8,5 a 2, pero, entre estas concentraciones, la solubilidad
"es muchomenor que para alcalinidad sobre pH 8,5”.

3° -"La solubilidad decrece rápidamente en la zona ácida, más alli
"del pH 2”.
Estos resultados son importantes, bajo el punto de vista de

la construcción de electrodos de vidrio, ya que ha sido demostrado
que la solubilidad que el vidrio posee, tiene una marcada influen
cia en las anomalías del voltaje de aquellos.

Ia hemoscitado la influencia que sobre la solubilidad tienen
la temperatura, la presión y el pHde las soluciones atacantes.
A estos factores debemosagregar la influencia del recocido o tem
plado de los objetos de vidrio, y la de las condiciones de elabora
ción (en molde o no) de dichos objetos.

En lo que al recocido ee refiere, la influencia se ejerce en
uno u otro sentido, es decir, aumentao decrece la solubilidad, ee
gún las condiciones en que aquel se realiza. Si se templa el vidrio
en hornos en los que los gases de combustión están en contacto con
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el material, las superficies del mismoson mejoradas, y la disminu
ción de solubilidad puede ser (19) de alrededor del 20%en ensayos
sobre el vidrio reducido a polvo y de mayor magnitud en ensayos efec
tuados sobre las superficies.

Si por el contrario, el templado se realiza en hornos impermea
bles a los gases, la solubilidad del vidrio se vs aumentada. Keppe—
ler (20) realizó ensayos en ambascondiciones, utilizando ampollas
de vidrio, y obtuvo resultados confirmatorios de estos fenómenos,
determinando también que los gases que actúan son: 802, 002 y vapor
de 820. Si el porcentaje de ellos es pequeñono ejercen influencia y
sólo actúa el calor, produciendo aumentode solubilidad. La seción
de estos gases activos, es semejante a la que produce un lavado con
ácido, neutralizando la alcalinidad superficial.

En el caso del templado en ausencia de gases, el calor origina

una migración de los iones alcalinos a la superficie, lo que da lu,
gar a una mayor solubilidad. El fenómenoes bien visible en el temp
plado en hornos eledtrioos. Esta influencia del calentamiento, ha
quedado demostrada por los trabajos de Xeppeler y Hookter (21).

La mejora de la superficie del vidrio, independientemente del
método que la bs producido, puede ponerse en evidencia por la compa
ración de las solubilidades de la superficie y del polvo.

Ya se dijo que las condiciones de elaboración influyen en la
solubilidad del vidrio. El fenómenose debe a la velocidad de for
mación (21), y puede comprobarse que un frasco soplado libremente
es más soluble que etro del mismovidrio, soplado en molde, y en
este último caso, la superficie interna de1.frasco, es másatacabls
que la externa.
- RELACION ENTRE LA DUHABILIDAD QUIMICA Y LA COMPOSICION DEL VIDRIO 

Si una superficie de vidrio se pone en contacto con un liquido,
los componentesde ella que son solubles pasan al solvente (22). El
álcali. es disuelto por el agua, el Ca y el Ba por el HCl, el OPbper



el RO3H,etc. De aqui se deduce, que cada vidrio va a ser resisten
te o no a un determinado reactivo, según cuales sean sus elementos
constituyentes.

Peddle (23) es el que más extensamente se ha ocupado de la in
fluencia de los óxidos cómponentesen la durabilidad del vidrio. Tam

bién Enss (24) na realizado ensayos muycompletos sobre el mismo
tema. ,

De los trabajos de Heyser, Eylius y Foerster (22), surge la'
evidencia de que la solubilidad de los vidrios de composiciones comp
parables decrece de acuerdo con la solubilidad en agua de los óxidos
componente, por ejemplo, del vidrio de Ba al de Sr y de ¡ste al de
Ca. Evidentementelos álcalis son los que ejercen una influencia
másdirecta sobre la durabilidad,

Efectuando comparaciones entre vidrios de Na de K, de igual
composición molecular, y a igualdad de todos los otros componentes,
Mylius y Foerster (25). trabajando con series de vidrios de composi

ciones entre: |
2 K20.6 8102 y 2 Na20.6 8102

y K20.Ca0. 6 8102 y Ha20.CaO.6 8102
hallaron que los vidrios sódicos son superiores a los de K, en cuan
to a su resistencia al ataque por el agua y, al mismotiempo demos
traron que la diferencia de comportamiento entre ambosóxidos dismi
nuye a medida que aumenta el contenido en Ca.

Si la comparación entre Na y I se hace para cantidades iguales
en peso de ambos óxidos, los resultados varian fundamentalmente, y
se comportan mejor los vidrios de I que los de Na, aunque no hay una
diferencia muygrande.

Además,vidrios conteniendo ambosálcalis, son mejores que a
quellos conteniendo Na o I solamente. Esto se nota especialmente
en los casos de vidrios conteniendo óxido de Ph, en los cuales se de
terminó que el tipo más estable es aquel que contiene 7 partes de
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OK2y 3 partes de ONa2 en peso.
Comparandovidrios de Ca 1 ya, no acusan diferencias muy gran

des aunque ee muestran algo superiores los de Mgrespecto a1 ataque
por el agua y los de Ca, si el ataque se hace por alcalis (4). Se
ha comprobado,enpero, una desventaja del Mg, que es la de favorecer
la formación de productos insolubles (escamas); vidrios con muypo
co Mgo sin 61 se comportan mejor que los que tienen mayor cantidad
y el grado de escamación es aproximadamentepreporcional al conteni
do de Mg.

Respecto al Ca Ph, moleoularmente comparados, los de Ph son
mejores que los de Ca (en vidrios con álcalis por debajo de 15%),
pero, comparandorespecto a igualdad en peso de ambos óxidos, los
de Ca son más durables que los de Pb.

De la comparación de Pb I Ba resultan los primeros menos solup
bles que los segundos en todos los casos menos en el del ataque por

agentes atmosféricos, en que ambos se comportan en igual forma (13);
Los de Ba son casi tan buenos como los de Mg (1).

El A1203,suministra una gran resistencia frente al agua. los
acidos y los alcalis. Nopuede usarse,sin embargo. más del 5%, porb
que aumenta mucho1a viscosidad, y ee ha encontrado (26) que un con

tenido de 3,5% de A1203, da buena resistencia al ataque de la humedad.
E1 ggg, tambiln torna a los vidrios más resistentes y su impor

tancia ha sido indicada por Peddle (27).
Ya entre los óxidos de carácter acido, tenemos el 8102, que, en

cantidades elevadas confiere buena durabilidad, aunque3:33. reempla
zárselo por algunos óxidos básicos, o, mejor aún por el 3203.

El 2321 es de gran aplicación en lo que respecta al ataque por
el agua, pero hay que agregarlo en cantidades determinadas (aproxima
damente 12 moléculas para 100 moléculas de 8102 (132) ya que si se
pasa del limite, el efecto no es tan marcado (28). SegúnTurner, Can

woody English (29). los mejores vidrios con 3203 frente al ataque



con agua a altas temperaturas,son los que contienen de 9-10 molécu

las de 3203 por 100 moléculas de 8102. Por el contrario, en el caso
de ataque por alealis, el 3203 comunicamenor resistencia. En muy
ventajoso el 3203 en la fabricación de utensilios de laboratorio,
por ser reductor del coeficiente de dilatación y por bajar el punto

de fusión permitiendo obtener vidrios con más 8102. Vidrios con mucho
B203 o con mucho 8102 son muybuenos frente al agua o a las solucio
nes ácidas, pero se muestran algo susceptibles frentes a las solucio
nes alcalinas.

La durabilidad puede también mejorarse substituyendo 3102 por
ozzr (4) ya que los vidrios al gg son muyresistentes al H20, HCl,

CO3N32 e HDNa.
Turner (30), en un articulo sobre el tema de la durabilidad del

vidrio y la composiciónquimicada. entre otras, las siguientes in
dicaoiones:
1° - Los borosilieatos de Zn y A1, o de Al solo, son los mejores vi

drios de laboratorio.

2° - El 3203 hasta 12 moléculas para 100 moléculas de SiO2 da mayor
resistencia al agua, pero por lo general disminuyela resisten
cia a los alcalis.

3° - El OCada menorresistencia a los earbonatos alcalinos.
4° - Unagran proporción de álcalis disminuye la resistencia al agua,

a los ácidos.y a los alcalis. Para un mismotenor de álcalis,
se tiene un vidrio más durable empleando una mezcla de Na y I.

5° - La A1203parece un elemento de resistencia.
6° - Los efectos del OZnson variables. Besborodow(31) dice al res

pecto, que la substitución del OZnpor el OCa,hace al vidrio
menosresistente a la soda, el agua, fosfato de calcio y afin

80433 y 00308..
7° - El 0M; sólo debe agregarse en pequeña proporción.

A pesar del estudio detallado llevado a cabo por numerosos



autores, ol erecto do los óxidos oonutituyontoa on la solubilidad
doi vidrio, por aer ¡ny complejo. ¡610 puede ser determinado estuh
dinndo ol sistema completo, comolo hicieron Ippaoh, Eoller y Zlohin
nor, Berger, Bohnart, 0to. Dicho estudio pon. on evidencia quo 01
roomplaso do un óxido por otro on diferentes parte. do un sistema
actúa diferentomnnto (22).

Ippaoh (32) catudió los vidrios silicioo-aódico-oáloicoa, on
plonndo el método do Keppolor (33) y representó gráficamente .1 con
Junto de sus resultados, tragando on ol sistema do coordenada. trian

gularoa Sioz-OHaZ-OCa.las curva. do igual alterabilidad, llamadas
'ioohidrolitaa' o simplemente'ioolytan'.

Hodkin y Couaon (13), afirman que on los oódioo-odloiooo y po
tásico-plúmbiooo. que son lo. más comunmcntoamplondos para uso
ordinario, hay una relación definida en la Cual los óxidos Io hallan
on las rolnoionoa óptimas para dar ol máximode durabilidad.

Bonrath halló quo las composiciones quo están entro las fórmu

las: (Si3071h24-Si30703)y '(SSiJOVRazo'ISiJO7Cn)dan las tornan do
OstanOI y, an ollas el X puodo rtcmplnnar al Na I .1 Ph ¡1 Ca.
Poniendo las fórmulas on función de los óxidos, o indicando por
8'20 los óxido. alcalinas, y por R'O los dibfiaicoa, oo tiono n

(68102.3'20,R'0) y (68102,23’O,TR'0). Esta fórmula o. basa on la
"relación trioilioato' (una ¡al nula do base a treo moléculasdo
Ácido).

Wobor (34) sugirió que cuando

3’20
< 1 o]. l" ¡0160. de. Puede nor > 3

R' 0

3’20
y si > 1 .1 I. ¡0160. fic. dobo nor < 3

R" O

Teoheunohnor(35). ha ido más lejos, y afirma quo si lo fórmuln
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¡3'20 . y a-o , ¡51%
estables

h acido: para vidrios reumatoAOB“ dada por h ecuación:

' -<sé v)I
y haciendo qu. "y" m isla]. a la unidad:

l II “¡2+ 1) (A)

honor (35). Won. onm teorías do quelo. vidrio. con
Ca y I roquioron mayorcantidad do 8102para m rosietontva, ¡odi
tica esta fórmulaun la alguien“ tom:
c) ¡1 todo ol ¿luli os X, (A) quads:

I I ¿(la 4' 1)

b) ¡1 hay la y K. h modificación mi. según prodomin.uno n'otro.

1') Si hay exceso de 0352i

s n (4- %) - (32d) donde:
2°) Si. hay ¡acoso do C12 a ¡Ku-H° de mlicuha de 0:2

s . (4. ¿55) . (¡24) ‘rb- - - - 03.2z
ConoIn la práctica interesan moho las condicions de tratado

y al nan-Jo do]. vidrio. no puede, on sem-al tapa-admira. on form
can-10:3 una fórmna determinada, nino que, on cada caso. ¡tendini
dona-0mm“mawnfldrio,upmedoamdfiimalgum
do las fórmulas básicas.

- ECUACIONESRÉLE'RHSEH’I‘ATIVASDEL QUIÉÉICO LG.“ VIDRIOS 
Lylo (37) ha eatwnado la durabilidad del vidrio, tratando do

dar una solución mtcaátioa al problemadel onsayo, sobra todo en
lo que ao refiero a la búsquedade método;om mahmoión permita
obtener datos que don una idea do la form on quo u comporta" ql
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vidrio durante eu uno. y hn llegado a una ecuación, desarrollando
matemáticamenteloe resultados publicadoe por divereoe inVDStigndo
ree. Dicho ecuación, que representa el erecto del tienpo y le tempe
ratura en el ataque quimicode loe vidrios por el agua, ee le eiguiente

e 105.! - 103.6 - -%- + 0 (B)

H e ataque (mg anna/it de contenido)

dond.¡ 9 e tiempo (horno)
2 - temperatura absoluta ('I)
e,b.e - oonetantee experimentalmente determinados

Se hnlló que !_ee univereel e independiente de le composición del
vidrio y del tamañoy torna de le nuestra eneoyadn. Su.vnlor hallado
en loe enenyoe de vidrio ordinario, ee 5080.

Bote ecuación (B), puede einplitioarae eaoribidndola comoune
función del tienpo y la tenpernturn, en cuyo cano tone la torna:

103.6 a !_- o n 2980 - o (porn le "unidad de ateque'[R-l] )2 r '
En le prietioe esta forme de le ecuación es nio útil, porque

permite calcular la forma en que deben renlinarse loe ensayoe, para
simular las condiciones especifican de eervioio. y eu exactitud hn
eido probada eplioándoln e loe datos tomadoede la literature.

Conoejemplo, Lalo calcula ln temperatura necesaria en un ensa
yo de una hora, para simular el ataque quimico por el agua e 30° c
en un eno. El resultado es de 135° c. Realizando el ensayo de dura
bilidad en eetae condicionee de tiempo (lh.) y temperatura (135° C).
se encontrará cuanto ¿lcali liberado puede esperarse hallar luego
de 1 ¡lo e 30° Ce

Conoel uso de la ecuación utilizando logaritmos y temperaturas
absolutas ee algo engorroso. Merril (38) ha construido un nonogrume
para facilitar los cálculos, que consta de tree eucnlue para tienpo,
temperatura y ataque. un "grill" para loe valores de las !_y g de



un
lo oounoióny unn lino. de rotoronoia. su noo eo un: sonoillo y los
resultados outiotnotorioo.

Gotfkon (39) hn dado lao eouooionoo ropneaontntivuo dol ¡toque
del vidrio por loe ácidos, extendiendo luogo ono explicacionoo po
rn ol nano do los lloalin y el agua. sogúndicho autor. nl introdu

’ oir unn lámina de vidrio on una solución ¿oido con unn velocidad

uniforme. ae obtieno un ointonn de bandos do intorterenoin. que por
oplioaoión do lun de vapor de morourio ae torna muyvioiblo, y pue
do totosrurinrue. Fundoestimarse no1 con oortonn lo posición del
¡{nino de interferencia, lo cual do unn nodidn del espesor de lo
capo atacada.

Aún¡do oinple roaultn apreciar directamente ol oepesor do ln
espa atacado utilizando ol intertorónetro do Haber-Lowe.pudiendo
iron hnoiendo, noi, las nodioionoo yrogrnoivno.

En conlqniorn de estao forman, ln dopendonoioentre el ataque
¡y el tiempo puode oetnbleceroo on torna matemática.

Segúnthuret (14). ln influonoin do ln duración dol ningun con

¡20, puodo ropreoentnrae por ln fórmulnz
2 n poso da Instancia disuelto en

p2.2it ¡dondes ’l “mm-‘
¿ o constanteespecificaqueW

toria. ln resistencia quimico
del vidrio

Hace notar el autor quo esta loy, quo damn-otra quo la veloci
dad del ataque decrece oon el tiempo, sólo eo válido para vidrio.
en cuandooriginal. oo decir. sin ningún tratanionto previo al oto
quo.

Si luego de realizado un onenyo, oo roprosontn on un ¡mítico
la cantidad do vidrio disuelta en distintos tiempos, resulta unn
parábola, lo cual está do acuerdo con ln lay nntoo citado.

Lo le: del tiempo para ol ataquo ¿oido (39), puodiexpresnroe
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por le ecuación:

5 a eepecor de vidrio destruido

z --!—log.{(3t+1)3],dondez ¿_- tiempo
B _X_y g s constante.

Duranteel ataque de los ¿louis la “lación ea muysencilla;
comoen este caso no Va quedandoácido ¡unico libre (como.came
pm el ataque por ¿cido o agua), le velocidad dc la. alteración es
constante en el transcurso del tiempo".

---cOo--.
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las primeras oxyerisncios hechas sobre el ataque del viario,
se remontan e muchasaños atrás. culminan comoLavoisier, Sohcele.
Davy, Berzeliun, Dumasy Stan, obosrvaron quo los yrocigitadcs que
obtenían en recigisntee de vidrio, poseían sienpro sílice, y quo.
si utilizaban ácidos. aparecían sales extrañas u los liquidos de
trncho. Ellos fueron loa primeros en demostrar que esta. anomalías
se debian el ataque del vidrio por los distintos reactivos, y aún
por el agua.

Lavoisier y Schools. .atudiaron los fenómenosque ee producisn
al hacer hervir eeuu en un recipiente de vidrio, durante largo tien
po, observando que el vidrio se eiternhe formándosee le ves en el
seno del liquido una notorie terrona. 1 que, contra ls Opiniónge
neralizada entonosa de que lo que ocurrio era una transformación
del agua en tierra (40). no habia tal, sino un ataque dsl vidrio.

Scheeleen el prstncio de su libro 'traitl Chiniquede l'eir
et du teu", afirmo lo cioho anteriormente, y io corrobora con sus
propina exyerienciuo descriptas detalladamente. Ente investigador
nico hervir agua sn un metres pequeño, de cuello muylargo durante
12 dias y 12 noches y fue ¡notando lea variaciones que observaba
en el agua: e los 2 dias tenia aspecto binnquecino. e los 6 dins
estaba leohosa y, a los 12 dias. perucia eapeca. Transcurrido este
tiempo, enfrió ei metres y deJó ¿counter otros 2 días. separando
luego si liquido del sólido y realizando sobre cada uno de ellos
divuroos ensayos. Encontró asi que el liquido, el sor tratado con
mas a. amoniocedic ¿loali volátil, coagulaba el ¡grasa-1o 504112.
precipitabe soluciones metálicas. verúeabael “licor de violeta".
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y ee ponia gelatinouo nl aire libre. A en ves el sólido. que ere
blanco y liviano. nezolado con nn poco de cel. ee oonportabe cone
le “tierra vitritioable”.

Rompiendoel nutren. y ueoándolo, not6 que el vidrio en le pere
te interior estube metey ein brillo hasta ln altura e que hebie lle
gado el agua. Todos estos resultados hicieron que Soheele no pudiern
ya dudar de le verano absoluta de ene afirmacionee: El egne en large
ebullición descomponeel vidrio.

Lavoiaier. n en ves, realizó ene experiencias naciendo hervir
agus en un recipiente elpecial de vidrio, durante 101 dise, llegan
do e doe conclusiones: l") La naturaleza del agua no ee alterado
por le destilación, y 2°) El vidrio ee soluble en agua. Bote expe

'rinentndor comprobóle pérdida de peeo del recipiente de vidrio dn
rante la experiencia.

Pero este hecho tan importante (el que Lavoisier y Sebeele die
ron le eignifieaoión debida), fue dejado completamentede lodo dun
rante nuebo tienpO.

En 1811, mientras estudiaba las materias colorantes del cen
peehe, Chevreul hello que nl evaporar agua en unn retorte de vidrio,

obtenie un reaiduo que tratado een 30432y evaporada e sequedad, de
ba un polvo blanco de gtOpiedadel semejantes a lao de la ailioe. Ten
bi‘n pude comprobarln alteración en vidrios e bene de Ph.

El primer pedido de vidrio resistente e loe agentes quimicos,
fue hecho por Stan para le determinación de loa pesoe atómicas. pues

encontrara lee ninnoe inconvenientes que habian anotado loa investi
gadorea Latas citados.

Para terminar, diremos qne Le Chatelier observó que algunos
ampollas existontoa en el laboratorio de Ihónerd, de une edad de
50 años, ee erroliabnn por le sole noción del calor. y Nieolerdot.
en su libro “LeeVerree d'Cptique', recuerda las experiencias he
ehae por de Lnyneesobre un vidrio de vitrina antiguo, que mirado
bado un cierto ángulOo yreuentebn estriaa muyregularmente oriente



4. 224.

dos. Porol calor. n levantaba:caca-n ¡apura-mu, ha qu.
tenian mor personaje ¡o 3102qua 01 nato del vidrio.
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METÜDCSS

Los ndtodos para determinar el ataque quimico del vidrio. con
muynumerososy diversos, pero. pueden dividirse en dos grandes grup
poes ensayos sobre la superficie del vidrio, o sea sobre recipien
tes enteros, y ensayos sobre el vidrio noiido, teniendo anbce ene
ventajas y aus inconvenientes.

En el caso de utilización de rooigientes enteros el vidrio se
prueba en condiciones más reales. ee decir, en forma más semejante
a la de eu uso. Además. los metodos son simples y no se requieren
aparatos complicados. Pero, ofrecen varios inconvenientes; en pri
ner lugar. la necesidad de conocer le superficie interior del enva
se para referir el ataque a la unidad de superficie, ya que no todoo
loe recipientes tienen igual forma y tamañoy tampocoha: una rele
cidn constante entre superficie y volumen. Bruckhausen(41) estable
cid que ampollas grandes cedian menos(lcali por unidad de capaci
dad que otras más pequeñas. Adenáe las ampollas muy pequeñas dan va
lores a veces más bajos que el error posible del mdtcdo. Otro factor
en contra. es la influencia del templadoque varia la calidad de las
euperficies internas a ensayar, y, tambi‘n ocasionan variaciones,
las "cuerdas"y estrías del vidrio.

Balon métodos sobre vidrio en olvc, no existen estos inconve
nientes de superficie y volumeny hay gran concordancia de resultados
en los encayos por duplicado. Además,comohay mayor sugerficie. el
¿lcali cedido es mayor. y hay por consiguiente, mayorsensibilidad.
Pero tienen en contra el hecho de ser also más complicados que los
ensayos sobre recipientes enteros, porque hay que cumplir con una
serie de especificaciones para poder trabajar en condiciones siempre
iguales. Por eJenplo, el tamanode los granos de vidrio debe ser
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bien determinado, debe eliminarse ademásel poivillo adherido e ellos
y los francos de trabajo deben ser eneayadoa previamente para verifi
car su neutralidad.

' Antec de detallar los métodos más conocidos, haremos elgunae
consideraciones generales sobre los ensayo. y las condiciones en que
debenrealizarse.

En todoe loa canon, se trata de reproducir las condiciones de
servicio del vidrio, porque lo que interesa en saber comose ven e
comporter los objetos durante eu nao. Pero, en la práctica, estos
¡Stadoe reuultnn demasiado lergoe, sobre todo cuando se trate de ver.
por ejemplo, el erecto de le acción del tiempo y lee ngentec ataca
rericoe cobre los vidrios, o las consecuencias que derivan del largo
estacionamiento de ion contenidos en loa envnaea de dicho material.

Por estao razones. ee precede e bnocar le forme de intensificar
los procesos de ataque. ya een unando reactivos más energicoe, tem
peraturas y presiones elevadas, o bien reduciendo el vidrio e polvo.
pere noi aumentar le superficie de ataque, y poder tener en poco tiem

po una idea, lo más aproximada pocible, del comportamiento del vierio
en cu uso reel.

ConoJe hemos dicho anteriormente, no existe un metodo univer
eal que puede aplicarse n todoe los vidrios, eino que deben tenerse
en cuente en cada cano las condiciones especifican de uno.

Sobre los liquidos de eteQue, no hay muchasdiferencias, pues
tanto en el caso de ensayos eobre objetos enteros, comoen los neto

dce que utilizan el vidrio pulverizedo, ee limiten al 320 y e colu
cionee ácidos o alcalinas de concentraciones diverses, aunquee ve
ceo tambien ee recurre el empleo de eelea de alcaloidee, e ee empleen
los agentes de ataque en forme de veporea.

En donde aparecen las diferencias oc en lo que ee refiere e le
forms de apreciación del ataque y la expreoión de los resultados.

En los nótodoa en que ee trabaje sobre loa objetos enteroe, le
opreciación del ataque eutrido por el vidrio ee puede hacer:
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a) por valoración de la alcalinidad del liquido de ataque por alto
doe diveraoe (titulación, determinación colorimdtrioa, potenoiomdtri
ca, ete.).
b) por verificación de la pérdida de peso experimentada por el reci
piente. Se ha objetado este notado (que es de lee menosaooneeJablee)
porque puede quedar humedadadscrbida originando aumentoe de peso y
tornanúo erróneoa loa resultados.
o) por pesada del residuo de evaporación del liquido atacante, resi
duo que luego puede analizarse.

Puede resultar también de interde observar al microscopio la
parte ataoada. para formarse asi una idea de la resistencia del vi
drio (42). Inventigndorca comoCanwood,Clarke. Huirhead y Turner,
han utilizado este métodocualitativo comoensayo de orientación (43).

Cuandoeo mide el ataque sobre el vidrio pulverizado, ae recurre
siemprea la valoración del álcali liberada.

BOBy00t0al dleali, hay que diferenciar entre 'alealinidad libre“
y 'aloalinidud total" (13). Lo primera, que se determine utilizando
comoindicador la fenolrtaleina. está dad por el HOla, la segunda.
apreciable titulando con metil orange, incluye ademásdel HONa.al

co3Na2, SiOJNaz. eto., y ea la que hay que tener en cuenta.
Se ha intentado establecer relaciones entre el alcali libre y

la alcalinidad total, pero no ha sido posible hallar unn'dependencia
preciea entre ambosdanos.

o FACTORES QUE HáY QUE CUIDKB EN LOS ENSAYOS 

El H destilada debe ser pura y neutralizada al rojo de metilo.
Suele utilizarse H20destilada hervida en un recipiente 'Pyrex" (pe
ra eliminar el 002), que se pre¡ara en el momento,o bien se coneerva
en recipientes de vidrio neutro. con protección contre el coz del aire

La influencia de las impurezaedel 320 deetileda en las deternio
neeionee de elealinidad tu‘ estudiada por Hernany Segran (4‘).'quie
nee pudieron comprobar que la adición al 320 de ensayo, de pequeflae
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cantidadoa do Cu. hacia que la cantidad de materia alcalina cedida
por al vidrio dianinuyora.

OwonaJ Emanuel (45) también oonproharon la importancia do co
tos factoria. para lo. cunas especialon del Cuy ol Fo. Esto. ¡user's
recomiendanal uso de agua bidoatilada en un alambiqu- do 'Pyrnz',
a cuya caldera a. lo agrega una ¡oquofia cantidad a. P0483.

Respecto a la influonoin de la tamnoraturn y ol tioago ds ataguo,
Hernan y Sagrnm(44) afirman quo el prinnro do estos fuotpros en el
quo ticas mayorinfluencia en la Cantidad de álcali removidodel
vidrio.

In cantidad do matoria.disunlta. no o. yroporoional al tinapo
(19). Reaulta muyilustrativo al roopocto. un ensayo realizado por
Gohlhott y Schmidt (46) ¡abri un vidrio d. Turiagin, que rut somatip
do a la acción del agua daltilaúa a lOO‘C durante 12 h... vnrifioín
dos. ln cantidad y ln composicióndo la materia diauoltc cada 3 ha.

La Coapoaioión del vidrio ora: 8102 71.4%
¿1203 2.9%
Oka 12,5%
0x2 7.67%
OC. 5.6%

y lo. tisultado- quo obtuvieron fueron:

n Mat. dis. Campoo.de la materia disuelta¿“wT
5102 Ofíaz OKZ OC;

3 b... 62,3 18,4 - 61,6 20.0 6no 81.9 - 21.6‘m
9 ha. 95.3 093 0.3 5496 19,6 0.5

(l) exprnsadu en fi do la Cantidad total disuolta un 12 ha.
En lo: ensayos sobre recipientes enteros. deben ospociticarso:

a) las condiciones de lavado de nodo que loan standard (45). b) únbo



caloularee con exactitud ln auperficio interior; c) se debe tenor en
cuenta el volumende agua (u otro liquido) enyleado en el ataque,
pues ademásde las diferencias que ocasiona ln exposición de superfi
oien distintas al agua y el vapor, existen las ccooionadaepor el vo
lumen empleado en ai. Le hulló que a mayor volumen empleado hay menor
concentración de ¿lcali en el liquido extraido, pero en mayorla een
tiúad total de ¡lcali extraido, y mayortambién le cantidad extraido
por unidad de superficie.

En el ceso de ensayos sobre el polvo. interesa sobre todo le ee
peoifioación lo más entricta posible del tamañode los granos del vi
drio a emuleur. Se necesario fijar limites minimosy máxinoade tana
ño de grano. para lo cual ee deben utilizar dos temiceu, de modoque
el vidrio puse por uno y eee retenido por el otro.

Hayautores (47) que recomienden especificar adn la-operación
de molido del vidrio, utilizando un aparato de impacto constante, no
liendo siempre le mismacantidad de vidrio, dando el mismonúmero de
impactou en todos los cuece y realizando el mismonúmero de ciclos
de trituraoión. Hora] (4) de extensamente detelludae todoo estao con
dicionee.

Loa recipientes en que se efectúen loe ensayos deben cer absolup
tamente neutros, verificándoue esto por medio de ensayos en blanco.
¡e emplea generalmente material de vidrio ryrex o Jena, y resulte
tanbi‘n muyadecuado el uso de une pequeño bolsita de Pt de nella In:
tina para contener el polvo (48).

Unode los factores que deben teneree en cuenta cl realizar los
ensayos tanto sobre el polvo cono sobre recipiente“ enteros, ee la
elección del indicador a emplear en la valoración del ¿lcaliq Rasil
ton, Hubbnrdy Finn (49) realizaron un estudio sobre el comportamien
to de varios indicadores, lleg nde al mismotiempo a comúrobar que
los resultados son más exactos cuando laa titulacionee de hacen por
retorno que cuando se una la titulación directo. Los indicadores que
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ensayaron fueron: tenolfteleina, azul de bromotimol, rojo de fenol,
rojo de metilo, roJo de clorofenol, paranitrofenol y naranja de meti
lo. Los resultados hallados probaron que los mejores eran el azul
de bromctimol y el rojo de fenol y los menosrecomendables la fenol
!taleina y el metil orange.

SegúnBodendcrt (50), la fenolrtaleína no es recomendable sobre
todo en el caso especial de concentraciones de álcnli bajas, ya que
el pasaje de la forma lactoide a la quinoide se produce sólo para
altas concentraciones de iones Ho‘y ademásel 002 del aire nor ser
másfuerte que la fenolftaleina, formabicarbonatoe alcalinas contra
los cuales dicho indicador no reacciona bien. Por todo esto no se usa
para el ensayo de ampollas.

En los ensayos que utilizan comosoluciones reactivo los alca
loides, hay que considerar que no todos tienen la sensibilidad ne
cesaria. Asi, por ejemplo, Vintilescu, Jonescu y Kyzik (Sl) hallaron
que el clorhidrato de martina no es apropiado porque su color decre
ce por la acción del 02 del aire (se forms clorhidrato de ozimorfi
na). El nitrato de estricnina, sólo es sensible en pequeñogrado. y
la solución de eublimado requiere que el pHsea por lo menos de 8,2.

METODOS MAS COMUNES

— ENSAYOS SOBRE EL POLVO 

Faraday (52) demostró que el ataque del agua era mayorutili
zando el vidrio en polvo que atacando con agua en las mismas condi
ciones eobre el vidrio entero, vióndose corroboradas estao afirmacio
nes por los trabajos de Pelouse (53).

Paddle realizó ensayos sobre 100 gr. de vidrio en polvo pasado
por el tamiz de 160 mallas, hervidos con agua durante una hora, ob
teniendo valcres de durabilidad concordantes con los resultados del
ataque atmosférico en aire húmedodurante 48 he., y durante l hora
en atmósfera ordinaria (13). Esta concordancia de datos puede verse
en el siguiente cuadro publicado por el mismoPsddle (54) para el
caso de vidrios Jena.
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Hümero do Orden do 013312. _Hg. 50482
Tipo do vidrio Schott ataquo on do por 100 gr.

ol uno raul Sohott do vidrio

"Plint' con poco Ba O 453 l D1 159
'Croun' do boronilicntq O 144 2 ha 362

- - oilioato o 337 3 ¡:3 580

' ' ' 0 203 4 h4 729

Socia01"¡todoIMM6-laWWW
23352;: (2), si oo toman 10 granos do polvo de vidrio do tamaño do
grano entro 0.30 y 0,49 nm.. no elimina ol polvillo lavando con ¡ln
oohol. y'.. digioron con B20destilada hirviendo durant. 5 horas on
un baño de Clzca al 30%(un condensador o rotluJo provicno las pfirdi

daa do agua). ovapornndo luego el Hzode extracción, y posando ol ro
aiduo. a. tiene el p.80 de vidrio diauolto, lo cual da un; idea ¡cart
oa del probablo comportamientodel vidrio front. a lo. agentes atmos
áridos.

In.olasirioaoi6n de ao‘ordo a la cantidad do vidrio disuelta,
abarca cinco clan-a (19): '
l) vidrioo muyroaiatontoa 0-10 ng. notoria disuelta
2) ' resistentes 10-15 ' ' '
3) ' duros 15.25 - u a
4) ' tiornon 25-50 ' ' '
5) ' do muln_culidad afin do 50 ng. notoria disuelta.

B. Bitter (55) cita un mltodo do gigger 1 Tegog; quo oonnisto en
tomar 2 gr. de polvo do vidrio de tamaño do grano entro 0.45 y 0,30
nn.. lovigar para oliminar ol polvillo 1 calentar en un balón do 50ml.,
oon 820 destilada durante l hora o: baño nuria hirvionto. Se titula
[lu-go ol ¿lcali quo pasa on solución.
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Cornille (56) da dos ensayos sencillos aplicables al esse
de vidrios ordinarios. Consiston en moler el polvo, tanizando lue
go, y utilizando los granos que pasan entre los tamioee 30 y 50
(granos entre 0,550 - 0,325 n/n.). Este polvo ee trata en una cáp
sula de Ni o Pt, o en un recipiente de vidrio que se sabe que ee
neutro, con 150 ml. de 320 destilada, y se calienta a ebullición
durante 15 minutos (o más, según los casos, utilizándone entonces
un refrigerante para recuperar el n20 que se vs evaporando). Se
titula con ácido N/lo en presencia de renolftaleina, o ácido 3/100
en presencia de metil orange. Se pueden hacer tambien las titula- ‘
ciones empleandosoluciones n/lOOO,y eritroeina o icdoeosina
(en soluciones etereas) comoindicador, aunque son estos, ensayos
muydelicados, que requieren un gran númerode precauciones en
su ejecución, y una verificación eecrupulosa de la pureza de los
reactivos. La base del metodola constituye el hecho de que mien

tras la eritrosina y la iodoeoeina son ineolublee en Hzoy solu
blea en eter, las sales alcalinas correspondientes son insolubles
en éter y solubles en 320.

Bitter encuentra tambienaconsejable el atacar en frio, ex
tendiendo entoncee la duración del ensayo a 12 - 24 - 0'36 horas.

Thomas(57) recepiló las diferentes condiciones de trabajo
especificadas por varios investigadores, y las reunió en una
tabla (4).



Duruo. Cantidad Tamaño del Bolso. do Volumen Tempo
Autor del de polvo grano las mear. de Hzo roturaoalent. do vidrio (nm.) das dol (eo.) (°C)

horas) (a) grano (b) (o)

5 ero 1‘1,28 .bmo
(d:2,584)

Keppolor 5 ' ' 0,62-0973 111,18 70 '

Poddlo l 5 gr. < co 0,08 l: oc 100 80

Tumor 1 - - o,5—o,8 1:1.6 250 chun;

Iurnor 1 10 ' 0,5-0,8 1:16 500 '

Keppolor o 5 20 ' 0,116-0,19 131.76 100 '
Ippaoh (d:2,584)

Finhar y 3 1 oo. 0,154.30 1:2 so ao
Topohl

En... T ‘ro 0.5.1.0 1‘2
(632,54)

13.0.0. 5 1.o gr. 0.34.49 131,63 100 100
(¿3205)

morioano (¿‘295)
N° 1

(a) cuando ao da la densidad del vidrio. ol poao de la muestra no
cambia proporcionalmente para vidrioa de diferente densidad.

(b) on todo. los métodos so emplea 320, monosen ol nitodo america
no N° l en quo so una 804H2 n/SO.

(o) cuando ao anota 'obullioión', ao entiendo baño de agua hirvien
do libremente, y "100" requiero 01 una do un baño do sal.

Unodo los métodos más importantes y recientes del análisis
del vidrio on forma do polvo, os ol'Hétodo Tentag¿ya N' 1'60 lo
clean Divflhion (American Coramio Society), cuyo autor es Burch (58).



El vidrio se ¡dele en un mortero de acero de Ou'ldad de 2 pulga
dee y fondo plano, golpeando oon un nartillo sobre la manodel
nortero cuya cabeza ee tambi‘n plana. Se tenias de nodo que paee
por una criba de 40 ¡allaq/pulgnda, y oca retenido por otra de
SO¡allen/pulgada. Se cometen lee granos e la acción de un in‘n
para eliminar el Pe, y ee lavan con alcohol 95%. eeeandoee luego
o 110-120 ° C. (para detalles de este tanizado y lavado. ver Ho

re: (4)). Se posan lO gr. para un vidrio de «2,5. o cantidad equi
valente para otra densidad, y ee colocan en un Erlenmeyer Pyrez

de 200 nl.¡ oe agregan 50 al. de 80*]!21/50, ae cierra el frasco
con un tapón de sona provisto de un orificio, y ae calienta en
un tornó-tato a 90° C. (+0°5) durante 4 horas. Se enfría rápida
mente y oe titula con HDRa8/50 en presencia de rojo de fenol.

azul de bronofenol n otro indicador no eonoible al 002. Se tiene,
asi. el volumende ¿cido remanente, lo que, conocida la cantidad
de ácido agregada, permite calcular el ácido que fut neutralizado
por el álcali del vidrio. Se expreean loa roaultadoa en por cien
to de Oflaz. Para botellas ordinariae el valor ea 0.07%Chez, apro
ximadamente, y para vidrios planee O,G3f (59).

Doran(7) estudió la posibilidad de determinar el áloali ez
traido en este ¡[todo por determinaciones del pHdel liquido, en
ves de realizar laa titulaciones, ya que eetaa resultan algo in
oiertae por la alta dilución y la dificultad en determinar exacta
mente el viraje del indicador empleado.

El ndtodo consiste en lo siguiente: una voz realizado el step
que cono de costumbre, ee toma una pequeña porción del liquido,
oo lleva a la célula de un medidor de ¿Z'Becknutn, y ae naco la
determinación. Se determina luego el pH del ¿oido N/SOempleado
en ol ataque, y por diferencia entre ambosvalores. ee tiene el
cambio de pHoriginado por el ¿lcali y de 61, la concentración

en ORaZ.y en por ciento.
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Por este metodo pueden determinarse mloreo‘g‘eóflazdel orden

de 0.04% oon una seguridad de aproxinadamente 0.0015. Adonde de
la ventaja de la rnpidea, ente n‘todo ee interesante porque permi
te hacer digestioneo y determinacionee enoenivne eobre la ninna
nuestra, oon oólo volver el liquido al franco de ataque. una ven
medido.

Xnapp(B) en un articulo en el que se ocupe de resistencia
quimica de ampollas, detalla lo. 'teot' adoptados por lnn Forme
oopeae de vnrioe paisee oono ensayos standard.

- PARHACCPKABEITANICA 

métodopara el vidrio triturado.- El vidrio a ensayar. ee denme
nuza y tamiea, utilizándose para el análieie lao particulas que
polen a travíe de un tamiz IO 25 y non rotenidna por uno I' 36.
Se toma 0,5 gr. de este polvo de vidrio. ee lava en un Erlenneyer
de 250 el. con alcohol 955 Pflra eliminar el polvo adherido a lao
particulas y ee seca a 110° c. Se le agregan 100 nl. de una 'eolu
eiJn teatigo' recientemente preparada, tor-ade por:

100 Il. de 820
0.4 ' ' ECI ¡{100
0,4 ' ' eoluoiofi fuerte de Rojo de Metilo

Se adapta a la boca del franco un condensador a reflujo, 1 se colo»
oa en nn baño de agua hirviendo (el nivel del baño debe eer supe
rior el del franco), deJando en eatae oondioionee durante 1/2 hora.

El vidrio pasa la prueba ni al cabo de este tiempo no ha vo
riado el.oolor de ln ooluoión virnndo del roaa al amarillo neto
(cono el que oe obtiene añadiendo 0.1 al. de nos. l/lD a lo al. de
le solución teatigéL
- nmcona ALEMANA(v1 Edición, 241.1931) 

Lao enpollae nolióao se tuniean por una criba l’ 5 (apro

¡inadanente 0,3 nn.), ee pesan 0.5 ar. del polvo grueso y ee llevan
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a un frasco de vidrio Jena (previamente hervido con Hzodestilada)
donde se liberan de los últimos restos de polvillo, por lavado oon

neo destilada o alcohol. Se trata el vidrio con 100 ml. de Hzodes
tilada conteniendo 0,4 ml. de HCl R/lOOy 1-2 gotas de solución de
Rojo de Metilo y se hace hervir l/2 hora. El rojo de la solución,
al cabo de este tiempo no debe haber desaparecido.

- FARMACOPEABELGA 

Se colocan 5 gr. de vidrio de ampollas groseramsnto triturado, en
un frasco de vidrio resistente, y se cubren con una solución cone
tituida por:

100 nl. de nao destilada
0.5 ' ' HCl N/ioo
2 gotas de Rojo de Estilo.

Se calienta el fresco en agua hirviendo durante l hora y al cabo
de este tiempo el color rojo no debe haber cambiado.

- ENSAYOS SOBRE LA SUPERFICIE DEL VIDRIO 

Nótodoe gor oalientamiento a Presión atmosférica 1 atague por aggg.
Unode los ensayos más sencillos, consiste en llenar los reci

pientes a ensayar y alguno empleado comotestigo, con agua con al
gunas gotas de fenolftaleína, y. luego de eellarlos, oalentarlos
l hora a 80° c. La intensidad de la coloración roja y eu compare
oión con el oolor del testigo, permiten formarse una idea de la re
sistencia relativa del vidrio a la hidrólisis (55).

Cornille (56) aconseja llenar los recipientes con agua desti
lada neutra y, según el caso, mantenerlos en esas condiciones du!
rante varios dias a la temperatura ambiente, o varias horas a una
temperatura determinada. La apreciación del ¿loali extraido la ha
ee por titulación oon H23046 Bel n/ioo en presencia de solución
de Rojo de Metilo. Esta solución de indicador debe ser (según dicho
autor) de composiciónbien definida:
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0,04 gr. ds Rojo de Hstilo

50 ml. de alcohol 95°;
una voz disuelto se agrega 1,5 nl. de solución N/ZOde Soda Cáno
tica y se completa a 100 ml. con agua destilada neutra. Dc esta
solución ss usan 0,4 nl. para 100nl. de liquido a titular.

Hylius (19) rsalizó el ensayo empleandotubos cerrados, de
20-25 on. de largo por 1-2 cn. ds diámetro, o pequeños balones,

que llenó con 320 destilada y calentó a 80° o. (en baño) durante
3 horas. El dlcsli disuelto fuí dosado por titulación con HCl1/100
y Rojo de Notilq comoindicador, sxprssándoso los datos en mg. de
soda por 100 ca. ds superficie.

La clasificación que este autor da sn base a los datos obte
nidos por este =6todo cs la siguiente:
I) Vidrios muyresistentes O - 15 nilós. ds ng. por lOOen?
II) ' resistentes 15 - 45 - - a s s .
III) " duro. 45 _ 150 n s s n a s
IV) ' tiernos . 150 - 600 a u n s . .
V) ' de mala calidad nds ds 600 - u n s . .

Esppelor (60) realiz6 un métodoque deriva del anterior. Cons
truyó una cuba en forma ds paralslspipsdo, aplicando 2 hojas do vi
drio de 12 por 15 cs. sobre una banda de caucho on torna de U y

sosteniéndolas convenientemente; llenó esta cuba con HZOdestilada
y la mantuvosn un termóstato a 80° 0., evitando la evaporación por
medio de una capa de parafina extendida sobre la superficie del bs
ño. El álcali lo dosó sobre 50 nl.. con H2304n/ioc empleando como
indicador sl Rojo de “stilo. Los resultados son erproSados en can
tidad de álouli disuelto por dm?ds superficie de las hojas ds
vidrio.

El método que la Society of Glass Technology (61) ha adaptado
comostandard para ensayar la durabilidad quimica de botellas, ss

Icomosigns: 6 botellas bien lavadas (que han sido previaments oalen—
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tadas con-H20destilada), se llenan hasta el comienzodel cuello
con Hzodestilada hirviendo, libre de 002 y se cierran con una cañ
aula de Cu. Se colocan luego en un baño de vapor a presión atmoef6—
rica y se calientan durante 5 horas y al cabo de este tiempo ee trae
vaean los contenidos a igual númerode Erlenmeyer neutros, ee lee
agrega una cantidad medida de H28Ó4y se hierven durante 15 minutos.
Se titula cl ácido remanente y se expresa el H2804gastado en la.
de ONaz. En las botellas medicinales de 4 oz. no deben disolveree
más de 5 mg. de ONaz.

Liebnann y Roeenblat (62) han desarrollado un nltodo_anlioable
especialmente al caso de botellas en las que ee van a almacenar
bebidas alcohólicas. Las botellas se lavan 2 veces con 520 caliente,
2 veces con agua destilada, y una con el liquido de ataque, eecando
entre cada lavado. Se llenan con el liquido de ataque, que puede
ser Hzo destilada libre de 002, alcohol neutro 45%(en volumen), o
gin 45%(en volumen),dejando un espacio libre arriba (50 nl. para
frascos de 16 oz.) y se tapan con un corcho recubierto con hojas
de aluminio y una tapa de rosca que torna este cierre hermético.
Se colocan en un baño de agua (de diseño especial) que ee encuentra
a 70° c, se calienta hasta 90° c en 50-75 minutos, y, a esta tempe
ratura se mantiene 24 horas. Se enfría rápidamente el baño a 71° c,
ee sacan las botellas y se destapan, enfriándoae a 25° c (en el bap
ño anterior, lleVado a esa temperatura). Unavez hecho esto se agi
tan los contenidos y se sacan 250 ml. para titular, en el caso del
ataque por Hgo, pero, si es una solución alcohólica, a los 250 nl.

ae les agregan 25 ml. de SO4H2n/ioo y se destila el alcohol. Se
calienta luego a ebullición, y se titula con HDNaN/lOOen presencia
de azul de bromotimol (solución al 0,04%).

El alcali extraido se erpresa en mg. HONa/litro.
Hermany Shay (63) estudiaron los efectos del almacenaje sobre

diversas bebidas alcohólicas, y realizaron estudios eapectrograficcl
de los liquidos luego del estacionamiento, pudiendo determinar
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diversos grados de contaminación metálica por comparación con fo
tografias de los mismosliquidos almacenados en vidrios Pyrez.

Las contaminaciones eran de 8102 disuelta, mg, y Al.
Diversos países empleanel ataque de los vidrios por calenta

miento e presión atmosférica, para ensayar las ampollas destinadas
a usos medicinalesLB).

- FORMULARIONACIONALDE LOS E.E.U.U.z IX REV.

Lae ampollas son llenadss con uns solución preparada disol
viendo 0,005 g. de renolftaleina en 0,5 ml. de alcohol neutro, y
agregando 1.000 ml. de 320 destilada. Se cierran el sepletc y co
sumergen en agua hirviendo durante 6 horas. La coloración no debo
ser rosada en frio. ni deben obsererae tampoco, escamasdesprendi
das del vidrio.

- FARMACOPEA SUIZA 

Se calcula la superficie interna de las ampollas y se lavan
con agua destilada. Por cada 100 om2de superficie calculada, se
agregan 0,2 ml. de HCl N/lOO. Sc llenan luego las ampollas con agua
destilada caliente, reoi‘n hervida, conteniendolo gotas de rojo
de metilo en 100 ml. y el suficiente HCln/loo para hacer le eolup
ción neutra al rojo de metilo. Se cierran y se calientan a 80° c
durante medie hora. En eee tiempo, el color rojo no debe haber.
desaparecido completamente.

- IARJACOPEA ¡OBUEGA 

Se llenan las ampollas con agua recién hervida y enfriads, a
la que se le han agregado 3 nl. de n01 N/lOOy 4 ml. de solución
de fenolrtaleina por litro, y se calientan nadia hora en baño de
agua. El color no debe Cambiaral rojo. Luegode enfriar, se añado
solución de azul do bromotinol; debe dar un color amarillo, que
correspondl.n pH6,2.

Zschinmer(53) y otros autores. utilizan ol llamado angelo de
engañsmiento, que consiste en someter superficies pulidss de vidrio
e una atmósfera de aire purificada y saturado de vapor de agua, o
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80° C durante 30 dias. ¿ute método se emplea comúnmentepara vidrios
ópticos, y los resultados del ataque, ae aprecian por observación
(directa o al microscooio) del napecto que presenta la superficie
del vidrio.

En vidrios "malos", se observa a simple vista un ampañamionto
apreciable, y mirando al microscopio, puedan verse "areas granulap
daa, depósitos cristalinas o racimos do pequeñas gotas de liquido"
(13).

Segúnel grado del ataque, no clasifican loa vidrios en 3 ola
sea:
1°) Inalterablea, o sólo d‘hilmonta afectados.
2° Decididamente afectados.

3°) Muyaeriamnnte afectados.
Se ha dado una nueva clasificadón, utilizando los signos " + Í;

V

y " - ', para estimar las variaciones poaiblea, dentro de cada ela
Be (4)

qAÍAuUE POR ACILOS Y ALCALIS n

Hay métodos de ensayo de los vidrios, que se realizan tambi6n
a presión atmosférica, pero en vez de emplear el agua comoliquido
de extracción, emplOunsoluciones alcalinas o ácidos.

En el primer caso, se usan generalpente GO3N326 NaOHdo con.
oentración conocida (ca-¿i siempre ZH), que so dejanactuar a. tempo
ratura fija, un tiempo determinauo. Si la temperatura es tal [un
el liquido hierva, se procede comoen el cuao del ataque por agua
y‘so usa un condenaaáora reflujo, para evitar la evaporación. El
ensayo por álcalis e; apropiado para probar el material de uso qui
mico.

El "Department of Glass Technology“ (G4) de la Universidad de
Sheffield, ha diseñado un aparato especial para cotos ensayos, en
ol que no utiliza el vidrio en forma de discos. Consta de un roci
pionte de plata, que contiene ol reactivo, y on su interior ¡o
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disponen los discos de vidrio en un bastidor de alambres de plata;
además, va provisto de un condensador a reflujo, también de plata.
El ataque se mide por la perdida de peso del vidrio.

Bitter (55) aconseJa usar una solución formada por volúmenes

iguales de NaOHN y COBNazN, durante 3 horas; el ataque también
recomiendanedirlc por la perdida de peso.

El ataque por ácidos, se usa hace lucho tiempo, y el más emple
ado de ellos es el BCl, tanto acuoso comoen forma de gas. Este ensa
yo se utiliza para apreciar la resistencia de los vidrios a los a
gentes atmosféricos.

Weber (65), es autor de un metodo que emplea HCl gaseoso, que
permite diferenciar, cualitativa y más o menosrápidamente, vidrios
buenos de nales, aunque no sirve para ensayOSrigurosos y sólo es a
plicable a superficies pulidas. El procedimientoes el siguiente:

Se lava bien el objeto a ensayar con agua y alcohol y se expone
luego a los vapores de una solución de HCl concentrado, durante 24
horas. Al cabo de este tiempo, se lo seca al aire, o mejor sobre cal
viva, y se observan las alteraciones sufridas. Si el vidrio es bueno,
estará.inalterado y la superficie aparecerá pulida. Si ha habido un
ligero ataque se obserVBráuna tonalidad blancuzca o una débil iri
discencia, y, si es un vidrio sale, mostrara una capa lechosa, cons
tituida por los cloruros alcalinos.

Basado en este metodo, existe otro, que emplea el HCl en solup
ción (66). Consiste en sumergir los objetos a ensayar, en una solu
ción de HCl al lO fi calentando a 40-50o C. y dejando en estas condi
ciones durante 3 o máshoras. Se seca luego el vidrio al aire libre,
y se observa si hay modificaciones superficiales, las que denotan
el ataque. Para hacer comparaciones,se utiliza coso testigo, un vi
drio de resistencia conocida.

Spate (66), utilizó comoagente atacante, el 002 saturado de
vapor de agua. Los objetos a ensayar se colocan en un recipiente



con algo de agua, cerrado, al que se hace llegar CO2hasta tener
una cierta presión. Se deja durante 4-10 dias, y luego el material

se seca en un secador con 304H2 o ClZCa.
Por el aspecto de la capa depositada, ee aprecia el ataque eu

frido por el vidrio. Deacuerdo a 61, y a le apariencia que presen
tan los objetos cuando luego de atacados y secadoe comose dijo, se
lavan cuidadosamente con HCl y se secan, pueden hacerse 4 divisiones:

Capa depositada por el CO2 Aspecto despuis de lavado

1°) - Traza- Superricie blanca
2°) - Limitada pero evidente ' '
3°) - Abundante - 
4°) - Abundante Pequeñas estrías en la superficie

- METODOS DE ATAQUE EN AUTOCLÁVE 

Se usan estos métodospara intensificar el ataque y abreviar
su duración, aunquea veces fallan con algunos vidrios y hay varia
ciones irregulares con la presión y el tiempo (Hodkins (ll) ).

Mauri (67) detalla un método empleadoen las crietalorias de
Murano, que utiliza dos soluciones acuosas:

a) - 9,078 gr. P0¿52Kpor litro de B20bidestilada
b) -ll,876 gr. PO4HNa2.2B20 por litro de 320 bidestilsda
que se mezclan en la preporción de una parte de a) por 9 partes de
b), con lo que resulta un pHde 7,7. Con esta solución se llenan
12 ampollas esterilizadas previamente (l hora y 45 minutos a 180°C)
de las que se dejan 2 comotestigos y las restantes se llevan al
autoclave, donde ee mantienen l hora 45 minutos a 120° C. Se sacan
y entrian y ee determina colorimótricamente el pHde la solución, el
cual no debe haber variado en más de 0,2, en uno u otro sentido. Pa
ra el éxito del ensayo, es esencial que los vidrios no contengan Ph,
Zn, Sb, v As.

La reacción de Baroni (68) para el vidrio neutro, consiste en
llenar tubos de ensayo con agua destilada, cerrarlos a la llama y
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llevarlos al autoclave a 2 atmósferan, durante l hora. Pasado este
tiempo, y una vez frías las muestras, se les agregan algunas gotas
de solución alcohólica reciente de hematoxilina al li. El vidrio ee
l'hueno" ai a las 24 horas no ee observa coloración rosada. Ésta reac

ción es poco sensible en vidrios que contienen 3203.
En Inglaterra y España, ee emplea el autoclave en los ensayos

ecbre ampollas (8).

- FARMACOPEABRITAHICA

Metodode las angollae enteras.
Las ampollas eon llenadae con eolución ácida de rojo de metilo,

cerradas al.eoplete y calentadae eh atmósfera durante media hora. Se
eacan y enfrian, y ee observa el color, no debiendo haberse producido
el pasaje del color rosado al amarillo (siendo este amarillo igual
al que ec produce al añadir 0,1 nl. de NaOH0,1 N, a 10 nl. de la eo
luoión ácida de rojo de metilo). Se aconseja no hacer este ensayo
antes de los 14 dias previos al neo de las ampollas.

d’ABiiACOI’EA331130“, VIII EDICION

Comopaco previo, ee llenan las ampollas con agua destilada, y
ee hierven 1-2 minutos. Se vacian y ae vuelven a llenar con agua dee
tilada recientemente, llevandouelae a un autoclave, a 120° C. durante
una hora. Se eacan y enfrian, ee toman 100 nl. del contenido y ee
titulan con HCl1/100 en presencia de 6-8 gotas de alizarin-eulfcna
to de sodio en solución saturada, hasta débil color marrón. Lee v1
drioa "buenoo" gastan de l a 5 ml.

o ENSAYOS CON ALCALOIDES 

En Italia, Rumaniay España, se utilizan metodos que emplean
soluciones de alcaloidee, para el ensayo de las ampollas de neo farb
nacentico (8).

- ÏARMACOPEAITALIANA, V EDICION 

Las angollaa ee llenan con alguna de las siguientes soluciones:
a) Clorhidratc de martina al 1%.



b) Nitrato de eatrionina el 5%.
o) Sublimado al 1%.

Unavez llenas, ee cierran y llevan al autoclave e 112° C. duran
te medie hora. Si el vidrio ee neutro, no ee observa cambio alguno;
la solución de martina no debe presentar color, y las de eublimado
o estrionina, no darán precipitado o turbidez. Tambienee recomienda
observar el ataque con agua y fenolftaleine al 15.

- FARMACOPEARUHANA, IX EDICION 

Las especificaciones eon las miemaeque las indicadas en la
FarmaeopeaItaliana.

- FAEHACOPEABSPAFOLA, VIII EDICION 

Aunqueel ensayo oficial es el del autoolave indicado antes,
preconize comoensayo práctico, el llenar las ampollas con:
a) Clorhidrato de norfine al 2%.
b) Nitrato de eetrionina al 0,5%, 6
o) Sublimado el 1% .

y llevarlas a 112° C. en autoclave, durante media hora. La solución
de morfine no debe tomar color pardo, el eublimado no debe tornarse
amarillo, y la estrionina no debe precipitar cristales.

Ademásde la apreciación de la alcalinidad en las forman indi
oadae hasta aqui, tanto para el ataque a presión normal comoal au
toelave, puede determinarse la cantidad de ¿lcali cedida por el vi
drio, utilizando procedimientos distintos de los vistos, comomedi
ción electroquimica, precipitación del Na, determinación de Sioz,ete.

- MEDICIONES ELECTROQUIHICAS 

Pteitrer (69) y Kohlrausoh (TO) fueron de los primeros que pen
saron en medir la solubilidad del vidrio en agua por medio de deteru
ninecionea de esta clase. El metodofuí luego aplicado por otros
autores, principalmente Haber y Schwenke(71), quienes trabajaban
con electrodoe de Pt pulido de pequeñas dimensiones, que introducian
en lee objetos de vidrio. Los oonduotoree eran tanbien de Pt, reoup
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biertoe de tubo de vidrio y sumergidosen colofonia. El electrolito
era 01KN/lOOy durante toda la eXporiencia se hacia pasar por 61,

aire libre de 002. Las resultados eran expresados en milésimas de
mg. dc Oan, trabajando con tiempos entre 40 horas y 14 dias, y 500
s 100 Il. de agua.

Más tarde, Hamilton, Huubard y Finn (72), realizaron una compa
ración entre los resultados hallados ¿or el métodode determinación
de las conductividadesy ls titulación acidimótrica, directamente
y por retorno. Contal fin, construyeron gráficos colocando laa slow
linidades frente e la conductividad y observaron diferencias entre
la titulación directa y la por retorno. En el caso de la titulación
directa de extractos ein filtrar, el gráfico resulte una recta que
no pasa por cero, indicando que la conductividad de la solución no
ee directamente proporcional s au concentración en álcali.

Enla titulación por retorno del extracto sin filtrar, habia
gran disparidad en los datos de titulación, pudióndosetrazar hasta
3 curvas, lo que indicaba la gran influencia de las escamas cedidas
por el vidrio, influencia que no aparece con la titulación directa
o en la medida de la conductividad.

Titulando directamente un extracto filtrado, el gráfico pasa
por cero, lo cual prueba que la titulación por retorno da resultados
próximoss la alcalinidad absoluta del extracto.

- PRECIPITLCION DE SALES DE HODIO 

rooley y Parmelce (47) ensayaron la precipitación y pesada del
acetato triple de uranilo, sodio y zinc, y la determinación fotonó
trica de la 5102, en base al silico-molibdato azul, obteniendo muy
buenos resultados. Las.determinacionea fueron hechas cobre los extra.
tos de los ensayos de durabilidad.

- METODOS SOiRB EL VILHIO EN PLACAS 

Uno de los métodos más conocidos para vidrios ópticos, aunque
hn caido en desuso, es el de Mylius o de la lodo-cocina (73) que
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permite clasificarloo de acuerdo n la cantidad de álcali que ceden.
Ente método se basa en que, al oumergir una placa de vidrio de

superficie conocida durante un minuto, en una solución etórea de
iodo-eoaina, se formacon el álcali superficial el iodo-eoeinato de
sodio rojo, insoluble en 6tor, pero soluble en agua, de nodo que por
extracción con esta última, se obtiene una solución coloreado, cuya
comparación con una solución testigo conteniendo una cantidad cono
cida de iodo-eosinato, permite acreciar cuantitativamente la canti
dad de álcali cedida por unidad de superficie. La placa, de vidrio
pulido, y de 3 on. de lado, por 5-10 nm. de espe-or, ee corta por
dispositivos especiales que dejan superficies de fractura planao,l
cuyae áreas son fáciles de determinar.

Esta superficie ee sumergeen la eolución de iodo-eoeinn conte
niendo 0,5 gr. por litro de agua, saturada de 6tor. Horey (4) indica
los detalles de preparación de esta solución, junto al métodode
purificación de la iodo-eoaina comercial.

Una vez sacada la placa de la solución, ee lave con Oter, para
eliminar el exceso de colorante, y se saca con un paño húmedola
cal depositada en loa costados de la placa, dejando eólo el defióeito
¡obre la fractura. Bate depósito ee arrastre con la menorcantidad

posible de solución a1 1%de COJNaZy ee compara oolorimétrioamente
el liquido con un testigo que contiene 0,0106 gr/lt. de eoeinato
de eodio (que oorreegonden a 0,01 mg. de iodo-eoeinn por 21.), ex
presando los resultados en mg. de iodo-e0sina adsorbidoe por dmz
de superficie.

Eyliun distingue doe formas para este ensayo; la primern('nntu
ral weathering') ae realiza sobre la superficie rota recientemente,
y la segunda('olimutic weathering') ee efectúa sobre la superficie,
después de haberla mantenido 6 dias cometida a la noción del agua
e 18° C. Conviene efectuar ambos ensayos, aunque para vidrios buenos,
no hay grandes diferencias.

Ia.eegunde de estan formas, permite clasificar lo. vidrios en
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5 clases, según la cantidad de iodc-eosina que adsorben:
2

Clase gg. iodo-eosina¿dm. superficie
nl 0,00 —0,05

nz 0,0,5 - 0,10

113 0,10 - 0,20
1:4 0,20 - 0,40
ns 0.40 —0,80

Los valores obtenidos, están en muybuen acuerdo con la seta
bilidad hallada por el uso prolongado de los vidrios en instrumen
tos ópticos.

- METODOS POR ADSORCION DE COLORANTB 

Hamilton y Finn (74) dieron un método consistente en atacar
primero el vidrio y luego hacer actuar un colorante (azul Victoria)
sobre la superficie alterada, extrayendo luego con alcohol el co
lorante adsorbido por el vidrio. La solucion alcoholica de coloran
te se comparacolerimótricamente con un testigo.

Los recipientes de vidrio a ensayar, requieren un lavado pre

vio con agua y Jabón, y luego con ácido acdtico 1%,y se enjuagan
3 veces con agua destilada. Para producir el ataque, se llenan con
solución 0,05 Mde ftalato ácido de potasio, ajustado con NaOH
hasta pH a 6.

Se calientan a 80° C. durante 24 horas, se vuelca la solución
atacante y se lavan con agua destilada. Se llenan con solución acuo
sa al 0,06% de Azul Victoria y se dejan 30 minutos, al cabe de los
cuales, se vacian los envases y se enjuagan con agua destilada ca
liente.

El colorante adsorbido por la superficie del vidrio, se extrae
con alcohol caliente, y se hace la colorimetria.

La solubilidad relativa de distintos vidrios, se estima por
la cantidad de colorante adscrbido por recipientes de tamañoy for
ma similares. Los resultados del metodo concuerdan con los obteni



doc para el Iiano vidrio por otro. procedimientos. Para afinar los
dato. (75) ce reoonionda cortar dc la botella ya tratada con el oo
lcrante, un anillo de algunos om. de alto, y cuya cupertioic co tdci
de calcular, y hacer sobre dl la extracción por el alcohol; los rc
cultndon ce refieran c ln unidad de superficie.

sin cnbargo. este ndtodo no sirvo para loa vidrios 'oarnnelo'.
los cuales no 'tonan' cl colorante, aunquecl fenómenoconcietc tal
vos en la decoloraeidn del Azul Victoria. por loa culturas que con
tienen caos vidrios.

Dc caracter complctanentedistinto a todos los cntcriorcc, con
los ensayo. de alcalinidad superficial indicados por Williamsy
Weyl (76). Se basan en el intercambio iónico que nc produce al tra
tar el vidrio cn caliente. por soluciones o vapores metálicos (Cu,
Tl,Ag, 0to.).

- ATAQUE POR LA? íáLE“ DE COBRE 

Exponiando un vidrio durante 8 horas a los vapores dc ClCu c
500° C. puedo observarse ln formnción de un depósito blanco de Clfla,
sobre la superficie del vidrio, tanto máoapreciable cuanto nayor
son la cantidad do álcali que contiene el vidrio. La reacción que
tiene lugar, en:

aafvmrio’ + cu’cl" ......, ou*v1dr1o'+ nací
Fi el vidrio en muyalealino, al depósito cc bien visible, pero ci
la cantidad de ¿lcnli en poca, no ce aprecia a nimpie vista y dcbc
recurrirne a la luz ultravioleta, la que provocacn el vidrio cobre
ado, una fluorescencia verde; puede también someterse el vidrio c
reducción con H2c 400° C., proceso que desarrolla una coloración
roja en cl material debida al Cu liberado. Deeste nodo, el vidrio
que no ceda dloali, no gresentará ninguno de estos fenómenos. Uni
fornnndo la exposición al CICuy la reducción por el EZ, puede llo
garae, midiendo la intensidad de la coloraxión con un nicrofotómctro



s resultados semicuantitativos.

- ATAQUE POR LAS SALES DE TALIO 

El proceso es semeiunte a1 anterior, pero emplea CITI. Se for

maasimismo el depósito blanco en los vidrios muyalcalinos, y el
ataque se reconoce por la intensa fluorescencia blanco-anulada que
provoca la luz ultravioleta corta, en el vidrio de Talio; pero como
ls intensidad de la tluorssoencia no es exactamente proporcional e
la concentración de Tl’, tamhidn aqui los resultados son sólo semi
cuantitativos.

- ATAQUE POR LAS SALÉS DE PLATA 

Se basa en la teoria sostenida por Marboey Weyl (77). de que,
el platear una superficie de vidrio, el primer paso no es una simple
adsorción del metal en aquella, sino una reacción iónica entre el
lla+ del vidrio y el Ag+del reactivo. Ye Nakanishi (78) habia encon
trado que se plateaban más fácilmente los vidrios que habian side
previamente calentados, lo que apoya lo anterior, pues en esos vi
drios se habia producido la migración del Ba‘ a la superficie, (de
acuerdo a lo que se diJo entes), y por lo tanto. el intercambio re
sulta layer.

El ensayo que aplica estos conceptos. consiste en poner en con
teoto con el vidrio s ensayar, una solución reciente formada por 5

partes de HOJA;amoniacsl al l f y l parte de glucosa al 2 f. Para
heoer la determinación, se mide el tiempo que tarda en aparecer el
primer depósito metálico, a una temperatura determinada, tiempo que
es invnrsamenteprepareional, a la alcalinidad del vidrio.

Comoha podido verse en lo que antecede, hay una variedad enor
mede m‘tcdos para determinar la alcalinidad cedida por los vidrios,
e los distintos liquidos, y por ende, su durabilidad. En general re
sultan laboriosos, o poco susceptibles de producir resultados cuanti



tatiVOs en un tiempo relativamente corto.
Los más promiaorios a oso respecto, parecen ser los que uti

lizan el polvo do vidrio, porqua permiten la standardizución monos
complicada de los factores que influyen en la determinación.

Siguiendo cata idea, se ha estudiado, y se expone en lo que
ligue, ol desarrollo de un mótodosencillo y ráyido para tenor un;
medida lo más exacta posible de la estabilidad de un vidrio, con
miras a formar un criterio sobre au comportamlontoon las condicion
nos a que su lo someta en aL uno.
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A525Deatilada
En todas las experiencias realizadas, ae utilizó agua destila

da, libre de 002, preparada en la siguiente forma: ee hizo hervir
intensamente durante S minutos, el agua destilada colocada en un ba
lón _yrex y se tapó con tapón de gomabihoradado, provisto de un tu
bo sifón para sacar el agua, y un tubo en U cargado con cal eodade

para impedir la entrada de 002. Luego se enfrió rápidamente bajo la
eanilla, para detener posibles ataques del agua caliente sobre el
vidrio. El H20 preparada en eetae condiciones tiene un pH próximo
a 6.

En lugar de recurrir a soluciones isohidrieae, ee determinó el
pH con una solución extremadamente diluido de ROJOde Metilo: 0.007%

tomando 0,1 ml. para 5 nl. de 320, y comparando el tono obtenido con
solución buffer. Se comprobóque con 0,15 nl. de indicador en vez de
0,1 se obtiene igual resultado, le que indica que el mítodo es acep
table.

El pH no aumenta sensiblemente para mayores tiempos de calenta
niento, lo que, por otra parte, no es aconsejable por que se corre
el peligro de introducir en el agua {leali del recipiente.
Indicador

El indicador empleadosn todos los ensayos de vidrios fue el
Azul de‘BmuoIiml al 0,1 11en solución hidzoalcohólica 20 7C.

- ENSAYOS 5503573 EL EOLLVOo

Se decidió efectuar enoayoa de orientación, tomandouna canti
dad determinada de vidrio de grano uniforme, tratándola con unos
nl. de agua destilada libre de C02, sunergiendo en baño ¡aria hir
viento durante un cierto tiempo en recipiente Pyrez y titulando lue
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go con 80432 n/loo. en presencia de azul de bromotimol. La cantidad
de vidrio empleadafué l gr. al que se agregó 5 ml. de agua destila
da libre de C02 y 2 gotaa de solución de azul de bromotimol, y ae
mantuvo 5 minutos al baño maria. Luego ee tituló. Al mismotiempo e
fectuó un ensayo tentigo. con todos los reactivos excepto el polvo
de vidrio, para determinar la aloalinidad que pudiera ceder el reci
piente .
Resultados:

Ensayo con vidrio: la solución gasta 0,12 ml. de SO4H2E/lOO.
Ensayo testigo : la solución no cambia de color, y por lo tanto,

el recipiente Pyrex no cede alcalinidad.
Visto que con estao condiciones base ee trabaja bien, ee pro

cedió a determinar laa variantes que podian introducirse en el en
sayo. Se consideraron:
l).- Variación del taáño del grano del vidrio.
2).- Condicionesde titulación: a) en frio; b) en caliente.
3).- Cantidad de polvo empleada.
4).- Volumende agua agregada.
5).- Tiempode calentamiento.
6).- Lavado previo del vidrio ( a) Con agua; b) Conácido ).
7).- Hitodo de calentamiento ( a) A.B.H.¡ b) A fuego directo:

l) 2 ebullición
2) z_agitac16n)

8).—Influencia del polvillo fino.
Se procedió a continuación, a verificar la influencia de cade,=__fi

una de estao variables en el método, para buscar laa oondicionee h
óptimas de trabajo; para ello, comoee natural, ee hizo variar eu
oeeivalente cada uno do los factores manteniendo los demás constan
tee.
- 1° VARIACION DEL TAHAÏO DEL GBANO.-2° CONDICIONÉS EE TITULACIÓN —

Estas dos determinaciones se efectuaron en forma paralela, por
permitirlo eu naturaleza.

Para separar loe distintos granos de vidrio se usaron 2 tani
cee, que tenian: 32 mallas/cm. "A" y 42 mallas/cm. "B", lei que
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permite separar 3 tamañosde partículas:
e) Polvo que ¡Egg por el tenis A;
b) Polvo que gggg‘por el tamiz B, y
e) Polvo internedio, vale decir, que ¡Egg por el tenis Ay ee re

tenido por el B.
En los ensayos ae tomó 1 ar. de 90110 de vidrio y le trabajó

según el nátodo expuesto antes. El trabajo por cuadruplicado con
Cada tipo de polvo, permitió determinar la influencia de las 3299;?
ciones de titulgg¿gg. titulendo en caliente y en frío. Loeresulta
doa fueron loa eiguientoez

CUÁLRO I

tipo de 50‘82 1/100 gastado en la titulseión
polvo

En caliente En frío

e) grueso 0.19 al. 0.22 ll.
0.19 ' 0.22 
0.20 - 0.23 0.20 .b) ' .
0.29 ' 0.39 '
0.26. .
0.27 " 0935 '

e) intermedio 0.10 ' 0.10 '
0.07 ' 0,09 '
0.09 ' 0,09 '
0,07 - 0.10 

Conclusiongu:
1° - Conviene nie trnheáar con el ¡glvo de ¡ggno intermedio, con
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el que ee asegura una mayor uniformidad en el tamaño de las particu
las. Los resultados obtenidos con este tipo de polvo son concordan
tea entre si.
2° - Cono ee pudo comprobar que a medida que ae enfría el liquido en
Ice tubos, la coloración va variando, y por ende. los valores de ti
tulación obtenidos, se decidió adoptar la titulación en frio.

- 3°—VÁRIACION DE LA CANTIDAD DE VIDRIO USADA 

Se decidió luego trabajar con nuestras de I g. y 2 3. de vidrio
eliminando le posibilidad de usar 0,5 g. porque daria resultados
nu: bajos. Luc condiciones de trabajo fueron iguales e las anterio
res, y la titulación se efectuó en trio. Se utilizeron doe clases
de vidrio distintas y los ensayos ee hicieron por triplicado. Los
dato. obtenidos fueron:

CUADRO II

Vidrio 804H2 8/100 gustado. ¡la

(grano intermedio) para 1 a. l puts 2 ‘q

I) 0,37 0,65
0.35 0,66
0,38 0,66

II) 0.15 0.27
0,12 0.25
0,12 0,25

Conclusiones:

Resulta más conveniente trabajar sobre 2 g. de vidrio, pues
los datos son más concordantes.

-74° - VARIACION DEL VOLUMENDE AGUA EMPLEADO- 5° o VARIACION

DEL TIEMPO DE CALENTAMIENTO 

Se hizo este ensayo sobre 2 g. de vidrio de grano intermedio.



Se utilizaron 12 tubos: a 6 de ellos, ee agregaron 5 nl. de agua
destilada, y a los otros 6. ae agregaron lo ml. En uno y otro caso,
3 de loa tubos ae mantuvieron a baño maria durante 15 minutos y lol
otros 3, durante mediahora. Se tituló en trio, resultando lo oi
guiento:

CUADROIII

Cantidad de agua 80482 ¡7100 gastado, nl. l
agregada:

calentando 15' Calentando 30'

s ¡1. 0,30 0.36
0’28 .
"""’ 0934 (1)

io ¡1. i 0,32 0,38
0933 i 0043
0’31 T

Nota: (l) Resulta muymolesto trabajar en este caso, por la fuer
te evaporación producida.

Conclusiones:
No parece Juatificaree ampliamente el uno de mayor volumen

de agua, ni tampocoel mayorperiodo de calentamiento, por resul
tar de poca magnitud, el aumentodel ataque producido sobre el
vidrio.

- 6° - VARIACIONDEL LAVIDO v

Se estudió la influencia del lavado con 320 destilada y con
ácido acético 0.1 l. El lavado ee efectuó:
a) Sobre el caño de vidrio, vale decir, antes de moler el material;
b) Sobre el polvo de vidrio ya tanizado y lieto para el uso.

No se observó ninguna diferencia importante en vidrio. del
tipo llamado 'neutro' en el comercio. Eat. ensayo ca, ademá- con
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plemsntario del ensayode influencia del polvillo fino, y al lle
gar a ól, se establecerán las condiciones definitivas de trabajo.

- 7° - VKRIACION DEL METODODE CALENTAMIENTO - l

Se ensayóla ebullición directa, para ver si podia utilizar
se en lugar del baño maria, con ahorro de tiempo.

Trabajando sobre 2 gr. de polvo de grano intermedio y 5 nl.

de agua destilada libre de 002, se hizo hervir l, 2 y 3 minutos a
fuego directo, variando a la vez, la agitación (intensa, escasa y
nula), y la intensidad de la ebullición. La titulación, indicador
etc. fueron los ya descriptos. Los resultados obtenidos, indican
que para el mismovidrio ya utilizado al baño maria, con ebulli
ción intensa y agitación constante, el ataque no ee tan intenso:

Al baño maria: 15’ z 0,25ml. HZSO4R/lOO

A fuego directo: 1' z 0,17ml. 32804 N/lOO
2':o,19" ' 
3°:o,2o' - 

Conclusiones:
La ebullición directa no da buenos resultados, comose ha

visto, y hervir más de 3 minutos, ya seria poco práctico. Tampoco
vale la pena ensayar a ebullición pooo intensa y con poca o ningu
na agitación.
- 8° - INFLUENCIA DEL POLVILLO FINO 

Se tomaron 2 muestras de vidrio de grano intermedio; una de
ellas, (nuestra a) ) se sometió al tratamiento del baño maria direc
tamente, y la otra (nuestra b) ), se lavó por decantación con agua
destilada 4 veces, eliminando asi el polvillo tino que queda adhe
rido a los granos de vidrio. Luego se sometió la muestra al ataque
paralelamente con L1 anterior.

Trabajando sobre 2 g. se gastaron en la titulación final, los

siguientes volúmenes de SO4H2N/lOO:
a) (con polvillo) s 0,22 ml.
b) (sin polvillo) a 0,10 ml.
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Comose ve, la influencia del polvillo ea muygrande. Cono
dato confirmatorio, ee determinaron loo volúmenes de ¡oido que
gasta el polvillo eliminado en lao sucesivas extraccionee. para
fijar cual ee el númerominimode veces que hay que lavar el.nate:=
rial.

Para ello, ae tomaron 2,5 g. de vidrio de grano intermedio,
ee oolooaron en un vaeo de ppdos. y oe lavaron oon 5 ml. de agua
destilada, agitando vigoroeanente. Se dejó decantar 10 segundoey
oe paeó el liquido a un tubo. Eete liquido oe llano a).

Se ropitió la operación 3 voces más, y ee obtuvieron loe li
qnidoe b), o) y d). El polvo restante, ee lavó con alcohol y lue
go con 6tar, y ee eecó. Se peearon 2 a. y oe colocaron en un tubo
con 5 ml. de agua destilada CP).

se sometieron al tratamiento al baño maría loa 5 tubos ( g,
g, g, g, y g) durante 15 ninutoe y luego ee titularon comoya ee
explicó. Lao diatintae muestran gastaron:

a) a 0.13 nl. 504112N/lOO
b) a 0,05 nl. ' '
e) z 0,01 Il. ' '
d) a menos de 0,01 nl.

P) z 0,13 ni. 504112N/lOO
Puede obeervarae_queya el 3er. lavado, no arrastra práctica

nonte material.
También oe enoayó el lavado con alcohol, ouprimiendo el agua

y el ¡ter usado en el ensayo anterior.
Se peearon unos 5,5 3. de polvo de grano intermedio y oe lava

ron por deeantación oon alcohol, hasta no más eliminación de pol-e
vino y a. sonaron en baño de,,arena. Se peaaron 5 g. 80 lee añadió
lO nl. de agua destilada y se llevaron al baño marie.
Al mismo tiempo, se ensayó:
a) Si el mortero do porcelana en que ae efectúa el molido dol vi
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drio. cede alealinidadg y
b) Si el alcohol residual del lavodo tiene alguna influencia en
loa resultados.

Para el priner eneayo, ae echaron 10 ml. de agua destilada en
el nortero y oe removidcon el pilón en la aiena fora: quo para no
ler el vidriog ee reoogio' el agua en un tubo ¡yrex y se llevó 15
ainutoe al baño noria.

Para el otro ensayo. ee oolood en un tubo Pyro: una cantidad
de alcohol semejante a la quo queda inpregnando el vidrio deepu‘e
de loe lavados. y se llevó a baño ¡aria 15 minutos.

Luogode enfriar. ee tituló el contunlüo de los 3 tubos. Lou
reoultadon fueron:
Vidrio: 0.77 ll.
A535del norteroa lenoe de 0.02 al.
Aloohos no altera el color del indicador.
Conclusiones: '

El lavado con alcohol ee satisfactorio y el alcohol residual
no presenta ningún inconveniente. El mortero no oede alonlinidad
apreciable.

Se vorifioó tanbiln oi el lavado del vidrio con alcohol tal
comooe realiaó. eo oorreoto, o ei resulta insuficiente. Para
ello, el alcohol del últino lavado de una aerie de 8 vidrio. oe
ovn¡or6 a 80quoduda bano de arena, el reeiduo so tomó con 5 nl.
de agua destilada. oe calentó sobre tela 3 minutos manteniendo
el volumony ee agrogaron 2 gotas de ¡sul de broao-tinol a onde
Innetru. Dolos 6 liquidos:

1 presentaba un ligero color verde (viraje).
2 eran amarillos con leve aatia vordoso,
5 tenian un color amarillo neto (anuencia de viraje).

A la ¡nostra que proaentaba viraje. ae le añadió 804821/200
y oe vió quo con meno. de 0.02 al. tomaba un color notanonte ana
rillo.



Por consiguiente, el lavado tal comose hace, con alcohol has
ta no observar más polvillo en suspensión es correcto; el polvo fi
no se elimina en forma prácticamente total.

Teniendo en cuenta las conclusiones deducidas de los ensayos
anteriores, hemospodido establecer un métodode trabajo que, no
sólo cumgle con lo que nos habiamos prepuesto (método rápido para
0141,0an de alonLinidades), sino que es además lo bastante exacto
y sensible comopara permitir comprobar los cambios de composición
en forma muysatisfactoria, comose Vera más adelante.

A continuación, se describe el método en forma detallada y se
lexponen los resultados obtenidos.

Comoal titular en ausencia del polvillo, la cantidad de ácido

gastada se hace considerablemente menor, se decidió emylear 32804
R/200 en vez de N/lOO.

-—- oOo-
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D fi T E R M I N A C I 0 N D 5 L A D U R A B I L I D A D

D E L V I D R I O

METODO LEL POLVO

1°)‘- PREPARACIONDE ¿A ïíUBfïl‘RA

Loe vidrios a analizar ee reducen a trozos pequeños, en un mor
tero de porcelana, ei se trata de material de paredes finas (tubos,
ampollas, 0to.). o en mortero de hierro, ei ee trata de trozos ane
eoe. En el presente caso, ee ha usado ventajoeamente, un mortero ci
líndrico, de fundición especial, cuya “mano”tiene el extremo de mo
ler, chato, en lugar de la forma redondeada que ee común. Los tro
goe pequenos de vidrio ee reducen a polvo en el mortero de porcelana.

El polvo se tamiza, para seleccionar el grano deseado. Comoya
ee dijo, en el presente trabajo, ee utilizaron tamices de las ei
guientee caracteristicas:
TA z de 32 mallas por cm. (1.024 mallas/omz), y
TB z de 42 mallas por cm. (1.764 Hallan/cmZ),
y ee utilizó el polvo que atraviesa el tamiz TAy ee retenido por
el TB.

En todos los casos, ee trabajó sobre 2 g. de vidrio, por dupli
cado, de modo que ee pesaban aproximadamente 5 g. para el laVado
previo.

El polvo ae coloca en un vaeo de ppdoe de 150-250 ml. y se lava
por decantación, con alcohol neutro a la fenolftaleína, usando lO
ml. cada vez, hasta que el liquido resulte limpido. Convieneagitar
siempre en la mismaforma, para trabajar en condiciones comparables.
El lavado es generalmente completo, con 5-6 tratamientos.

Se escurre bien el alcohol del último lavado y se pasa el vaso
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con su contenido, a un baño de arena, donde se deja secar completamente

2°) - TECNICA DE TRABAJO

Se pesan 2 muestras de 2 g. de polvo lavado y seco, y enfriado
completamente, y se introducen en un tubo de vidrio Pyrex de 2,5 cm.
de diámetro interior y l3 cm. de largo, de paredes masbien gruesas,
previamente enjuagadoïcon agua destilada.

Los tubos cargados con vidrio y agua destilada se colocan en un
dispositivo formadopor dos discos de cobre, mantenidos entre si a
una distancia igual a la altura del recipiente que sirve de baño, por
medio de 3 barras tambidn de cobre, soldadas a ellos. El diámetro del
disco inferior es algo menorque el del recipiente, y el del superior,
algo mayor, de modoque colocado sl dispositivo en el baño, sirve si
multdneamentede soporte para los tubos y de tapa para el baño.

Los discos tienen una serie de agujeros que se corresponden, sien
do los del disco superior ligeramente mayores que el diámetro de los
tubos de reacción, y los del inferior, menores, los cuales tienen por
objeto mantener a los tubos en posición de trabajo. Tambi‘nse dispo
ne de tapas de cobre, para los agujeros no ocupados, del disco supe
rior.

Para trabajar, se cargan los tubos con las muestras de vidrio,
se les añade 5 ml. de agua destilada libre de 002, se colocan en el
baño maria a ebullición, y se mantienen en Cl durante ls minutos.
Cada3 ¡inutoe se retira cada tubo, y se lo mueve(sin agitar fuerte).

Pasado este tiempo, se sacan y se entrian con agua corriente; se
les añaden 3 gotas de solución de azul de bromo-timol, y se titulan
en seguida con SO4H21/200, hasta color amarillo neto (persistente
30").

3°) - EXPRESION DE LOS RESULTADOS

Se refieren a l g. de vidrio los ml. de SO4H2R/ZOOgastados en
la titulación, y se multiplican por el factor 0,155. El resultado
está dado asi, en mg. de ONa2cedidos por l g. de vidrio.
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Se hicieron ensayos sobre 9 tipos distintos de vidrio, cuyos

análisis se dan en la pág.83o
Aunquese trabajó por duplicado o triplicado, en el cuadro de

resultados, sólo figuran los promedios. No se exponen los resultados
de todos los ensayos efectuados, sino un cierto númerode ellos to
madosal azar. Cada resultado de los que figuran en el cuadro, co
rresponde a una muestra distinta del mismotipo de vidrio.

CUADRO IV

Tipo de ml.SO4H2 mg ¡Promediohmigo de ml.SO4H2 mg EPromedio
Vldrio N/200 ONaQ/gg --v1drio N/200 'ONag/s?

gast. vidrioí g gast. vidrio;

A 0,10 0,008? 2 c 0,10 0,008;

0,10 0,0082 0,006 '(°°nt') 0,11 0,009;
0,06 0,005É Í 0,10 0,008;
0,07 0,005: i 0,11. y 0,009É

: 0,12 * 0,0091 o 011
B 0,15 0,012 ' 0,12 0,009

0,15 0,012 ; 0,11 0,009_
0,16 0,012 U 0,16 0,012

0,14 0,011. 0,011 ' 0,16 ¿ 0,012Ï
0,12 0,009 I 0,16. 0,012,
0,12 0,009 0,17 0,013

0,15 ¡ 0,012 0,15 0,012
0,13 i 0,010 0,16 0,012.

; 0,18 0,014

c 0,17 : 0,013 ' 0,17 0,013
0,14 g 0,011
0,12 É 0,009 D 0,24 0,019
0,15 Ï 0,012 0,26 0,020:
0,12 i 0,009 ' 0,18 0,014í
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Tipo do mú.SOHz ng. iPromedioHTipo de ¡1.80482 mg. . PronodiJ
vidrio n/203 on. g vidrio N/ZOO ONaz/

sant. vidrio ¿nat. vidrio

n 0,21 0,016 r 0,29 0,022 °'°22
(cont.) 0’018 (oont. ‘0,20 0,016 0,29 0,022

0,20 0,016 0,30 0,023
0,24 0,019 0,28 0,022
0,26 0,020

0 3,27 0,254

E 0,32 0,025 3.38 0,262 0,257
092° 09016 3’34 09259 '

0,22 0,017 3.29 0.255
0,31 0,024
0,23 0,018 H 3.35 0.260
0,22 0,017 3’33 °'259 0,259
0.15 0,012 3038 0,262
0,16 0,012 3'3°- 0'256

0,17 0,013 0,018 I ¿,82 0’37
0,22 0,017 ¿.46 0'35
0,24 0,019 ¿’10 0,32
°’28 °'°22 3.70 0,29
0’2‘ 0’019 3.42 0,26
0,23 0,018 3’08 0,24
0025 0,019 3’36 0.26
0,25 0,019 ¿iso 0’28
0,24 0.019 ¿’12 0’32

r 0,26 0,020 3.96 0.31 0,299
0,27 0,021 3’56 °'28
0,28 0,022 3'82 0'29
0.30 0,023 3.48 0.27



Tipo de mJ.SO432ng. Promedio tipo de nJ.So H2 ng. 'Promcdio
vidrio 8/200 Cfiez/g, vidrio N/208 ONaZ/gt

gust. vidrio gust. vidrio

3.64 0.023 I 4,12 0,32
(mm 3.72 0.29 “m” 4.28 0.33

4.02 0,31 3.68 0.29'
4,06 0,32

Pera comparar estos datoo, con los suministrado. por algún m3
todc que ataque la ¡noertioie entera, debimccdesarrollar doc metodo.
distintos. Para los vidrios dc alto contenido alcalino, comoel tipo
;_del cuadro anterior, enpleanoo un metodode ataque al baño maria,
cobro baloncitoo hechos con el vidrio a probar; en cambio. para lo.
vidrioe áe bajo contenido alcalino (tipo neutro), ee recurrió a un
¡{todo que intensifica el ataque. cono eu ol de ampollas al eutcclavo.
.Aestos ensayo. noo referimos a continuación.

o ENSAYOS DE AT QUÉ DE SUPERFICIE AL BAÑO MARIA 

1°) - Baño do nggg.—Se utilizó un recipiente de unos 20 cm. de diá
notro. provisto de un dispositivo para sostener los baloncitoa fabri
cados con el vidrio a ensayar, semejante al citado antee para los en
oayoo cobre polvo, pero en esto cuco, el diodo superior era móvil. pe
II permitir la interoalación de las nosotras. Loaagujeros del disco
superior tenian un diámetro adecuadopara sostener loa cuellos de los
balones.

El baño ae tiene a temperatura de ebullición antes de colocar
lo. balones.
2°) - Huootrao.- Se emplearon baloncitoo de 5-6 on. de diámetro. con
cuello de 4-5 cm. de largo y l om. de diámetro, copladoo en moldeo
especiales.
3°) - Pregaroción de las mueatrac.- Los balones oe lavan con abundan
te agua corriente varias veces. y luego con ¡cido aceticc 0,1 H. Se
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enjuagan 3 veces con agua corriente y luego otras 3 con agua destilada.
Se llenan luego con agua destilada (en todos los cases el agua desti
lada era libre de 002)haeta unos 2 om. por debajo de la boca.
4°) - Métodode trabaj .- Los balones preparados, se colocan en el
seporte y se sumergen en el baño de agua hirviente. Se observa el mo
mento en que reoomienza la ebullición (3 a 4 minutos) y se dejan 15
minutos a partir de ese momento,manteniendo la ebullición.
5°) - Iitulación.- Haedoel tiempo de calentamiento indicado, se sacan
los balones del baño y sus contenidos se vierten en Erlenmeyers Pyrex,
que se sufrían rápidamente bajo la canilla.(En estos condiciones se
comprobóuna acción despreciable de la atmósfera). Se añaden 6 gotas

de azul de broma-timol y se valoran con 80432 N/lOO.
6°) 4 Ezpresión de resultados.- Los resultados se-dan en mg. de Nazo
por dnz de superficie. Para ello, es preciso conocer la superficie
interna de los baloncitos, que se calcula con las fórmulas que da
la geometria:

Sup. interior del cuello a 7T 6.11. (d: diámetro
del cuello;

h: altura del
cuello)

Sup. interior del bulbo y JT D2- ídjr d2
(D: diámetro

del bulbo)
porque hay que descontar la superficie que
corresponde a la inserción del cuello.

Por lo tanto, la superficie interior del balón, se calcula con
la fórmula: _

s total - JT (1)2- ¿42 + d.h.)

Los resultados que figuran a continuación, corresponden a 20
determinaciones elegidas al azar entre un total de 40 realizadas, ha
biéndose trabajado en todos los casos por triplicado o cuadruplicado,
sobre vidrio tipoig, Los númerosde las experiencias corresponden a
los ensayos hechos sobre polvo del mismovidrio.
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CUADRO V

Exper. Sup.1nt. ml. mg. Exger. Sup.int. m1. mg.
No cm so4u2 onaz/dm2 No cm2 so H2 ONaz/dm2

N/lOO u/100

1 100,19 0,46 0,14 11 109,74 0,42 0,12
2 104,15 0,40 0,12 12 107,08 0.43 0,12
3 100,49 0.31 0,10 13 102,44 0,44 0,13
4 102,53 0,51 0,16 14 105,94 0,44 0,13
5 104,16 0,41 0,12 15 106,75 0,51 0,15
6 103.73 0,42 0,12 16 106,25 0.53 0,16
7 104,29 0,38 0,11 17 105,80 0,59 0,17
8 103,48 0,45 0,13 18 106,38 0,53 0,16
9 107,72 0,70 0,20 19 107,73 0,66 0,19

10 107,01 0,51 0,15 20 107,97 0,53 0,16

l

Representnnuo gráficamente los resultados obtenidos para las
mismaamuestras por los ensayos del polvo y de los baloncitoa, se

observa que hay una buena concordancia de datos, como puede verso
en el gráfico correspondiente.
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- ENSAYOS DE ATAQUE D‘“) quï'EÏEFICIÉ AL AYIÍï‘OC‘Lá‘b'E

Se hicieron ensayos previos, para loa cuales se prepararon las
nueotraa en la siguiente forma:

Se tomaron caños del vidrio a probar, de diámetro comprendido en
tre l y 2 cn. y de unos 0,6 nm. de espesor de paredes, y ae hicieron
eatircnca al eoplete cada 20 cm. de longitud; ae cortaron luego por
las partes estiradas, y oe cerró en forma cónica uno de loe extremos
de cada trozo. El otro extremo ee dejó abierto para llenar el reci
piente así obtenido. I

Se cargaron las ampollas con agua destilada libre de 002, hasta
unos 17-18 cn. de altura, y ee cerraron al ooplete.
Métodode trabajo ensalado.- Las ampollas cargadas ee colocaron en
el canasto del autoclave, y ee cometieron a la acción del vapor a
3 atmósferas, durante l hora y media. Luego ee sacaron y ee dejaron
enfriar y una vez completamentefrias, ee abrieron por el extremo
de cierre, con ayuda de una pinza; el liquido ae traevaeó a Erlen
meyere Pyrex, ae le agregó 2 a 3 gotas de azul de bromotinol y ee

tituló-con 32804 N/lOO.
Se realizó un primer engglo de orientación trabajando con amp

pollas de 2 en. de diámetro, las que ae colocaron en el autoclave
en númerode 8, pero eutallaron 6, todas ellas por la parte del
cierre. Las 2 restantes ee titularon y gastaron:

l) 0,21 nl. de 304H21/100
2) 0,19 nl. de 30432 N/lOO

El principal inconveniente con que ee trogezó en este ensayo
y en otros de ln mismaíndole realizados posteriormente, fue el ele
vado porcentaje de rotura. La gran mayoría de loa ejemplares apare
cia roto en la parte del cierre, pero una cierta proporción se eati
llaba longitudinalmente.

Se trató de buscar que factores influyen en la rotura, y al
efecto ae estudiaron las siguientes variantes:



l) Anyollas de vidrio de parados muygruesas..
2

3

4) Tenplado del cierre do las ampollas.
5 Ampollasdo cuello largo (tipo 'modicinal").
6 Colocación invortida en ol autoclavo.
7

8) Cerrado de laa ampollas al vacio.
9) Regulación y variación cuidadosa y paulatina de la preaión al

comienzoy final del ensayo.
10 Ampollaa de mcnor tamaño.

11) Anpollas protegidas por una camisa externa, de vidrio:

U Enpooamiontode las parados del tubo on ol extrano de cierro.

V Entrangulamientoespontáneo del vidrio, en lugar do estirárlo.

va variación del volumende agua contenida.

v

o) Sin agua entre las doo ampollas.
b) Conagua entre las doo ampollas: I) hasta la mitad de la altura

II) hasta 3-4 cn. de altura
Aparte de cada una de las Variaciones ensayadao, se procedió

en todoe los casos an la forma antes detallada. Los resultados de
estao pruebas van e continuación.
1°) Angollas de vidrio de enredos gruesas.

Se hicieron las ampollas con tuLo de paredes de 3-4 un. de ea
peoor. resultando 100! de rotura.

El sistema no parece promiaor.
2°) Esgesamiento, y 3°) Estrangglación dc vidrio.

Se procedió a probar si la debilidad de la zona de cierre pro
viono del estiramiento del tubo, quo adelgaza las paredes. Para ello,
ce hicieron ampollas, calentando el vidrio y haciendolo girar on la
llama, hasta quo se produce la ostrangulaoión espontánea del tubo.
Además,se hicieron otra: ampollas en la forma habitual, pero coti
rando en treo longitudes distintas el cuello de la ampolla (algo
esposado previamente).

Se colocaron en ol autoclave: y rompieron
Anpollna eapeaadas y cutranguladao 100%
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Ampollas espesadas con el cuello muyestirado 60%
Ampollas espesadas con el cuello regularm. estirado ninguna
Ampollas espesadas con el cuello poco estirado 100%

No se puede decir que ninguna de estas variantes introduce una
mejora neta en el comportamiento de las ampollas, dado que las que
no rompieron corresponden al tigo normal usado hasta aqui.
4°) TemglaÓOAROsterioral cierre.

Coneste ensayo, se buscó determinar si las roturas en la zona
de cierre, se deben a tensiones dejadas en el vidrio por el proceso
de fusión y estiramiento.

En este caso, las ampollas ya cerradas, se mantuvieron en llama
semi-luminosa, en forma de lograr el templado del material.

Se disgusieron en el autoclave ampollas templadas y sin templar
y resultaron rotas el 50%de las de cada clase, de lo cual se deduce
que no es este el factor que influye.
5°) ¿Epollas de cuello larga.

Se hicieron ampollas con cuello estirado ("tipo medicinal"),
las que una vez llenas se cerraron por la extremidad del cuello y
no cerca de la base del mismo, como antes. Rompieron el 100%de
las ampollas.

Evidentemente esta forma no es ventajosa.

6°) Colocación invertida.
Comose observó que las ampollas siempre rompen en la parte

superior, se decidió colocarlas invertidas en el canasta del auto
clave, vale decir, con el extremo de cierre hacia abajo, y la base,
que parece algo másreforzada y resistente, hacia arriba.

Rompieronel 80%de las ampollas asi'colooadas y del 20%res
tante algunas mostraron una disminución sensible en el volumen de
agua, lo que evidencia que tenian una pérdida.

Tampocoen este caso se llega a resultado alguno.
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8°) Cerrado de las ampollas al vacio y 9°) Regulación de la presión

del autoclave.
En estos ensayos se trabajó en las condiciones comunesde con

fección, lavado y llenado de las ampollas, pero, al cerrar, se pro
cedió a eliminar el aire en la siguiente forma: Cuandoel vidrio no
está totalmente estirado y presenta aún un pequeñoorificio, se ha
ce hervir el agua contenida en la ampolla, y se cierra rápidamente
el orificio.

Este ensayo se hizo 4 veces. La primera vez rompió sólo un
30%,y comoeste resultado era mejor que todos los obtenidos hasta
entonces, se decidió confirmar en idénticas condiciones; pero, en
esta segunda experiencia sólo quedó entero el 17%de las ampollas.

En un tercer ensayo, se volvió a utilizar el métodode carga
al vacio indicado, y se graduó la admisión de vapor a1 autoclave,
asi comosu descarga, para ver si la Variaciónlnrusca de la presión
es la que provoca las roturas. No puedo demostrarse esto, pues rom
pieron el 75%de las ampollas.

En el cuarto ensayo, se decidió abandonar el cerrado a1 Vacio,
y probar nueVamentela regulación de la presión. Rompióel 65%del
total de ampollas.

Se deduce de los 4 ensayos, que ni el cerrado al vacío, ni la
regulación de la admisión de vapor al autoclave, tienen influencia
en el fenómenode rotura de las ampollas.
10°) Amgollas de menor tamaño.

Se probó hacer ampollas menores, para ver si a1 ser menor el
volumende agua contenido, en relación con el espesor de las pare
des, presenta alguna ventaja. Se utilizaron ampollas de 5 a lO cm.
de largo, y se obtuvo un 45%de rotura.

Según esto, las ampollas más chicas presentan algo mayor re
sistencia que las grandes, pero los resultados no son decisivos.
11°) ¿ggollas;protegidasggor una camisa externa.

Se recurrió a este procedimiento para ver si una camisa externa



aminora la rotura. Las ampollas ee hicieron y cargaron en la forma
desoripta, se encerraron en una camisa de vidrio cerrada en ambos
extremos, y se lleVaron al autoclavo.

El ensayo ee hizo según dos Variantes:
a) dejando vacio el espacio comprendido entre las 2 ampollas;
b) colocando agua en dicho espacio. En eate cano, se hicieron dos

tentativas:
I) llenando el espacio con agua hasta la mitad de su altura, y

II) llenando con agua ol CHJ&010hasta 2-3 om. de altura.

Variante a) a
30%rompieron totalmente (ampolla y Camina),
20%rompió la ampolla, quedando intacta la camisa,
50%quedaron intactas.
El progreso no es muynotable.

Variante b) z
Caso I) a Se colocaron en el autoolave ampollas oon camisa,

con agua en el espacio intermedio hasta la mitad de su altura, y
un númeroigual idénticamente preparadas, pero ein camisa externa,
con fines comparativos.

Se llevaron al autoclave, y, al extraerlas resultaron rotas
ol 90%de las ampollas simples, y, por el contrario, de las ampo
llas con envoltura sólo rompió un 20%de las ampollas internas.
Las amyollas aanas,-se extrajeron de sus Vainas, y se encontraron
en algunas,pérdidas apenas perceptiLlee, atribuibles a defectos
de cierre.

Caso II) z En este caso, la carga de agua de laa ampollas in
ternas ae hizo sólo hasta unos 2 cm. por debajo del cono de cierre,

para compensarla dilatación del agua al someterlae al autoclave.
Se grepararon ampollas con agua hasta la mitad de la altura

del espacio entre la interior y au vaina, y un númeroigual con
agua eólo hasta 2-3 om. de altura. Se llevaron al autoclave, como
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Extraidon los Ojomplaros, se comprobóque do las del prinnr
grupo. rompió un 50%do las Camisas oxtornaa y de las del aegundo no
rolpió ninguna. Abierta. las camisas y vnritioadoa los cierres, no
comprobó qu. no pordian.
Conclusiones!

30 doduooon consecuencia, quo ol ¡[todo do protogor la. ¡Ipo
lla- con una camisa extornn cargada con agua hasta 2-3 en. do.alturn
del espacio internodio, dg buonrosultado para cvitar 1; rotura. Se
observa tambi‘n quo es conveniente llenar las nnpollaa internas ha.
ta unos 2 ou. por debajo de la baso del con: de cierro. Por otrn path
to, no voriricó que 01 ataque producido cobra el viario on esta. con
diciones, oa igual al tacontraúo para las ampollas sin envoltura.
Cálculo do loa resultados.- Para podar compararlo. ronultadoa obte
nido. por este ¡¡todo part cañon do distinto diámetro, oa necesario
rofcrirso a 1a unidad de superficie y conocer por onde 1. ¡“porriela
interna do ha ampollas, cálculo que a. roalua un la siguiente tom z

Sc trata de la superficie do un cilindro, terminado en dos co
no. muyaproziladannnto iguales;

s. 1m. cJTdJI+ 2! LLJ’ h)
“(ñ ¿rm. 2JT.ha

‘wgv‘ ¿Shuu+h) (A)
En la práctica, Hy h roaultan prácticamente constantes o igualan a:

H a 17 cn.

h a 1.5 en.
Sustituyondo autos valores (A), en tien-x

S. nt. a 3.14 d. (17 + 1.5)
¡58.09 d.

De la consideracifin de los resultados obtenido. en los ensayo
antericres, lle¿&mcea dedunir un métodode deterninación de alcali
nidaaes ¿o vidrios por ataque al :utoclave, con el que no puede con.
¡robar Ii un vidrio es noutro o no. y los diferanton grados do alea
linidad que caractorizan n los distintos vidrios.



METODODEFINITIVO DE TRABAgg

1°) Preparación de las ampollas.
Lae ampollas se hacen estirando el tubo del vidrio a ensayar, 069

da 20 cm. de longitud, cortando por la parte estirada, y cerrando un
extremo en forma cónica, como se ha indicado. Se lavan 3 veces con
agua corriente, l vez con ácido acético 0,1 H, otras 3 veces con agua
corriente, y se enjuagan con agua destilada libre de 002. Luegose
cargan con agua destilada libre de 002 hasta unos 2 cm. por debajo
de la base del cono superior, y se cierran al soplete.

Las vainas o camiggg, se preparan de trozos de tubo de unoe 50
cm. de largo y de diámetro 8 a lO mm.mayor que el de las ampollas,
que se estiran y cierran en uno de los extremos. Se introducen las
ampollas a ensayar, ya cargadas, en los tubos asi formados, y se es
tiran estos al seplete, un poco por encimade la extremidad superior
de la ampolla interna. Se dejan enfriar, se introduce en el espacio
entre ambostubos, agua hasta 3-4 cm., y se cierran al soplete.
2°) Tócnica de trabajo.

Se colocan en el canasta del autoclave las ampollas con sus
vainas y ee llevan al autoclave, donde ee introduce vapor gradualmen
te hasta llegar a 3 atmósferas, presión a la cual se las mantiene
durante li hora.

Pasadoeste tiempo, ee saca el canasta con las ampollas y se en
frian sumergiendo en agua. Se rompen loe extremos de las camisas con
la ayuda de una pinza y se sacan las ampollas interiores, que se en
frian ulteriormente si es necesario.

La ampolla fria, se abre por un extremo, rompiendo el pico de
cierre (cuidando de no perder liquido), se invierte sobre un Erlen
neyer Pyrex y se rompe el pico de cierre del otro extremo (con las
mismasprecauciones), dejando escurrir bien. Vacisndo la ampolla en
esta forma, no burbujea aire a traves del liquido y por consiguiente
no se producen interferencias debidas al 002. Se agregan 3 gotae de



azul de brono-timol y se titula oon SO4H21/100. Se compara con un
testigo contenido en otro Erlenneyer, que tiene 3 gotas de indicador
en un volumensemejante de agua destilada libre de 602.
3°) Bxgresión de resultados.

Habienfiodeterminado la superficie de las ampollas con ayuda de

la fórmulas vistas (A y B), se expresan los resultados en al. de
50‘82 1/100 por ong, los cuales, nnltiplioados por el factor 0,31
dan los mg. de ONaz, cedidos por ona de vidrio.

ENSAYOS PHEVIOS

Previamentea la utilización definitiva del metodo,se realiza
ron dos ensayos tendientes a comprobarla influencia del tiempo de
¿3592; y del zglumen de 2535 englsado, en la cantidad de ¿loali oe
dida por el vidrio.
Influencia del tiemgo:

Se utilizaron 9 ampollas ¿e 2 en. de diámetro, y se trabajó en
la forma establecida, pero dejandolas al autoolave l, 2 y 3 horas.

Al finalizar la primera hora, se extrajo el canasta del autoola
ve y se separaron 3 ampollas. volviéndose a poner en el autoclave
las 6 restantes. Las ampollas separadas se titularon, y gastaron:
la.) 0.19 Il. 80432 E/lOO
2a.) 0,20 ' ' '
3a.) 0,20 " " "

DOBpu‘Sde la segunda hora, se separaron 3. volviendo las otras
al autoolave. Tituladas aquellas, dieron los siguientes valores:
4a.) 0.31 nl. 80432n/loo
56-) 0.32 ' ” '
6a.) 0,32 ' ' '
- A la tercera hora. se sssaron las 3 ampollas restantes, pero

una de ellas estalló al abrirla; las otras dos produjeronlos si
guientes datost

7a.) 0,45 nl. 50432n/loo
8a.) 0,44 " " '



- 74 

Conclusión:

Se observa en estos resultados una neta proporcionalidad entre
el tiempo y la magnitud del ataque.
Influencia del volumende agua:

Se tomaron 3 ampollas preparadas simultáneamente con las del en
sayo anterior, y de iguales dimensiones, y se sometieron al autoclave
durante 3 horas a 3 atmósferas cono anteriormente, pero cargando las
ampollas a analizar de agua hasta la mitad de su altura.

La titulación de estas nuestras dió:
la.) 0,28 nl. SO4H2I/lOC
2a.) 0,28 ' ' '
3a.) 0.29 " " "
Conclusiones:

Comparandoestos resultados con los correspondientes del ensayo
anterior (amp. 7a. y 8a.) se ve una proporcionalidad entre la magni
tud del ataque y el volumende agua. A 'grosso nodo", resulta que a
doble volumen de agua corresponde doble ataque, comolo evidencia la
titulación.

En estos ensayos previos, no se procedió al cálculo de la santi
dad de alcali por 0.2 de superficie, porque a los efectos de la compa
ración bastabaa con los resultados obtenidos al titular.

A continuación se detallan los resultados obtenidos aplicando
este metodo de ataque al autoclave a los mismosvidrios que se estuu
diaron por el metododel polvo. En estas determinaciones se trabajó
por duplicado e triplicado, práctica que es aconsejable seguir al
aplicar el metodo.
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CUADRO VI

Tipo de Sup. inter-lml.SO¿H2 lg. 'Oan Promedio
vidrio na, on ¡li/100 gast.por om?

1 71,0268 ; 0,06 0,0002
71,0268 Z 0,05 0,0002

99.4526 ' 0,10 0,0002
. 100.0730 ‘ 0.06 0,0001

63,3181 j 0,05 0,0002 °'°°°3
62,7372 3 0,06 0,0003

63,8990 Í 0,16 0,0006
63,3181 ¡ 0,07 0,0003

n 78,9928 f 0,09 0,0003
80,2231 f 0,17 0,c007
79,6078 3 0,13 0,0005

78,3782 0,08 0,0003 0,0004
75.5170 0,05 0,0002
75.5170 0,16 0,0007
15.5170 0,09 0,0004
74.9361 0,12 0,0005

c 134.7688 0,17 0,0004

86,5541 I 0,07 0,0002
66,2026 . 0,05 0,0002
69,7080 0,08 0,0003

59.8327 ; 0,06 0,0003
64.4799 - 0,05 0,0002
69,1271 ‘ 0,10 0,0004
56,9282 0,05 0,0003
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Tipo do Sup. inten- ¡11.804H2 la. Ofinz Promedio
vidrio un, 0212 13/100 gant. por cm?

c 79,7743 0,08 7 0,0003
(‘°"") 65,0600 0,08 f 0,0004 0.0004

75.5170 0,08 1 0.0003
58.0900 0.06 0,0003
75,5170 0,13 ¡ 0,0005
92,9440 0,18 J 0,0006

100.4957 0,18 0,0006
69.7080 0,13 0,0006

63,3131 0,13 I 0,0006
72,0316 0,10 0,0005
75.8074 0,12 0,0005
59.25130; 0,06 0,0003

n 79.6078 0.27 0.0011
79.6078 0,26 Ï 0,0010
88,8700 0,30 Ï 0.0011

86.5073 0,27 0,0010 0.0011
54.5161 0,16 0,0009
54.5161 0,13 ' 0,0007

107.6064 0.31 ï 0,0009
110.1250 0.59 0.0017

3 90,1103 0,44 y 0,0014

95.0841 0,48 ‘ 0.0016
52,8619 0,22 0,0013

67.9653 0,28 0,0013 0.0013
63,3181 0,26 0,0013
48,2147 0,20 0,0013



Tipo do Sup. int r- ml.SO4H2 m3. cuna Promedio
vidrio na, om N/lOO sant. por omZ

B 63,0687 0,38 0,0014
(wm) 96,1103 0,36 0,0012

F 9603306 0,38 0,0012
88,8100 0,24 0,0008
53,4477 0,43 0,0025 0,0021

103.8365 1,08 0,0032
83,9214 0,82 0,00 30

0 ‘- 77,1498 4,34. 0,0174
' 77,1498 4,35 ' 0.0175 0.0173

76,5361 4,20 ' 0,0170

H 77,1498 5,15 0,0207

74 00844 4 052 o 90183 o 00193

75,3096 4.47 0,0184

Para mayorilustración, oo compararongráficamonte los rooul
tado. obtenidos para el vidrio tipo 'C', por el métododel polvo y
51 del autoclavo, resultando doo curvas de paralelismo indudable.
Los números de muestra, OOITGSyOhdÓBa un mismo trozo do tubo, una
do cuyas mitades oe reducía a polvo y con la otra. so oonatruio la
ampolla. Puedenvara. en ol grürico correspondiente, los resultados
do esta comparación.
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Comodato complementario, y buscando tambión una relación, ee
determinaron las densidades de algunos de los vidrios comparados,
dato que puede servir comocontrol de fabricación.

Los primeros ensayos se hicieron con el matado del picnómetro,
pero tanto en el caso de usar trozos grandes de vidrio, comoen el
de utilizar el polvo, no se obtuvieron resultados concordantes pe
ra un mismovidrio, atribuyóndose el fenómeno, e la presencia de
pequeñieimauburbujas de aire ooluidas.

Debido a esto, se utilizó el método de la balanza, comose
describe a continuación:

Se tomó un alaMbre de Pt muy fino, de unos 30 cm. de largo, se
frotó con vaselina (quitando luego el exceso), y se hizo un nudo
corrediao en uno de sus extremos, para sujetar trozos de vidrio.
Se colgó del ganchodel platillo de una balanza de precisión, y
se pesó exactamente.

En el lado izquierdo de la balanza, se colocó una plataforma
de metal en forma de puente, que cubría el platillo, permitiéndole
oscilar libremente, y separada lo menosposible de ¡1.

Sobre la plataforma se colocó un vaso de ppdoe. de 250 ml.
conteniendo H20destilada hervida, a 25°C. (t l°c.), en un volumen
tal que permita luego sumergir el trozo de vidrio suspendido del
alambre. Se pesó luego el alambre colgado del gancho, y parcialmen
te sumergido en el agua, cuidando que penetre en ella perpendicular
mente ( para aminorar el efecto de la tensión superficial ), y que
no roce las paredes del vaso.

Se retiró la plataforma, ee seoó el alambre, se colgó de ll,
el trozo de vidrio en estudio, y ue pesó. Luego se rcpuso el vaso
y se pesó el trozo de vidrio sumergido, con las precauciones indi
cada. para. el alambre.

Si z 5-: peso del alambre en el aire;
p': peso del alambre sumergido;
P a peso del vidrio y alambre en el aire, y



P’: poso del vidrio y alambre enmergidoo,
ee oaloule lo donnidad'oon la fórmulas

(P - p)
MVÜ' (P-m-(r-pw

Hultiplioando el valor resultante, por la densidad del agua
o 25°C. se tiene el peso espeoifioo del vidrio enseyedo:

P. .Ip. - Das/25 z 0.99707
El trono de vidrio, se elige lo Ido exento posible de bur

bujas y de un peso de alrededor de 5 gr.¡ ee lava y eeoa cuidado
samonte antes de hnoer la determinación. Lne pesadas se hacen deo
pu‘e de unos 15 minutos de haber sumergido el material en el agua,
para uniformar la temperatura.

Los resultados obtenidos eplioando el ¡[todo e nlgunoe de loe
vidrioe probadoe con loe doe nitodoe anteriores indican una rola
oidn direct; entre la denoidad y le nloalinidad, comose ve en
le tabla siguiente:

CUADRO VII

tipo de Densidad Promedio Tipo de Densidad Promedio
vidrio oxper. vidrio exper.

A 2,2438 G 2,5016
2.2442 2.2440 2.5022 25°”

n 2.3633 2'5°23
2.3645 2'36” n 2.5029

2,5024
D 2.3127 2,5024.3: o

2.3231 2.3196 2.5019

s 2.3913
2.3905 2'39“
2,3907
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Todoslos vidrios anploados hasta aqui, fueron analizados so
gún ol método que so describa a continuación:

Ss trabajasobrs 1 0.2 gr. dd material, posadoal 0,1 n3.¡no
lido a polvo impalpablo on mortero do 633ta. So pasa a una cápsula
do Pt, y so ataoa con FHpor dos vacas, oa presencia do oxcoso do

30‘32. El residuo se toma con BCIdiluido, on calienta, y si no os
limpido, so filtra. (En ost. insolubls, doborá buscara. Ba, Sr, Sb,
Sn, Ph; a voces, so trata ds A1203).

La solución olorhidrioa caliente, ao trata con Saz, ol que
preoipitarú sl Cu, As, Sb, Sn, Ph, qua pudiera haber provoniantoa
do inpurszal do las materias primas.

Al liquido claro so lo añaden unas gotas do agua do Br, y so
calienta; so añado ontoncss NH4OHhasta ligero oxcsso. y so prosi
pitan on esta torna ol Fo y al Al.

So dosanta, filtra y lava son agua caliente, y so oaloina 1a

¡ancla do hidróxidos; so posa, y so tiene ol dato do ¡0203 + 11203.
El material calcinado, ss fundo con 10 voces su poso de casuaz.

y no toma con agua y BCI. En al liquido resultante, so determina ol

Po colorimfitrioamonts con SCNNH¿.El Fo obtenido. so expresa cono
P0203. y rostándolo do la mezcla do óxidos, ao tien. sl ¿1203.

El filtrado do 1a Ioparaoión da Fo y A1. ao concentra. alcali
niaa con [3408, y ss trata con oxalato ds amonio, con lo cual prodi
pita ol Ca. So deja on digestión, luego on reposo, sufriendo con
agua oxtoriormsnto. So filtra y lava ol ppdo.y ss oaloina al soploto;
luego so posa y so tien. ol 999.

En .1 tuu-ado; so dotormina .1 H3, procipitdndoio como2041134163,



- pesa. Se evapora en la misma cápsula con FH y SO4H2dos veces, ee

- 82 o

etc., y expresando como955; En caso de pequeñas cantidades, se pre
cipitó comoexinato de Hg.

El liquido resultante de la separación del Hg, se evapora e se
co en cápsula de Pt, oalcinando suavementehasta eliminar las sales
amoniacales y la materia orgánica. El residuo se redisuelve en agua

elorhidrica, se calienta, alcalinize con N33y ee le agrega 003(N1{4)2
sólido; se digiere, filtra, lava y reevapora, repitiendo el

proceso 2 veces. El residuo se calcina suavemente y se pesa t SO¿Na2
e 30412.

Se rsdisuelve con agua caliente y gotas de HCl concentrado y se

le agrega c123. en ligero exceso, se hierve y digiere 5 minutos. Se
regresa luego 0104H60%, evaporando hasta vapores blancos de 01048.
El residuo se pasa a tubos de centrifuga(4e vidrio Pyrex,tarados),
con alcohol, y se lava en ellos con el mismosolvente, 3 veces. Se
eeca a temperatura menor de 300°C. y se pesa el 0104!, que se expresa

como522. Ezpresando luego este dato como 804K: y restando de la suma
de sulfatos obtenida antes, se tiene el SO4la2, que se expresa como

255g.
En otra nuestra, se determina el SiO , tundiendo 0,2 gr. de vi

drio con cOJNaz, tomando con HCl diluido, y haciendo 3 evaporaciones
clorhidricas, habiéndose eliminado previamente el 3203 con alcohol
metilico.

El residuo de la última evaporación, se toma con agua caliente
y gotas de BCI, se filtra, se lava y calcina en cápsula de Pt, y se

calcina suavementey se pesa. La diferencia entre anhas pesadas, da
el 8102.

-_Ï:ra determinar el.ggg}, se trabaja sobre una nueva nuestra de
0,2 a. que se funde en cápsula de Pt con 6 veces su peso de CO3Na2,
y se toma con agua caliente y gotas de BCI. Se agrega luego Bel (6
6 12 I) gotan a gota hasta no más efervescencia, y luego CO3Capre



oipitado ilpalpablo. hasta neutralizar elIDl, y luego un ligero ex
oeso. Se hierve—5—7ninutoe, ae enfría algo y ee deja deoantar. El
liquido se pese n tubos de centrífuga y el precipitado ee lava eon
agua caliente, que se une el liquido anterior. Se oentrifuga 2-3
minutos, ee peen el liquido e un Erlenmeyer (se filtre ai ee necesa
rio) y el residuo ee lava en los tubos eon agua caliente, eentrifu
gando, ete. El lavado ee regite 2 veces, reuniendo todos loe liquidoe;
eatoe oe neutralizen el netilorange oon BCI0.1 R, ee hierven para
eliminar el 002, se añadol-2 gr. de nnnitol y fenolrtaleine, y se
titula een BON.0,1 I en ln forma usual. Se expresa en 3203.

Los vidrioe ensayadoe, tienen la composiciónque n:_:;;rosn
seguidamente:

001030 VIII

a s ;
7.2.130 io: 13303 nio; Pago3 0;. 0:3 0:52 o?

A 81,42 12,60 1,50 0,04 0,36 0,05 3.24 ' 0,65
n 73.7o 6,00 9.54 0,06 0,70 0,55 7,22 1,70
c 70,74 8,65 9,26; 0,72 vent. 10.50
n 68,90 9,03 8,87* 2,76 test. 10,35
3 70,60 _ 6,98 8,65% 3,29 0,83 9,62
r 11,60 6,52 7.54* 3.97 0.31 9.47
B 11.55 1.57 2.02 0.29 3.05 2.05 12.55 1963
a "70,04 0,81 3,26 0,34 . 9,16 0,60 14,84 0,67
1 71,09 0,83 1,80 0,36 9,24 0,54 15,52 0,50

‘rEl reÏO3 no ao determinó por no tenor importancia fundamental,oonsi orando que de acuerdo e lao impurezee de la materia prima,
no puede ser superior e 0.3%.

rodoe los dat>e obtenidoe en este trabajo, ee reunieron en un
cuadro, con el fin de evidenciar las correlacionee existentes entre
ellee. En ese ouadro, ee comparanlas composiciones de los vidrios,
oon lea aloelinidadee determinadas por el métododel autoolave, y
por el del golvo. y con lee densidades. Se engloban en ¡1, loe datos
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de Fe y Al, Ca y Mg, y Na y K, oon el fin de hacer más fácil la com.

paración, y dado que cada par está formado por elementos que se com
portan de igual manerarespecto a la alcalinidad.

CUADROII

Tipo de 8102 Bio3 A1203 OCa ONaz ¡3.0Na2 mg. ONaz Densidadvidrio + + + por gr. por dm2
3.203 0M; 0K2 vidrio suport.3K

73) 79 a

1 180,60 12,10 2,15 0,32 4.45 0,006 0,03 2,244
B 173,70 6,00 9,60 1,25 4.45 0,011 0,04 2,364

c 70,74 8,65 9,26 0.72 10,50 0,011 0,04 -
D 168,90 9,03 8,87 2,76 10.35 0,018 0,11 2,320

E ‘70,60 6,98 8,65 4,12 9,62 0,018 0,13 2.391
r 171.60 6.52 7,54 4,78 9.47 0,022 0,21 -—
o 71,65 1,57 2,31 10,10 14,28 0,257 1,73 2,502
E 70,04 0.81 3,60 9.76 15.51 0,259 '1,93 2.502

I 471,09 0,83 2,16 9,78 +6,02 0,299 0,14* ._..

í Los datos de esta columna, son los obtenidos por el método del aup
toclave sobre ampollas, con excepción del vidrio "I", muchomás
alcalino, el cual se ensayó en forma de baloncitos al baño maria.

Comopuede verse, a mayor contenido de ilcalia según el análisis,
corrospondenvalores crecientes para las alcalinidadea (mótododel
polvo y del autoclave) y para las densidades. En el caso de los vi
drios "C" y 'D', de contenido semejante de Ha y K, la alcalinidad es
mayor en el segundo, correspondiendo a mayor cantidad de Ca y Mg.
Otro tanto ocurre con los vidrios 'E' y 'F', de menorporcentaje de
álcalis que los l'C" y 'D', pero mayor contenido de Ca y Mg.

Finalmente, se comprobóla fidelidad del mótodo del polvo para
dar una idea de la composición de los vidrios por la determinación
de su alcalinidad, aplicándolo a lO vidrios distintos, algunos que
difieren poco en su composición. Los resultados, junto con los análisis



de los vidrios, no ¡msnm en el cuadro que sigue.

CUADRO x

Vidrio s10, 3203 11203 oc. OH; 0352 ng. ORaz/
go + , 1 ar.

z Z 20203 7° 7° 017.2 de pol
7. 7,, vo vidr.

J. 72.11 7.31 9.63 0.37 0.76 9.53 0.0089
2 71.5o 8.09 9.54 0.36 0.76 9,66 0,0078
J 71.93 7.38 9.58 0.37 0.76 10.1o 0,0093
4 69.98 9.41 9.31 0.38 0,74 10.29 0,0093
s 72.95 5.93 9.71 0.36 0.67 10.42 0.0101
6 71,80 5,85 9.56 .0,36 0,66 11.71 0,0168
7 70.80 8.51 8.11 3,13 0.77 8.97 0,0170
8 73.25 6,54 7.58 3,22 0,76 9.34 0.0171
9 71.60 6.52 7.54 3.97 0,81 9.¿7 0,0208

10 82.6o -- 2.76 0.28 0.37 14.1o 0.9625

Gil-00°...



-86

B N S A Y 0 C 0 M P L E H E N T A R I O P A R A

E 8 T U D I A B L A I R F L U E N C I A

D E L T E M P L A D O

A pesar de que, comodijimos en la parte teórica, no son los
nitodos dc determinación de aloslinidsd que reducen el vidrio a
polvo los más indicados para observar ls influencia del tenplsdc
sobre ls sloalinidad del vidrio, decidimosver que resultados se
obtenían aplicando el métododel polvo aqui descripto, sobre los
niemocvidrios, antes y después de cometidos al rscocido durante
3-4 horas a 540°C., en un horno en el quo so encuentran presentes
los gases de la combustián.

Los ensayos ss realizaron sobre 6 distintos tipos de vidrio,
obteniéndoselos siguientes resultados:

commen

Vidrio su tenplar J Tampth
Tipo: me. de C352 por l g. de vidrio

A 0,0085 0,0062
B 0,0093 0,0093
c 0,0093 0,0054
D 0.0132 0,0124
B 0,0186 0.0186
r 0.0209 0.0186

l

Conclggigggg:Puede observarse uns cierta tendencia s disminuir la
alcalinidad con el templado on contacto con los gases del horno.
pero, sólo ss manifiesta en algunos vidrios, debido tal voz s quo
ls influencia del templado depende de ls composicióndel vidrio.
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Se han estudiado aqui dos mitodoe de determinación de la dura
bilidad de vidrios: uno efectúa el ataque sobre el vidrio previamen
te reducido a polvo. y el otro, en cambio, utiliza el objeto a ans
lizar en su torna definitiva. En este último caso ee desarrollaron
dos variantes: a) ataque al baño maria, para vidrios muyalcalinoe,
y b) ataque al autoclave, para vidrios "tipo neutro".

Se estudió también la relación entre laa aloalinidades determi
nadas por estos dos metodos y la composición quimica, para lo cual
se realizó el análisis de todos los vidrios utilizados en los ense
yos.

Se determinaron asimismo las densidades de los mismosvidrios,
buscando la relación que pudiera haber con la aloalinidad y con la
composición química.

Se consigna también, comodato puramente ilustrativo, los re
sultados obtenidos en el control - por el métododalpolvo - de las
diferencias de alcalinidades ocasionadas por el templado.

Del.análieis de los resultados obtenidos en los ensayos hasta
aqui detallados, se deduce lo siguiente:
A) Método del polvo.

l) El metododel polvo para determinar la aloalinidad del vi
drio, realizado atenidndoee a los detalles de técnica indicados en
el texto, da resultados concordantes en sucesivas determinaciones
sobre un mismovidrio, lo cual exime de trabajar sobre un gran nú
mero de muestras, bastando con un simple duplicado.

2) En un mdtodorápido, y de sencilla realización, no requi
riendo ningfin aparato especial, por lo que resulta apto para ense
yoe diarios.

3} Permite apreciar cambios de composición, siendo entonces
aplicable a controles de fabricación.
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4) sus resultados son concordantes eoa loa obtenidos por el
ataque de superficie entera, por lo monospara vidrios cuya oonposi
ción eatd dentro de loa limiten indicadoe en los cuadros de análisis.

5) Por todo lo anterior, ea este un mltodo que permite formarse
criterio sobre 1a durabilidad de loa vidrios y au aplicabilidad o
no a un uso determinado.

B) Hitodo ds atague de augerfioios enteran al baño maria.
6) El metodo de ataque al bano maria operando con balonoitoe

del vidrio, eo de ejecución rápida y pcoo complicada.
7) Tiene, ein embargo, el inconveniente de requerir el cálculo

de la superficie interna; pero, este puedeenviarse utilizando un
molde para la confección de los baloncitoa, aunque es muydificil
obtenerloe siempre del mismoespesor de paredes. Empero, el error
al considerar igual superficie para los balones obtenido. con un
hielo molde, no gravita mayormentesobre los resultados.

8) lo sirve para vidrios 'neutroa', porque requiere muchotien
po de calentamiento (¡de de 2 horno).
C) ggggggde atasgg de augerfioiea al autoclave.

9) Ee un método bueno en cuanto a roaultadoa, pero largo, tanto
en el tiempo de ataque comoen la preparación de las ampollas.

10) Ea laborioso el cálculo de la superficie interna, y aod no
puede considerarse igual en todos los casos, pues loa caños son de
diámetro y eapeaorde paredes muyvariados.

ll) En este ensayo, se observa preporcionalidad entre la inten
eidad del ataque y el tiempo de acción.

12) Hayuna cierta preporcionalidad entre el volumende agua
emkleafioy el ataque resultante.
D) Determinación de densidades.

13) Parece haber una relación entre la composición quimica y la
denaidad. por lo menosdentro de ciertos limites cuali y cuantitati
vos de composiciónde vidrios, lo que permitiría utilizar a esta
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determinación comocontrol de fabricación.
14) Be un ¡{todo rfipido y de resultados aoeptnblee.

E) Influencia de la comaoeiciónguinion en la alcalinidad del vidrio,
15) Se ha probado que tanto para los ensayos sobre el polvo eo

no lee de etaqne de superficies enteras. le mayorelenlinidafl está
en perfecta eonoordnnoie con el mayorporcentaje en ¡loalieo

16) En los canoa de igual cantidad de dlealio. le mayoralcali
nidad corresponde e los vidrios con náe alto contenido en Ce y Hg.

17) En general puede decirse que los vidrioe con elevado por
centaje de 3203 presenten menoralcalinidud. eur con niguna. varie
oiones cuantitativas en otros componentes,tal cono lo indican los
cuadros de análiaie. Con ln salvedad de que esta oonoluaión ee vn
ledora para oo-posicionee dentro de los limiten de loe indicado.
cuadros.

P) Influencia del temglndo.
18) El métododel polvo aplicado e la deaerminnción de alcalini

dadee de vidrios entes y después de recooidoe o tenplndoe, permite
apreciar elguna variación, pero no muydefinida, debido tal ves e
que la influencia del templado varia oon la oonpoaioión quimica del
vidrio y con leo gases del horno de templado.w
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