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Sefiores Profesores:

S1 se recuerda que Grecia 8so0lo fué grande cuando
el ocincel de Fidias labr§ los blancos mérmoles de Paros y cuando sus
bijos se dedicaron al oomercio y & la industria, se hebrd justificado
mi predileccidn por un tema de la qufmica aplicada.

la Quimics Téonioca, &l igusl de la tedrica, tiene reoursos sufi-
oientes para animar las disousiones clent{ficas y pare vestir de poeti=
6o ropaje 4 la mas sutil abstracoion....

Si nuestro claroc oieloc es propicio 4 la poesia, no tememos que sea
el humo de la industria el que lo empafie. Le industria con su bienhecho~
ra luz, alumbra todas las ramas de la ciencia y deserrolla al mismo tiem-
po la imaginacion del poeta y del literato, sometiendo sus tdeas & ese
esp{ritu de 153103 y de metodo que constituye,unc de los principales a=

tributos de la té0Ri0B.eseccscescss

Sefiores Profesores:

De conformidad & estas ideas es que someto & vues=-
tra honorable consideracion este mi grabajo, cuyas imperfecoiones sa=-
brels dispensar; fruto de los conocoimientos adquiridos en pl paso por
las aulas y de algunas observaciones efectuadas al enssyar los metodos
de fabriocacion del sillicato de sodlo.,

Al Dootor Enrique Herrero Ducloux y & aquellos de mis maestros
que han sabido inculearme los oconoocimientos cientificos, ﬁiﬁ mas 8ine-
cera gratitud. A1l Dootor Jorge Megnin que me honra con su alto padrinaz=-

€0 ml mes profundo reconocimiento.



"INTHKODUGCCION

La natursleza se embellece y se
completa bajo la accion fertiii-
zante de la industrisg.-

. Nicolds Avelluneda.

El hecho de heberme dedicedo 4 la fabricacidnm del silicato
de sodio,me ha impulsado £ tomar ese tema como base pare este mi

trabajo,en el que trato de resumir los métodos conccidos para su
obtencidn;ecomo tambien detallo un método que creo més conveniente.

Sin duda algune,el método que considero més prdctico pars la
obtencién del vidrio soluble,no 1llena todos loe requisitos parsa

ger conslderado como un método perfecto:pero puedo asegurar,que oen
él se obtienen resultados altamente satisfactorios.

Como la estebilidad de esta industris depende del posible em=-
pleo en ella,de productos nacloncles,dedico al estudio de estos un
especlal interes . No pretendo haber estudisdo todos los productos
neciongles que pueden . emplearse en su fabricacidn ;pero el resulta-
do de las lnvestigaciones efectuadas sobre slgunos de 1108 me pere

miten asegurar que son perfectamente utilizables en ests industris,.
Entre las materia primas pars obtener silicato de sodio por via

bimeda;la tierra de Quilino ocupa un ocep{/tulo preferente por estar
formada por diatomeas y presentar los ceracteres de la harins f£3sil,
que permiten substituir £ esta no e80lo en le fabricacidm de silica-
tos;8ind tembién en todas sus otras aplicscionmes.-

Las investigacliones efectuzdas sobre los productos nacionsles

han sido practicades sobre muestras de origen perfectamente determi-
nado y en cantidades suficientemente grandes para vermitir ensayos
industriales.

La reaccidn que se prodnce en los hornos el utilizar sulfato de
gsodio esté estudiadas en otro capf{tulo por el hecho;de gque la canti-
ded de carbén necesaria para provocarla,es mucho menor que la indica-
dea por la meyor perte de los gutores.

En 10 que se refiere & la formula de constitucidn de los silica-
tos,s801o han gido transcriptas 1las hipotesis que sobre ello existen
porque como lo dice Le Chateller,"La quimice de los silicatos se re-
"duce poco momnos gue & neda", Su estudio debe reducirse a la descrip=-
"eién de su composicidn quimica y de sus principales propiedades fisi-

"cas", (1)

(1). H.Le Chatelier- La silice et les silicates.
pag.277- FParis - 1914.
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En el estudio sobre la fabricacidn del silicato de sodio que &
continuacién deserrollo he dividido el trabajo cmn les tres partes si=-

gulentes:

Primera Parte

Breve resefie histdrica

Métodos generales de fabricacidn

&) por via himeda

b) por via sece

¢) disolucidén y concentracidn
Propiedades fisicas y quimicas y antieépticss.
Aceidn fisioldgica

Segunde pearte

Métodos de febricacidn con productos nacioneles
a) por vie nimede
b) por via seca
Aprovechamiento de los gasee producidos al utilizar sulfato de
sodio,
Control de fabricacidnm
&) andlisis de materias primas

b) andlisis de productos obtenidos
c) andlisis de los gases del horno

Tercera Parte

Estudio de la reasceidn que se produce en ¢l hormno.
Pérmulas probables del silicato de sodio.
Usos y estad{stica del silicato de sodio.

Concluciones,
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Breve resefia histdrica

Las combinaciones de la s{lice con la soda & potasa conocids con

los nombres de "silicstos de sodio & potasio" 8 vidrios solubles de o=

da § potasa" se conocen desde lan edad media;su descubrimiento se atri-

buye & Ven Helmont (1).

Hen sido descrirtas en unz memoria de Basilio Valentin del safio

1520 (2).

Glasuber en el siglo XVII dabe un método parc ls rvreparecidn de

estas combincciones que cor el nombre de "Licor de los Guijerros"fué

descripta en el "Curso quimico™ de N.Lémery en locs siguientes términos:

Licor de los Guijarros

"Este operacidn es uns resolucidn de los guijarros en licor por me-
"dio de las ssles de tértaro:iezcled cuatro onzas de guijarros cal-
"einados y reducidos 4 polvo impslpeble con veinticustro onzas de
"tdrtaro;poned esta mezcla en un crisol grende que cubrireis y co-
"locareis cen un horno & viento;circundadlo de fuego poco & poco &
"f{n de calenterlo susvemcntc,después sumentadlo hasta la 1ltima
"violencia,continuzdlo en este estedo por cinco § seis hores,de mo-
"do,que le materia se mantcnga liquide;introducidle unz espdtula,
"despuéds de huberls sscado verels 81 la materis empieza 4 volverse
"didfena como vidrio;y en tel caso echsdla en un mortero de hierro
"calentado y se congelard enseguida en ung mesa durs que hay que re
"ducir en polvo mientres estd calicnte.....y esponedla en un sdtano
" en un vaso de vidrio planoj se resolverd en un liquido claro como
"agua comin...... S1 se mezclen partes iguales de este liguido y
"cualquier espiritu dcido corrosivo se hsré em el mismo momento una
"gspecie de picdra."

En el siglo AVIII lg prevaracidn y propledsdes del vidrio so
luble de sods fueron descriptas por de Morveau. (%)

J.N, Fuchs en 1825 trztando de obtener silice £ partir del
licor de los guijarros;obtuvo una nueva combinacidn,que llamé vi-

drio soluble,fundiendo una mezcle de:

Cuarzo en polvo 15 partes
Carboneto de potasiolO partes
Carbdn 1 parte

(1) Hedolingry <Wimica GENERAL apliceda 4 la industris I-698
Barcelona 1914,

(8) I.Guareschi Enciclopedia Chimica Italiana V-195 Torino-1909.

(3) id.

(§') H.soisssn .Chimie Minerale III 406 Paris 1904.
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La fabricecidn de le los vidrios solubles solo se hizc préctics,
después de los trabajos de Licbig y Kuhlmeann que substituyeron la po-
tasa por sods obtenida por el método Leblenc.

A Kuhlmenn se debe la posibilidéd de su fabricecidén por via hi-

meda y por via seca.
Pars obtener silicctos puros Kuhlmann (hijo),fundf{a s{lice con

nitretos alcelinos,
Liebig aconsejd el uso de harima fosil (kieselguh) y F.Capitaine

es 6l gue cred un método racionel para su empleo.

III
Métodos de fabricacidn

Por via himeda

El silicato de sodio se obtiene por via himeda celcinando piedras
de chispa (pedernallque adn cslicntes se inmergen en agus fria. Se ob-
tiene as{,une mase porosa soluble en soda cdustica £ 36° Bé.,siempre
que se opere & seis atmésforss de presidn y en autocleve proviste de

agitador.
A,F.Capituine,se debe un proceso racionel para la fabricacion del

silicato de sodio,é partir de ls tierra de infusorios propuesta por
Liebig paras t:l objeto. Este método consiste en lo siguiente:en un au-

toclave,provista de agitador.se pone una lejie de sode cuyes densidad 08
cila entre 1,22 y 1.24 y se 1lc agrega harina f38sil (kieselguh) calcina-
de. en un2 proporcidn de 2,8 - 3 partes de clle por ume de sods.

Se inyecta luego vapor de ague hasta obtener en el autoclave tres
atmosferas de presidn. A las dos J tres horas,se tiene la solucidn casi
completa del kieseguhr;la solucidén de silicato de sodio tiene una densi-
dad que oscile entre 1,16 y 1,18 es decir menor que la de la solucidn de
soda cdustice debido & 1la condensascidn del vapor de ague que se inyecta
al autoclave., Por otrs pcrte no es convenicnte obtener soluciones de
mayor concentrscidnm,por cusnto son mds diffciles de decantar y porqué en
esas condiciones 8e precipita un siliceto insoluble probablemente muy
deido. (1)

La solubiliddd médxima del kieselghr esté comprendida entre el 70 y

el 80 por ciento, Su composicidn media es:

s{11ce 66,44 %
Carboneto de cslecio 1.21
Oxido férrico 1.48
arcilla 1,64
Materis orgénica 2.31
Agua 6.75
99.93

(1) k.J.Henrivaux. Be verre et le cristal 52 Paris 1897



Es necesario calciner el kieselguhr sntes de su utilizacidn
para eliminasr la materia orgénica que contiene en une elevada propor-
cidn.

51 ella no es eliminada se obtiene un siliceto de color par=-
do tanto més obscuro cuanto mayor es Su porcentaje .

La czlecinacidn de herina fdsil debe efectumrse & temperatura
relativamente baja para evitar que la silice 1le hege insoluble;no pue
de hacerse mas que en pequefias proporciones pare que no se aglomers y
por que su poca densidad hece que un gran volumen 8e tenga poco peso.

Los inconvenientes de la czleinacidn y los gestos de transporte
no permiten utilizar 1le harina f£0sil en gren escala 1o jue hace gque se
prefiera paras 1la obtencidn de vidrios solubles los métodos por via se-
ca,-

Por via secs.

Le obtoncidn del silicato de sodio por vie seca presenta sobre
los métodos por via himeda 1o desventsja de necesitar meyor nimero de
operaciones por cuenro hay que obtener el silicato 2l estedo sdlido,re-
ducirlo en trozos & pulveriza@lo,disolverlo § llewar la solucidn € se-
quedad si es que se quiere tener el silicato al estsdo sdlldo. En estsas
condiciones el silicato es completamente soluble en agua,mientras que
el silicato de los hornos de fusidn solo es soluble en parte y & con-
dicidn de que se operc an autoclave y bajo presidn.

En cambio los métodos por via seca presentan la ventaja de que
las materias primas son mds abundantes y de mucho menos costo,compen-
sando con creces la diferencis de mano de obra ,especialmente en pai-
8es que como el nuestro,no disponen de soda cdustica y en cambio tienen
abundancia de sulfsto de sodio,yd sea nsturel,(como son el sulfato de
sodio de la laguna de Carhué y el de la laguna Mar Chiquite en las pro
vincias de Buenos iires y Cordobas respectivamente),yd sea obtenido como
subproducto en las fébricas de deido nitrico y eiorhfidrico.

El dxido de sodio necesario para le fabricacidn de silicatos pue-
de obtencrse & partir del carbonmato de sodio,sulfsto de sodio,nitrato
de sodio, (Kuhlmenn (hijo),del cloruro de sodio (H.Propfe) (1) reducie-
do los metafosfstos con silice en presencia de aluminio (2) y por dlti-
mo del hidrato de sodio.-

Lecs hornee pera fundir para fundir la mezele de silice,soda y
cerbdn parz obtener ol vidrio soluble ,son los mismos que se utilizan
parz 1la fabricacidn de vidrios y cristsles: es decir,que pueden ser hor

nos discontinuos y hornos continuos .

T1)H.Propfe.BERICHTE der DEUTSCHLAND CHEXISCHER GESELLSCHANT
R.1180 afio 1896
(2)H./0ISSAN, Chimic lMincrale .III-406 Paris 1904.
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intre 1los primeros,estan los hornos & crisol,y los hornos de

cuba J reberbero;entre los Segundos ,108 hornos Siemens y todas sus
modificaciones caracterizados por el hecho de suministrar vidrio fune
dido y refipado al mismo tiempo que se cargan,

Pocos sog los datos que tonmemos referentes & los primeros hor-
nos que se utilizaron para la fabricacidn de vidrios. Solo son conocie
dos 1os medernos ,pués antiguasmente se mantenfs la construccidén de ellos
en una absoluta reservepor otra perte,el monje Tedfilo describe los
hornos usados en el siglo XII,que son 1los mismos descriptos por Agrico-
la,l0 que demuestra que,en un perf{odo de tiempo relativamente grande,se
usS el mismo tipo dfahorno y ain en 1881 Henrivaux recuerds haber visto
en Venecia hornos de forma descriptz por &gricolsa.

Fué Dartigue el que aporté una notable venta ja & estos hornos in
troduciendo el emfpleo de parrillas para quemar el combustible.

Los hornos alemanes provistos de un hogar en cala uno de Sus ©xe
tremos,es el primer paso hacis 1os hornos & ges que utilizan racional-
mente el combustible y dan resultados notebles,

El adelanto mds racional es el de la utilizacidn del celor mis-
mo de 1s combustidn.- Actualmente se utilizan tres pipos de hornos pa-
ra la fabricac/idén de vidrios suceptibles de ser utilizados en la fa-

bricacidn de silicato de sodio por via seca,d saber:

Leria
1°) Hornmos & combustibles solidos {
(calentsmiento directo) Carbdn f4sil

Naeturales
Con gasogeno

Artificiales) ,, "y re
cuperador

2°) Hornos & combustibles gaseosos {

- e e - w e w a——

3°) Hornos 4 combustibles liguidos

Los hornos del primer tipo son:el de gclera y el de Bohemia,

Bl primero,constituido por una galeria con dos series de cristales,
comunmente 4 por cada lado ,en los que se puede trabajar 1.500 kilogra
mos de vidrio con un consumo de 3.000 kildgramos de lefia por cada 28

horas.- Los gases de la combustidn,pasan directemente & la atmdsfersa,
Los de Boheamia,son de forma circular,calentados por lcia & csrbdm

£3s11 quemados sobre una parrilla .- Contienen por lo general de seis

& siete crisoles y los gases de 1= combustion antes de escapar por la

chimenea,pasan por otro horno en el que se secan 128 materiss primss.
Lcs hormou 1ol segundo tipo ,son celente acs por éases que gueman

en su interior.- Los gases que se utiliz n para este objeto,son obteni-

dos por la canelizacidn de los que naturelmente se desprenden er algu=-

nas regiones,especiclmente en los campos petrofiferos,como lo hace 1la

cristaleria americana OHara,{ por 1a combustidn imcompleta de carbdn
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(8)

d lefia en hornos especiales (gasdgenos) . En estos hornos el carbén
mineral es destiledo y el coke resultense es quemado en presencda de
vapor de agus en modo tal que se produzer dxido de carbonmo é hidrd/ge-
no,qus mezclados 4 los productos de la destilacidn constituyen 1los
gases combustibles,- Corresponden 4 este tipo los hornos Boetius,Rich-
mann.Pellat,y iuennee que se hallan descriptos en la enciclopedia de
Fremy,

Fickent/scher Yy Cheance ,fueror los primeros en emsayar le utiliza

cidn de los guses de 1a combustidn,pero sin obtener resultedos.

Bellford construyé un hornmo pera tdl f{n que di algunos resulta=-
dos,pero sin resolver el problema., Se debe & los hermanos Siemens de
Dresde,la solucidn de este problema,que reportd una inmensa vente ja re
ra todes las industries en que intervienern altes tempersturas. Para
ello proveyeron & sus hornos de recuperadoraé,que son ambientes eptos
pare retener el calor de los productos de la combustidn y cederlos des-
pués a los geses combustibies & al aire,antes de su introduccidn & los
hornos.

Los hornos Siemens comstman de las cwetro partes fundsmentsles
piguientes: 1° el generador & gasdgeno donde se engendran los gases

combustibles y que se hallan separados del ambiente en que se produce
la ocombustidn. 2° la canalizzcidn pars 1= conduccidén de los gases. 3°

los recupersdores que se calientan con los gases de lm combustidén en-
tes de jue lleguen & la chimenea y 4° la camara de fusidm divida en

tres partes por medio de puentes de material refractario,de modo que
le primera parte de la camara de fusidn,se utilize para fusidn de la
mezcla ,1a segunda pars le refinacidn de le masa fundide y la tercera

ocomo cemara de trabajo 8§ de descerga. Los puentes tieren por objeto
retener la " hiel de vidrio"™ que se produce al fundir ls mezcla,obli=

gando £ la mese en estadode fusidn £ pasar por debajo de ello. La ma-

sa fundida tiene mayor densiddd que ls mezclas usada pare reproducirla.
Ls figﬁra Nro.l.que repeesenta un horno Siemens en planga y en

scceidn suple con ventajae 1la descripcicdn que dc el pueda bacerse,

Los hornos del tercer tipg, estén caracterizados por el empleo
de combustibles 81 estado lijuido tales como los aceites padados de al=-
quitran, el gas oil,sceites minerales,el petroleo,los residuos de la
destilacidn del petroleo,el alquitrén,etc; De todos los combustibles
liquidos,es el petroleo el que tieme la meyor aplicmcidén por tanto una

sencilla instelacion auxiliar permite su empleo con gran ecornomia de
combustible y manofd de obra 8in tener en cuente el menor costo de los
hormnos ,que en estas condiciones no tienen gasdgenos.

El empleo del petroleo bruto vomo combustible,es sin duda salgu=-
na el sdelanto més notdble de la construceidr de los hornos para tal
objeto.

it
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"Para obtener la combustidn del petroleo es necesario pulverizarlo,
"reduciendc ga cuerpo & una especie de rocio;mediante este trasfor-
"mecidn,nsds particule de petroleo podré recibir la cantiddd de oxi
"geno necesaria para su completa combustidn,y por ende se hebrd re-
"cisen entonces obtenido su méxims utilizacidn.™ (Q).

El fraccionemiento del petroleo se obticne mediente ciertos
aparstos denominedos complexivamentes “quemsdores de petroleo” en los
cuales la energia necesaria pare la pulverizacidn, se obtiene sea por
una presidén ejercida sobre el pettoleo en las cafieriss de alimentecidn,
sea por el empleo de vapor de agua O por eb empleo de aire comprimido.

Cada uno de estos tres sistemas de quemadores presente ciertas
perticularidades de funcionamiento § de instalacidn gque hucen que cada
uno presente ventajas sobre los otros caurdo se consulta vara su elece-
¢cidn las ceracteristicas del lugar en gquec hen de funcionar.

La composicidén de las mezclas destinedas € cargar los hornos
para l:s silicatos puros es:

Cuarzo en polvo 45 rertes
Soda caleinsda 2% pertes
Carbdn en polvo 25 "

Para le obtencidn de silicatos del comercio se use la mezcla
slguiente:

Silice b4 partes
Sulfato de sodio 36 "
Carbdn 10 "

Mart{in y David (Pat.francesa £78.266 (1) Hen propuesto la fu-
bricacidn de siliceto de sodio fundiendo arena blaunce y carbonato de
sodio em proporeciones variables, en un horno capdz de resistir la tem-
petarura de 2000° C,utilizendo el calor rerdido para prevarar la solu-
cidén del producto. La centiddd de sflice del silicato,vardd natursl-
mente con el uso & que destina,

Goeirsch (2) preconiza el uso del sulfato de sodio adicionado de
grasas,aceite,d materias minerales rices en hidrocarburos,(como las pa=

’,

rafinal. El hidrdgeno de estes meterians reduce el sulfato & sulfito que
e8 facilmente descompuesto por la silice.
H,Propfe en 1la D.,P. 30,193 propone la utilizacidn de las melazas
de azucar pare leobtencidn de silicstos,mezclandoles con arena y turba,
con ests mercla ,se preparan briquetas,que luego se funden en hor=-
nos comunes. €l carbono de les melazas quems y sus cenizas,que estd

formada on su m&yor partc por cerbon2to dc sodio y potasio es reducida
por la silice. (3)

(A Emilio Mallol -iuemadores de petroleo pag.3 Buenos Aires 1915,
(1) Mertin y David, Revué de Chimic Industrielle peg.323 afio 2896
$2) Goetrsch.

(3) H,Propfe. B.der Deustschanland C.G.R. 41 afio 1885,
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Sidney Gilchrist Thomes en la D.P.30,209 propone el método si -
gulents: (1).

Se 1lleva & un convertillor calentsdo,unsz cantided determinada de
cloruro de sodio en forma de bloyues,fuertemente prensados,cuyo cemen-

to estd constitufdo por dxido de culcio,dxido de magnesio,dxido férri-
co 6 cloruro de calecio., Se vierte sobre ella hierro fundido rico enm
sf{lice (Sptimo cusndo tiere 4-% de Si0 2) y pobre en cerbono;se hace
pesar por le masa una corriente de aire calentado previamente & 300°C
por lo menos.-Zl final de la reaccidn se reconoce por el espectrosoo-
pio.

El gilicato de sodio mezclado con pequefes cantidades de hierro
constituye la escoria.-Al disolver este siliceto,se tiene la presipi-
tacidén del hierro.-

E.Propfe (2),10 fabrica al partir de uns mezcle de cloruro de so-
dio,arena y carbdn de lefia & 1le jue agrege la cantidsd previeamente cal-
culade de acido sulfurico;obtiene por calcimacidn y fusidn de elle,si-
licato de sodio y adcido eclorhidrico.

E.Heuser,obtiene siliceto de sodio,fundiendo(en un horno al que ha=-
ce pasar una corrlente de aire caliente)briquetas formadas por arena y
sulfato de sodio aglomerados con asfalto fundido.=-En estes condiciores
se desprende anhidrico sulfuroso suceptible de ser aprovechado.(3).

Cualjuicera sea el rrocediricrto que se siga pares le fabricacidn del
8ilicato de sodio,es necegsrio preparar mezclas de las m:terias primes
empl eadag;que necesarismentc deben ser prepersdas con cuidado puesto
que de ellas depende el éxito en las opersciones posteriores.

El silicsato gue se obtiene,es tanto més homogeneo,cusnto més homo=
geneas son diches mozclas,y estas g su cez tanto mejor preparadas cuane
to més finos son los productos que la formen., La condicdon fundsmental
pare un buen recsulte do,es que estos Wltimos esten pulverizados ,sin que
6llo indique la neeeaiddd sbsoluta de tenerlos en volvo impalpable,

. Cusndo se trets de fébricas de poco rendimiento,las mezclas Se he=-
cen 4 memo,pero cuando se trate dc obtener grendes cartidsdes de mezcla
es conveniente el empleo de aparetos mecdnicos los cusles al poco cos=
to de funcionemiento unen sus resultedos altemente satisfactorios.

Entre los aparctos mecdnicos pare producir mezeclas vitr{ficables,
e8 necesario mencionar en primer término el de ChARnce constituido por

uns caja de fondo semicilindrico sosternido por un armazdén de maders.
En la tepa sucerior tiene un agujero yue sirve pare la introduccidn

-Tlrisidney Gilchrist Thomas- B.der Deusgcher C.G, R, 87 afio 1885
(2) E,Propfe.B.der D.C.G, B/1160 afio 1896
(3) E.,Heuser B.,der D.C.G, III 2538 afio 1883
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La caje estd stravesads por un eje de transmisidn,el que se ha fi-

Jedo un gran nimero dc clavdgas,de modo tal que &l hecerlo girar,lo ha=
cen 6n la mase del polvo ,efectusndo la mezcla.

Le descarga se practice por medio de ure puerte situsda en la par-
te inferior de la ce ja.

Un grzn numero de estos aparatos he sido propuesto pero el que he
dado resultaios més satisfactorios especialmente pers grandes produccio
nes e8 el de Bralle y Tock,formado por un gran cilindro de hierro,que
de hace girar sobre un eje horizontal & ure velocidad de cinco vueltas
por minuto,en cuyo interior se mueve unea hélice en sentido ‘contrario al
del cilindro., La descarga se hsce por una puerta situada en su cara,

Los componentes de ls mezcla,se cargen por une tolva situsda en
uno #e sus extremos.

Todas las méquine s usadas pars le preparscidén de hormigdn,son su-
ceptibles de ser adaptedas & la obtemcidn de mezclas vitr{ficablea siem
pre que en su interior,se cologuen hélices,d cuelquier otro dispocitivo
que aumente la superficie de contacto de las materias primes & mezclar,

La carge de 1los normos es une operacidén que requiere un tiempo més

6 meros largo,porque o< necesario practicarla é meno.

Como hay que dejar la puerta del horno sbierta durante todo el tie
mpo que duma la operacidn se tiene su enfriamiento y como consecuencia
un mayor gasto de combustible,

La descarge de 1os mismos debe teambién practicarse £ meno,por me=
dio de cuchhrornes de hierro,lo que tambien implica um gran perdide de
calor,

El método de carge y descarga 68 el mismo pare cualquier sisteme
de horno,aunque debrfa ser posible la descarge del silicato fundido por
meidi® una aberturs que se hicilera en uno de sus lados.

Practicamente ,no es posible usar este procedimiento de descargsa,
porque el silicato fundido es poco flufdo y no puedec ebtenerse més que

un chorro delgedo,lo que hace gque se enfrie facilmente y no corrs en 1la
formae debida., De como pueden evitarse estos inconvenientes serd trata-
do en ls purte esvecial de este trebajo,

Métodos de disolucidn y concentracidn .

Los silicatos obtenidos por via secc,son vitrfosos,es decir,que
tienen el aspecto y las proriedades del vidrio,lo que los hsce incone-
venientes para los usos comunes. Sus soluciones son les gue tiene el
mayor numero de aplicaciones.’

Para prepararlas 8e deja enfriar el silicato fundido en moldes
de hierro colado,psra que no se adhkera & ellos;une vez frio,se rompe
en trozos y luego se pulverigza.,- La pulverizacidn se prectica con moli-

nos de ruedas,

Existen otros sistemss de moliendef mucho més practicos que el men

cionado,pero no es posible su empleo en este c&so porqué ls dureza del

silicato en las condiciones mencionadas es tal que desgesta en poco ti-
empo todas las partes metédlicas,no resistiendo £ su accidn mecénica ni
el acero al eromo mejor templado.
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El polvo de silicato,se disuelve en agwm ,sometiendolo en au-
toclaves provistas de agitadores & presiones producidas por vapor
de agua.- La presidn mds conveniente es 1la de seis atmdsferas co-
rrespondientes a 150° C de temperatura.- En estes condiciones la
operacidn dura de seis & ocho horas al final de las cugles se tie=
ne la solucidn de la casi totaliddad del silicato empleado.

P.Sievert en 1869 ha patentado un prodedimiento paras la obten=-
cidén de soluciones claras de vidrio soluble sin necesiddd de pulves

rizarlo,- En un cilindro de lémina de acero perforada,gue esta con-
tenido er otro cilindro que hace las veces de sutoclave,se introduze
vidrio en trozos,de modo que se tenga ume capa lo més gruesa posi-
ble.=- Por medio de un tubo que termine en la parte superior,se hace
1l egar vapor de agua en forma delluvia & le presidn de cuwatro § cin-
co atmdsferas .- Se provoca as{ el ablandamiento y desmenuzamiento
del siliceto,- Después de algin tiempo el agua de éondemnsacidm,es
bombeada de modo que se mezcle con el vapor que sigue llegendo y pro
voque la disolucidn del vidrio.

Le solucidn claradel silicato se descarga por medio de un ro=
binete situado en el fomdo del aparato.- De este menera disminuye no
tablemente la turbidez que se produciria el digerir directamente el

vidrio en aguea.(1),

Picot en 189%Z,he propuesto la disolucién_del silicato bajo 1la
influencia del calor y le presidn enm un recipiente cilindrico de la=-
mina de hierro,de espesor conveniente para soporter le presidén del

vapor del agua.
Dicho recipiente estd colocedo verticalmente y lleva en su par-

te supericr una parrille compussta de barras movibles destinadas &
goportear la carge del silicato intorducido por ume abertura dispucg=
ta convenientemente. "

Cuando el cilindro eséd cargado se hoce llegar agem por el tubo,
hasta llenarlo completamente;se cierren perfectamente todas las a-
berturas y se huce llagar vappr de agus hasta tener um presién in-
torior de dos O tres etmdsfetas .-El silicato de disuelve y cwando
el liguido tiene 1o densiddd deseada se descarge por el robinete co
rrespondiente haciéndolo llegar & las cubss de decantacidn en las
que se clarifica por un reposo mds & menos prolongado.fE) AT

Es muy comun que la solucidn de vidrio que se obtiene no ten-
ga le densiddd deseada fior el comercio y en ese caso es necesario
concentrarla haste obtener el grado requerido.

La corncentracidén 8e practice por medio de cualjuier aparato &
calentamiento indiréeto.- S1i la eveporacidn de hicierz & fuego direc
to se tendris ls precipitacidn de 1la meyor perte de 1a sfliece.

(1) P.Sievert B.der D.C,G, R, 131 &fo 1891
(2)) Picot.Revue de Chimic Industrielle sfio 1891
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Los araratos que dsn mejor resultado son indudablementes los apa=-
ratos al vacioy en especial el aparato Hestnen de miltiple efecto,cu
yo funcionamiento es bien conocilo .-

Cuando le concenfrecidn se efectla en pailas calentadas p% ger=-
pentim s de vsapor,suele suceder que estos Wltimos se recubran de una
incrustacidén de color blanco,constituida por £ecido silfeico qus impi
de la ebullicidn del 1iguido;en cuyo ceso hesta el agrégado de unos
trozos de hidrato de sodio pare gyue ella se disuelva y la opermcidn

progrese norme lmente.

Iv

Propiededes fisicas y quimicas del silicato de sodio

El silicato de sodio al estado sdlido,es un cuerpo amorgo de
color blanco y opaco,soluble completeamente en agua cuando se obtiene
por evaporacidn de le solucidn téenica.- Es un cuerpo con las mismas
propiedsdes del vidrio cuando se tiene por fusidn de silice y soda;
e8 transparente y quebradizo.

Puede disolver y conservar 8l estado amorfo cuerpos que aisla=
damente no tendrian la propieddad de pomar ek estado vitroso,tales co
mo el cloruro de sodio,sulfato de sodio,sllicato de ragnesio y silie-

cato de litio.
Las mismas propiedades de miscibliliddd que presentan los liqui

dos,se encuentran en los vidrios de soda en cuestidn.
El silicato de sodio oristalize faclilmente por un enfriamiento
medianemente lento,obteniendose vitroso por un enfriemiento brusco.

(1),
Tiene una densiddd comprendida entre 2.50.y 2.76 tomeda al es-

tédo sdlido y vitrdso. El camdro que véd & continuacidn consigna la

densiddd de 18 muestras de silicato cuya composicidén varpia entre
las formulas (28ic 5 « Ona, ) y ( 48i0; . Ona, ).

Ne D N D ¥° D

1. ' 2.732 7. 2,670 13, 2.637
B, 2.741 8. 2.726  14. 2,580
3. 2.654 9, 2,549 15. 2.699
4, 2,523 10. 2,670 16, 2.708
b 2.66C 11, 2.592 17. 2,768
6. 2.714 1Z, 2,503 18. 2,67

(1) H. Le Chatelier . La Silice et les silicates pegina 359
afio 1914,
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El silicato de sodioes el tipo més sencillo de vidrio:ha sido

llamado Wasseerglas por Fuchs porque puede disolverse completamente
en agusa,
Recordando la solucidén viscoss de silicato del comercio,se fi-

gura que es un cuerpo facilmente soluble en agwm ;pero esta cuestion
no es cierts;la solucidn del silicato de sodio técnica,se obtiene
por calentamiento durante largas horas,con sgw bajo presidn del vi-
drio en polvo.=-

El silicato de sodio,por tratamiento per agua fris,sufre uns

descomposicidén tan notéble,que se puede decir que'el silicato de™so-
dio como tal,es insoluble en asgw fria ".(1)
En efecto,lu8 exsperiencias de liylius y Foerster 1o comprueban

de un modo terminente. 18,5 gr de silicato en polvo se dejan en con
tacto,agitdndolo frecuentemente ,con 70 centimetros cibicos de agus

L4

6 20° C.. La solucidn resultante contiene en 60 centimetros 0.046 gr
de éxido de sodio y 0.014 gr de sflice;por consiguiente se ha disuel

to solo 0.37 » del vidrio.

Por tratemiento durante tres meses de las mismas cantidades de
vidrio y agua se disuelven 0.8l1% del silicato.

Por el analisis de los.li{quidos anteriormente obtenidos se com=
prueba que entran en solucidn por cada moléculas de dxido de sodio,

0,32 molécula de sflice en el primer emsayo y 0.55 molécula en el se
gundo, Teniendo en cuenta que el siliceto empleado era de formula
(3,2 810 5o Ola, ), se comprueba que el silicato sufre reslmente una
descomposicidn que se hece completa al tratar el vidrio finamente

pulverizado con cantidades grandes de agusa.

El residuo que se obtieme es pulverulento y estd constitufdo por
sflice que contiene 1-% de éxido de sodio,que es dificil de aslejar
por lavados con agua.

Pare comprobar que ls descomposicidén del silicato de sodio,era de
bido exclusivamente al agua y no & otras causas;los quimicos mencio=-
nados,repitieron las operaciones indicedas,en susencila absoluta de
anhidrido carbdénico llegundo &l mismo resultado.

Operando en las condiciones técnicas,se obtiene soluciones de
81licato de sodio que el¢ andlisis permite esignarle la formula
(2810 , - Oia _.).

Las soluciones en cuestidn por tratamhektos especisles se pue-
den hacer cristalizar,- Los cristales obtenidos por diferentes pro=-
cedimientos,tienen diferente composicidn,como puede comprobarse al
estudiar la serie de silicetos perfectamente definidos que ha deSe
cripto Moissan en su quimica mineral.

Cuando el silicato contiene peguerics cantidades de sulfuro de
sodio,tom& un color mardo que comunicsa 4 sus soluciones,

Las soluciones son descompnuestas oor el anhidrico carbdnico,con
formacidén de dcido silieico;como tambien son dcsconpuestas por todos

los dcidos., Los_pases,exepcién heche del hidrato de sodio ¢ de

(1) #.uylius y F.Foester - Berichte der D.C.G. I 1092 afio 1889

-
J
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potasio precipitan 1a s{lice al estado de 1= sal de la base
precipiteante.
El emonifco,el sulfato de amonio,el alcohol,el eter, etec,preci-

pitan el silicato de sus scluciones.
Por tratamicntfo con reoctivos adecusndos se tiene la fromecidn
de geles de silice.(1).

Propiedades antieépticas .

Rebutesu y Paillon (2) son los jue han estudizdo las propieds

des antisépticas del silicato de sodio llegando 4 los resultedos si-
guientes;

La fermente cidn del mosto de uve queda completamente paralie
zad e en presercia de uno & dos por ciemto de silicato de sodio.

Lae fermentacidén de 18 orire con uno por ciento de silicato de
sodio es apermms sensible después de algunos dias.-Cusndo & cien ce

de orina se agregan dos gremos d- gsilicato no fermenta ni adn despa
pués de quince dias,

La leche con 25 por ciento en voluren,de ung solucidén de si-
licato el cuatrc por ciento,no sufre fermentscidn alguna.

La fermerntacidn amigadalicia es tembicn impedide por el sili-
cato de sodio.

Em resumen:el silicato de sodio &l igual del borsx imnide to-
da manifestacidn de fermentacidn y nutrefaccion. Su accidn es mds
energica que 1la del borax conforme é la ley eninciada por M.Raebukean
que dice;los cuerpos son tanto més activos cusnto mds elevados son
sus pesos moleculeres,

Accidn Fisidlogice .

La accidn fisioldgica del silicato de sodio,ha sido estudimsda
por los autores mencionados,comparativamente con le accidn fisiold=
gicea del borex obteniendo el resultado siguiente:

La inyeccidn de uno ¢ dos grasmos de borex disueltos en cua=
rente centimetros de agur,en las venas de un perro,no le han produ=
cido ningune alteracidén,mientras que el silicato de sodio 4 1la dosis
de 17 gramos produjo en el mismo perro efectos purgentes y vémitos
seguidos por la muerte del animal después de algunos diss, La orine
del perro contenis albimins,

Hecha la asutopsia el estomago se halloc congestionado y con-
tenierdo un 1{quido negruzeco ,el corszzém lleno de coagulog y con pgA
muy poca sengre fluida,y los pulmones congestionados.

Estudiando 1lss propiededes antiedpticas y la accidn fisidlo=
gica del silicato de sodio y teniendo en cuenta,que 1las aguas de mue
e¢hos rios y menantial es de la .argentina y de 1la India lo contienen
en una proporcidn relativamente grande,J.J.fKyle llega & 1a conclu=-
eidn de que posiblemente se trata de una previsidn sabin de la natu=
raleza pere impedir & al menos retardar le putrefaccidén de las ma-
terias orggnicas que abunden en dickas aguas.

(1) veasé 1la tesis del Dr. O.F.F.Nicolae Buenos Lires 1913,
(2). Revists Farmeceutica - Pagine 67 afio 1873,
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Métodos de feébricecidn

Los métodos de fabricacidn que se describen en este parte

de cste trabejo demuestran 1a posibilidad de obtener el silicato
de sodio corn productos genuinsmente nacionales,sentando las bases

de ura nueve industria,que con todo derecho,puede estar comprendida
en la grart industrie,no solo por 1la calid€d del producto,sind tem-

bien por el consumo que de el se hace.- DBaste para ello recordar qu
que nusstro consumo interno estd comprendido entre 300C y 5000 toe
nelades anual es,- .

Sentados estos precedentes,estudiaré 1us métodos de obtencidn
por viae himeda y por via seca & base de productos de facil obtencidn
en el pafs-

For via humeds

El método de preparmiég del silicaito de sodio & partir del
kieselgiirh,es posible en el pis,porqué disponemos de tierra de in-
fusorios,que aunque no tiene una composicidn exdctamente igual &l kie-
selgurh,se presta perfectamente para este objJeto de estabikbcer wuna
diferencia,entre el kieselglrh y le tierra de ixfumkwwsx infusorios
de nuestro pals,llamaré 4 esta Wltima Tierra de cuilino por ser este
el nombre del luger de que se extrae.

Se obtiene dicha tierra de un yacimiento situado en el lsdo Sud
del dique de Quilino que dista de dos 6 tres kildmetros del pueblo de
8su nombre,y cuyas dimensiones aproximadas son 1,500 a 2.000metros de

longitdd ,200 & 500 metros de ancho y un espesor que varia entre 0.650
y dos metros lo que representa una reserva de cerca de dos millones de

toneladaes de dicha tierra en 1la parte visible del yacirmiento,situado
cagi 4 flor de tierre,- Aflora en algunos »untos y en otros solo tie-
ene ume cape de dos metros de tierra gque lo cubre (13.

La composicidy de esta tierm es aproximadamente la siguiente:;

Agus 6.224 %
Silice 78.306
Carbonato de calcio 0.713
Sulfato de celeio 0.907
Oxido férrico 1.587
Mat erie hufmica 10.393

Operando con la tierra de yuilino en autoclave con agitedor y
con soluciones de sode ciustica de 1.24 de densildéd segun el procedi-

miento de ¥.Capitaine ,he obtenido soluciones e silicato de sodio,de

(1). Datos suministrados por el Dr: BBDEL de la Dire ccidn de Minas
geologia é hidrdlogie.,
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dengidades variable,en relacgidn &l tiempo empleado en le opEIra=-
eidén y que en ningun caso han sido menores de 1.15,
La solubilidad mexime de la tierra obtenide en espas condicio-
nes he 9iso del 80 % en dos horas. Bste solubilidad queda reducida
al 70 § 75 % cusndo se opera en grandes centidedes podué no puede agl
tarse perfectumente la masa total de tierrse y sode caustica,como tame
bilen,por la cantidad de liguido que se plerde por no poderse lavar
bien el residuo de la operacidén. E1 residuo insoluble que se obtiene
tiene hasta 60 % de agwe que conteniendo en solucidn parte del silica-
to de sodio formado,lo que represente de 4 € 6 % del residpo constitue
ido por silicato soluble y anhirico.
Si en lugar de emplear tierra calcinadae,como aconseja Capitaine
»86 emplea tierra sin caleinar,es decir,tal gomo se obtiene del ya-

cimientoel silicato resultante es coloreado fuertememte en coloangardo

obscuro,debido 4 la materia orgdnica que contiene,necesiténdose gran
cantiddd de un oxidante para obtenser las soluciones incoloras.

Operando en un recipiente abierto,sin presidn y calentado & fue
go directo se han obtenido por simple digestidn es soluciones de hidrg

to de sodio 4 la ebullicidn los resulted os que expresan los cuadros
que# siguen:

Tierra sin calcinar

* NaOH i>Tiempo Tierra

Sol Horas Sol %
20 % 4 51,71
" l 58,50
" 1-} 60.18
" 2 68,08
" 2=z 71.56
" 3 71.77

Tierra calcinada

-

- NaOH Tiempo Tierra

Sol horas S50l %
20 % '3 73.07
" 1 73.83
" 1. 74.84

" 2 75 .89
n 2% 77.58

" 3 77.61

Como lo demuestran los datos que anbeceden,la 80lubilided maxims
de la tierra de Quilino,se obtiene & las dos horas y medis cmamdo elln
@6 efectua en recipientes abiertos y ern soluciones de soda caustica,.

S{lice soluble apta pare la obtencidn de silicatos por via hime-
da se obtiene utilizando,la arena volcdnica del liar del Plata,6 el re

’

siduo de le foebricetidn de sulfato de 2lumirio a vartir Loesc Pampeano

Industrial mente solo puede utilizarse la primera,cuya composieci-
6n media -aproximada es:
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Pérdida sl rojo 3.42 %
S{lice 91.37
Impurezas (por diferencia) 5,21

100,00

Operando en recipientse sbicrto y segun le técnice descripts al
tratar la ¥ierra de juilino se ha obtenido ure solubiliddd mdxima com~

rrendide entrc el 70 y el 75 % del producto. La arerm de Mar del Pla-
te ,presenta sobre la Tierre de Quilino,la ventsja de po tener mamterie

organica y como consecuencia es innecesaria su calciradion.
El silicato de sodio que se obtiene con esta silice es incoloro,
El residuo de la fabricecidn del sulfeto de aluminio &€ partir
del Loess Pampeano no contiene mds que 8 ¢ 9 por ciento de silice solu-
ble er sode cdusticta,y por consiguiente es apto para 1a obtencidn de si
licato de sodio.

En conclusidn;puede afirmarse que es perfectamente vosible,la fa-
bricacidn de¢l silicato de sodio & pertir de 1la Tierra de Quilino,d de
1a arenu de ilar del Plate en substitucidon del Kieselgurh en elprocedi-
miento de F.Capitsine.

Por vie seca.

La obtencidn del silicato de sodio por via seca,constituye para
la Argentine uns verdecders industriz nacional,pucsto que desde 1la tie-

rre refractaria pare construie los hormos heste las meteria primms y el
combustible,se obtiene en condiciones vents Jossas en su territorio.

Bs sin dude el Unico método de obteuncidn qihe permite el empleo
de productos nacioneles en su tots1idaa.

Al tratar 1ls febricacidn del silicato de sodio por via seca en
la parte generel de este trabe jo,he deseripto 1los hornos generalmente
empleados en ells haciendo noter los inconvenientes gque presentan,

El horno que representa la figurs Nro 2, utilizaedo con todo exito
en la fdbrica de ls Cfiia Industrial de Productos Quimicos Limitada,sub-

sana tode s las deficiemciss anotadas,-Conste de une gran cémars de fu-
8ién (A) dividide en dos partes por medio de un puerte (B) de modo tal,
que une reperesenta les tres cwartes partes del volumen total y la otra

la cuarta parte restante.
La primera parte ,se utiliza como camara de carga y de fusidn;la

segunda como cdmars de refinscidn y de descarga del siliceto fundido.

El puente (B) estd comstruido de modo tal que apoyando los extre-
mos en le 8 peredes loteregles del horno deja entre su parte inferior y ﬂ
el fondo de la cdmara un especio (Clmenor que la alture méxim del vi-
drio fundido contenido en el horno(III-III),

El objeto dcl puente,es el de retener er lo cémara (D) la mezecla
sin fundir y la "hiel de¢ vidrio" jue se forma,permitiendo pasaer 4 1la c&

mara (E) solamente el vidrio fundido en rezdén de que este Ultimo es més
denso que las primeras y ocupe entonces la parte inferior del horno.

El puente en su parte centrcl tieme un tubo (¥) que astmaviesa al

horno en todo su ancho, For uno de sus extremos de hace llcger une co-
rriente de aire frio producido por un ventilador adecuwado, eon el fin

oo
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de evitar su fusidén y su ataque por el fundente,

La cfmara de fusidn tiene en su parte firel un angostamiento
en forme de embudo,que hace que lz llama del combustible sufras uma de-
tencidn er su carrerse hacis 1la chimenea,pare que quemen en su totalidda
y dentro de ella los geses que alin no lo han hecho,evitando las perdie
das 1inutiles de csalor,

La altura mexima del vidrio fundido esté determinada por 18 pa=

red (i) que limite & le cémara en su parte fimal y cuys altura es menor
en cinco J seis centimetros & 1la alturs del puente en su limite supe=

rior.-La pered de referencis,se prolonge hacyda afuera,treinta § cum-
renta centimetros,hasta 1llegar & la abertura (H) que sirve de puerta de

de8CETRR epoyedg

Le xmmx#m del hornmo es de cafion corridoy de intrado £ medio punto
Tiene una abertura (I) que se utiliza como boce de descarga y un luneto
(J) situado en su parte lateral y sobre el puente que sirve para obser=

var la marcha de la reaccidn y pare tomer muestras durante la fusidn

La rezén de usar le bdvedea de intrsdo & medio punto es la de ma
Su gran establliddd y la de no presentar angiilos que impiden 1o cale-
feccidn homogenea del ambiente ;otra razdém de ello es que 1la boveda de
referencia refleja envidndolos & le superricie dsl vidrio los rayos
calor{ficos que recibe,

El horno asi construido ,estd encazdemado por su parte exterior,
con un sistems (K) de vigas y barrotes para evitar la separacidn de
los muros por el esfuerzo que ejerce la bdéveda,y peta impedir gque este

pueda rejarse por la dilatacidn y contmccidn que sufre al calentarse
y enfriarse el hormo, .

Los tirantes de hierro doble T,que formen el encadonsdo,estdn co-
locedos verticelmente € los ledos del horno,teniendo en el extremo ba=-

rras de hierro,unidzs por medio de um pieza (L),cuyas paredes latera=-

les son tuercas que atornillas dendo vueltas er un mismo sentido.
Los extremos infertores de dichos tirantes,estdn anclados por mgﬂ

dio de escuadras de hierro al entramedoque sostiene el piso del horno.
Sobre dos rieles situandos en la parte superior del horno corre una
vagoneta=~tolve terminada en su perte inferior por un tubo extensible
de diaemetro un pocc menor al de 1ls abertura (I),Un dispositivo especial,
mantiene cerrada su boca,que puede abrirse automaticamente en cualquier
instante .=-El horno se calienta por medio de petroleo crudo inyectado
por un quemador sipuado en lz abertura (G). Las rzzones de elegir el
petroleo como combustible son:la de su menor precio con relacidn d4 los
demds combustibles,su mds facil y cSmodo manipuleo,el menor costo de
los hornos puesto gue no tienen gesdgenos,y su gran poder calor{fico,
Para evitar la perdida considerable de c:lor,que se tendria =l de=
jar que se vayan vor la chimenea los geses del horno, se utilizan estos
para celentar la caldera,que proveeg el vepor de agua,pars la disolu-
¢idn y concentracidn del silicato de sodio y para secee las materias
primas,de modo gue la utilizacidén del celor del calor se hace sin nece=

8ided de recuperadores.

Una vez 11levado el horno £ 1a temperaturs conveniente y lleno de

8ilicato fundido hesta 1ls elturs (i) se carge la tolva con ums cantidad
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determinada de mezcla fundente y se hace llegar justamente sotre

el agujero (I) que & sido previamente d estapado;s8e extiende el tubo de

la tolve haste jue se introduzca en el agujero y destepe su boca ha=
ciendo uso del dispositivo automdtico anteriormente mencionado,.

En ests forme,la mezcla contenide en la {tolwm cae por su propio
peso dentro del horno y la operacidén de cargar que nccesitep en los
otros tipos le hornos,tiempos que varian entre 20 y 30 minutos queda
reducida en el que propongo & uno ¢ dos minutos como maximo.

La mezcla que se introduce en 1= cémara (D) produce un desnivel
entre 1la altura ddl vidrio en ella y la de 1ls cédmera (C) y como por el
principio de l9os vaees comunicantes las cédmeras (D) y (C) deben tener
el silicato fundido & un mismo nivel,se establece una corrientc de este

Wltimo por debajo del puente (B).
La cdmara (C) estabe previamente llena hasta le alturs (i) y cop

mo llegan nuevzsS cantidades de silicato esta es sobrepassda y el sili-
cato excedente corre por la pared (i) que sirve de 1imite,haste encon=
trer la abertura (H) por la cusdl cee al exterior del horno.

S1 las cergas se efectuan con intervalos regulares 8s tiene por
(H) una salida continua de silicato de sodio fundido y refinado.

El vidrio soluble que se &esprende de (H) se hace caer al tanjue
(0) que se mantiene lleno de ggua fris,

Al caer el vidrio en el agua fria sufre un enfriamiento brusco
y se reduce & particuls més § menos pequefies que en ningun caso tienen
un dismetro mayor de cinco § seis milimetros. Una cadena de cangilones
convenientemente instalade saca del tangue (0) el siliceto que en el se
acumula,

Un sistema adecuwndo de cafios hace llegar al fondo del tanque une
corriente de agua frie y otro sistem elimina el egua caliente de su

parte superior conduciendols & un tanque del que se extEme para envie
arla é las sutoclaves y utilizerla en la disolucién del silicato com ng
tables ventajas puesto que estd caliente.

Laebertura (H) estf situada en la prolongecidn del muro (M) y den
tro de la primera parte del tubo gue conduce los gases & la chimenea,
con el objeto de que la alts temperatura de estos mantenga el vidrie
fluido hasta su aalida.

La extraccidn del silicato furndido de los hornos comunes Sé pr ce
tica haciendo uso de grandes cucharas de hierro con notables perdidas
de tiempo y de celor puesto que mientras esta se efectuwm no se puede
seguir cargando;y como se mantiene la puerts de descarga abiertea duran-
te la operacidn; el horno se enfria,

La patente Argentina Nro.13776 (1) concedida & 1l Harford Fairmont
Company,subsana en perte estos inconvenientes y solamente en [I) parte
porqué elle solo permite obtenmer vidrio fundido intermitentemente.

Le patente 13803 y 13804 (1°) concedides & la misma compafiia tien=-

den al mismo fin pero @adolescen del mismo defecto.

Con el sistema propuesto se subsanan definitivamente estos incone
venientes porque ls salida del vidrio es continf/ma y la perdids de ca-
lor es insignificante dado que la aberturs (H) es de un diametro infe-

rior & quince centimetros,pare un horno que produce cuatro toneladas

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

(2’) Bavista de patentes y marces 6= 251 Busnos Aires 1917.
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de vidrio en 24 horas.

Aplicando el horno descripto para la obtencidn del siliceto de
sodio,se eliminan los molinos necesarios para su pulverizacion,
puesto jue obtiene en forma de polvo grueso. La disolucidn del
vidrio que obtenido por otros procedimientos regqulere tiempos gue

varian entre cinco y diez horas,queds reducida £ ume ¢ ume y me=
dia horas cuando se emplea este ultimo.

En el capitulo correspondiente g los métodos de disolucidn y

concentracidén de las soluciones,se hallan consignados los datos
¥ obtenidos del estudio efectuado sobre le solubilidéd

del silicato,en distintas ccndiciones de tiempo y presionm.
- La mezele para cargar el horno que permite obtenmer siliemto
de sodio que presonta el maximo de solubilidéd es la siguiente:

Arena 4477
Sulfato de sodio calcinado 496
Carbdén de lefia 27

El rendimiento en vidrio de este mezcla es de 70-% cuya
formula corresponde aproximademented(25i0 -0332) que es la Uni-
ca soluble,cuyas disoluciones,pueden concgntrarse hasta 60° Bé
8in que se precipite silice.

El exceso de arena que sparentemente se tiene con respec-
to al 6xido de sodio del sulfato,no existe,puesato que la arene no

tiems mds que 93 § 94 por % de silice y porqué une parte de ella
se consume en la produccidn de silicatos de hierro,calcio,alumi-

nio,etec, Al conbinarse con las impurezas de 1la arens y del sul=-

fato de sodio.

El carbdn que se emplea en reducir el sulfato representa 5,
44 por % sobre este & sea un pequefio exceso sobre mumkYm 4,22
por yA que es l& cantidad tedricz pera producir la& reaccidni

zso4ua2~1> ¢& 280 Na +CO,

La cantidad de carbon que he consignado es la obtenids prag
ticamente como méds conveniente y exacta en la obtencidn de vidrios
solubles con el horno descripto,cuyo exceso es facil de explicar,
yor las lmpurezas que tiene y por la parte que se queme sin. inter-
venir en la reaccidn.

Los métodos de obtencidn de las mezclas empleado em los en=-
sayos efectuados para llegar & determipar la composicidn de la for

mule indicada,son los descriptos en parrafos anteriores,

Disolueidn y Concentracidn.

Los métodos y aperatos para obtener soluciones se silicato
de sodio,sin pulverizarlo,patentados por Shevert en 1889 y Picot
en 1982 no son convenientes,porqué el tiempo gque se emplea en di-
solver el siliceto en trozos,es aumentado en forma tdl,que loque
se economiza sl no pulverizarlo,no compensa la perdide de tiempo,

Prueba de ello es el tiempo que como 1lo demusstran los datos

transeriptos mds adelaente,se necesita para disolver elsilicato en
POlvo,
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El método de disolucidn empleadd en el estudio de la solubilided
del silicato de sodio en condiciones variubles de tiempo y de presion,
es el descripto al tratar los métodos generales,

Al efecto he usado un autoclave que consta de un cilindro de laml
nas de hierro de espesor celculado pare soportar altas presiones, atra-
vesado en su longitidd por un eje 8l que estdn asegurmdos 1los brazos
que sirven de agitsador.

El eje se prolonge hacia el sexterior de una de les bases del cili

ndro,en una longitdd adecuade para le colocacidén dec unc polea,que trasg
mite 4 este el movimiento de rotacidm que £ su vez recibe de un motor
convenienterente instalado.

El autoclave,tiene una puerta para cargarla en su parte imfaxrix
superior,un grifo de descmrge de les soluciones en su parte inferior,
una entrada de vapor en lugar comveniente,como tambieb grifos de prue=-
ba mandmetros,vdlvulas de seguriddd,etc:

Por medio de un chorro de vepor £ presidén se calienta el autocle-
ve prev1amente cargado con determinadas cvntidades de silicato de so=
dio y sgum. Uns vcz llevado & le ebullicidn el 1liguido que contiene;se

tiene por el vapor que sigue llegendo un aumento de prcsidm in+erior,

que se mide por el nundmetro y que puede mentencrse constente,regulendo
su entrade,

Una gren perte del vepor que llege al sutocleve, 8e condensa en
ella y aumenta el volumen del 1fquido que contiene,por cuya couss es
conveniente hacer un enssyo en blando,es decir,con el autocleve conte-
niendo agua solamente,pare calcular el agus correspondiente al vapor
condensedo,en un tiempo dedo,8i es que se quicren obtener soluciones de
densidad determincds.

La cantidad de agua condensade veris con la temperature del auto=-
clave y del momento que se efectue la solucidn, Si la gsolucidn se efoc-
tua despues de otra,se condensars menos vapor porqué el autoclave esta=
réd atn caliente: sucediendo lo contrario cuando se deje trenscurrir en=-
tre dos soluciones un tiempo mas 6 menos largo.

Conociendo el volumen findd del 1{quido del autoclave y el peso
del silicato disuelto por unidéd;se calcula con bastznte aproximacién
el peso total del vidrio disuelto como tamblen su porcenteje en rela=-
cidn 2l peso imimikidm iniciedg.

Operando en la forme indicada y con una carga en el autoclave de
1.000 Kilogrdmos de silicato de sodio pulverizado y 2.000 Kilogrédmos de
ague he obtenido los datos de los cusdros que siguen:

Solubiliddd del silicato dc sodio & tres
“ atmosferas de presidn

Numeao de ; Pregidn en Tiempo Silicato,
' atmcsferas en hgras disuelto %

1 3 063D 67.50

2 2 6.50 69,80

3 3 7.20 69,87

4 3 725 70.20

5 3 7.50 75.32

3} 3 8.20 7739

7 3 8e50 7.63

8 3 8.40 79.20

9 3 8,45 79,63
1o ] 9.15 79.81
11 3 9.25 80.35
13 3 9,45 81 00
13 3 9.50 4
14 3 lo.00 82. 1
15 3 lo.20 82,40
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Solubilidad del silicato de sodio & cuatro atmdésferas
de presidn.

Nimero de, Pregidn en Tiempos en Silicato
orden atmosferas . horas disuelto %
——————————————— T —————————————————— ——— - ——————— " ————e
\ 1.50 70.27
2.30 76.97%
2+ 40 BE .36
3.0b 83415

3.15 84.60
3ed0 86.11

Je 40 88.20
« 00 90, 20
1:98 g
o"’O -
2.10 9
4,45 93,60

4,50 94,156
5.00 | 94,84

5,05 96436
5.16 96.40
5.30 96, 48
6400 97.37

1
2
3
&
5
6
7
8
9

N N N N Y Y Y T T

e

Si en un sistema de coordenadas,se toma como absisas los tiempos
en horas y como ordenadas log poreehntijes de silicato gque se di=

suelven en los tiempo® que se consideran se tiene la representa=-
cidn gréfica de la disolucidn,parc cada una de las presiones estue

diades, (£ig.3)

—= Curvas de disolucion -

’

y | Escalas:t

Hores : 1mm = 6 misoles

Porccnrﬂjf :lmm. = | %

100

A7 4

°] 1 2 3 $ - 5 6 7 8 9 10 1 2 Koras
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le comparucidnde 1les curvas de dksolucidn obtenides haciendo
la representacidn gréfica de ellas con los datos de los cualiros gue
anteceden,permite afirmar que la disolucidn del silicnto de sodio es
t=mto mds repida cuanto mayor es la presidn 4 quec se efectia haste
llegar 4 un 1{imite gue no he determinmdo;porqué obteniendo el silicato
con el procedimiento descripto anteriormente,su disulucidn se efectia
en un tiempo tan pequefio que es casi imposible reducir, En esa forma
se suprimen los molinos y la disolucidn que con el método comin,necesi
te seis horas como término medio y una presidn de cuatro atmésferas en
el autoclave ,queda reducida £ una 6 una y media horas como meximo ope
rando con cuatro atmdsferas de presidn.
Le mayor solubiliddd del silicato de sodio que he sido sumergido
en agua fria cuando aln estzbaf fundido,es un fenomeno gque llame pode
rosemente la atencidn y que adn no he podido explicar satisfuctoriamen
te. Una razdn de este fenomeno quizds sea el ablandamiento y desmenu-
zamiento que sufre el silicato vitrdéso al sufrir un brusco cambio de
tomperatura. Abone esta hipStesis,ls explicecidn que Sievert he dado
al patentar su procedimiento.

Le solubiliddd del silicato de sodio cuelquiers sea el procedimig
ento que se emplea,no sobrs pasa nunca del 97«% sobre el vidrio emple=-
ado y puede considerarse como del 90-% y ain menos cwendo se opera in-
dustrialmente,

S1 le solucidén del silicato de sodio,se rmntiene en el autoclave
més tiempo qus el necesario pere alcanzar el maximo de solubiliddd del
silicato sélido,se tiene la precipitacidn de parte de la sflice al es-
tado de un siliceto de sodio insoluble,probablemente muy dcido (1).es
decir exmctamente 1o mismo gue cuando se concentran & densidedes su-
periores 8 1,16 los silicatos que contienen um gran caentiddd de sfli-
ce con respecto al d6xido de sodio.

Prueba de ello,es que los residuos insolubles extraidos del auto-
clave,tienen la composicidn siguiente:

S{lice en 3102 72.9
Hierro y sluminio en F3203 8.8
Calcio en Cal 0.7
Magnesio en MgO 0.4
Sodio en Nazo 16.9
5.7

El silicato de sodio que debe formarase,tendria la férmulas 6510,
ONaz,de acuerdo al porcentaje de s{lice y 6xido de sodio del ansalisis,
Se presenta en un grado tal de divisidn,que las soluciones de si-
licato de sodio que 1o contienen,no pueden obtenerse 1impidls méa que
después de un reposo prolongado que en algunos casos llega € ser de
seis meses y eyn mas,

Un procedimiento que he ensayasdo,con resultados altemente setise
factorios,para sevarar el residuo insoluble de la solucidn del silica-
to, es el de su filtrado & treves de una capas de algoddn que resiste
sin ser atacado & la accidn corrosive del silicato.

Para activar el paso del silicato 4 traves del algoddn,he ensaya=-
do con todo éxito la produccidn del vecio en la cdmara formada en la
parte inferior del filtro,de modo,que el conjunto funcionara como los
filtros comunes &l veacio,

(1) Fremy . Encyclopedie Chimique - 40 - 329 Paris 1883,



BEs muy comin,que la solucidn de silicatc,se obtergz de color ca=
ramelo debido & las pequefias porciones de sulfuro de sodio jue pueden
contener,en cuyo ceso es necesario su decoloracidn que se obtiene por
1la oxidacidn del sulfuro.

Baséndomé en la propiedsd jue ticne el hipoclorito de sodio de
trensformerse en clcruro de sodio y dxigeno neciente,curedo se celien=
ta su solucidn en,precencia de ciertos 6xidos metdlicos ; he podido ob
tener la dsecoloracidn de 128 soluciones de silicato de sodio,agregan-
do 4 esta en el momento de su concentracidn,una solucidn hipoclorito

de s0dio en cantidféd suficiente para le total Sxidecidn del sulfuro.

El cloruroc g el sulfuro de sodio que as{ se forman no presentan
ningin inconveniente,porqué al concentrar le solucidn € 40° Bé se tie~

ne su cristalizacidn y pot otra parte nuncs representan mds de dos §
tres por ciento sobre el silicato obtenido,

La concentracidn de las soluciones,se practica como fué dicho en
la parte general., No presente inconvenientes nl particularidades de

ningua clase.
Con el procedimiento descripto h« obtenido soluciones de silica=

to de sodio exactamente igual & el que Se consume conmunmente en nues-
tro pefs y en cuye fabricecidn solo he uwtilizado los productos Feaim
genuinamente nacionsles que estudio en el capitulo "Control de fabri=-
cacidn".

El arslisies de 1las solucilones de silicato de sodio que he obteni-
do es el siguiente:

Agus 50.19

S{lice en S10 o 32.25

Sodio en ONa 14,32

No valored o 2 3.24

e 7100.00 ‘

que comperado al de las soluciones de silicato de sodio Inglés
de igusl densiddd,que he tomedo como tipo por ser el de mayor consumo:

Agua 49.059

Silice en S10 32.811
2

Sodio em Ole 14,991
2

No valoredo Jel39

100,000

Permite afirmar que es de l& misma composicidn centesimel y que rue
de sustituirlo en todas sus apliceciones.
En conclucidn:
Es posible fasbricar en la Repiblica Argentine sili-
cato de sodio por via seca com productos genuinamente nacionales,

- e e o - n - e =

Aprovechamiento @e los gases producidos al utilizar sulfato
de sodioe

En la reaccidn que se produce en los QOrnos al tratar el sulfato
de sodio en presencdk de silice por el carbon,se desprende amidx mmt

anhidrido sulfuroso que puede ser utilizado pasa producir anhidrido
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sulfuroso que puede ser utilizado para producir anhidrido sulfuro=
80 1iquido,sulfito de sodio,¥isulfito de sodio J atdn sulfato de sodio
utilizable nuevamente,

Como la combustidn del petroleo del carbdém, para calentar el hore
no,se efectie dentro de la camera,que es al mismo tigmggscéma:a dé fu-

8idn;el anhidrido sulfuroso se obtiene mezclendo idﬁ gases de 1lg com
bustién, de los cuales debe separarse en el caso que se desee obtgfe;
anhidrido sulfuroso 1fguido. Pare este obJeto es recomendablel em-
pleo de un aparato Hidnisch Schfrdder .

El procedimiento Hergreaves basado en 1la reaccidn:

201Na~%802 +HO0OY+o0 = SO4Na"2 4-2CIH
2

Que se produce al hecer pare unal corriente de enhidro sulfuroso
vapor de agux y alre sobre panes de cloruro de sodio especislmente pre
parados,permite obtener sulfato de zmExmxmkixt sodio utilizable en nue

vas operac iones,
Otra manera de utilizar el anhidrido sulfuroso es le apx de obfe

ner sulfltosde sodio por el procedimiento Basse y Faure previo enfri=
amiento de los geses de los hormBs pera evitar la fusidn del carbonato

de sodio contenido en el aparato de los autores mercionados.,

Para obtener sulfitos es conveniente emplear un aparanto Hénisch
Schroder,que permite disolver todo el anhidrido sulfuroso en agua y se
pararlo en esa forma de los d emés gases que son insolubles en ella.

Le solucidn acuosa,de anhidrido sulfuroso que se recoje en el
fondo de 12 toree,que constituye el aparsto mencionado,se hace pasar é
la cuba de evaporecidén que se calienta por medio de los gases del hor
no. La mezclagd de anhidrido sulfuroso y vapor de ague que se forma,
se conduce por medio de tubos adecuados & la parte inferior de un apa-
reto Basse y Faure.

De este modo queda notablesente reducido el volumen de 108 gae

ses,que deben hacerse cironlar por e) aparmto en cuestidnm,
El aparato Paoli (1) puede sudtituir & los sparatss mencionados

en la obtencidn de sulfitos de sodio.

Empleando cusalguiera de los sparatos indicados pera obtener sul
fitosgse obtiene casi exclusiveamente,sulfito écido de sodio que 68 ne=
cesario neutrelizar con une cantidéd determinads de soda si lo que se
se degea producir es el sulfito neutro de sodio,

La forme de obtener el sulfito de sodio cristelizado es lo su-
ficientemente conocida para que sea nccesario deecribirla.

(1. Amles de la Socieddd quimica Airgentim VI =122 afio 1918



cwee VIII ew=--

Controlie febricacidn
= 1

Los anelisis de la materisz primas empleadas y de los productos re-
aultanﬁtea,constituye lo que sa conoce con el nombre de Control de fa-
bricacidn, Deben efectiarese mn modo ta1,4ue paeda conocegse en cual
quier instante,la marcha de 1= fabricaién en tod¥ sus seccines,yd sea
en la del producto final,como en la de combustidn.

El analisis de los gases producidos en los hogares de los hornos
y calderaes permite conocer en una forma preeisa el aprovechamiento de
los combustibles;el analisis del producto final permite conoder su ma=
yor ¢ menor purez& y por ende la manera en que se hen eféctuado las o=
peraciones necesarias pars su obtencidm.

Si 128 materil primas son de una pureza conocida,no puecde el pro-
ducto final ser impuro;si ello sucede se debe 4 qme no se han cuidado
les operaciones en ls forma debida permitiendo que elementos extrafios

intervengan en ellas,
El mefodo de enelisis empleados debe responder a dos rrincipios

fundamentales;la exdetitud y la rapidez em 1la obtencidn de los resul=

tados.
La exactitud es necesaria,perqué permite emplear cantidades justag

de reactivos pare corregir los defectos de las materias primas é del
producto obtenido,al mismo tiempo que el perfécto conocimiento de su

composicidn, .
La refiidez en la obtencion de los datos es sumamente importante

poryue deben tenerse los que se crean convenientes para regular la mer
cha de la fébrice en cuslgquier instante.
La toma de muestras sobre las cuales hen gglgfcctuarse los anali=-

sis de control constituye todo un problema que puede resolverse en el

lugar en que elle ha de efectuarse,puesto gue ¢lla depende del local
en que se encuentre depositado el producto & analiser,de la forma en

que se encuentra envasedo y de la cantiddd del producto enm si mismo,.
Es dificil orear métodos para ese fin,porqué el procedimiento ele-
gldo,depende de la importancia del establecimiento que lo avligue.
51 en uns fébrica en que solo se consumen cuatro S cinco toneladas
de un producto cuslquiere,es posible establecer jme se tome sobre el
totul,de distintas regiones,de distintos envases,uno por ciento;y de

la cangidéd total resultante ,previa mezcla ,ura cantidad determinada
para prmitir &l leboratorio;mo lo es para una que utilize cuatro

cientas § guinientas toneledas del mismo producto powqué la muestra
seria en ese caso tan grande como el total eonsumido rpor lg primera

fabrica.
A pesar de los inconvenientes mencionados puede establecerse co=-

mo norma gemneral que la muestra para remitir sl leboratorio debe ser
tomada sobre la mezcla,hecha lo mds homogeagg posible,con el tosal de
las muestras parciales y de iguel peso tom en distintos envases ,en
distintas regiones de los mismds y en el m&yor ndmero de ellos.
No es necesario insistir sobre la convenlencia de tomar las mues
tras sobre un gran numero de envases,porqué ciertor dztos como la hu-
meddd,varia con cada uno de ellos y con &a situacidn gue estos ocupan
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en la pila del local que 1o contiene. Un envase situsndo en la
parte exterior de ume pila de ellos no tiene siempre le misme numeddd
.que uno situsdo en el exterior de la misma,dado que el primero estéd
en contacyo con el anbiente y pierde méds himedad gque el segundo,d la
adquiere si el cuerpo que contiene es higroscdpico .

A continacidén se hellan resumidos los mdtodos de analisis que he
geguido en el estudio de los productos Argentinos que pueden emplears
en lsa fabricacidn del silicatzo de sodio;como tambien el resvltedo de
los analisis efectuados sobre ellos.

Materigs primas .
Silice .

El estudio quimico de 1la silice no es de
gran imortancia cuando es utilizada ara obtener silicato de sodio pox
qué las impurezas que contiene generalmente no producen inconvenientes
8ind cuando se presentan er un elevado porcentaje,puest o que los silie
catos de hierro § de otros metales excepcidn hecha del potddio no son
Solubles en aguwe y se pueden separar s8in inconverientes al preparar la
polucidn del silicato., Z=1 Umio dato delfsnalisis quimico que tiene im
portanpnlia es el de la gilice que puede 883enerse ror los métodos comum
nes de analisis,es decir,por fusidn Af carvommto de s>dio y potasio
y precipitacidn é insolubilisacidn de la silice. Datos perfectemente
aceptables,atn que de uns exactitﬁd,réigurosa pueden obtenerse volu=
tilizendo le silice con decido fluoRidrico S con floruro de amonio Yy
geido sulfirico y obteniendc comp residuo el tosel de les impuressz
contenldas en un peso dado de suBtencis,

El dsto que tiene importencis capital en el estudio de l=s are-
nas que se emplean como fuente de silice pare la fabricacidn del sili-
cato de sodic es el de su grzdo de fineze puesto que de ella depende
la peeiblliddd de obtener una mezclz fundente homogénea,como tambien
economie de conmbustible;dedo que cuwento mas fine es l& arena,presenta
tenta més superficie de contecto con el fundente y es mdés fecil y mas
rdpido su atague pars trensformarla en vidrio soluble.

La determintcidn del greado de fineza de 1:8 aremas constituye el
anglisis mecénico de elles., £s irnecesario detaller l= tecnice y las
normas de esbtasleses de anslisis que se hallas perfectemente descriptg
por Grianta er su tesis imsugursl. (1)

De todas las arenss argentibas ensaysdas en 1la fabricacidn del si
licato de sodio,es la de Escobar,Provincia de Buenos Aires 1a gue ha
dado el mejor resultado,tanto por su gredo de fineza como por su eleva
do porcentcje de silice,su facll ataque por el furndente y su fusibii-

1idédd. Constituyen estcs dstos 1os purntos fundamentales de los ensaf=

yos € que debe someterse tods arena para juzger si su empleo es 4 no

conveniente.
Los datos que he obtenido como termino medio de varios apelilsis
efectuedos sobre distintes muestres de la arens de Escobar son 108 sie

gulentes:

(1) Luis Griante - Lirenus Argentines, Pag,65 Buenos iires 1931,
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. Arene de Escobar (Buenos Aires)

Analisis mecénico

Graves 0.63
Arena gruesa 2,75
"  medis 21.4z2

" fina 74.13

"  muy fina _31.07
100.00

- - - D awsan Ch S W e W wn -

Anglisis quimico

Pérdida al rojo 0.763
Silice 93.529
Hierro en Fe O3 2.314
Aluminio en ,'1120:3 1,763
Calcio en OCa 0.726
Magnesilo v
Yo velorado 0,925
100.000

Sulfato de sodio

El método de andlisis del sulfato de sodio,es lo suficientemente
conocido,para que haye gque transcribirlo sobre todo cuando el método
seguido en ellos estd admirablemente descripto por Villavecchia (1)

Los sulfatos de sodio cuyos andlisis transcribo & continuecidn
han sido obtenidos de distintas regiomes del pp{s y satisfecen todas
las condiciones requeridas para ser aptos en la febricecidn del sili-

cato de sodio,
Si bien los sulfetos naturales tienen un elevado porcentale de a=-

gua ,no presentan inconvenientes vers su utilizecion,y& que una simple
calcihgcidn es suficiente para eliminarla,

Kl 1lg Provincia de Nendoza,se encuentra un yacimiento de sulfato
de sodio anhidro (Theperdite),que presenta indiscutibles ventajas,so-
tre el sulfeto de sodio cristalizado,pero su explotacidén en el momerto
actual es casi imposible porqué se halla situado & sesentz kildmetres
de 1la linea ferrea més prdéxime,

Eh la laguns de HEpecuén termbien se malla sulfeto anhidro,que se de
posite en el verano en la playe,en forme de un manto blanco,formado
por dfos capaes con unz linea de separuacidn menifiesta:la superior for
made por un& mezcls de sulfato y cloruro de sodio y la inferior por
Thenardita. (2)

(1) V.Villavecchis Cpimica anelitice Applicata I-136 iilano 1916
48) ii.Leguizsmon Pondal -Las Salime s de Epecuci pag.20 Bs Aires 1908

Sulfato de sodio de le "Lagunse sar Chiguita"
Provincis de Cordobda.

Agua % 56.190
Sulfeto en S0 23.491
Cloruros en C 0.376

Silice en Si0 0.073
Sodio totzl eﬁ ONaB 18.643
Insolubles 0.700

- g - - - ———— e

Combinaciones probables

Sulfato de sodio (SO4Na2 . IOHEO 94,600
Cloruro de sodio 0.800
Silice 0.073
Humeddd 3,300

Insoluble 0.700
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Sulfaeto de sodio de lu Provincis de liendoze

(Mhenertita)
Agua % 8.370
Sulfatos en SO3 48,647
Calcio en 0OCa 2.271
diagnesio en Olig v
Sodio totel en ONa 35,181
Insolubles z 5. 460
Combinaciones Probeables

Sulfato de sodio (SO4Na2t 80.58
Sulfato de calcio 5.561
Humedad B8.37
Insolubles 5, 46

Sulfato de sodio de 1la Salina de Epecumn (Epecuén)
Carhué - Provincias de Buenos Aires

agua % 48.879
Sulfatos en SO3 22.321
Cloruros en Cl 1,201
Calcio en OCa 0.702
llagnesio en Oig 0.056
Sodio total en ONa 19.540
Ingolubles 2 6,531

Combinaciones Probables
Sulfato de sodio (SO Ne . 10 H O) 85,087

Sulfato de caleio 4 2 2 1.883
Cloriro de sodio 1.990
Humeded 1,315
Insolubles 6.531

Sulfato de sodio obtenido por calcinacidn de los residuos de
le fabricucidn del secido clorhidrico.

Agua % 8.86
Insolubles 1.40
Sulfatos en SO 47.37
Aluminio en AIEO3 1.15
Celcio en OCa 0.15
Alcaliniddd en BaOH 4,48
Combinsciones probables
Sulfeto de sodio (SO4N32 83.81
Sulfato de cealcio 0.25
Hidrato de socdio 4,48
Humedad 8.86

Tierra de quilino,.

El estudio quimico de 1la Tierra de @uilino ha sido efectusdo ei-
guiendo el método comin de anslisis de los silicatos,es decir ,une dis-
gragecion con cerbonato de sodio y potasio para solutilizsr la sfilice
y las bases,velorsndc en ls solucidn acuose que as{ se puede obtener,
el hierro,aluminio,cslcio,magnesio,y titano;la sflice y los sulfatos.

La presencia de sales de sodio & potasio,no presentan ningdn incon-
veniente en la fbricaeidn de silicetos solubles y por lo tanto no es
necessaria su valoracidn.
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Otros datos tales oomo la meteria organica,ls humedad,psrdide por

celcinacidn,etc.se han valorado en muestras especiales.
La veloracidn de la materis hiumica tience capital importancis,por=-

qué su presencis implics lg obtcncidr de un silicato tanto més colores
do en puardo,cuanto ma&yor es su pprcentaje y por ende un meyor consumo
de descolorante parz obtener 1as soluciones incoloras del silicato de

sodio, , ,
Llamsundo (A) al peso correspondiente 4 1la perdida por calcimacidr
(B) al peso correspondiente & ls humedad y (C) al peso del anhidro car

bdnico que puede conterner la tierra;se puede tomar como peso de la ma-
teria himica el peso jue se calcula por la férmula A -(BE+C)=D;en la
que(D)representa 81 peso Rmkxmmhidxsxzsxkdwizm de la materis humica,

Siguiendo el método descripto he obtenido el siguiente resultado co
mo término medio de los andlisis efectuados sobre distintes porciones
de uva muestra de dicha tierra: '

Andlisis de 1la Tierra de Tuilino
(Provincia de Cordoba)

Humedad , % _6.224
Perdids por calcinacion 16,931
iiateris humics 10,393
Hierro y Aluminio 1.587
Calcio en OCa 1.584
Titano \J

Silice 78.306
Carbonatos en 002 0.214
Sulfatos en SO3 . 0.524

Las observuciones macroscdpica de este tierra,tiene especial im=-
portencia cuando se desea emplearla en le obtencidn de productos tales
,como pinturas § como producto filtrante,como producto de carga,como

s{lice para 1la obtencién de vidrios comunes etc..
Entre los datos fisicos meerd/scopicos es necesaris la determi-

nacidn del color entes y después de celecinerls. El color blanco § muy
claro de le tierra sin coleinar,indica gue no tiene impurezas J que si
las contiene,es en muy pequefio porcentaje;mientres yne el color gris,
verdoso,y en general los colores més § menos obscuros indican la pre-
sencia de materia orgénica en mayor ¢ menor cantiddd. E1 color que pre
senta la tierra después de calcinarle ,da indicacioncs preciosas sobre
su composicidn;as{ se tiene que de le intensiddd del color rojo que co
pmunmente adqulere se puede apreciar ls cantidaed de hierro que contig
ne. Una confirmacidn de los expucsto es la Tierra de Quilino que de
color gris bastante obscuro antes de calcinarla,adquiere color rosedo

después de caleinada;y en efecto,como lo indica el anslisis precedente
tiene 10.393 % de materis himica y 1.587 % de oxido de hierro.

La observacidon microscdpice,es de maxima importancia cuando la
tierra qulere utilizarse como material absobente,en cuyo caso se deben
emplear las gue estén formadas por distomeas de valvas de grueso es=-
pesor tales como les de las especies Eplthemia , ilelosira,Navicula,etc,

Esta observacidn permite Juzgar las impurezas que acompafian &
la tierra,como tambien pcrmite determinar las espccdes de las diato-
meas gue lu constituyen.

La figurs 4 es una microfotografia de lu Tierra de Quilino en
la gue puecder noterse le presencis de 1lss diatomcas Vulgsria ,Synedra
Ulma ,Navicula liber,Coconema cistula,etc.. L& figurs 5 es una micro-
fotografia de una dimtomea Vulgaris de la misma tierra vista con mayor

aumcnto.
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Los datos,obtenidos por las observaciones microscdpica y macros-

cépica,y los datos obtenhdos por el ardlisis gquimico demuestranm en
forma terminante que se trate de tierra de infusorios o harima fosil,

I

—— s



La posible aplicacion de esta tierra,en ls fabricacidn de silica-
to de sodio,fué demostrada en capitulos anteriores. Su splicacidn co-
mo material absorvente,queda demostrada EExXEXEIEtNIvsSYEXEEXITXEEIX por

la observacion de las microfotografias,en 128 gque se note aue casl to-

das las distomeas tienen sus valvas enteras y son de 128 especies de
Zalves de grueso espesor anteriormente mencionsadas.
En eonclueidn:
La tierra de Quilino puede suBstituir al kieselguhr
0o 80lo en la febricacion de silicato de sodiolecomo fué demostrado)

S 5.0
81n0 tambien en todas sus otras aplicaciones,
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Exoduotoe obtenidoes.

El control de los produectos obtenidos,tiene por objetos verifi-

car la composicién y la pureza de los mismos ,para jue por las correc=-
ciones cenvenicentes,se obtengan cuecrpos de comp081cion constante,
En lus fabricus de vidrio soluble de sodu solo se obtienen como

roductos finales,el gilicato de sodio, s8dlido § en solucién y el sul-
1to de sodio dcido S neutro ,cuando la fabricecidn se efectua por via
gseca utilizando sulfeto de SOle como fundente y sprovcechhndo el an-

hidrico sulfuroso que se desprende de los hornos,
Silicato de sodio.

El silicato dc sodio,se presente casi exclusivemente ey el co-
mercio,en soluciones de densidades variables entre 35 y 60° Be.;solo

por exepcion se encuentra al estudo sdlido,trunsparente,de color verde
como los vidrios de botella 6 como polvo blanco,solublec en egua.

En el caso de presentarse el silicato como vidrio,tal como .de
obtiene @8 los hornos,8e analiza siguiendo lo8 métodos comunes de ana-

lisis de los silicetos: completando los datos con el de su solubilidad
en agua,- Bl deto de su solubiliddd,tiene grun imvortancie porqué se
utilize el silicato so0lo en solucion ,¥y de ella puede dmreixsE deducir-
se la perdida jue represdmtan las matcrics insolubles.

in el caso de presentarse el silicato en forma de polvo blanco
soluble en agwi,se practics su andlisis,disolviendo un peso dado en un

volumen conocido de agua y procediendo luego en la misms forma,que pa=
re los silicatos en solucidn.

El grélisis de 1las soluciones de silicato de sodio se practica
del modo siguiente: Cien gramos de solucidén,se diluyen en szua hasta
completar mil cent{metros cubicos. Se debeﬁ obtener as{ una solucidn
1{mpide y trensverente ;jue llamaremos A. Si le solucidn resultante no
es transparente se filtre por filtro pareado,y se separan &s8{ las ma-
terias Insolubles que se secan y se pesan.- El peso resultante,corres-
ponde al peso de la materia insoluble contenide en 100 gramos de la
solucidn de silieato.

Cincuentas centimetros cubicos de la solucidn A se llevan £ seque-
ddd en una capsul& de platino;se trata el residuo con dcido qlorhidri-
co y se vuelve & llever £ seguedad,se calienta durante dos horas &
110° -120°,8e trate con feido clorhidrico diluido,me filtra,se lave,se
seca,se calcina y se pesa,el peso obtenido es el que corresponde i la
solice contenide en 5 gramos de la soluciodn.

En el 1{quido clorh{drico,resultante se valora por los procedi=-
mientos comunes,el hierro,sluminio,caleio y magnesio.

El slcall totel,se valora tomando cincuenta centimetros de 1{=
quido A al que se agrega una gota de naranja de metilo y dcido clorhi=
drico normal hastc la obtencidn de color rosado.Un em3 de HCI normal
equivele 4 gr. 0.031 de Sxido de sodio.

A clen centimetros de la solucidn A,se agregan dejando caer en
un chorro delgado,diez gramos de cloruro de bario disueltos en cien
centimetros de agua,se disluye el totul hssta completar 25C cm3,se agi
ta ,se filtra por un filtro seco,perdiendo lo primerz parte del 1{qui=
do que pasa y cn cien cent{metros del filtrudo,(ejuivelentes 4 4 cen-
timetros de l¢ solueidn de silicato),se valora ¢l alcali libre con
HCI décimo mormal wusando como irdicsdor 1a fenolfteleine.-Up centimee
tro de acido equivule 4 0,004 gr, de NaOH, (1)

Efectusndo el arulisis del silicato por el método descripto se

obtkenen datos perfectamente aceptobles»Pere en ninguns forme riguro-

sos,porque en el hay unc serie de errores que deben tenerse em cuente,

(1)V.Villavecchis =Chimica Anelitice Applicata I-128 kilano 1916
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cuendo se deseen tener datos exactos. 3e debe ¢ M.E.Dreeh~
sel,(2)el estudio de los errores obtenidos en el andlisis del silica-

to de sodio que atribuye & la formacidn del gcido clorhidro silfcico
y @l anhidrido cerbinico gue contiene el amofaco usada pera precipi-
tar el hierro y el aluminio,

En efécto se ha comprobado que el dcido clorhfdrico da luger 4 le
fromacidn del dcido clorhidrokilicico cuando se pone en contacto con
el dcido silicico.-Dicho £cidc es esteble atn & 11C° y soluble en agum

con descomposicidn.~Fara tener la complets seguriddd de que se he ine
solubilizado le sflice es necesario evaporar varias veces & sequeded
con agus solamente el 1fguido obtenido al tratar el silicato de sodio
por el decido clorhidrico,

El amoniasco empleasdo pare precipitar el hierro y el aluminio,con-
tliene siempre pequerias cantidades de anhidrico carbdnico que absorbe
al estar er contacto con el mire atmosférico y precipita pequefias can=
tidedes de cal,representando as{ une mayor cantid€ad de hierro y elumi-
nio y une menor caentidad de calcio.~-Fara evitaer este posible error,se
debe emplear pars precipitar el hierro;esmonfaco recientemente destile-
do sobre cal 6 hidrato de bario.

Otrs csusa de error se tiene en la valoracidn de 1= alidmine porgque

siempre se disuelve una parte de ella er ol amoniasco empleado para p;p
gipitarla,.

Be evita el error,llevando & sequedad el filtrado que contiene el
magnesio,despues de haber separedo el celeio. El residuo que as{ se ob
tieno se calcina para eliminar las sales amoniaceles,se disuelve en
dcido clorh{drico,se alceliniza debilmente con zmonfaco y se separe la
alimina que precipita.

Bl peso de la alumina as{ obtenids se sume al peso de la anterior-
mente obtendda.

Cor el 1iquido residual, se sigute 1z mercha comin pars valorar el

magnesio y los sulfatos,.

Los cloruros que pueden contener las soluciones de siliceto, se va

loran por el método de Chrapenticr Vohlard en el 1iquido que resulte
de precipitar 1la s{lice por el dcido nitrico.
Siguiendo el método descripto he obtenido pera el siliceto de so-

dio producido por la Compefiia Industrial de Productos quimicos Limita-
da en su fabrica de Buenos Aires los datos que expreso 4 continuacidng

Agua % 53,47
Silice 30,21
Hierro en Fe O 0,38
Calecio en OCE ° 0.09
Megnesio en ligO v
Sulfetos en S03 l.64
Cloruros en CL 0.52
Sodio en Ona 13,56
2 99,88

Las pequefins cantidades de hierro y celeio que figursn en sl
andlisis son debidas & que el siliceto no he sido biem filtrado ypuesto

que ¢l silicato dc hierro y de calcio que se forma al poner en contact
to une solucidn de siliceto de sodio con soluciores de sales de caleio
S hierro son insolubles en BZUHe s 000

Como el silicato de sodio tiene su principal aplicacionen la fa=-
bricacidn de los jebones,trasnscribo como simple egregado al metodo pa-
ra su investigacidn en ellos: Un peso dado de jabdn se disuelve en
elcohol,y el residuo que se obtiene disuelto en agua al ser tratado pe
por el dcido clorhfdrico da un precipitado de s{lice si estd constitu-
ido por silicato de sgodio.

(2) Anneles et Revue de Chimic Ans Xytique XIV - 155 afio 1909

1
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Ahmed Hussein (1),quimico de las =duenas de Constanpinopla basine
dose en el hecho de que el residuo que se obtiene al tratar por alco=
hol &l Jabon no es completamente soluble en ,agua ,propone disolverlo en
una solucidn de hidrato de sodio;agregarle dcido clorhfdrico y hacer

precipitar 1la sf{lice por adiccidn de amonfaco hasta reaccidén alcalina

En esta forma la precipitacidn de la silice estotal y el método
puede servir,para valorarﬁ la proporcidn de silicatos gque contienen
los Jjabones.

Sulfitos de sodio

El sulfito dcido 6 neutto de sodio que se obtiene
como ha s8ido dicho en parrafos anteriores,al aprovechar los gases de
los hornos que contienen anhidrico sulfuroso;se anslisa para valorar
el porcentaje de este Wltimo,del cual depende su valor comercial.

La valorscidn del anhidrico sulfuroso se practica

aprovechando le propiedad que tiene de decolorar las soluciones de 1o0=-
do.-- El anhidricc sulfuroscf libre y semi 1libre dan reaccion doilde
cuando se usa como indicador la fenol,ftaleina y el enhidrico sulfu-

roso semi libre tiene reaccidn neutra con tespecto la las soluciones
de naranja de metilo.

A una cantidad determineda de sulfito disuelta en agva se agre=
ga delandola caer gota & gota,una solucidém déecimo normal de i0do hase
te la aparicidn de un debil color azulado,debido & un exceso de iodo y
& unas gotas de ngrudo de almiddnm que se emplea como indicador.=Un cen
timetro de 1odo décimo normal corresponde 4 0.0032 gramos de anhidrie
do sulfuroso,.

Agpegando & una solucidn de sulfito de t{tulo conocido elgunas g0
tas de naranja de metilo y una solucidn de hidrdto de sodio normal hag
ta la obtencidn del color amarillo,se habre dosado la totelidad del
S0_ libre.~Un centimetro de NaOH normal eqnivale# 4 0,064 gramos de an
hidrido sulfuroso libre,

Se agrega 4 la soiucidn precedente unas gotas de solucidn de feno
1 ftsleina y nuevamente NaeOH normal hasta obtencion de color rosado ye
as{ se valorz el anhidrido sulfuroso semi libre. Un centimetro de Ne

 Rzrxiifsrsmeiaxerirexsixsmiidride OH normal equivele 4 0,032 gr de
S50 semi 1libre.

Por diferencia entre el anhidrico sulfuroso total y la sums del
anhidrico sulfuroso correspondierte € los sulfitos neutros,

El enhidrico sulfuroso “libre como tembien el semi libre no de=
bten existir en los sulfitos neutros y en consecuencia no debe efectu=
arse su valoracidn,

Gases QQI 108 hornos .

Los gases que se desprenden del horno em que se prerara el sili

cato de sodio utilizando como funderte el sulfsto de sodio,estan for-
mados por una mezela de enhidrico sulfuroso,aire y los gases de la com
bustidn,del petroleo ¢ ctirbdn que se emplea como combustible,

Los datos anal{ticos gque tienen importancie capital para el in-
dustrial son en este ceso el de anhidrico sulfuroso y el del dxido de
carbdno.-El primero porqué represente un ges utilizable en la fabricae

cidén de sulfitos de sodio y el segundo porgqué su presencia en los ga-
ses de la chimenes importa una perdida de calor y un mal aprovechamien

to del combustible,debido & 1= fulta de Oxigeno para su completa come
bustidn.

El método propuesto por Reich en 1858 y modificado por Lunge
(1)pars valorar el aphidrico sulfuroso de los gases,se hasa en el he-
cho,de gue este es absorvido por les soluciones de i0do.Consiste en ha

cer absorver los gases,por un aspirador de manera tal gque burbujeen

(1) Journsl de Pharmacie et Chinie XXI =496 afio 1905
(1) J,5uareschi =Enciclopedia Chmica II 960 Torino 1913
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en una solucidn titulada de 10do que retieme el SO
El volumen de gas residual se mide en un resipienta apropiado,

Valorando la solueidn de i1odo con hiposulfito de sodio,se tie=
ne por diferencia entre la cantiddd de iodo inicial y fimal,el iodo
consumido por el anhidrico sulfuroso.= Conociendo el peso de este,se e
calcula su volumen gue sumado &l volumen del gas residual nos ds elvo=
lumen totel del gas empleado en el andlisis.

El gas residual que esté formado por 60 .0, N ,y agua contiene
en glgunos casos CO y su analisis se efectua porzlos métodos comunes
de andlisis de gases empleando une bureta de Bunte § el aparato Orsat

Fischer,puesto oue no son necesarios datos de exactitid rigurosa.

Tierras réfractarias.,

En las cristzlerias,fabricas de porcelana,de silicatos,estable-
cimientos metalurgicos y en una paclabra en todos los establecimientos

que ejecuten trabajos & altas tomperaturas,los productos refractarios
ocupan un lugar prominentse.-Se fabrican en gran escala y bajo las fore

mas mas deversas;ya sea como ladrillos & piezas parz le coumstruccidm
de 1os hornos,que deben resistir la accidn del fuego vivo durante un
largo tiempo,d como crisoles destinados & contener las substancias que

se Begquieren fundir,
E]l consumo de los productos refractarios,es tan grande en algu-

pas industrias,que de la posibilided de limitarlo depende en gran par-
te su establiddd. Eg con esos principios,que en algunas fabricas,es=
pecislmente las de vgrio# tienen anexa unas pequefia fabrica de produce
tos refractarios ,de modo que su vigilancia la efectie el mismo jefe,
puesto que de la texturs de su pasta,como del modo de fabricerlos,de=
pende su resistencia & la accion de los fundentes como & 1la saccidn del

fuego.
El alfarero,puede variar & voluntdd,la texturs de le pesta y ob-

tener desde la de greno cerrado & la mds porosa y dar as{ € sus produc

tos la propiedad de resistir & los fundentes,como la de pasar brusca=
mente de una temperstura & otra sin sufrir rajaduras.-Solo después de

numerosos tanteos se puede lleger & determiner la texture conveniente
para su empleo en una industris determinada.

Le infusibilidad de los productos refractarios es debida exclusi-
vamente 4 la composicidn quimica de lo$ materiales de gue esten hebhos

mientras gue su resistencia 4 los cembios de temperatura solo depende
de la textura de lz psasta,

Practicamente,se ha demostrado,que resisten mejor £ la accidn de
los fundentes cuanto mds compacta es la pasta,y tanto mas & las varia-
ciones de temperatura cuanto mds poroses.

El estudio qufmico de¢ les tierras refractarias se hace siguiendo

el metodo general de analisis de los silicatos insolubles y se comple-
te con une serie de datos especiules tales como la perdida &l rojo,el

anhidrido carbdnico,etc. Una cantided dsxiterxax determinada de tierra
se caleine fuertemente en un horno de de mufla,y se tiene por la

perdiide de peso;el reso correspondiente al agus de hidrdtacidn,agua
conbinada,anhidrido carbénico,y materiss orgénicas.

La tierra asi caelcinada,se funde en un crisol de platino con car=
bonato de sodio y con los metodos generales se valoran en la solucidn

acuosa del producto resmltante,la s{lica,hierro, aluminio,calcio,mage
nesio etc,-

En una opermcidon especial sc valors el anhidrico carbémico;
tratendo la tierra pbr écido clorhidrico y haciendo burbujear los ga=
ges que se desprenden en unz solucidn amoniacal de cloruro de barto.

Se obtienc el anhidrico carbdnico al estsdo de carbonato
de bario que se recoge sobre un filtro,se seca y se pesa,
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Pera valorar la proporcidn de 1la arena cuarzosa no puede em=-
plearse mas método que el mecdnico,que consiste en lo siguiente: Se su-
merje en agua una cantiddd considerable,200 & 300 gramos,de crcille y se
deja en repeso durante mucho tiempo,dos & tres dias,al cabo de los cum-
les,ce agits de modo que el todo quede en suSpencién;procediendo por deo-
cantaciones sucesivas,se llega a separar todo lo que es suceptible de
quedar en suspencidn en el agua;no quedando en el fondo del recipiente
més gque los grenos de srena,que se recugen sobre un filtro,se gecan y se
pesean,

Operando en esas condiciornes puede suceder (ue el cuarzo obternido
contenga pequefios grenos de carbonato de calcio & de dolomita,en cuyo
caso un tratemiento por deido clohidrico diluido es suficiente pera su
purificacidn,

Un ensayo practicc importante que da indicaciones preciosas 4 los
fabricantes es el de someter 4 una descacidn metSdica,fragmentos de pese
ta preparada con la tierra refractariz siguiendo los métodos especiales
pere ello.-Seca lu pests se comprime 84 una presidn determinzda y se so=
mete la briqueta & le coceidn de un horno € temperatura conccida,Compe=-
rando la tierra as{ trstada con otras de composicidn y resistencia cono=
clda se llegu ¢ determiner con exactitid,ls conveniencia S inconvenien-
cia de su empleo en la construccidn de 1os hornos.

Para eatcs ensayos es recomendsble el empleo del pequeiio hormo i
deado por M.aiudoin Ingeniero Jefe de la Compagnie Parisienne du Gaz. (1)

Otro ensayo que da resultados bestante satisfoetorics,consiste
en sumergir un ladrillo hccho con 1la tierre £ emsayar y un ladrillo de
tierra y propicdades conocidas en la masa del siliceto fundido que cone
tiene un horno.-Después de un tiempo dado se compars el desgaste del
primero con relecidn al segundo;determinandose as{ su mayor S menor ree
sistencia £ 1la accidn corrosiva del fundente con respecto 2l ladrillo

‘tipo.

(1) Fremy -Enciclopedie Chimique 40 - 103 Paris 1883.
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La reaccion gue se produce en 1los hornos de fusidn.

La silice anhidragd (Si0 ),se combina con 1la soda'(NaEO) é con

el carbonato de sodio,cuerndo se celienta &l rojo(temperature de fusidn),
. La reaccidn que se produce en los hornos sl emplearse cerbonato
de sodio,nc presenta ningun interés porqué esté clarsmerte establecido

y demostrado que es la siﬁulente.
co Ve, + ns10_ » 1510 i—!ﬁ

No secede los mismo cuando se susbstituye el carbonato por sule
fato de sodio;pogué la reaccion que en ese ca80 se produce,ha sido ex=
plicade de diversas meneras.

Fremy la interpreta en la siguiente forma:
0 4C — SiNa - 0
84Naz + = 2+4°

SNa +50 Na 4 6510 = 2(Ne O , 3510 ) + SO+ s
2 4 2 2 2 . 2 2

Esta reaccidn rcgquiere 16.9 por ciento de carbdn sobre el sulfato

de sodio.
Schreurer Eestner (1),al estudiar esta reaccidnm,llege 4 1a conclue-

eidn,de quec se puede elevar al triple la cantided de carbdn tedrica ne=-
cesaris para descomponer el sulfato,sin que se forme sulfurc:siendo ne-
cesario emplear el doble de dicha cantidad,para descomponerlo.

Para demostrar la exactitud de esa afirmacidn,hae efectuado une sew
rie de ensayos sirviendose de un crisol de tierra de Hesse s,provisto de

una tapa de tierra refractaria,que fyé adherida A el y provista de un
tubo de desprendimiento.-Desppées de numerosas experiencias ha llegado &
comprobar que todo el azufre del sulfsto,se desprende al estado de vapor
de azufre,mezclado con mucho anhidrido carbdnico y poco éxido de carboe
no;en tres series de ensayos efectuados con las mezclus siguientes:

I II I1I
Sulfato de sodio 50 50 50
Carbon 4.5 6 8
Arena 50 50 50

- 86 ha observado gue & ls tempersturs debida,los vaporcs que se escapan
son inodoros ¢ tienen el olor carascteristico del azufre vaporizado,que
se condenze en les paredes frias del tubd de desprendimiento en forma de
mases emarillas,elésticas.los gases desprendidos tienen la composicidn
siguicnte:

I 11 III

Anhidrido carbdnico 85.5 79.1 73
Axido de cardbdno 14.5 20,9 27
100.0 100,0 100

De conformiddd con las experiencias indicedas se deduce que la rea
ccidn que se produce es:

SO Na 6510 5C

3'04 5 +— 5 + '

ecuacion que exije 14.08 por ciento de carbon sobre el sulfato,

La presencia de sulfuro de sodio,seginSchreurer Kestner,es debida &
reacciones secundarias producides al introdudir més carbdn en polvo,que

- 5s>;4ooz—+eo-+3(ma o . 2510,)
- 2

hace que el contacto entre la silice y elsulfato sea menos inmediuto ace
lerendose as{ la reduccidn.

(1) Comptes rendus - T 114 pag.l117 afio 1892.
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En resumen es necessrio segunFfremy 16.9por ciento y segin Sch-

reurer Ketsner 14.08 por ciento de carbdn sobre el sulfato de sedio ;
cantidedes muy superiores & 5.44 que en parrafos anteriores dejé cone
signada como exdcta para redusir el sulfeto de sodioc,

Le razdn fundsmental de estas disparided debe ser sin duda la de
operar en distinta forme;pués Schrurer Kestner opera en un crisol ce=
rrado.al abrigo del adre ,mientras que el dato por m{ indicado,ha 8i=-

do obtenido después de numerosas experiencias efectuadas en el hore

no antreiormente descripto y 4 la temperatura del rojo blenco,
El porcertaj)e mencionado de carbdn conduce a admitir como exactas
las ecusciones de Baudepemont y Pelouze:
°S0 Na_ 4+ ¢ _ 23S0 Na +CO
4 2 = 3 2 2

o 1.6510 = 2( ONe ., 3510 )4 So
2503Na2+ 651 0 5 . 5

Las ecuaciones de Fremy y de Schreurer Ketsner,no estdn de acu
erdo con la realiddd porque edmiten la presencis de dxido de carbono
que & la temperatura del horno quemaris con la llama caracteristica

que no se observa en ningin horno en que se produce silicato de sodio
edemds Schott he demostrado la completa ausencia de 6xido carbono en
los gases desprendidos de la masa reaccionente.

Por otra parte Bi se admite conm Fremy,que se produce sulfuro de
sodio en una fase de le reaccidn,habria un momento en que le masa Se=
mi fundida tendria el color caramelo caracteristico.ksto tampoco se
observa, Enfriando energicamente los geses que se desprenden del
horno de fusidn,se obtendria un depdsito de azufre facilmente carac-
terizable,que no se consigue.

Con el objeto de establecer claramente cual es ls reaccidn que
se produce en los hornos,efectie uns serie de ensayos que melleven &
admitir que el sulfato de sodio es practicemente casi indesconponible

por la sf{lice,mientras que el sulfito de sodio es total y completa=
mente descompucsto por ella con desprendimiento de anhidrido sulfue

IrosSOe=
Al efécto en un crisol de platinc se coloca una mezela de cinco

gramos de sulfato de sodio y un gramo de silice porfirizeda y enm otro
crisol,de igual capacidfd una mexcla de cinco gremos de sulfito de so
dio y un gramo de silice. Ambos crisoles se celientan durante dos ho=
ras 8 la temperaturs de fusidn del silicato,asl finul de las cuales y
previo enfriamiento se valoren la cantidad de sulfatos y sulfito de
sodio que queman sin descomponer.

En el crisdl que contenis sulfato de han hallado4.983 grs sin
descomponer 4 en otros términos la misme cantidad inicial;mientras
que en el otro crisol se han encontrado solo 3,337 grs de sulfito de
sodio residual.lo que representa 1,663 grs descompuestos por un gramo
de silice.~- 81 el calentamlento se prolonge durante 8 $ diez dimmx
horas la descomposicidn del sulfito es total:

Bn conclusidn.

La descomposicidn total del sulfito de sodio por la

silice pera dar lugar & lu formacién de silicato,el hecho de mo obe

servarse en ningin horno ls llema ceracteristica del oxido de car-
bono,como tambien el hecho de no orservarse azufre por el enfriamien=-
to de los gases y el hecho de no tener la masa fundida en ningin mo=-

mento el color emsrillo caracteristico,que le comunice 1s presencia

U
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del sulfuro de scdio,unidos & lu presencia del anhidrido
sulfuroso en los gases desprendidos de le masa reaccionista y jue
pueden caracterissrse por cualquime método y cspecialmente por el
olor permiten afirmar de una manera categdrica que 1la reaccidn que
8e produce en los hornos de silicato es la de Baudremont y Pelouze.

Le cantiddd tedrica de corbdm para producir ess reaccidn es a

de 4.22 por ciento.=El pequelio exeeso que representa sobre esta la
cantidad 5.44 mcneionada y qie obtuve como resultado de una serie de
ensayos industrisles,se debe & que una paerte de carbdn sef quema sSin
entrar en reaccidn y & que‘p} carbsn no es completamente puro.

b g
Formulas probables del silicato de sodio.

Para explicar la composiciéﬁ molecular ded silicato de sodio
es ipprescindible explicar lu composicion molecular del vidrio puesto
que no es maa,que un vidrio que contiene una sola base:la soda.

Segin Benrath(l)qulmlco ruso de Dorpat,fuéel primero en estue
dier la composicion quimica de los vidrios se puede considerarlos cog
una solucidén sdlide de un cuerpo que llema vidrio normal y de una cen
t1ddd més & menos grande de sus mismos elementos de funcidn dcida & ®

basics.El vidrio normal dcbe tener la composicidn:
5510 +-Ca0-+0Na
2 2

Habré por lo menos dos y & lo sumo tres equivalentes de sflice
por uno de materia fundente (Oxidos metdlicos).

A este vidrio normal se asdciardmn después de formados sus mis-
mos elementos para dar el producto industrial que se puede considerar
como uns mezclu de silicetos de bases monovalenites,con bilicetos de
bases bivalentes em proporciones varisbles:

(RG . 38102\x (2°°0 . 3810é)y en que R’y R’’ indican
elementos monovalentes y bivalentes.

Parae que el vidrio resultunte sea durable y no se efectie su
cristaliraacidn,es necesarto que los coeficientes x é ¥ no sean igue=
les ni pasen los limites siguientes como lo ha demostrado Benrsth:

£ .y’ x5 6
Entre estos limites,cada elemento puede ser substituido por

otro.
° A pesar de ostos estudios es necesario cenvenir gque la consti-

tucidn del vidrio no esté dilusidada.=Si se considera el vidrio como
un silicato dObIGSSiOZ‘Ona 3510 0Ca

2
es necesario reconocer gue sus propi%dades difieren fundamentalmente

de las de cade silicato cosiderado por serarado y es dificil hacer
concordar les combinaciones con la fJrmula indicada, Este dificultad
desaparece,cuando no se considera 8l vidrio eomo un silicato doble y
se admite un gcido silicico diferente,para el silicato simple. Elsie
licato simple 35102,0Na2,que es facilmente desconponible por los dci-
dos ,puede considerirse como s=1 neutra del dcido trimetasilicico.

51,05 (OH)
correspondiente a fa constitucidn:

Nota:La llamadn esté en ls pégine 42.(J,Guareschi Enciclopedia Chi-
mica V=151 Torino 1909
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mientras que el vidrio,puede considerarse como une sal neutra del
[ » 2 4 3
gcido exaortosilicico siguiente:

Si. 0 /OH)

§ "0\

8i los oxidrilos de los dos dcidos considerados se substituyen

por grupos (ONa) se tiene la formecidn de silicatos de sodio que de=
ben tener propliedades diferentes por tener edificios moleculares

distintos.
Esta diferencia en la constitucidn puede ser teambien la razdn
de que los silicatos con composicidn centesimal igual presenten & ve=
ces propiedades diferentes como en el caso de la solubilidad gue he
menecionado al tratar el método especial de fabricacidn de silicato de
sodio por via secs.
aulzowsky (1) ,alq ue se deben interesentes estudios sobre la eom
posicidn de los productos de la arcilla,concuerda en algunas ideaa
con Benrath y como el considera la existencia de un vidrio normal,
Hace derivar los silicatos del dcido metesilicico bibasico de for
mula general,
Si 0 (OH)
n 2n-1 2
Bl valor de (n)para los silicatos simples depende de la temperatue
re de fusidn & la cusl g4 debe 1levarse la mezcla;as{ se tiene que
para el silicato de potasio insoluble(n)es igual & 8. Cuando el valor
de (n)se hace ##ds pequefio,se dice gque el silicato @e hace m&s basico
haste llegar al valor tres en el vidrio soluble:
3510 LOK $i_0_ (OK)
2 2 S 8 2
Substituyendo la base alcalina por otra &lcalina terrosa,se ti
ene la formacidn de polisilicatos diversos,cuys mezcla constituye los
vidrios,
Este hipotesis em lo gque se relaciona con los silicatos solup
bles estéd de acuerdo con la realidad;pués 4 medids gue se aumamta el
porcentaje de sflice,disminuye la solubilid€d del vidrio obteniao.

Es importante observar que Banrath en 1875 demostrd que muchos
vidrios estén comprendidos entre limites:

SE88x

(1) J,Guereschi Enciclopedis Chimica V-151 Torino 1909
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Na O , Ca0,68i0 y ©5Na 0,7Ca0,36810

[ & 2 2

Posteriormente Hovestadt Zulkowsky y Fischer han comprobado tambien
que muehos vidrios normeles estdn formados por 36 equivalentes de si-
lice porp 12 eguivalentes de éxidos.

Basados en estos hechos W y D Asch (1) hen em*t&do una de las més
fruct{feras teoriss en relacion con la comp0dlclon de los vidrios ad-
mitiendo que son complejos del acido silfcico correspondientes £ sa=-
les eon 32 =36 & més atomos de silicato han propueato la formula si-
guiente

14 H,0.36 5:0,,

Esta formula estd formada por seis anillos de silice,que como
10 ha demostrado G.Martin,no pueien estar direﬂtfmcntv unidos por los
atomos de silicato porgue tal ”ﬂ*cn,ga destruida con la evolueién del
hidrdgeno,al ser tratads por potasa § soda ciustica (1),y por que los
vidrics no pueden contenerla en esa forma.-El m‘omc autor ha demostra
do experimentalmente que cusndo se deshidrata la s{lice precipitada
toma la forma mflizm ciclica siguiente:

Le aceidn del ca Hoacidn de los vidrios ob-
tenidos con ella puede causar la separacion de grupos H Ogen la fore
mula de Asch y lag velencias quesde ese modo guedan 1lib2es unirse en~-
tre siy formar i¢¢fompufgtos derivados de la fdérmula:

30010 » LLH Q

o 2
~ b

En la férmula propueste por W y D Asch estd indicado el mimero
méximo de exidrilos,pero una serie de dcidos silfeicos con pocos oxi-
drilos,es tambien teorLLumentc posible.

(1) Geoffrey Martin -lndusgtrial and Manufscturing Chemistry II 235
Londres 1917
(1) Idem Idem Obra citada II -237
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Los atomos hidrdgeno pueden ser reemplazados en barte 0 comple-
tamerte por SuﬁiO,POtaBiO ecalcio,etc..la susbstitucidn se efectis
iempre,fuera del exagono formddo por los atomos de silicio,permitie
ndo representar & cade uno de estos grupos Si 0 por:

que puede simplificarse atn meés, omitiendo los grupos oxidriloes y
representando el grupo complejo Si O por la esquema sighiente:

que cusndo estd completam ratado corresponde & la fopmula:
36510 .,14H O
2 2
Usando este diairamu el vidrio de soda J siliceto de sodio estarfe
representado as

(1dmina € la vuelta)




correspndiente € 368i0 .14lla 0 O sea 499Si0 .3,5la 0) gue es
2 2 2 2
un polimero de 1la funmula encerrada en el paéntesis gproximada en #e
forma sorprendente a4 la formula 9510 .4 Na O,consdderada como la del
2 2
méas soluble vidrio de soda téenico.

Para explicar la formula de los vidrios coloreados,WyD. Asch ad-
miten,que muchose éxidos metélicos se combinan con los atomos de sil1i
cio que estan unidos con una cruz en lea férmula anterior dando lugbr
é la formacidn de un cuerpo eroméforo & agente colorante,que al di-
solverse en el resto del vidrio,comunica al todo un cclor determina=-
do,tanto més subido de tono cuanto més grende sea su porecentaje,

Admitiendo esta hipdtesis se puede ,representar el silicato de
sodio coloreado ‘en amarillo por lz aceidn del bhlfuIO de sodio,colo=-
cando al sulfuro,en el lugar que ocuparian los dxidos, resultando la
f£férmula siguiente:

en la que se observa que el sulfuro de sodio puede
ser eliminado por una simple oxidacidn sin gue por ello peligre el
edifieio molecular.-ﬁor otre parte,es sumamente interesante el hecho
de gque une peguefie cantidad de sulfuro de sodio,es suficiente pmra
coloczmar una gran cantidad de vidrio;lo gque h»ce maés probable la
formula indicads.,
505 hechos mencionados,pueden comprobarse practicamente,con-
firmando la hidtesis de que los vidrios con cuerpos de peso mole-
cular elovadoﬁ.pues 81 no lo fueran les pequefias cantidades de sul=-
furc de sodio no serian suficientes para colorearlo de amarillo como
resulta aceptando las formulas propuestas por W y D Asch,

en
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Aplicacionesy y estadistica del silicato de sodio

El silicato de sodio cuyos métodos de fabricacidn han sido es=-
tudiados en este trabajo,se entrega al ccmercio,cssl exclusivamente
en soluciones de densidades variables entre 35° y 60° Bé y cuym come
sinion var{a cor la densidad y el método de febricacidn.=-Las solucio
nes mas diluides,tiene mayor cantidad de silice con respecto al éxi=
do de sodioc,que las soluciones mas corcentradas.

Tiene un numero considerable de aplicaiones tsles como la de
cemento para pegar piedras,porcelana,vidrio,etc;para hacer inconbus-
tible los tejidos,mederas,etc.;para preparar productos xilopldsticos
impregnando la madera di&crggada por el dcido clorhidrico.

Se emple en la fabriceidn de pinturas,como suBstituto del acei
te de 1ino y en la pintura de los frescos;como fijador de les pintu-
ras =1 agua,para lo cual\pasta rociar con sus soluciones los objetos
recubiertos conellas, "

Une aplicacidn importsnte del silicato es la de la extereocro-
m{a provueste por Fuchs y ejecutada por el pintor Kalbach,que consisg
te en desleir 1os colores en las soluciones de silicato con aceite
de lino y aguarés y pintar sobre un fondo obtenido por splicaeiones
sucesivas y alternadas de cal y silicato de sodio. La particularidad
de este pinturs,es la de su resistencia & los dcidos y & los vapores

La corte del pslacio Real de lidnaco esta pintade ocon este meto-
do.

Se emrplea en grandes cantidades pasra cargar los jubones comunes
por ls propiedéd que tiene de darle brlllo vy hacer la pasta més homo
genea,=-En los xmxims Comptes Rendus de 1lficademie de Sciencea ge en-
cuentrsn numerosas memorias de Kuhlmann en que expone su teoria go=
bre el empleo del vidrio scluble como preservativo de los meteriales

de construccidn,

Cuandc se pone en contacto une lechada de cal grasa,con una so=-
lucidn de silicato de sodio,le soda es eliminada y el silicato de
celeio formedo substituye a une parte del agua que impregnaba 4 la
cel,formando una pasta capaz de mezclaree en proporciones indefini-
das con el agua., Cuando le cal ests convertida en un silicato basico

y se encuentra en corteacto corn el aire,absorve el anmhidro carbdmico
transformandose en un silico-carbonato de calcio que es completamen-
te insoluble en el agua é inatacable por los agentes atmosfericos.

R,BOttger (D.P,24623)na propuesto el empleo de soluciones de
silicato de sodio § 30° Bé como subbtituto del acetato de amilo en
la disolucidn del polvo de bronce para dorar maderas,

ii,liayer (D,F.30336)indica la mezcla de 5 partes de vidrio so=-

af;

luble,una de hidrato de sodio &l 10 % y una de cloruro de amonio pa=-

ra remover las pinturas y quitar las laces viejas.

rarq que pueda juzgarse la importencia que tione para la asrgen
tina el silicato de sodio,trsnscribo £ continuscidon las cantidades
enusles importadas desde el afio 1910 como tembien losg valores que le
han asignado las aduanas nacionagles,

Apo Cantidades Valor en $ oro
1910 2,419,496 kg. 72,588
1911 2,391,737 " 71.752
1912 2.631.536 " 78,946
1913 4,964,108 2 148,922
1914 2.5654919 " 76,977
1915 4,662,642 " 139.879
1916 2,682,805 " 864515
1917 3.377.689 " 111,320
1918 1.,599.814 " 47,994

El consumo medio anual de silicato de sodio puede calcularse en
3,000,000 Kg.,8in tener en cuenta el que se he produciio en el
pais,con un valor de § 90.000 (oro),muy inferior al valor real,
que demuestra en forma terminante gue es posible la instalacion
de fabricus para producirlo.

(1) Percor Cemso Nacional 1914
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CONCLUSIOLES

Bs perfectamente posivle,l: obtencion de silicato de sodio,uti-
lizando 1z Tierra de ¢uilino 6 la erena de ker del Plata, en sub-
stitucidn del kicsalghhr,en el progedimiento de F Capitaine.

El"la. Argeutinz segguede fabricer sigicatp de sodioﬁngr v1a sece

empleando dkclusiv ente productos : gg;ona%es -ﬁm

» o - - -

La Tierra de yuilino puede substituirﬁé al kieaelgurh no solo en
la fabricacidn de silicato de sodio sind tambien en todes asus
otras gplicsciones,

- Gt o an dp w» me

Con ventajas evidentes,pueden establecer en\u“ro peis fa=-
bricas para producir silicato de sodio,
9 ------- - -—.

Le reaccidn que se produce en los hornos al utilizar sulfato
de sodio en el proecadimiento por via seca es 1la siguiente:

- ae o dien -

230Na+ Cg 2S00Na +CO
4 3 2 2

SO DNe —NSi0 - SO 4 (oNe ¥f¢ NSiO )
- 2 2.

(At 28/ UF

%&wé %Mm/c Cocarneracthra
v 2L %/M‘(/OM(/& wtiean 2ilevolsis, o
ﬂa/ﬂf 2L 8
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