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NOTA SOBRE LA
SOLUBILIDAD DE LAS SALES INORGANICAS

El fenomeno de la solubilidad ¢ difusién de la materia, es mucho

més general de lo que vulgarmente se cree, acostumbrados como es-
tamos 4 estudiarlo de una manera fragmentaria é incompleta. En
realidad un estudio completo debiera abarcar los siguientes capitu-
los: 1,0 Solubilidad de los sélidos en el seno de los s6lidos, de los li-
quidos y de los gases; 2.° Solubilidad de los liquidos en los sélidos,
en los liguidos y en los gases; y 3.° Solubilidad de los gases en los
solidos, en los liguidos y en los gases. Claro es que planteado en es-
tos términos el problema, y estudiando en cada caso la influencia de
la presion y de la temperatura, su desarrollo seria por demds enor-
me, pero es indudable que de esta manera podria llegarse al conoci-
miento de los principios generales & que obedece esta propiedad ge-
neral de la materia, que consiste en difundirse unas de sus partes
en ofras.

Suele estudiarse, generalmente, la solubilidad de los sélidos y de
los gases en los liquidos, pero estd por empezar el estudio metédico
de la solubilidad de los liguidos en los sélidos (delicuescencia, eflores-
cencia, agua de cristalizacion, id. de hidratacién, &), de los gases en
los sélidos (oclusi‘n, absorcién, &), de los sélidos en los gases (expe-
riencias de Villard), de los sélidos en los sélidos (acero templado, &).
Y atin en los dos casos de solubilidad que se estudian, se hace de
una manera independiente uno de otro, Asi se llama coeficiente de
solubilidad en los sélidos la cantidad en peso que se disuelve en 100
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partes de disolyente (segtin otros en 100 pafues de la solucién, pues
ni en esto hay uniformidad); en cambio, en los gases el coeficiente es
el niimero de woldimenes de gas que se disuelven en un volumen dado
del liguido. A nuestro modo de ver, una manera de hacer el estudio
uniforme, seria tomar siempre el peso del cuerpo que se disuelve en
una patte 6 en 100 partes en peso del disolveute, tomando siempre los

pesos en el vacio y condiciones normales de presion y temperatura.

Todo el que haya saludado el Andlisis guimico, y en general, todo
el que haya tenido que estudiar Quimica, recordara las torturas 4
gue ha debido sujetar su memoria para recordar las diferentes pro-
piedades de los cuerpos y en especial si son solubles ¢ insolubles ¥
su coloracion; si tal 6 cual reactivo da 6 no precipitado con disolu-
ciones de tales 6 cuales sales; en fin, un cimulo de propiedades que
stlo hijas del empirismo parecen y que tamn caracteristicas son de los
estudios quimicos. Pues bien, nosotros creemos que todo ello obedece
4 leyes fijas y determinadas, algunas de las cuales trataremos de
eshozar en el presente trabajo, y que de antemano se podrda caleular
6 venir en conocimiento de si un cnerpo sera soluble 6 insoluble en
tal 6 cual disolvente, si se formaré ¢ no precipitado con este 6 el ofro
reactivo y hasfa que se llegara 4 poder determinar la naturaleza y
color de tal precipitado. Claro es que este estudio es sumamente com-
plejo y en modo alguno puede ser fruto de una sola inteligencia, sino
que ello sera la resultante de ;‘nuﬂ-hfsimas intelizencias que de ello se
ocupen y de muchos afios de experimentacion. En las consideracio-
nes que siguen 86lo nos hemos de ocupar de la solubilidad en el agua

y en las condiciones ordinarias, de lag sales inorgdnicas, y aungue

parezca de este modo el campo limitadisimo, es realmente muy ex-

tenso, por ser grande el nimero dé esta clase de compuesfos.

No es que vayamos & establecer las leyes, que permitan hacer los
c4leulos'y deducciones de que se ha hablado hace un momento, pero
pondremos solamente de relieve la influencia que tales 6 cuales cir-
cunstancias tienen en la solubilidad y en otras propiedades andlo-
gas, y haremos resaltar las relaciones que aparecen al comparar es-

tas mismag propiedades en unos y otros cuerpos, con lo cual empieza
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& desaparecer el empirismo y 4 tener la memoria base de comparacion
para recordar fales propiedades. -

k|

Y enfrando ya en materia, recordemos la genial y fecunda con-
cepeidn de Vau't Hoff, secinla cnal las soluciones de los CUETpos
solidos son enteramente andlogas & los cuerpos gaseosos, pues asi
como ocupan estos todo el espacie libre que se les pone delante, la
substaneia disunelfa se va difundiendo por toda la masa del disolven-
te que se abtada d la splucidn; una solucisn diluida es andloga 4 un
gas enrarecido. Hldisolvente hace pues sobre los cuerpos un efecto
parecido al del calor.

La primera consecuencia que de esta analogia se deriva, es que
debe existir un cierto paralelismo entre la fusibilidad y la solubili-
dad. Los cuerpos mds fusibles, 6 en geneval los euerpos mds des-
compontbles por el calor, son los mds solubles.— Cuerpos fusibles que
son solubles podriamos citar enfre otros muchos, el carbonato sédico,
el cloruro potdsico, el anhidrido bérico, la criolita y la taguidrita:
Lios nitratos y cloratos, todos solubles, se descomponen al rojo. El
dcido yodhidrico se disocia antes que el dcido bromhidrico y éste an-
tes que el dcido clorhidrico; pues bien, el mds soluble en el agua es
el deido yodhidrico, signiendo después el bromhidrico y clorhidrico.

Ademéds, es sabido que enfre las variedades isoméricas y también
entre las alotrépicas de los cuerpos, la menos estable es la mis solu-
ble, y asi por ej. el anhidrido arsenioso vitreo es mds inestable y por
tanfo mas soluble que el anhidrido arsenioso porceldnico. De las va-
riedades del fosforo es la que funde & menor temperatura (fésforo
ordinario), la que se disuelve en el sulfuro de carbono, siendo la roja

ingoluble en dicho disolvente.

Podemos también enseguida sentar que entre dos cuerpos de coin-

posicion andloga serd el wds voldtil el mds soluble. Bl bromuro po-
tasico es el doble mas yolatil que el eloruro sédico y también se di-
suelve en el agua cerca del doble mds que éste.

Ofra inferesante consecuencia que de dicha analogia se deriva, es
que ba solubilidad es funcion de la temperatura eritica del cuerpo
que se disuelve o de wio de sus componentes, y por ende también del
estado en que dicho cuerpo ¢ componente se presenta en las condi-

ciones ordinarias de presién y temperatura. Ello nos explica la apa-




— 284 —

rente anomalia de que sea el cloruro cileico muy soluble y lo sean
también el bromuro y el yoduro, y en cambio sea insoluble el fluoru-
ro; pero debemos recordar que los dcidos clorhidrico, bromhidrico y
yodhidrico son gaseosos 4 la temperatura ordinaria y en cambio es
liquido el dcido fluorhidrico y tiene también seguramente mayor tem-
peratura critica que los otros. Al disolverse el cuerpo, sus moléculas
se hallan ignal que en el estado gaseoso, y el clorhidrico, bromhi-
drico y yodhidrico ya se encuentran en su estado natural. El que
se encuentra en estado diferente es el fluorhidrico, y es por esfo que
es el fluoruro el unico insoluble.

1.0 mas caracteristico de un elemento es indudablemente su peso
atémico, Los cuerpos mds infusibles son los de peso atémico mis ele-
vado, sin que eso quiera decir que haya ninguna clase de proporcio-
nalidad entre el punto de fusion y el peso atomico. Hay ofras cau-
sas, hoy ignoradas, que inflayen en el punto de fusién de un cuerpo.
Pero en general, de dos cuerpos andlogos ¢ de constitucién parecida,
aquel que tiene el peso atémico inferior es el mis fusible, el mis so-
luble, el mds volétil, 6 que da origen & compuestos que tienen estas
propiedades en grado superlativo.

Sirvan de ejemplo el arsénico y el antimonio, cuerpos muy andlo-
gos y de la misma familia. El peso atémico del primero es 74 y el del
segundo 119, aproximadamente. Por esto es mucho mds volatil el ar-
sénico que el antimonio y la mancha de Sb que se obtiene al cortar la
llama en el aparato de Marsh es insoluble en el hipoclorito de sosa,
mientras es soluble la de As. Kl cloruro arsenioso es liquido aceitoso
incoloro y el eloruro antimonioso es de consistencia pastosa. Podria-
mos ver la influencia del peso atémico en multitud de ejemplos, pero
citaremos s6lo 8 ¢ 4 para terminar este apartado. Hl cromafo sédico
es més soluble que el potasico, indudablemente por ser el peso atd-
mico del sodio menor que el del potasio, y el aménico es alin mas so-
luble. En los fosfatos ordinarios son los tribasicos 6 trimetalicos
todos insolubles menos los alealinos; los dimefdlicos son més solu-
bles que los anteriores, y son los monometdlicos todos solubles, pues
euanto mds hidrégeno menos pesoatémico. Los yoduros aurico y plati-
nico son insolubles y los bromuros, c¢loruros y cianuros de ambos

metales son solubles, Puede ello ser debido 4 que la femperatura cri-
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tica del T es bastante alta comparada con la del Cl, Br, Cy 6 también

4 la influencia del peso atémico.
Los silicatos alealinos -son solubles y fusibles y deben asociarse
con una base alcalino-térrea para obtener el vidrio ordinario.

#OH

Pero ademas del peso atdémico, tiene cada elemento su valencia 6
valencias, Bs por demds interesante el estudio de la influencia que
ambos caracteres combinados tienen en la solubilidad de los com-
puestos. Tomemos para ver esta influencia un género determinado de
sales, los cloruros, por ejemplo. Es poco soluble el de plomo, é inso-
lubles el mercurioso, argéntico, auroso y tilico. En todos los cloru-
ros el peso atomico del mefal por unidad de valencia, 6 sea el cocien-
te del peso atdmico por la valencia, tiene un valor inferior al de los
cloruros insolubles. En el plumboso dicho cociente vale 103,5, en el
merclrico vale 100 y ya es soluble; luego al de plomo le viene de po-
co para llegar al valor del mercurico y serd por esto que es todavia
algo soluble. El argéntico, auroso, mercurioso y talioso sobrepasan
este valor, y son también mas insolubles. Respecto & los de bismuto
y antimonio, debido 4 ofras causas, se descomponen en el agua,

Con respecto 4 los compuestos de los elementos que pueden actuar
con dos valencias, se puede establecer de un modo general, que los
compuestos al minimo son mds insolubles, mds dificilmente fusibles
mds inatacables por los detdos que los compuestos al mdximo.— De
modo que cuando una sal al minimo es scluble, su eorrespondiente
al maximo debe serlo también, v en cambio al ser una sal al médximo
soluble, puede la correspondiente al minimo ser soluble (siempre me-
nos que la otra) ¢ inseluble.

Siguiendo el razonamiento anterior, verfamos que en los com-
puestos en que entra el metal con la mayor valencia, el cociente del
. peso atémico por la valencia es menor, y es por tanto el compuesto
al maximo el mas soluble.

Podriamos agni citar como ejemplos medio Andlisis quimico, pero
nos contentaremos con citar un solo compuesto de cada uno de los
metales que suelen actuar con dos valencias diferentes.

Bl cloruro auroso y lo mismo el platinoso, son polvos verdosos in-
golubles en el agna; en ‘cambio los cloruros durico y platinico son
solidos cristalizados muy solubles en el agua. El cloruro estafioso es
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sélido blanco y el clorare estdfiico, liguido incoloro (licor fumante de

Liibavius). El cloruro antimonioso es cuerpo de consistencia pastosa
(manteca de antimonio), y el cloruro antiménico es un liquido amari-
Hento. El anhidrido arsenioso es poco soluble en el agua; el anhidri-
do arsenicico lo es bastante més, El cloruro mercurioso (calomelanos),
es insoluble en el agua, mientras el merctirico (sublimado corrosivo),
es soluble. Bl eloruro plumboso es solido blanco y el plambico es li-
quido; el cloruro cuproso es solido blanco insoluble y el euprico es
muy soluble. Tias sales niguélicas son muy poco estables y lo mismo
las cobdlticas; asi el eloruro cobdltico se descompone en cloruro co-
baltoso y cloro libre. Kl sulfato férrico es mds soluble en el agua gue
el sulfato ferroso, que ademss es inseluble en el alcohol, cosa queno
sucede con aquel. Lias sales mangdnicas son sumamente inestables.

Hay un caso que parece ser una excepcién & la regla general que
hemos establecido, y es el de las combinaciones del cloro con el fos-
foro. En efecto, el cloruro fosforoso CI P es lignido, mientras el fos-
férico C1.P es sélido. Pero si fijamos un momento la atencién en estas
combinaciones, notaremos gue el peso atdmico del eloro (55,5) es
mayor que el del P (31); es decir gue el gue actia de metal (6 electro-
posifivo con respecto al ofro) tiene menos peso atémico que el meta-
loide ¢ elemento mas electro-negativo, caso precisamente inverso o
contrario de los que hablamos hasta aqui considerado:; vy & esta in-
fluencia del peso atémico atribuimos esa aparente anoimalia. Otra ex-
cepeidn que no sabemos razonar, es la de los compuestos en que enfra
el cromo como metal, pues son més inestables los cromosos que los
Cromigos.

-

Hemos estudiado, en lo que precede, alginas de las causas de la
solubilidad. ITndudablemente hay otras que nos pasan desapercibidas
v requieren un mé#s detenido estudio. :

Es posible gue influya también en esta propiedad la canfidad de
oxigeno que tienen los cuerpos, pues es de notar gue los oxidantes
son cuerpos solubles (dicromatos, clorafos, nitratos) y que las persa-
les son casi todas solubles (perboratos, permanganatos, perclora-
tos, &). :

Recordemos ademés que la ansencia del oxigeno en los hidrocar-

buros hace que sean éstos insolubles en el agua,
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A nuestro modo de ver, el coeficiente de solubilidad de una sal es
un producto de dos factores, uno correspondiente al dcido’y otro co-
rrespondiente 4 la base, y cada uno de estos factores es fancidn de
una poreién de circunstancias (de la mayor 6 menor fijeza ¢ volatili-
dad del dcido ¢ base, de su afinidad para con el agua, peso atémico,
ralencia, &., &), y este producto que resultsa debe ser multiplicado
por un coeficiente, gue depende de las propiedades de la sal formada.,
Es facil que sea este estudio algo asi como el de la transmisién del
calor, donde tanta importancia tiene el valor de los coeficientes,

En primer lugar deben ser estos dos ntmeros factores ¥ no su-
mandos, pues de otro modo no podria resultar nunca soluble una sal
de un mefal cuyo hidrato fuese insoluble, como 1o son la mayoria de
los hidratos,

Ademas, cuando se frata de hisales (sales dcidas), el factor dcido
debe estar elevado al cuadrado y debe ser elevado al cuadrado el fac-
tor basico cuando se trata de subsales (sales bisicas).

Esto nos podria quizds explicar una porcion de easos que parecen
anomalias. Asi, que los carbonatos alcalino térreos sean menos solu-
bles que los bicarbonatos de los mismos metales ¥y en cambio en log
de matales alealinos sucede lo confrario, mds solubles los carbonatos
gue los bicarbonatos. Sers que en los bicarbonatos el factor COTres -
pondiente al deido tiene mas influencia que el correspondiente & la
base, y 4 pesar de ser la base alcalina, mas soluble que la alecalino-
térrea, esta el factor dcido elevado al cuadrads.

Bl nitrato de plomo es soluble, el hidrafo insoluble; elevando al
cuadrado el factor correspondiente 4 este, resulta insoluble el subni-
trato de plomo.

Hs muy fdcil que estudiando el problema en conjunto, en inorgs-

nica y orgénica (donde hay mis datos), se llegue 4 determinar las
férmulas y leyes 4 que obedece la solubilidad.

Por nuestra parte no queremos molestar mds Ia atencién del lec-
tor citando algiin otro ejemplo andlogo & los ya expuestos, que nos
ha sugerido la consideracion de este intrincado problema, pued te-
niamos que dejarlo sin solucidn definitiva, porque como deciamos al
principio, ello es ¢uestion de muchos afios Y muchas inteligencias
que 4 ello se dedignen.

A W RiBAS,




LA INDUSTRIA DE LOS CIANUROS ALCALINOS

por E. Grandmongin

TrADUCIDO DE «Lia TECHNIQUE MODERNE »

El empleo considerable de los cianuros para el fratamiento de los
minerales auriferos ha dado un desarrollo prodigioso 4 la industria
de los cianuros alealinos y puede ser interesante exponer rdpidamente
los métodos empleados actualmente para su fabricacion asi como los
que estin en estado de proyecto. La mayor parte de tratados de Qui-
mica no mencionan, entre los procedimientos industriales, mds que
log que toman como punto de partida los ferrocianuros y que han
servido sobre todo en otros tiempos para la preparacién del cianuro
de potasa cuyo consumo mundial hasta 1890 no pasaba apenus de
50 4 100 toneladas anualmente. El mayor y casi Gnico empleo de este
produeto era entonces sobre todo la galvanoplastia. Desde la intro-
duceion del procedimiento Mac Arfhur Forrest en el Transvaal, en
América y en Australia, la produccién de los cianuros ha llegado 4
ger una industria quimica muy importante; el consumo mundial pue-
de ser estimado en cerca de 20 4 25.000 toneladas anunales, lo que al
precio medio de 2.000 francos la fonelada representa un valor de
anos 40 millones de francos. En Alemania solo se produce un tercio
de dicha cantidad, puesto que exporta anualmente cerca de 7.000 to-
neladas de cianuros. '

Inglaterra que, gracias & su grande produceion de gas con recu-
peracion del cianégeno como sub-producto, produjo en 1906 cerca de
£.000 toneladas de cianuro potdsico, se encuentra actualmente en se-
gundo lugar. Se fabrican en fin también grandes cantidades de cia-
nuros en Francia y en los Estados Unidos.

La produccién va aumentando ciertamente, visto el crecimiento
de la industria del oro, Por ofra parte, la industria organica se sirve

cada vez mas de los cianuros para la sintesis de los 4cidos orgdnicos

(feniglicino, dcido succinico, efe.)

Preparaciéon de los cianuros partiendo de los ferrocianuros
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6 de los sulfoclanuros.—8Si se preparan los cianuros partiendo de
los ferrocianuros, lo que se hace atn en cierta escala, se empleard
ventajosamente, en lugar del antiguo procedimiento de Liebig (fu-
sion de los ferrocianuros con el carbonato potésico 6 con el sodico)
que daba un cianuro conteniendo cianato, el procedimiento més re-
ciente elaborado por Erlenmeyer, que consiste en fundir en crisoles
de fundicién & fuego vivo, ferrocianuro deshidratado con sodia meta-
lico. La reaccion que se produce es la siguiente:

K Fe Cy® 42 Na—4 K Gy -2 Na Cy - Fe.

Se obtiene una mezcla de cianuros de sodio y de potasio que se se-
paran, en estado de fusidn, por filtracién sobre hierro esponjoso, for-
mado en la reaccién. El producto cristaliza por enfriamiento y con-
tiene ademds, cianato y dlcalis cdusticos y carbonatados.

Naturalmente es mds ventajoso partir del ferrocianuro de sodio,
que se obfiene actualmente con facilidad en la depuracion del gas del
alumbrado por la via hameda (Rowland, Bueb). Este procedimiento
consiste en depurar el gas, una vez separado del alguitrdn, no por la
via seca como otras veces, sino por via himeda con una solucién de
sulfato ferrosoal 25 6 80 9/, en presencia de amoniaco en un lava-
dero de construceién especial, tipo Standard (Bueb). Se forma una
sal complexa insoluble:

(N HY)® Fe (Fe Oy®)2.

Hste compuesto doble se transforma primero en ferrocianuro de
caleio (con recuperacion del amoniaco desprendido) y después en sal
de sodio. Este procedimiento, dicho sea de paso, no se puede emplear
para las masas de depuracidn obtenidas por la via seca, 4 causa de
las impurezas gue contienen; es necesario pasar, en estos casos, por
la sal de potasio menos soluble.

La depuracién por via himeda permite recojer casi la totalidad
del cianégeno contenido en el gas del alumbrado, mientras que el

procedimiento ordinario, por via seca, con la ayuda del éxido de hie-

rro hidratado, no permite la utilizacién mds que de una parte muy
limitada,.
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Si se considera que se forman de 300 4 600 gramos de dcido cian-
hidrico por tonelada de hulla desfilada en las retortas de gas, es bien
cierto que la hulla carbonizada actualmente seria suficiente para su-
ministrar al menos la' mitad del cianuro necesario para el consumo
mundial y podria ser suficiente para todo el consumo si se recuperara
atin el ciandgeno contenido en el gas de cok. Sin embargo, la recu-
peracion del cianuro por via himeda, no se hace hasta aqui sino de
un modo muy limitado y el problema de la utilizacion de los ferro-
cianuros depende de la facilidad con que pueden ser transformados
enseguida en cianuros. Bl método por via ignea ha sido expuesto més
arriba; no produce sin embargo, directamente productos suficiente-
mente puros para las exigencias de la industria aurifera.

Si por otra parte, se destilan los ferrocianuros alcalinos con acido
sulftrico 6 clorhidrico diluido (patente inglesa n.° 94 456/02) no se
obtiene sino la mitad del 4cido cianhidrico contenido en el ferrocia-
nuro. Se forma comro es sabido un ferrocianuro de hierro y de pota-
sio K2 Fe? (C N)? (sal de Everitt) que puede ser transformado en fe-
rrocianuro potasico soluble por la accién del aire en solucion alealina
hirviente (patentes alemanas ntmeros 150.551, 153.858; ver la pa-
tente 1.° 156.397). !

Con el ferrociantro asi regenerado, se puede volver 4 empezar la
operacion de descomposicién por el dcido y se llega en definitiva 4
dejar libre todo el dcido cianhidrico contenido en gl ferrocianuro. s
mejor, sin embargo, si se quiere obtener todo el dcido cianhidrico en
una operacién, partir del ferrocianuro de ealcio que se descompone
por el 4cido sulfarico diluido (patente americana 1.° 746.876). Kl
4eido cianhidrico que destila en estado mds ¢ menos hidratado, puede
enseguida ser dirigido al dlcali destinado & neutralizarlo,

Bste tltimo procedimiento es cierfamente susceptible de aplica.
ciones industriales; pero no hemos podido saber si es explotado ac-
tualmente.

Ademsas de la depuracién por via seca y por via hiumeda con re_.
cuperacién parcial 6 completa de los cianuros, se han propuesto ain
ofros métodos destinados 4 separar el dcido cianhidrico contenido en
el gas del alumbrado, pero que no han sido empleados.

- Hay que mencionar sin embargo las tenfativas hechas para desul-

furar los sulfocianuros y llegar asi a los cianuros. Bl ciandgeno con-
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tenido en el gas del alumbrado es facilmente transformado en sulfo-
cianuro; se obtiene ademds siempre como producto accesorio, con el
procedimiento de depuracién por via seca, pero apenas tiene empleo.

Este problema ha tentado mucho 4 los quimicos, pero ninguna
solucién industrial satisfactoria ha sido hallada hasta el presente.

Esta desulfuracién debe poder ser hecha por la accion de los me-
tales, sea por el hierro en estado de divisién sumamente fina (proce-
dimiento Conroy), sea por el polvo de zinc (Luettke, patente alemana
n.° 89.607). También se ha propuesto desulfurar los rodanuros por
el litargirio, carbonato ferroso, ete. ¥ después reducir el cianato for-
mado por el carbén. Sin embargo, ninguno de estos procediniientos
ha dado resultados satisfactorios y no permiten obtener un cianuro
bastante puro,

Un procedimiento muy interesante para desulfurar los rodanuros
es el de la United Alkali C.° (patente alemana n.° 97.896). Consiste
en oxidar los sulfocianuros, en solucién acuosa concentrada, por el
dcido nitrico en condiciones bien determinadas. El azufre es oxidado
con dcido sulfurico y el cianégeno transformado en acido cianhidrico.
Este puede ser absorbido por dlcalis después de ser separado del
acido carbénico formado al mismo tiempo y por vapores nitrosos, que
o8 necesario reoxidar y convertir por el procedimiento bien conoecido
en dcidonitrico, 4 fin de regenerar este 4cido bastante caro, A pri-
mera vista parece el procedimiento bastante complicado para la mar-
cha industrial; no obstante, su explotacién ha sido ensayada, pero
sin éxito aparente. La gran dificultad técnica parece estar en el ata-
que de los aparatos, por los gases formados, no habiendo ninguna
clase de material que ofrezca resistencia suficiente.

Ademéas es dificil separar por completo el 4dcido cianhidrico del
dcido nitroso y el producto contiene nitritos.

Ofro inconveniente, tomando los sulfocianuros como punto de par-
fida, es la dificultad de obtener productos completamente exentos de
azuire, Ahora bien, la industria aurifera, exige un producto excesi-
vamente puro, no dando ninguna reaceién, ni siquiera al nitro-pru-
siato de sosa y teniendo una concentracién de 128 & 129 °l, (calcula-
da en cianuro de potasa), lo-que corresponde & una riqueza de 97 M

de cianuro efectivo.
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Prepa.racié;n de los cianuros partiendo del amoniaco. Un
procedimiento industrial muy elegante, debido 4 M. Castner, y ac-
tualmente de la mayor importancia (patentes alemanas niams, 124,977,
126 241, 148,036, 149.678), se funda en las reacciones siguientes. Si
se hace llegar una corriente de gas amoniaco sobre una masa de so-
dio fundido, se forma amiduro de sodio:

Na 4 NH® — Na NH* 4+ H

Si se introduce carbono en el amiduro fundido, -se transforma,
con desprendimiento de hidrogeno, en sodio-cianamida:

ONa NH? + C = Na? N2C }- 4H

y 4 una temperatura mis elevada en presencia de mds carbono, se
obtiene en definitiva cianuro:

Na? N2C + C = 2Na CN.

Industrialmente no es necesario separar las diversas fases; se
puede proceder en una operacion. Primitivamente se fundfa junta-

mente una mezela de cianuro de sodio, carbon ¥ sodio 4 una tempe-

ratura un poco superior al punto de fusion del cianuro; al mismo
tiempo se hacia pasar una corriente de gas amoniaco seco.

Después se ha encontrado mas ventajoso proceder como sigue: en
dos crisoles de hierro se ponen por ejemplo 70 kgs. de carbén de le-
fia y se le calienta & 500° C. en una corriente lenta de gas amoniaco
seco; se introducen después 115 kgs. de sodio al estado fundido, des-
pués se aumenta la corriente de NH® subiendo la temperatura 4
600° C., hasta que la transformacién en cianamida sédica sea com-
pleta. Es necesario subir enseguida hasta 800° C. para que la ciana-
mida dé de una manera casi cuantitativa cianuro de sodio. Hste sis-
tema da un producto excesivamente puro; basta solamente regular
bien las temperaturas durante las diversas fases.

El procedimiento resulta particularmente ventajoso para las fa-
bricas que producen ellas mismas el sodio; en este caso estdn la So-
ciedad de Electroquimica de Francia, la Fabrik Natrium de Franc-
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fort, lo mismo que la Nidgara Electrochemical C.o en América, que
trabajan con dicho procedimiento. Tomando como base para el calen-
lo el sodio & 170 frs. %/, el sulfato aménico 4 30 frs. °/s, se llega &
un precio de fabricacién de 150 frs. °/ , dejando por lo tanto un buen

margen,

Antes del procedimiento al sodio, la Stassfurter Chemische Fa-
brik de Stassfurt, preparaba desde 1890 el cianuro de potasio segun

el procedimiento debido 4 Siepermann. Consiste en calentar 4 9000 C.
el carbén vegetal pulverizado, impregnado de una solucién de pota-
sa, en una corriente de gas amoniaco seco; la operacién se hace en
retortas de hierro verticales. Hay que procurar evitar todo acceso de
aire, que daria lugar al cianato, muy dificil de reducir. Se extrae
enseguida sistemdticamente el agua y se le conceuntra en el vacio.
Como el cianuro de potasa es poco soluble en el carbonato, se separa
4 clerta concentracién; se puede también concentrarlo por adicién de
potasa. Los cristales son separados por turbinaje, después de purifi-
cados. A pesar de ciertos perfeccionamientos llevados 4 este procedi-
miento (patenfes alemanas nims, 126.441, 126,442 133.259), estd
muy lejos de funcionar tan bien como el procedimiento al sodio.

Lio mismo sucede con el procedimiento Beilby (patente inglesa
num, 4820/91) introducido en la casa Casel y C.° de Glasgow y que
10 es sino una modificacién del procedimiento Siepermann,

Se evitan las dificultades de disolucién que se encuentran en el
procedimiento primitivo, tomando menos carbono y afiadiendo cianu-
10 6 sirviéndose de una mezcla de carbonatos de sosa y de potasa, &
fin de obtener una masa fundida mas facil de extraer.

Parece, toda vez que la fibrica inglesa trabaja también con el
procedimiento al sodio, que es por cierto actualmente el procedimien-
to industrial mds importante de este grupo.

No es sin embargo empleable para el cianuro de potasio, porque
el potasio metdlico no es industrialmente corriente; para este pro-
ducto, los procedimientos Sieperman y Beilby tfienen un cierto in-
terés.,

Preparacion de los cianuros con el nitrogeno del aire.—Es
bien cierto que los procedimientos & base de amoniaco utilizan un
producto bastante caro y que habria una ventaja econémica conside-
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rable en emplear el nitrégeno del aire en lugar del nitrogeno conte-
nido en el amoniaco. Se puede realizar la sintesis de los cianuros
partiendo del nitrégeno del aire por diferentes métodos.

Hace mas de cien afios que Scheele observé que una mezcla de
carbonato de potasio y carbon calentada en una corriente de nitrége-
no da cianuro de potasa é hizo entrever la posibilidad de preparar los
cianuros partiendo del nitrégeno del aire. Bunsen, en 1845, ya pre-
par6 cianuro potdsico segtn este procedimiento, superponiendo en un
alto horno capas alternadas de earbonato potdsico y de carbén y ha-

ciendo pasar una corriente violenta de aire 4 través de la masa fuer-

temente calentada. Sin embargo, el producto asi obfenido es impuro,
los rendimientos dejan que desear, y sobre todo, los aparatos resisten
mal estas temperaturas elevadas.

Se ha ensayado después, para facilitar la reaccién, juntar & los
alcalis fundidos, ademds del carbono, hierro finamente dividido, sin
haber tenido al parecer mejor resultado.

Hacia 1860, Margueritte y de Sourdeval observaron que se obte-
nia cianuro de bario calentando, 4 temperatura elevada, barita y car-
bonato de barita mezclada con carbono, en una corriente de nifrége-
no. Parece que este procedimiento ha sido ejecutado con relativo
éxito, desde 1832, pero sélo pasajeramente, por Mond y la Seottish
Cyanide C° desde 1895.

Mond formaba briguetas de carbonato de sodio, decarbén vegetal
y de alquitrén, que calentaba primeramente en una llama reductora
para carbonizar el alquitran y hacia pasar enseguida una corriente
de nitrégeno tan puro como era posible, exento de oxigeno, de dcido
carbénico y de agua y préviamente calentado 4 14000 C,

Como el eianuro de bario es muy soluble en el agna, basta extraer
la masa caleinada; por doble descomposicién con el carbonato sédico
y potésico, se obtiens el cianuro de sodio y de potasio y se regenera
el carbonato de barita para volver & servir en la fabricacién. De he-
cho, el sistema se sirve pues de carbonafos alcalinos, carbén y nitro -
geno, es decir, de materias primeras bien poco caras.

s muy importante conocer bien las condiciones de la reaccion,
pues segiin la Badische Anilin y Sodafabrik, que se interesan igual-
mente en este procedimiento (patente alemana 197.394; patente fran-




cesa 370.420) si se eleva demasiado la temperatura, el cianuro de
bario se descompone en cianamida y carbén:

Ba (CN)? == Ba CN? + C

pero anngue haya reversibilidad, la reaccidn inversa, no se produce
generalmente mas, porque el carbén no reparado es sin duda grafi-
tico. Vale mas por lo tanto, preparar la cianamida baritica 4 1.200°y
después operar la transformacién & una femperatura inferior (600-
800° C.) por medio de hidrocarburos, en un aparato apropiado (pa-
tente alemana 190.955). Es posible que cuando se verifica esfa sinte-
sis, se forme primitivaments carburo de bario que es enseguida
transformado en cianuro, segin una observacién bien conocida. De
hecho, el carburo de bario da cianure por la aceién del nitrdgeno
hacia 900-1000° C.; una adicién de cloruro de bario parece ser favo-
rable. Segiin M. Caro, el cianuro de bario se formaria de una manera
muy limpia si, 4 la mezcla de barita 6 de su carbonato y hulla, se
anadiese floruro de caleio (patente alemana n.o 212.706).

Cuando se sintetiza el cianuro potdsico segtin el procedimiento
primitivo de Scheele y Bunsen, se admite igualmente, signiendo la
opinidn de Berthelot (1869), que se forma carburo de potasio, K* C?,
que enseguida fija el nitrégeno. Sin embargo, ciertos quimicos creen
que podria ser asi la reaccion

BN = 6N

que sin duda es reversible; pero parece que en presencia del mefal
alealino, formado por la reducecién del earbonato por el carbén, éste
fija al eiandgeno en el momento de su formacion.

Otra teoria admite que el metal da primeramente nitruro; esta ma-
nera de ver se puede defender, porque segtin M. Otto Schmidt (pa-
fentes alemanas 170.680, 180.118) se obtiene cianuro sédico con un ex-
celente rendimiento fundiendo & temperaturas elevadas, nitruro de
magnesio con carbonato sédico y carbén, Se prepara pues anfe todo

nitruro de magnesio:

3 Mg+ 2N = Mg® N?
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efectudndose después la reaccion signiente:
Mg? N? 4+ Na’C0O’4+C=2NaCN+43MgO

La reaccién da mejores resultados atin si se emplea el sodio me-
talico en lugar del carbonato sédico; se llega entonces & fijar una
cantidad de nitrégeno muy superior 4 la que seria absorbida por el
magnesio; en ofros términos, el magnesio se porta como cafalizador.

Segtin patentes més recientes, se puede también partir de los ni-
truros de caleio, titano, silicio, 6 aluminio y como este ltimo pro-
ducto sobre todo tiene un gran porvenir industrial para la prepara-
eién del amoniaco sintético, se puede considerar su empleo directo 6
indirecto para la sintesis de los cianuros.

La estrontiana es poco apropiada para fijar el nitrégeno y nose
presta & la fabricacién de los cianuros.

Cuanto & las cales, ya se sabe que, por accién del nitrégeno del
aire en presencia de carbén, 4 alta temperatura, no se forma cianuro,
sino cianamida calcica: Ca CN? que sirve actualmente como abono
nitrogenado.

8i, segin MM, Frank y Erlwein (patentes americanas 775.953 y
785.161), se exfrae la cianamida calcica por el agua, se obtiene la
dicianamida (CN NH?)?; esta da por fusién con los carbonatos alca-
linos y el ecarbén los cianuros alealinos (y amoniaco). Se puede fam-
bién transformar la cianamida cdlcica en eianuro, calenfindola al

blanco con carbén y carbonato sédico.

En esta corta exposicion, que estd lejos de ser completa, se han

mencionado las tentativas hechas para sintetizar los cianuros par-
tiendo del nitrdgeno del aire que han sido numerosas; parece que to-
davia no se ha encontrado hasta aqui un procedimiento verdadera-
mente industrial.

Preparacion de los cianuros partiendo del acido cianhi-
drico.—Se ha preparado y se prepara atin algunas veces en el labo-
ratorio, el cianuro de potasa, dirigiendo los vapores de acido cianhi-
drico sobre la potasa aleohélica; el cianuro de potasa inseoluble, se
separa. Hsta reaccion parece aplicable industrialmente y la sintesis
de los ciangros Ilegaria & ser, en suma, la del 4cido cianhidrico.
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Ya hemos hablado de este sistema de preparacidn, en la primera

parte de este trabajo; solamente que entonces el 4cido cianhidrico era
obtenido como sub-producto en la depuracién del gas del alumbrado
o del gas de los hornos de cok 6 de altos hornos.

Se sabe por una experiencia clasica, debida & Berthelot, que la
chispa de induccién atravesando una mezcla de acetileno y nitrdgeno
da lugar 4 la formacion de dcido cianhidrico y una serie de sinfesis
mas recientes se derivan hasta cierto punto de esta observacion.

Se ha observado también la formacién de ciandgeno cuando el
arco voltdico salta entre electrodos de carbén en una atmdsfera de
nitrogeno & y de dcido cianhidrico si en las mismas condiciones se
emplea una mezcla de nitrogeno y de hidrégeno. Segin una observa-
cion de Figuier, se formaria cianuro amonico por la accién de los
efluvios eléctricos en una mezcla de gas de panfano y nitrégeno:

CH*+2N=NH*CN

Esta reacecion seria particularmente interesante bajo el punto de
vista industrial, puesto que permitiria sintetizar al mismo tiempo el
amoniaco y el ciandgeno.

Parece que se puede obtener el H C N haciendo pasar el hidré-
geno y el nitrégeno & traves del arco voltaico é insuflando carbon
finamente dividido (patente inglesa 16.2i5/10). Segun Lipinski se
obtiene hasta 19 ofs de dcido cianhidrico haciendo obrar el arco vol-
tdico sobre una mezela de 70 o/, de nitrogeno, 20 ¢/, de metano y
10 °/, de hidrégeno; en ofros términos, el metano seria casi completa-
mentfe utilizado. Kl autor indica un rendimiento de 23 grs. de
HCN por kilovatio-hora. Lia fabrica de aluminio de Neuhausen, que
estudia igualmente este procedimiento para poder utilizar el carburo
de aluminio como sub-producto discute estos resultados, Hlla toma
las proporciones siguientes: b —10°/, de metano, 66 —81 o/, de hidrd-
geno y 13—24 o/, de nifrégeno, porque, segin ella es imposible evitar
la formacion de hollin desde que se pasa de la proporcidn de 10 o/ de
metano.

Como el metano es actualmente fdacil de obtener, ya sea segun los
métodos sintéticos debidos 4 Mr. Sabatier, ya sea como gas natural
(se acaban de encontrar yacimientos importantes en Hungria), esta
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sintesis puede adquirir gran importancia. Se encontrard una des-
cripeidn del horno necesario para la sintesis, en la patente de la so-
ciedad antes nombrada (patente alemana 228.639).

En otros casos, se toma en lugar del nitrégeno, el gas amoniaco;
asi se obtiene el HCN haciendo pasar una mezcla de amoniaco y de
carburo de hidrégeno sobre diferentes substancias cataliticas, 4 tem-
peratura elevada (patentes alemanas 151.130 y 216.264); se puede
también hacer pasar una mezcla de amoniaco y de protéxido de ni-
trogeno sobre carbén calentado al rojo.

Kl dcido cianhidrico obtenido debe ser nentralizado enseguida por
un dleali para ser transformado en cianuro; esta operacién se hace
ya en grande actualmente cuando se preparan los eianuros con me-
lazas de remolacha.

Preparacion de los cianuros con las melazas de remolacha.
—A M, Vincent se deben los primeros ensayos para utilizar indus-
trialmente el nitrégeno contenido en las melazas. Desde 1878, la Azu-
carera de Courrieres ha fabricado metilaminas, que fueron la admira-
cion de los visitantes de la Exposicién universal, pero su fabricacién
fué abandonada hacia 1881, Hacia la misma época, la Sociedad and-
nima de Croix (Norte), estudio el procedimiento Orflies, que descom -
pone las metilaminas A temperatura elevada en amoniaco y en acido
cianhidrico.

Todas estas tentativas, muy interesantes, no obtuvieron buen re-

sultado, y el problema no fué resuelto industrialmente, después de

trabajos considerables, hasia 1898 por la refineria de Dessau, con la
colaboracién de M. Bueb, constructor de los hornos de gas verticales
v vulgarizador del procedimiento de depuracién del gas por via hu-
meda.

Después esta fabricacion ha sido introducida en todas partes; se
ejecuta actualmente en una serie de fdbricas, entre ellas en Saint-
Quentin.

Las melazas de remolacha son, después de la destilacion del’ al-
cohol, concentradas hasta una densidad de 1,4, y después destiladas
4 700-800° €. en vasos cerrados. Queda en las retortas un residuo
carbonizado del eual se extrae la potasa, que constituye un producto
accesorio muy importante de esta fabricacion. Los gases formados
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contienen amoniaco y trimetilamina, que segun una observacion ya

antigua, debida & Wurtz, es netamente descompuesta & 1000-1100° C.

en dcido cianhidrico y metano:
N(CH")? = NCH - 2CH*

Hsta Segunda operacién se hace en una retorta cilindrica llena de
ladrillos refractarios, calentados previamente 4 1000°; como combus-
tible puede servir el metano formado en la reaccion. Es en tal caso
muy importante el evacuar rdpidamente el HCN formado, pues se
descompone con el calor. Los gases cianurados que contienen de 5—8
o/, de NH? y cerca de 10°/, de HCN son pues enfriados rapidamen-
te;, después se hacen pasar & través de acido sulfdrico diluido para
retener el amoniaco y luego por lavaderos de agua para disolver el
dcido cianhidrico. La solucién de la sal sédica, obtenida por neutra-
lizacion, es inmediatamente evaporada en el vacio; 4 una femperatu-
ra superior 4 30° se separa cianuro anhidro, que es tarbinado v luego
aglomerado con ayuda de prensas.

En resumen, es posible obtener, segiin este procedimiento, 25°/,
del nitrégeno de las melazas como amoniaco y cerca de 35°/ como
ciandgeno; el resto se escapa como nitrégeno libre. Con 10 millones
de toneladas de remolachas, se obtienen pues cerca de 6,600 tonela-
das de eianuro de sodio; es decir, que se llegaria & cubrir completa -
mente la produceién mundial en cianuros si la fabricacién fuese eje-
cutada por un numero suficiente de fabricas.




La cuestion de las manzanas industriales de  Barcelona

Extracto de una Instancia-Informe presentada al Excmo. Ayunta-
miento por la Asociacion de Ingenieros Industriales, Agrupacion
de Barcelond.

La discusion habida recientemente en el Ayuntamiento con moti-
vo de una instancia de la «Sociedad Material para Ferrocarriles y
Construcciones», la cual proponia una permuta de terrenos y se obli-
gaba 4 realizar importantes obras de urbanizacién 4 cambiode la
autorizacién para reunir en un solo blogue terrenos de su pertenen-
cia, ha vuelto & poner sobre el tapete el asunto de las manzanas in-
dustriules, asunto de gran interés para la industria local, por lo cual
nuestra Agrupacion ha creido conveniente emitir su opinidn en un
informe que vamos & extractar 4 continuacion.

Ei informe empieza haciendo notar gue la necesidad de las man-
zanas industriales ya fué reconocida por el mismo autor del proyecto
de Ensanche de Barcelona, y que si en aquella época remota se reco-
nocio tal necesidad, el desarrollo de la industria moderna hace que
hoy se sienta con mucha mas fuerza, lo cual no significa que no de-
ban concederse con mucha parsimonia las autorizaciones para evitar
lamentables abusos.

A continuacion se frata de la indeterminacién que el proyecto
Cerda dejé para el enlace de la antigua ciudad con los pueblos agre
gados, lamentandose que el proyecto de enlace premiado en un con-
curso celebrado hace algunos afios, haya quedado archivado ¢ poco
menos. Con este motivo se sefiala la conveniencia de considerar el
conjunto de los enlaces teniendo en cuenta la existencia de zonas in-
dustriales que deben tener ficil comunicacién con el puerto y con lag
vias férreas y apartarse al mismo tiempo de las zonas de edificacion

~urbana destinadas & viviendas, 4 fin de no eausarles molestias §

efectos insalabres. Y esta conveniencia se hace tanto mds necesaria,
desde el momento en que la baratura de la fuerza motriz ha de con-
cenfrar en nuestro llano muchas industrias hasta ahora esparcidas
por toda la region.

Las circunstancias que deben concurrir para gquetse concedan au-
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torizaciones que alteren el monotono plano actual, son objeto de atina-
das consideraciones, entre las que resalta la proteccidn que merecen
lag industrias que tienen caracter nacional y atn local y que ciertas
trabas pudieran obligar & alejarse en perjuicio de la ciudad, No me-
nos justa es la observacién de que a pesar de la cuadricula del plano
Cerdd, las vias, aun siendo de igual anchura, se clasifican natural-
mente en categorias diversas que deben ser tenidas en cuenta para
conceder 6 denegar las autorizaciones de referencia. Y al mismo
tiempo se hace notar que una interpretacion légica del proyecto de
Ensanche armonizada con los intereses de los industriales, puede fa-
cilitar la aperfura de calles hoy dificiles de llevar & la prictica sin
recurrir 4 costosas expropiaciones.

Concretandose luego al caso particular de la «Sociedad Material
para Ferrocarriles y Construcciones», el informe hace resaltar la im-
portancia de dicha sociedad, tanto bajo el punto de vista siderargico
como de la construccién de ecoches y vagones y la intensa lucha in-
dustrial que ha debido sostener en ambos ramos con otras competido-
ras nacionales y extranjeras. Hspecialmente la seccién de coches y
vagones, despues de algunos aiios de crisis, ha renacido con gran pu-
janza, y recientes pedidos, como uno de 500 vagones para la Compa -
iifa del Norte y otro de 3000 para M. Z.'A_, dan idea del interés que
ofrecen estos talleres; inicos en su género en esta region. Las nece-
sidades crecientes del taller de coches, hoy atravesado por un angos-
to camino publico, han puesto 4 la Sociedad en la alternativa de soli -
citar la supresion de dicho paso, reuniendo sus terrenos en un sola
blogue y dando en cambio ciertas compensaciones, 6 estudiar el tras-
lado de estos talleres 4 otra localidad muy distante de esta region,
donde se habrdan de encontrar mayores facilidades de establecimiento,

Por estas razones el informe apoya la peticidn de la citada Socie-
dad y mds cuando la desaparicién del camino llamado «Cami dels
Capellanss, que solo tiene 4,50 m. de ancho, causa pocos perjuicios
y de subsana con la urbanizacién de las calles de Agricultura y de
Enna que dicha Sociedad ofrece realizar.

Por todas estas razones el informe termina con las siguientes
conclusiones que trangeribimos textualmente:

1.% Hsde urgente necesidad proseguir el estudio de conjunto de
los enlaces en la antigua urbe y los pueblos agregados, con miras¥a
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definir grandes superficies individuales adecuadas para el albergue
de industrias que se establezcan en el porvenir.

2.2 Es ignalmente urgente por lo que se refiere a4 las industrias
ya establecidas, instituir bases que regulen las autorizaciones para
la anexion de manzanas, asi las correspondientes al plano Cerda como
de las demds aprobadas, fijando desde luego las calles que no podran
obstruirse por este género de concesiones.

3.2 Es de suma conveniencia para Barcelona y en general para
nuestra regién el auforizar a la referida «Sociedad Material para
Ferrocarriles y Construcciones» para verificar la anexién de los te -
rrenos de su propiedad que solicita, & fin de disponer del blogue in-
diviso que requiere el funcionamiento y desarrollo de su espeeialidad
de construccién de coches y vagones, 4 cuyo efecto el Municipio

debe concederle la expresada auterizacidn, sin perjuicio de aquellas

prescripeiones que tenga & bien imponer, velando por sus intereses
y en provecho de la urbanizacién y buena comunicacion de aguella
barriada de la ciudad.




NECROLOGIA

Mr. Vieror DWELSHAUVERS-DERY. —La Ciencia y la Ingenieria
han perdido tltimamente una de sus figuras mds preeminentes:

Mr. Victor Dwelshauvers-Dery, profesor jubilado y rector hono-
rario de la Universidad de Lieja cuyos irabajos habian obtenido una

reputacion universal.
V. Dwelshauvers Dery habia nacido en Dinant el afio 1836 y
después de haber seguido sus estudios en el colegio de Bruselas,

entr en la Universidad de Lieja, de donde salié en 1861 con el di-
ploma de ingeniero mecénico; sus notas y aptitudes fueron tales, que
se le ofrecié inmediatamente el puesto de repetidor de mecdnica en
dicha Universidad y después de algunos aiios, el de profesor titular
de este curso, cargo que debia ocupar por m4s de treinta afios.

En los bancos de la Escuela primero, después desde la catedra,
se dié buena cuenta de la dificultad que tienen los alumnos de asimi-
larse los elementos de la mecénica apliéada por medio de una ense-
ianza puramente oral y de la necesidad de recurrir 4 manipulacio-
nes practicas, deduciendo de ello la utilidad de un laboratorio de
mecanica que permitiera, ademas, proceder 4 las pruebas é investi-
gaciones experimentales sobre ciertos puntos del funcionamiento de
los motores. Todos estos esfuerzos tendieron pues 4 la realizacién de
este desideratum, pero las dificultades de toda clase eran grandes, y 4
pesar de la perseverancia del profesor, hasta 1880 no se craé el labo-
ratorio de mecanica de la Universidad de Lieja y atin de una mane-
ra incompleta; pues hasta 1893 no fué dotado de una méguina de
vapor en la cual Dwelshanvers-Dery pudo dedicarse 4 largos é inte-
resantes estudios sobre diversos puntos del funcionamiento de estos
motores; citaremos entre ofras, sus investigaciones sobre el efecto
de las envolventes de los cilindros, sobre el vapor seco, el vapor re-
calentado, la compresion del vapor en los ecilindros y sus conse-
cuencias econdmicas y la ventaja de la marcha & condensacién. Con
motivo de estos trabajos se habia puesto en relacién con Hirn,
habiendo colaborado en algunos ensayos de motores de este tultimo
¥ se puso voluntariamente en la lista de alumnos del sabio alsaciano.
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Las investigaciones de Dwelshauvers-Dery y sus trabajos sobre
otras cuestiones, aparecieron en diversas revistas, tales como el
Boletin de lo Asociacidn de Alwmnos dela Escuela de Licja, la Re-
vista Universal de las Minas y de la Metalurgia, la Eevista
de Mecdnica y en diversas enciclopedias, que habian valido &
su autor una legitima notoriedad. En 1900 se le ofrecio la dignidad
de rector de la Universidad de Lieja. Estas altas funciones le obli-
garon 4 renunciar 4 sus trabajos, pero tuvo que abandonar & los tres
afios dicho cargo por falta de salud y por presentarse los primeros
sintomas de la enfermedad 4 que estan expuestos los intelectuales
sedentarios. Pero solamente disfruté de un reposo relative, pues
continug escribiendo sobre diversas cuestiones de mecanica, articu-
los siempre muy interesantes. Los progresos de la enfermedad bas-
tante lentos durante los primeros afios se fueron acentuando cada
vez mas, hasta obligarle 4 abandonar todo trabajo, y 4 pesar de los
desvelos de su familia, fallecié el 15 de Marzo ultimo. Conservé las
facultades hasta tal punto, que hizo preparar varios refratos suyos
con su firma y con la palabra «jAdios!» para ser dirigidos 4 sus ami-
gos el mismo dia de su muerte. Esta atencion da idea de la firmeza
de espiritu y de su caracter elevado,

No le faltaron honores a Mr, Dwelshauvers-Dery; era correspon-
sal del Institato de Francia, de la British Association, de la Socie
dad Industrial de Mulhouse, de la Sociedad del Fomento para la
Industria Nacional francesa, miembro honorario de la American
Soeiety of Mechanical Engineers, ete.

Mr. Dwelshauvers Dary deja una reputacién bien merecida como
sabio, profesor é ingeniero, y se puede decir ademis, que gracias &

su cortesfa y amenidad de su caracter, todos los que lo conocieron,

conservaran de él un amable recuerdo.




NOTICIAS

SUPRESION DE LOS MALOS OLORES CON BL EMPLEO DEL. FRIO
ARTIFICIAL, —Las fabricas situadas al nordeste de Paris, reciben los
desperdicios del matadero de La Villette Yy en general todos los des-
perdicios organicos de la capital para transformarlos en grasas, se-
bos y otros productos industriales, Eg por lo tanto un centro de olo-
res nauseabundos que son llevados en verano por ciertos vientos
hasfa el centro de Paris, no siendo tan sen tidos en invierno,

La elevacion de temperatura activa lg descomposicion de las ma-
terias orgdnicas. Una visita en el mes de Agosto & uda fibrica de
utilizacion de huesos, por ejemplo, lo demuestra. El remedio consiste
en hacer descender la temperatura de la atmésiora de las salas de
-+ 80° C & 4-10° C. Esta aplicacién del frio gne se puede reclamar
en nombre de la higiene, no perjudica ningnna manipulacion de las
materias que basta encerrar en un local cerrado aislado v enfriado
por maquinas frigorificas. Los obreros tendrian mejor salud v los
mismos industriales encontrarian Ventajas en compensacitn & los
gastos que requirieran las instalaciones. Asila alteracién de los se-
bos en rama por culpa del ealor, canss un grave perjuicio al fundir-
los. Lios gusanos y la putrefaceién ocasionan también amenudo de-
preciaciones serias,

Un ingeniero arquitecto, de Arras, M. André Dufau, ha estudiado
un tipo de instalacién apropiada 4 Ia recepeion de huesos sneios que
ha expuesto recientemente en el Grand Palais de Paris. Su aplica-
cion no es complicada ni costosa,

ENSAY0S COMPARATIVOS DE LOS BUQUES DE CARGA «CAIRNROSS»
EQUIPADO CON TURBINAS ¥ «OATRNGOWAN> EQUIPADO CON MAQUINAS
ALTERNATIVAS. —Fl empleo de las turbinas de vapor presenta una
dificultad debida 4 la elsvada velocidad 4 que marchan normalmente
estas maquinas; esta velocidad es muy superior 4 la que giran nor-
malmente las hélices de los bugues. Para emplear las turbinas & bor-
do de los buques, se lasg Construye especialmente para una velocidad
reducida, lo gue hace perder una parte de las vehtajas de estas mai-
quinas, en cuanto & sus mayores dimensiones ¥y rendimiento y se
tienen que utilizar hélices mis pequeiias y girando & mayor velocidad
que las de los buques ordinarios. Recientemente, se ha empleado un
Juego de enaranajes entre la turbina y el eje de la hélice, lo que per-
mite que cada ¢rganc marche 4 su velocidad de régimen. Natural-
mente la presencia de dichos engranajes coustituye una complicacién.
El Engineering publica 4 este proposito un curioso estudio compara-
tivo entre dos bugues: el «Cairnrosss equipado con una furbina
provista de jiiego de engranajes y el «Cairngowans Ilevando una
miquina ordinaria de triple expangion,
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TLos dos buques son cagi iguales; el «Cairngowans fué acabado en
Noviembre de 1911 y el «Cairnross» en Knero de 1913. Su eslora es
de 112.770 metros, la manga de 15.540 metros y el puntal de 8 400
metros. El desplazamiento es de 9.891 toneladas para el primero y de
9.450 para el segundo. Cada bugue lleva 3 calderas de 631 m.* de su-
perficie de calefaccion total, trabajando & 12,65 kgs. por centimetro
cuadrado. El primer bugue lleva una maquina de triple expansién
cuyos cilindros tienen 0,60 metros, 1,66 metros de didametro y
1,12 metros de carrera, Kl sepundo es accionado por una turbina de
alta presién y otra de baja presion, siendo su marcha 4 gran veloci-
dad y transmifiendo su potencia al eje por medio de un juego de en-
granajes, cnya reduceicn es de 26,2. :

Hay que notar gue se ha adoptado la misma presion para el vapor
en los dos buques, aungue habria sin duda sido mejor emplear una
presion menor para el bugue accionado por turbinas. Lias hélices y
sus ejes son idénticos en los dos casos. Se hubieran podido emplear
ejes un poco memnos fuertes en ol «Qairnross» & causade la transmi-
gi6n mas regular de la fuerza.

Las turbinas giran & 1.700 vneltas y la hélice 4 65 vueltas; una
turbina especial sirve para la marcha atras,

Tl ensayo fué hecho haciendo navegar los dos bugues juntos y
por consiguiente en las mismas condiciones de mar. Kl ensayo ha
demostrado que el consumo por dia ha sido de 32,7 toneladas para el
buque provisto de méguinas alternativas y de 27,8 toneladas para las
turbinas, 6 sea una economia de 15 °/,. La potencia indicada del «Ua-

irngowan» ha sido calculada gegtie los diagramas y evalnada en
1.760 caballos. Bn el «Cairnross» la potencia ha sido medida sobre el
eje con la ayuda de un torsionometro Hopkinson y encontrada
igual & 1,570 caballos. T.a diferencia de estas dos cifras da una indi-
cacion interesante, relativa al rendimiento mecanico de la maguina
de triple expansiéon. Kl rendimiento orgénico resulta ser de 57,7 %/,
Los dos buques tenian sensiblemente la misma velocidad,

PRODUCCION DE UN COMBUSTIBLE SIN HUMO POR LA
CARBONIZACION DEL CARBON A BAJA TEMPERATURA. - El «Journal of
Gtas Lighting» de Londres describe este sistema debide 4 M. Richard
¥ que creemos interesante resumir. Bl sistema de carbonizacién adop-
tado es continuo. Kl carbén que se ha de destilar es caldeado en un
transhordador de plaftos; penetra en una camara calentada por de-
bajo y los lados 4 una femperatura de unos 482° C. Bl fransbordador
después de haber depositado ol carbon transformado pasa por debajo
de la camara de destilacién, estando asi por cierfo tiempo al abrigo
del calor. En la instalacién de eusayo se empled un motor de vapor
para producir la fuerza necesaria & la marcha del aparato y un gaso-
geno para la calefaccién de la c4amara de destilacién. En las instala-
ciones definitivas, M. Richard se propone utilizar el gas produocido
después de haber eliminado el benzol y amoniaco, para la calefaccion
y fuerza motriz.
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La distancia entre los dos ejes del transbordador es de 3,66 me-
tros; el tiempo que necesita el carbion para efectuar su camino es de
dos horas y media; de esta manera, el gasto de la parte mecdnica es
excesivamente pequeio. Después de tres afios que duran los ensayos,
atin no se ha notado desgagte alguno.

Lo que constituye la principal caracteristica del sistema Richard
es el transbordador de platos; gracias 4 esta disposicion el earbin
estd somefido en todos sus puntes 4 la misma temperafura, lo que
permite obtener un combustible de calidad constante bajo el punto
de vista de las materias voldtiles. El carbdén es colocado sobre el
transportador por medio de un tambor con compartimientos. Lios pla-
tos del transbordador de la fabrica de ensayo tienen 0,381 metros de
ancho y 0,127 4 0,203 metros de largo comprendides 0,025 metros
para recubrimiento; estdn divididos en el sentido de su ancho por la-
minas metdlicas que M. Richard llama radiadores y a las cuales atri-
buye nna gran influencia en la calidad del combustible obfenido. La
distancia entre estas liminas es de 0,063 metros, lo gue hace que el
cenfro de cada pequefia poreién de carbon este 4 0,032 de un elemen-
to conductor de calor, Esta pequeiia distancia exige el empleo de car-
bén triturado. La cantidad de carbén que se halla sobre la cadena,
en la camara de carbenizacion, es de 68 kilogramos, Kl combustible
obtenido por este procedimiento, arde sin humo; el rendimiento me-
dio es de 7104 del peso de carbén trafado, oscilando entre 68 3 800/
segiin la naturaleza del carbdn destilado. La salida fuera del trans-
portador se hace por si misma, Los extremos de la cimara de desti-
lacidn, por donde entra y sale el transportador, estin dispuestos de
manera que impiden los arrastres de aire; en la entrada la disposi-
cion de carga del carbdn asegura el eierre y en la salida hay un sis-
tema de dobles puertas.

Como instalacion definifiva, M. Richard propone el esfablecer
unidades pudiendo destilar 35 toneladas de carbon cada 24 horas y
los gastos de instalacién se elevarian 4 25.000 francos.

Con carbones betuminosos, se obtiene un combustible teniendo la
forma y aspecto general de briquetas ordinarias; su rigueza en mafe-
rias volatiles varia de 12 4 150/ segtin los carbones tratados.

Los ensayos han sido efectuados para obtener un combustible que
arda sin humo, sin preocuparse de la naturaleza ni de la cantidad de
los sub-productos. Lio que no pasara naturalmente en las instalacio-
nes definitivas y se puede esperar obtener los mismos rendimientos
que con los demas procedimientos de destilacion 4 baja temperatura.

HEXAMEN CRITICO DE LOS DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE FABRICA-
CION DE LOS LINGOTES D& ACER0.— Un asunto de mucha imporfancia
en la fabricacion de los lingotes de acero es el conocimiento del valor
relativo de los diversos elementos propuestos como reductores para
impedir la formacidu de sopladuras en dichos lingotes.

Kl aluminio es el mds poderoso reductor conocido. Reduce los oxi-
dos de silicio y de titano; pero desgraciadamente, se fransforma el
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mismo, por oxidacion, en ahimina que funde 4 20.0° G, y es por con-
signiente infusible & la temperatura del bafio. Esta aliimina infusible
queda en el bafio de acero, y si una parte llega casi 4 la superficie
del lingote, recubre la superficie de la cavidad formada por el rechu-
pe del mefal, anulando toda la ventaja que podria resultar de un la-
minado inmediato. Si, como en el procedimiento Talbot, se anaden 30
grs, de aluminio por tonelada de acero, estos 30 grs. dardn lugar 4
60 grs. de alumina que, siendo infusible, se diseminard 4 través de

la masa bajo la forma de pequeiios globulos; en la operacién del la-
minado, estos formardn bandas intercaladas entre los cristales del
metal, interrumpiendo la continnidad del mismo. Careciendo por gi
mismos de toda resistencia, estas bardas de aluminio son rotas ais-

ladamente y forman el punto de origen de grietas que se estienden 4
través de las porciones adyacentes del mefal, sobre todo cuando este
tnlfimo esta sometido & esfuerzos intensos, como en el caso de ciertos
carriles.

El silicio no constituye un reductor poderaso, y cuando se afade
al acero deja un residuo. Se ignora si fignra en el acero bajo forma
de siliciuros, de acido silicico ¢ de silicatos; bajo una de las dos 1l-
timas formas, su presencia seria en fodo caso muy perjudicial. El
acero, conteniendo hasta 0,109, de silicio bajo forma de silicitiro de
hierro, necesifa & menudo una adicidn suplementaria de aluminio en
el molde, en calidad de reductor.

Si, después del silicio, se afiade al acero en la cuchara de colada,
cierta eantidad de titano, la reduccién serd perfecta. El acero conte-
niendo de 0,05 & 0,10 0 de titano no exige ninguna adicifn de re-
ductor en la lingotera. Kl titano constituye el tinico reductor poco

_costoso, pudiendo ser empleado sin peligro de dejar en el baiio de
acero productos de oxidacion Oxidandose, se forma dcido titanico,
que obra como fundente sobre la escoria en suspension en el acero; si
se deja pasar cierto tiempo después de su adicidén, la reaccion serd
completa en la enchara y los productos de oxidacion saldran 4 la sn-
perficie, dando un acero perfectamente puro '

Es de aconsejar, pues, el empleo del silicio de una manera res-
tringida, en la fabricacién de acero para carriles; la reduceion es
terminada por el titano que, no solamente reacciona con los dxidos y
obra como fundente en las escorias, sino que reduce igualmente  los
silicatos de hierro formados en el acero por la introduccién anterior
del ferro-silicio.

(Del «cAmervican Institute of Civil Engineers.»)

PERDIDAS DE CALOR EN LOS HORNOS ELECTRICOs.— La cuestién de
reducir al minimo las pérdidas de calor, adquiere una importancia
particular en el caso de un horno eléctrico.

Una regla general & observar cuando se calienta una materia
cualquiera en el horno eléctrico, es que conviene producir el calor lo
mds rdpidamente posible; tanto es asi que, en un ejemplo practico,
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aumentando la velocidad de produccién de la energia de 5,7 D580
reduce de 5,99, el consumo de energia. En este caso particular,
esta disminucion se fraduce en una economia anunal de m4as de 6.000
francos,

Ofro factor muy importante para evitar las pérdidas de calor,
consiste en limitar la superficie externa del horno tanto como sea po-
sible. Las cifras siguientes indican la economia de energia que puede
enfrafiar la reduccion de la superficie exterior de un horno:

Energia gastada
por kg.

Superficie del horno de producto.
80 m?2 i ; 5 ; : . * . K1 kw-horas.
53 m? LS s S ; 5 o a5 0 kw-horas:
Ay 1 2 ) O i3
Reduccion: 84 9/, . ; L L. : . .reducecion: 18 °/,

Tin fin, el tercer factor consiste en realizar un aislamiento térmico
tan perfecto como sea posible. Lias pérdidas de calor més considera-
bles tienen lugar por sl cnerpo del horno y son de tres maneras dife-
rentes: 1.° por conduccidn; 2.° por conveccién; 3.° por radiacién;
hasta el presente, se carece de datos précisos sobre estas tres causas
de pérdidas de ealor,

Para estudiar este lado de la cuestion, el autor de una memoria
publicada en las «Transactions of the American Electrochemical So-
ciety», ha hecho lag experiencias siguientes: Se han construido hor-
nos eléctricos formados de cubos huecos, cuya arista externa media
230 mm., mientras que las aristas del espacio ciibico interno median
110 mm.; las paredes tenian un espesor de 60 mm. Estos hornos esta-
ban colocados sobre cuchillos, de modo que todas sus caras estuvie-
ran expuestas al aire; los hilos conductores entraban por pequefios
taladros para comunicar la corriente 4 resisteucias formadas por hi-
los de aleacion de niguel y cromo; ofras aberturas practicadas en el
horno, permitian adaptar un par térmico, por medio del cual se de-
terminaba la temperatura existente en el interior.

Para verificar el ensayo, se hacia pasar una corriente 4 través de
la resistencia, reguldndola de manera que se mantuviese la tempera-
tura constante. Una vez obtenido el equilibrio, se tomaba nota de la
temperatura y de la velocidad de produccién de la energia, lo que
permifia calcular la cantidad de calor que se escapaba por las pare-
des del horno 4 dicha temperatura. La tabla siguiente indica los re-
sultados de diversas experiencias;

s




TEMPERATURA INTERIOR DEL HORNO

e — e —
- - SR

a00% 0 700 C 8007 C

Pérdida en Pérdida en Pérdida en

MATERTALES watts. watts. WatLs,

Ladrillo refractario 1 : . 460 760 910
B o o 2 % . . 485 (30 950
» » ST 425 705 860
> » 3 con camisa Aals-
lante de 25/, espesor: .. . . . 180 5 400
TLiadrilio refractario 4. . 430 585 810
2 » 4 recub;crto dn ne-
gro de humo. . . el e B 20 865
LLuhlLo refractario 4 1‘ecublerw dc alu-
minio. . . e R e e K 6 T2b
Ladrillo de &iht’e e R P S s 920 1,100
» magnesio. . . : . 860 » »
rojo para construccién. . 280 460 565
aislante para consfruccion el 380 460
Toigselotiine AlEEHENIERE Sn e i50 220 275

Ye nota el efecto de los revestimientos aplicados sobre el ladrillo
refractario 4, y es de notar igualmente que los ladrillos de silice y
magnesio no son buenos aislantes; ser 4 pues indispensable en la cons
truceion de hornos eléctricos, 4 causa de sus uuhdqdes refractarias,
recubrirlos de un aislante ehuaz.
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EAUX SOUTERRAINES.— Recherche, Captage et Purification, par
Paul-F. Chalon, Ingénieur Conseil des Mines Troisieme edition, en-
tiérement refonde,— Paris, Librairie Polytechnique, Ch. Béranger,
editeur, 19, rue des Saints-Peres.— Un vol. in 120 avec figures dans
le texte. —Prix cartonné: 10 francs.

En este reducido volumen el autor ha procurado incluir todos
aquellos conocimientos indispensables para los que desean conocer
6 se dedican tanto 4 la exploracién como al captage y purificaciéon de
las aguas subterraneas, constituyendo un prontuario de verdadero
valor préctico.

La obra estd dividida en tres partes. Después de una introduc-
ci6n en la cual hace una breve historia y expone algunas opiniones
hasta ahora muy generalizadas para el descubrimiento de las aguas
subterraneas, entra en la primera parte que se ocupa de la investiga-
ci6n y captage de las aguas subterraneas, comprendiendo trece capi-
tulos: en el Cap. I, expone algunas nociones de geologia y de estra-
tigrafia aplicables para las investigaciones hidrologicas, estudio que
se completa con las cartas topograficas y geoldgicas, de que trata el
capitulo siguiente; en los capitulos 111 y IV se ocupa del origen de las
aguas subterraneas sobre las rocas y el suelo y de las condiciones de
permeabilidad 6 de impermeabilidad de los terrenos; en el Cap. V, se
exponen las leyes generales de la hidrologia subterrdnea deducidas
de la configuracion del suelo; en los capitulos VI al XI se hace un
estudio del régimen de las aguas subterraneas y de los manantiales,.
de la delimiracion de un yacimiento aguifero, del gasto de los ma-
nantiales y de los pozos y de la investigacién de las aguas y manan-
tiales fredticos; los capitulos X al XII, traran del captage de los ma-
nantiales y galerias filtrantes, de las aguas artesianas y de la cons-
truccion de los pozos, cisternas y depositos; el Cap. XI1I, se ocupa
de las aguas minerales y termo-minerales.

La segunda parte estd dedicada 4 la esterilizacién de las aguas,
estudio que hace en tres capitulos: en el primero hace un estudio
quimico y bacteriolégico de las aguas potables; en el segundo trata
de la purificacién y esterilizacién de las aguas para bebida, aguas de
pozo y de mesa, y en el tercero de la purificacion y esterilizacién de
las aguas de distribucién de las poblaciones. Finalmente, la parte
tercera se ocupa de la legislacion de les manantiales y de las aguas.

' Una lista bibliografica que el autor acompafia al final de cada
parte, completa el valor de este libro, utilisimo para todos aquellos
que en una forma 1 otra se dedican a la exploracién y captage de
las aguas subterrdneas.

GUIDE PRATIQUE DU CONSTRUOTEUR EN CIMENT ARME, par Henri
Vawbourg, Entrepreneur de Travaux Publics, Ancien éléve de I'Eco-
le Spéciale des Travaux Publics. —Paris, Librairie Politecnique,
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Ch. Béranger, editeur, 15 rue de Saints Péres.— Un vol. grand in &°
de 341 pages avec 238 figures dans le texte. — Prix cartonné: 15 fres.

Habiendo entrado el cemento armado en el dominio de la cons-
truccidn, esto hace que ningtin constructor pueda desinteresarse de esta
cuestién tan importante que el autor ha venido 4 tratar en este libro
cuyo objeto es el de vulgarizar esta ciercia, poniendo al alcance de
todo constructor inteligente, aun conociendo s6lo los elementos de
matematicas, las reglas esenciales que son la base de todo cdlculo
sobre la estabilidad de las construcciones.

El autor no emplea ningtn método particular, pues basa su teo-
ria sobre el simple razonamiento y la interpretacién natural de los
principios elementales de fisica. Por lo tanto, no presenta ninguna
férmula complicada que los profanos no puedan comprender, ni nin-
guna ecuacion algébrica para resolver, bastando la aplicacién de las
reglas fundamentales de la aritmética y la de algunas férmulas par-
ticulares en los principales casos usuales, para poder calcular todas
las obras que pueden presentarse en la construccién media.

En la parte relativa 4 la ejecucion de estas obras por la gran im-
portancia que tiene para el éxito de las mismas, el autor se fija de un
modo especial y con todo el desarrollo que el asunto requiere, expo
niendo los frutos obtenidos por €l con su experiencia, de suerte que
permite ahorrar mucho tiempo 4 los principiantes y evitarles incerti-
dumbres y divagaciohes. :

La obra comprende 20 capitulos: en el primero expone las nocio-
nes de resistencia de materiales que tienen aplicacion luego; en el
Cap. Il resume algunas nociones generales sobre el cemento arma-
.doj el siguiente comprende las instrucciones relativas al empleo del
hormigén armado y la circular ministerial de 31 de Octubre de 1906;
en el Cap. IV, se ocupa de la adaptacién de las férmulas generales
al cdleulo del cemento armado; en los capitulos V al IX, expone el
calculo ¥ la construccién de las vigas con una y con dos armaduras,
de los armazones, de los techos con una armadura tendida y encaus-
trados 6 con dos armaduras; en el Cap., X, presenta los principales
sistemas de techos de hormigén armado; en el siguiente se ocupa de
la disposicion y confeccién de los moldes y formas; el Cap. XII, se
ocupa de los ensayos sobre la resistencia de las vigas; en los  capitu
los XIII y XIV, trata de los materiales que entran en la fabricacion
del hormigén armado y de su empleo en la obra; los capitulos res-
tantes tratan del cdlculo y de la construccién de las vigas y techos
volados, de las columnas y pilares, de los muros de sostenimiento y
fundaciones, de los tubos y depositos, de aplicaciones diversas del
cemento armado y, finalmente, de las casas monoliticas de cemento
moldeado.

Complementan esta obra los numerosos ejemplos practicos que el
autor ha incluido para una mejor comprension de l4s teorias, asi como
ejemplos de obras ejecutadas, de suerte que no dudamos serd bien
acogida por todos aguellos que sin grandes conocimientos técnicos,
se interesan por el caleulo y la construccion de esta clase de obras.




