.
\‘a
£

£ S Y P S ,Q -G-22

/.g/gg_ggteud Luimica

Revista Técnica e Industrlal

g B “
A (i [: i'.

{
ﬁ [N N

AV ,/Mrmeto

%/amen 5

Fachada de la FACULTAD DE MEDICINA
— Universidad de Antioquia —

/&;’ellin - Colombia yun[o de 79!3



BRRRNY

INGENIERIA QUIMICA

PUBLICACION MENSUAL

SUMARIO:

Nota edifoFia]l «:«:swsmimsmainses insosmsseins 55 snsaiass@ios 99
Higiene Industrial ......... .. ... .. ... ... .. ... . ... ....... 102
TGO 515005, 5 5 5 12 50 5m 65 50553 o 4 5 50 Sl s s 5 51 Bl o 515 o s Ho i o s ot o 1 = 105
UMVEISIATIAS & cuini s mnw onois 65 6 61668 66 0 0s0m 0 = 05 Hes 53 65 BE W50 110
GeOLOGIA . o oot ee 113
ECONOMIGE .: 5 5 5un 5 5.5 5 5 508 (1 5 57 5 505 52 5t g Bt 0 o 6 5 5 6 Rrm 0 45380 et i i 116
Industria Sidertrgica ........... ... 117
Informativo Usis ........ ... .. ..ot 123
MEtCIUFGIO 5ivvcacnvmsomsmoms sm8ms 550805 050655 4655 09650 845 8 124

NDICE DE PUBLICIDAD:

NIO

ASS S

Droguerias Aliadas ............... Segunda Pertada interior
Cemento Argos, S. A. ............. Tercera Portada interior
Maquinas INCA ....... P Contraportada
Fotolab ............ ... ... ....... ) 98

ESSO0! intasine s s aiemss et sias 101

Fondo acumulativo ............... 109
Fabricato — Dril Naval ........... 112

). Finnin & Cia. Ltda. . ............ 122

Tubos de Cemento Duralita ....... 122

Inquinal Limitada ................ 128

— OF =




INGENIERIA

GUINICA

Organo del Centro de Estudiantes al servicio de la Escuela

de Ingenieria Quimica de la Universidad de Antioquia.

Direccién:

WILLIAM R. FADUL

Representantes en Bogotd:

Distribucién:

GERMAN CARO S.

= SOCNAREL o
Apartado: Av. Jiménez NO 5-30- Oficina 609 Publicidad:
Universidad de Antioquia. Tel. 28-047
Tel. 177-10 L HUGO GUERRERO L.
ANO VI —  Medellin, Junio de 1953 — VOLUMEN V — NUMERO 5
Tarifa postal reducida. — Licencia NQ 1718 del Ministerio de Correos y Te égrafcs
Impresc en la EDITORIAL BEDOUT. — Medellin
La Direccién no asume responsabilidad por los conceptos emitides por sus colaboradores
NOTA EDITORIAL Bio, - 3

POR UNA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS GUIMICOS

Existe en Colombia y con seguridad en la mayor parte de nuestros pai-
ces hermanos de Latino-América, una apreciacién errada con respecto a la
mayoria de las profesiones jévenes que en estos paises sélo empezaron a
nembrarse desde hace una o dos décadas atras.

En este grupo y como caso fipe se encuentra la Ingenieria Quimica. Mu-
chas personas de una cultura avanzada en nuestro ambiente, al oir el nom-
bre Ingeniero Quimico, se suponen del profesional en cuestién un Ingeniero
civil, de Minas o de Petroleos. Los otros, la gran mayoria por cierto, piensan
que lo de Ingeniero sobra pues se trata simplemente de un Quimico. Ni lo
uno, ni lo ofro. La Ingenieria Quimica es una prefesién individual y comple-
tamente definida, que si bien guarda relaciéon con las otras mencionadas, no
es unca mezcla de las dos en forma confusa.

Y al entender en una manera equivocada la profesidon, viene la conse-
cuencia légica: al Ingeniero Quimicc se lo emplea erréneamente; en unas
ocasiones de Quimico para controlar un laboratorio y en otras de Ingeniero
Civil para proyectar obras fuera de su finalidad. Es en realidad dificil hallar
en nuestro medio un Ingeniero Quimico ocupando una posicién en acuerdo
con sus conocimientos técnicos de conirol de equipo, eficiencia de maquina-
ric industrial vy diseno de estas mismas.

Pero todos estos males que aquejan la joven profesién llamada a ser
redentora de nuestra naciente Industria Nacional, deben tratar de ser resueltos
por una Junta conocedora de ellos y nadie mds en tal case que una Sociedad
Colombiana de Ingeniercs Quimicos.



Y bien podrian ser bases de esta Asociacion los siguientes topicos:

a) Divulgar mediante publicaciones técnicas y con la colaboracién
de todos los Ingenieros Quimicos Colombianos, cudl es el fin pri-
mordial de este profesional en la Industria Colombiana.

e
© _b) Tratar de fomentar en el gobierno nacional el criterio exacto
.-, de 'gqué es esta profesiéon y el empleo de sus miembros en las Em-
 presas Oficiales.

c) Evitar la importaciéon de Técnicos extranjeros de preparacién ex-
clusivamente empirica, quienes a pesar de recibir sueldos fabulo-
sos, no hacen mds que poner en marcha cualquier Industria, ya
que sus conocimientos de indole exclusivamente prdactica, no les
permiten mejorar la eficiencia del proceso que estdn manejando.

d) Tratar de unificar los Pénsumes de las distintas Facultades del
pais —8 segun nuestra cuenta— y las cuales tienen todas orienta-
ciéon diferente, llegando a tal punto el desacuerdo existente, que
hace dos afos habia Facultades que concedian el mismo titulo con
menor numero de asignaturas y menos anos de estudio.

e) Fomentar las reuniones del personal directivo de las Industrias
con el de las Facultades y el de los decanos de éstas entre si, con
el fin de darse a conocer mutuamente los problemas existentes y
irabajar por su solucion.

La sede de una agrupacion tal bien podria ser Medellin —la capital In-
dustrial de Colombiac— y los trabajos c© reuniones que se verificaran para
incrementar el conocimiento muiuo de los miembros afiliados y para la pre-
sentaciéon de trabajos y temas sobre la profesion y las necesidades de la In-
dustria, tendrian una fecha determinada cada afo, haciendo rotativa su sede
a los distintos centros manufactureros del pais, tales como Medellin, Bogota,
Barranquilla vy Cali.

NUESTRA PORTADA

La Universidad de Antioquia ha cumplido su siglo y medio de ser vigia
fiel! de la cultura Colombiana.

Y de la Facultad de Medicina del Alma Mater, que en sus primeros anos
funcioné en forma discontinua, bien puede decirse que cumple una gleriosa
etapa de cien afios como protecior de la ciencia de Esculapio en Antioquia
v en Colombia.

La Revista INGENIERIA QUIMICA, érgano de expresion de los estudian-
tes 1y de los profesionales egresados de la Escuela de Ingenieria Quimica de
la Unjversidad de Antioquia, ha querido rendir un homenaje merecido digna-
mente por esta dependencia Universitaria y dedica por ello su portada y par-
te de sus paginas a la divulgacién de motivos de esta Facultad.
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HIGIENE INDUSTRIAL

HIGIENE INDUSTRIAL Y VENENOS INDUSTRIALES

Como colombianos tenemos que reconocer
que el pais es industrialmente joven y debe-
mos tener conocimiento absoluto de que estd
destinado a alcanzar un puesto sobresaliente
entre las naciones del mundo, ya que cuenta
para éllo con abundantes riquezas animales,
vegetales y minerales, material humano y una
progresiva colaboracion de los paises técni-
camente mds adelantados, especialmente los
Estados Unidos. Para alcanzar su merecido
destino como nacién industrial es necesario
que Colombia mantenga su potencial huma-
no como un recurso fuerte e importante.

El Ministerio de Salud Ptblica ha reco-
nocido su responsabilidad con los trabajado-
res de Colombia autorizando el establecimien-
to de un departamento de Higiene Industrial
organizado por el Servicio Cooperativo In-
teramericano de Salud Pablica, dedicado com-
pletamente a la proteccién y mejoramiento
de su salud. Este departamento fué inaugura-
do en Octubre de 1951 y a partir de esta fe-
cha, se ha venido reclutando personal de me-
dicina, ingenierfa y quimica, se ha comprado
cquipo y se ha organizado un laboratorio qui-
mico. La industria colombiana puede disfru-
tar hoy de estos servicios.

Como rama de la Salud Publica, la Higiene
Industrial orienta sus pasos hacia la conser-
vacion de ella por los métodos mas eficientes
y técnicamente indicados; como tal abarca el
conocimiento de muchos de los factores que
puedan menoscabar la salud de los trabajado-
res industriales en el desarrollo de los proce-
sos ,comprendiendo en éstos desde las mate-
rias primas hasta los productos acabados. En
forma somera, los principales hechos que con-
sidera la Higiene Industrial son:

a) Materiales que tienen que manipular Jos
trabajadores ya sea como materias pri-
mas, productos intermedios o finales.

b) Medios ambientes de trabajo, entre los
cuales se consideran las condiciones de

Por Jaime Galléon Ruiz

Ingeniero Quimico de la Universidad de
Antioquia.

Original para INGENIERIA QUIMICA

iluminacién, ventilacion, temperaturas
extremas, humedad, aire cargado de pol-
vos, gases, humos, vapores, etc.

c) Peligros o riesgos potenciales, bien sea
por carencia de proteccién de maquina-
ria, descuidos en instalaciones eléctricas,
manejo de sustancias inflamables o no-
civas, etc.

d) Métodos mas indicados para tratar de
evitar dichos peligros tales como educa-
cién y tecnificacién de personal, uso de
equipos y ropa de proteccién apropia-

0s.

Un antiquisimo y popular adagio: “Es me-
jor prevenir que curar”, sustentado con prue-
bas palpales e inequivocas de que en la gran
mayoria de los casos cuesta menos evitar un
peligro que compensarlo, ha llevado a los
hombres de ciencia a estudiar los medios am-
bientes de trabajo de todos los tipos de indus-
trias y a estudiar las sustancias usadas en las
industrias para determinar constantemente en
los laboratorios las concentraciones méaximas
admisibles de las sustancias industriales peli-
grosas en dichos medios ambientes.

En un periodo que abarca hoy mis de 50
anos, se ha venido desarrollando una lista sen-
sacional de las concentraciones maximas admi-
sibles de sustancias industriales peligrosas. En
la 14 Reunidén Anual de la Conferencia Ame-
ricana de Higienistas Industriales Guberna-
mentales, reunida en Cincinnati, Ohio, en A-
bril de 1952, fue aprobada la lista que se da
a continuacién :

Gases y Vapores

Sustancias P. P. M. (%)
Acetaldehido 200
Acido acético 10
Anhidrido acético 5
Acetona 500

(%) Partes por milléon
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Acroleina 0.5 Etilen clorhidrina 5

Acrilonitrilo 20 " oxido 100
Amoniaco 100 Fluorotriclorometano 1000
Acetato de amilo 200 Formaldehido 5
Alcohol isoamilico 100 Gasolina 500
Amilina 5 Heptano 500
Arsina 0.05 Hexano 500
Benceno (benzol) 35 Hldrogeno cloruro de 5
Bromo 1 cianuro de 10
1,3 Butadieno 1000 i fluoruro de 3
N. butanol 100 ” seleniuro de 0.05
2 butanona 250 ’ sulfuro de 20
N. butil acetato 200 Yodo 1
Butil celosolve (2 butoxietanol) 200 Isoformo 25
Carbono diéxido de 5000 Isopropil alcohol 400
” disulfuro de 20 éter 500
” monodxido de 100 Mesitil 6xido 50
” tetracloruro de 50 Metanol 200
Celosolve (2 etoxi-etanol) 200 Metil acetato 200
Acetato de celosolve 100 Metilal 1000
Cloro 1 Met11 bromuro 20
Clorobenceno 75 butanona 100
2. Clorobutadieno 35 " celosolve (2-metoxietanol) 25
Cloroformo 100 " celosolve acetato 25
1-Cloro 1-Nitropropano 20 " cloruro 100
Cresol 5 " ciclohexano 500
Ciclohexano - 400 ”  ciclohexanol 100
Ciclohexanol 100 " ciclohexanona 100
Ciclohexanona 100 " formiato 100
Ciclohexeno 400 " iso-butil cetona 100
Ciclopropano (propano) 400 Nafta (Alquitrin de carbén) 200
o-dicloro-benceno 50 " (Petrdleo) 500
Diclorodiflourometano 1000 Niquel carbonilo 1
1-1 dicloroetano 100 Nitrobenceno 1
1-2 dicloroetano (Dicloruro de etileno) 75 Nitroetano 100
1-2 dicloroetileno 200 Nitrégeno, 6xido de (distintos al N,O 25
Dicloroetil éter 15 Nitroglicerina 0.5
Diclorometano 500 Nitrometano 100
Dicloromonofluorometano 1000 2-Nitropropano 50
1-1 dicloro -1- nitroetano 10 Nitrotolueno 5
1-2 dicloropropano (dicloruro de pro- Octano 500
pileno) 75 Ozono 1
Diclorotetrafluoroetano 1000 Pentano 1000
Dietil amina ‘ 25 Pentanona (Metil propanona) 200
Dimetil anilina 5 Fenol 5
sulfato 1 Fosgeno 1
Dioxano 100 Fosfina ° 0.05
Et11 acetato 400 Fésforo, tricloruro de 0.5
alcohol 1000 Propil acetato 200
amina 25 Estibina 0.1
Etil benceno 200 Stoddard solvente 500
" bromuro 200 Estireno mondmero 200
cloruro 1000 Azufre, cloruro de 1
éter 400 ” diéxido de 10
formiato 100 1-1-2-2 tetracloroetano 5
silicato 100 Tetracloroetileno 100
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Tolueno
Toluidina 52
Tricloroetileno;’ -«
Trementina =+
Vinil cloruro
Xileno A

A

200

100
100
500
200

POLVOS$0XI€0OS, HUMOS Y

NEBLINAS

Sustancias

Antimonio
Arsénico
Bario
Cadmio
Clorodifenil

Acido cromico y cromatos como CrOy

Cianuro como CN

Dinitrotolueno

O-Dinitrocresol

Fluoruro

Humos de 6xido de hierro

Plomo

Humos de 0xido de magnesio

Manganeso

Mercurio

Pentacloronaftaleno

Pentaclorcfenol

['osforo (Amarillo)
pentacloruro de
pentasulfuro de

Sclenio como Se

Acido sulftirico

Telurio

Tetril

Tricloronaftaleno

Trinitrotolueno

Humos de 6xido de zinc

(%) Miligramos por metro cubico.

MG/M’ (¥)

— OO CC
—

N

o
N

0.15

15

0.1
0.5
0.5
0.1

0.1

—_ O
S =

NN
)

POLVOS MINERALES

Sustancia M. B; P. G E.(*)
Alundum (Coridon artificial) 50
Asbesto 5
Carborundum 50
Polvo (Molestia Sin silice libre) 50

Mica (menos de 5% de silice libre) 20
Cemento Portland 5
Talco 20
Silice:

Alto (Mas de 509 de silice libre)

Medio (5 a 50% de silice libre) 20

Bajo (Menos de 5% de silice libre) 50
Pizarra (Menos de 59 de silice libre) 50
Esteatita (Menos de 5% de silice libre) 20

N

Polvo Total (" " 7 7 ) 50
RADIACICNES

Gamma (Roentgen por semana) 0.3

Roentgen (7 . " ) 0.3

Arthur J. Vorvald

Kingsley Kay

L. F. Weller

D. H. Byers

L. T. Fairhall

Allan L. Colzman, Chairman

(%) Millones ds particulas por pies cubicos de aire.

NOTA: Esta tabla debe usarse como guia
para el conocimiento de los peligros en los
medios ambientes de trabajo; estos datos se-
guirdn siendo estudiados y serdn siempre sus-
ceptibles de modificaciones.

INGENIERIA QUIMICA

Revista Técnica e Industrial.

En su tercera etapa al servicis de la Escuela de Ingenie-
ria Quimica de la Universidad de Antioquia nuevamenie.
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QUIMICA

LA MOLECULA Y LA MICELA CELULOSICAS

La celulosa, como se sabe, es uno de los
mds importantes componentes de los tejidos
de las plantas en estado de madurez (40-
60%). No en todas ellas se la halla libre de
“asociaciones” con otras moléculas, en gene-
ral menos definidas que la celulosa misma,
del tipo polisacarido, lo que ha mantenido
por mucho tiempo la creencia en verdaderas
combinaciones quimicas. Este concepto debe
quedar eliminado segn las mds recientes o-
piniones, para clasificar la existencia de los
complejos que aparecen en los vegetales (es-
pecialmente en el caso de las maderas lefio-
sas), tales como los llamados “cutocelulosas”,
“pectocelulosas”, “lignocelulosas™, , que
son términos de una nomenclatura original,
debida a Cross y Bevan, y que hoy se ha pro-
bado, pueden ser considerados resultados de
mezclas muy intimas (“asociaciones’), en
que desempefian papel importante las valen-
cias residuales establecidas entre entidades de
muy alto peso molecular. Las fibras del al-
godonero constituyen, sin embargo, un caso

excepcional:  se hallan practicamente libres
de “asociacién’ o, como también se dice, de
“incrustacién”’. Por este motivo se ha consi-

derado la celulosa de algodén como patron
de identificacion de las celulosas obtenidas
de otras fuentes (celulosa de maderas, celu-
losa de paja de cereales, etc.).

La investigacion sobre celulosa implica uno
de los mas trabajosos y perseverantes capitu-
los de la quimica y de las ciencias asociadas.

Por Ramoén Alvarez H.

Comenzé al promediar la segunda mitad del
siglo pasado, y no ha llegado atn a su térmi-
no. La importancia industrial de esa materia
prima es tan enorme, que el acicate de su a-
plicacién ha sido, y es, capaz de mover todo
el mecanismo de la ciencia pura y aplicada.
Al contemplar el desarrollo histérico de la
investigacién sobre celulosa, es necesario com-
prender estas circunstancias para explicarse
cémo ha resultado posible que las mas suti-
les y fructiferas aplicaciones (textiles y plas-
ticos, por €j.) se hayan producido y perfec-
cionado bastante antes que el conocimiento
certero de la estructura de la especie.

En los afios de las investigaciones de Cross
y Bevan, las perspectivas de utilizacién in-
dustrial pesaban mis que los problemas de
la estructura. Se suponia una molécula com-
plicada, en un sentido clisico, vy, probable-
mente se imagind una materia cuyo compor-
tamiento funaoml habria de bastar para es-
tablecer su férmula correcta. Los afios poste-
riores mostraron, empero la necesidad de re-
visar los conceptos de polimerizacién, y crea-
ron nuevos puntos de vista y teorias, como lo
son aquellos que suponen la existencia de
campos de fuerzas secundarias y terciarias, a
la par de valencias de tipo cldsico, para ex-
plicar la aparicién de moléculas gigantes.

La determinacién de la formula de la ce-
lulosa se creyd empresa facil, apoyindose en
argumentos quimicos, como los siguientes:

1) por hidrdlisis se obtendrian celodex- OH OH OH

trinas, celobiosa v glucosa; H H | | |
2) la acetolisis conducia a un trideri- HC C—C—C—C—CH

vado: | | H H I /\ | [
3) la nitracién daba un triderivado; o O (@] o 0
4) no presentaba poder reductor, o sea, HH HH H\J/ } | H H H\/

no poscia grupos aldehidicos libres: H—C—C—C—C—C—CH C — C—C—C—C—CH
5) la composicién elemental resultaba H [ ] H. H | |

ser: CoHOs OH OHOHOH OH OH OH

Estos hechos experimentales eran suficien-
tes para admitir la existencia de 3 OH reacti-
vos por cada 6 C, en un cuerpo polimero cu-
ya unidad probable podia ser la glucosa, y
bastaron para dar un apoyo cientifico a las
industrias ya iniciadas con éxito: Hyatt ha-

Férmula de Tollens (1895).

bia inventado el celuloide, en 1896, de una
manera poco menos que empirica; de ese pe-
riodo datan los inventos de Chardonnett
(1884, seda a la nitrocelulosa) y Cross y Be-
van (1892, seda a la viscosa).
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Poco después se presenté la féormula de
Tollens (1895), que implica la respuesta al
alto peso molecular evidenciado por las so-
luciones de los derivados celulésicos, supo-
niendo que es la glucosa, nuevamente, la uni-
dad fundamental.

En cualquier férmula intentada se dejaba
sin respuesta convincente una cuestién capital:
¢es la anhidroglucosa, realmente, el eslabon
o grupo respresentativo de la celulosa?. ..
Ciertamente, como vercmos, no eran los mé-
todos quimicos y fisico-quimicos los llamados
a aportar la respuesta definitiva, ya que re-
cién en 1920, con la ayuda de la investigacion
roentgencogrifica, se llegd a tener una de-
terminacién al respecto.

En los primeros anos del presente siglo se
demostrd la identidad de caracteristicas fun-
cionales de muchos polisaciridos e hidratos de
carbono, entre ellos la celulosa y la celobiosa.
A este periodo corresponde la demostracion
de la existencia del puente 1 — 4 en la alti-
ma, por Haworth, siendo la celobiosa, como
ya se sabia, un producto de la hidrdlisis de
la celulosa, bajo ciertas condiciones. Otro he-
cho de relativa exactitud, como se verd, ayu-
d6é a acercarse a la meta: todos los -intentos
de elevar el ntimero de substituciones a mis
de 3, fracasaban. Esto condujo al fijar en 3
el namero méiximo de OH que podian ser
substituidos. Para completar esto, se asignd
a la celulosa la conocida férmula de anillos
1—S5, con puentes 1—4.

H OH CH.OH ‘ CH.OH
c—¢ | H OH
/OH  H\H Cia==0 Cr===C C—:0
., C— H/H e S/OH  H\H ‘ H/H AN
H\H / 0—C Cc—0—C c— | o= C—
cC— \OH H/H HN\II 4 | \OIl H/H
GC——C C——=i0 | c—-~C
CH.OH H OH | H OH
CH.OH n

Pero antes de seguir adelante se hace ne-
cesario citar una idea original de Hess, que
se aplicé a la férmula llamada del pentaglu-
cosido-glucosa. Cada pentaglucésido-glucosa
constituye, segin la idea de ese investigador,
una molécula cuyas valencias estin saturadas.
pero, no obstante, presenta una cierta capa-
cidad de afinidad residual, de modo que la re-
sultante de gran ndmero de esas componen-
tes debia originar la aparicién del polimero.

La formula de Hess ha sido abandonada,
pero ha quedado, dando magnificos resulta-
dos, la hipétesis de las fuerzas residuales. En
cl momcento presente se admite que el desa-
rrollo espacial de la celulosa es de consecuen-
cia de la simultaneidad de fuerzas de valencia
y residuales, que act@an, no ya en la entidad
concebida por Hess, sino dentro y entre ca-
denas glucosidicas. La capacidad de "asocia-
cién” de la celulosa, sus propiedades mecini-
cas, e, incidentalmente, el comportamiento si-
milar de otras moléculas quimicas, segin de-
mostré Carothers, dan fuerza a esa concep-
cién.

Rayos X y estructura de la celulosa

La realidad de la estructura en cadena ne-
cesitaba ser demostrada, con vistas al hecho
de que la glucosa debia constituir la unidad

fundamental, y no un mero producto de hi-
drélisis.

Tal demostracién fué aportada por los es-
tudios con rayos X, y por la contribucién qui-
mica de la escuela de Haworth. La colabora-
cién de las técnicas comenzd aproximadamen-
te en el aflo 1920, y gracias a los trabajos de
Scherrer, Doré, Sponsler, Mark, etc., permi-
tio “ver” la glucosa dentro de las muestras
de celulosa sometidas a investigacion, esta-
bleciendo, con posterioridad, la identidad de
celulosas de diferentes origenes y especies ve-
getales.

Pero el mayor resultado obtenido de la
técnica de rayos X ha sido la determinacién
de la “estructura fina” de la celulosa. Los
diagramas de rayos X han permitido dedu-
cir que las fibras de celulosa poseen organiza-
cion cristalina, o, para ser mds exactos, cada
fibra es una yuxtaposicion de elementos cris-
talinos, las “micelas”’, intercaladas con zonas
amorfas, esto es, de menor organizacién. El
corptsculo cristalino o micela pertenece al
sistema monoclinico, estando establecidas sus
dimensiones, inclinacién entre los ejes, etc.
Se sabe, asimismo, cuantas unidades gluco-
sas lo constituyen, por lo menos aproximada-
mente, y cuantas intervienen en la determina-
cién de la unidad cristalina fundamental, en-
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tendiendo por tal la mds pequeia porcién de
red que permite la descripciéon completa del
cristal. Es de hacer notar que Nageli, en
1879, apoyindose en argumentos puramente
biolégicos, postuld que debia considerarse a
la celulosa como un cuerpo que, en solucidn,
producia corpusculos de naturaleza coloidal,
o sean, micelas. Las basquedas mas modernas
han venido a confirmar ese punto de vista.

Establecida la férmula en cadena, sin em-
bargo, quedaba un hecho por explicar, que
parrafos atrdis ha sido mencionado: la exis-
tencia de los triderivados como cuerpos de
méxima substitucion. Segin la estructura en
cadena, los anillos terminales deben producir
tetraderivados, y hasta tanto Haworth, en
1932, no demostré la existencia de tetrametil-
glucosa entre los productos de la hidrolisis
de la metilglucosa, aquella estructura pudo
ser combatida. La proporcién de tetraderiva-
do permitié, ademas, calcular la longitud me-
dia de las cadenas.

Otro hecho similar condujo a poner de a-
cuerdo la teoria con la realidad, o por lo me-
nos, se¢ han podido poner de acuerdo expe-
riencias relacionadas entre si. Nos referimos
al poder reductor. Como se habe, si la celulo-
sa no estd alterada por el tratamiento quimi-
co el poder reductor es nulo. Esto se puede
atribuir al bloqueo de los grupos terminales
de las cadenas, o, lo que serfa muy grave, a
una falla de la férmula asignada. Para tran-
quilidad, Schmidt ha demostrado que el algo-
doén sin alteracién por pretratamiento produ-
ce CO, por destilaciéon en medio 4cido, el
cual se originaria en grupos aldehidricos ter-
minales transformados en carboxilos por oxi-
dacion. El valor obtenido por Schmidt permi-
ti6 calcular una longitud media de las cade-
nas que concuerda con la hallada por Ha-
worth por medio de los derivados metilados.

Se ha llegado a un punto en que surgen,
necesariamente, las preguntas: ;jqué relacion
se puede establecer entre las cadenas, las mi-
celas, y las moléculas?... ;qué corpuasculos
son los que aparecen en solucién?

Tales puntos se resuelven si contestamos
a lo siguiente:

¢Cudl y como es la molécula de celulosa?
¢Cual es el peso molecular?

Tal cuestién es equivalente a inquirir sobre
la estructura fina, la que abarca hasta la mi-
cela, o sea, la estructura intramicelar, y, pos-

teriormente, sobre la forma en que unen las
micelas para formar las fibras, o, la que es lo
mismo, las estructuras extramicelar y submi-
croscopica.

Una sucesion de anillos glucosidicos for-
man una cadena, limitada por dos grupos con
ciertas diferencias (poder reductor, 4 OH li-
bres, etc.). En ella intervienen valencias pri-
marias; asi tenemos una molécula clisicamen-
te considerada, pues todos los dtomos compo-
nentes se hallan normalmente saturados.

La reunién de moléculas forman la micela,
mediante la intervencion de fuerzas residua-
les secundarias. Hasta aqui la estructura in-
tramicelar. Es evidente que la molécula, asi
considerada, significa la reunién de las pro-
piedades quimicas de la especie. Pero funcio-
nalmente, desde un punto de vista fisico-qui-
mico, o coloidal, es probable que sea la mi-
cela lo mids representativo de la celulosa.

La micela existe “in-situ” en los vegetales,
lo que la hace aparecer también como ele-
mento bioldgico, a partir del cual se constru-
yen las estructuras mds complejas: los “fibri-
llos™. Estos Gltimos son entidades bioldgicas
por excelencia, y no aparecen en las solucio-
nes de celulosa o de sus derivados, ni inter-
vienen, por tanto en las propiedades de coloi-
de de aquéllas, y de la misma celulosa como
gel. Se reconoce, con suficiente evidencia,
que el “fibrillo” no es una unidad quimica,
precisamente por el hecho que en todos los
casos de reacciones en que se solubiliza la ce-
lulosa, no intervienen esos elementos, en for-
ma libre, como soportes de las substituciones
que, necesariamente, se producen. Algunos
autores alcmanes, en cambio, han creido ha-
llar pruebas de la segmentacién de los “fi-
brillos”, por tratamiento con dcidos diluidos,
cn centidades mal definidas, mayores, sin du-
da, que las micelas, y que se han llamado "de-
ramatosomas’’; no se cree que sean ni unida-
des bioldgicas, ni quimicas, sino productos de
disgregacion de formas mayores, simplemen-
te;

Resulta ahora légico procurar una decision
entre las dos particulas que asumen los pa-
peles mas representativos de las caracteristi-
cas de la especie: la molécula quimica, cuyas
particularidades expresan el conjunto de pro-
piedades quimicas, y la micela, que partici-
pa ¢n el comportamiento coloidal. ;Cudl de
las dos existe en solucion?. ..
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La enumeracidn siguiente, que se refiere a
los valores de pesos moleculares obtenidos
por varios.métodos, no permite una decision,
pero es bastante ilustrativa para dejarnos ver
que algunos resultades coinciden con un va-
lor minimo (16.000 a 24.000, aproximada-
mente). Este, en todo caso, seria el PM bus-
cado.

1) Viscosidad de soluciones en cuproamonio: PM en-
tre 120.000 y 400.000. El resultado depende del
pretratamiento de la muestra.

2)  Difusién y presion osmética de soluciones de deri-

vados: 25.000 a 100.000.
3) Sedimentacion en ultracentrifuga: 40.000.
4) Equilibrios de sedimentacion: 100.000 a 300.000,
5) Relacién de los derivados metilados: 16.000.
COOH ter-

6) Relacion del CO. desprendido de los
minales: 16.000.
7) Roentgenografia: 24.000.

Cada valor se halla sujeto a revision, pero
es indudable quc ¢l obtenido por rayos X,
como consecuencia de una técnica que no ata-
ca la muestra, estd libre de objeciones de na-
turaleza quimica. Pero como tal resultado se
alcanza por aplicacion de la relacién de Bragg
hasta el punto donde desaparecen las inter-
ferencias, podria suceder que la limitacién
de la longitud de las cadenas fuese sélo apa-
rente, puesto que nos hallamos en realidad
interpretando como limite de las mismas las
zonas amorfas intermicelares.

Los PM calculados por la ecuacién de Stau-
dinger, (que, segln Mark, es solamente una
primera aproximacion), a partir de medidas
de viscosidad:

n = K, .c.PM

difieren grandemente, dependizndo, como es-
tad dicho, de la historia de la muestra investi-
gada. No obstante, esa misma circunstancia
parece indicar que se ha estado operando con
soluciones que no eran, precisamente, mono-
moleculares. Parece razonable esperar que al-
gunos derivados se hallen al estado monomo-
ecular, y otros no.

Staudinger ha imaginado una demostracion
de la monomolecularidad de las soluciones po-
liméricas andlogas”. Su fundamento es el si-
guiente: entre varios derivados cuyos giupos
especificos sean intercambiables, el peso mo-
lecular, osméticamente determinado en cada
una de las scluciones, debe satisfacer al que
resulta de la aplicacién del calculo estequio-

métrico sobre una férmula tipo. Una relacién
sencilla aparecerd siempre que nos hallemos
frente a2 moléculas.

Staudinger ha demostrado, por este cami-
no, que varios ésteres y éteres celuldsicos en
soluciéon son monomoleculares. Excepciones
son: el xantato y el cuproamonio, en los cua-
les, por otra parte, es de dificil aplicaciéon la
técnica osmotica.

El mismo Staudinger, no obstante, apoyin-
dose en la consideraciéon de las constantes cs-
pecificas K,, de la ecuacion de viscosidad, pa-
ra una serie polimérica en la que figuran el
cuproamonio y el xanto de celulosa, preten-
de que también estos derivados pueden ser
considerados monomoleculares.

Este resultado resulta altamente dificil de
aceptar. El hecho de que la élcali-celulosa y
cl xantato se forman casi estequiométricamen-
te (un OH substituido por cada 12 C), pare-
cerfa indicar que se estd opcrando con paque-
tes de cadenas (.../micelas?...) y no con
moléculas libres; tales paquetes tendrian zo-
nas externas expuestas a la accion quimica,
y otras rodeadas por las anteriores, imposibi-
litadas de reaccionar.

Esas escustas menciones sirven para mos-
trarnos el estado actual del problema que se
ha planteado. No sc¢ encuentra resuelto, co-
mo s¢ ve, ni mucho menos. La opinién mas
generalizada parece ser, empero, que la ma-
yoria de los derivados celuldsicos en disol-
ventes orgdnicos son monomoleculares.

Dependencia entre las zonas cristalizadas
{micelas), y las zenas amorfas

En un comienzo, es decir, a poco de ha-
berse establecido la naturaleza cristalina de
la celulosa, se imagind que las micelas se or-
denaban, como los ladrillos de una pered, pa-
ra formar los “fibrillos”. Fuerzas residuales
de tercer orden las mantenian relacionadas.
Esta s, en breves palabras, la idea de la “teo-
ria de las micelas individuales”.

Las fuerzas terciarias debian tener una re-
sultante de menor valor que las fuerzas se-
cundarias, que servian para mantener la ar-
quitectura de las micelas, y mucho miés pe-
quefia, atn, que las fuerzas de valencia. Asi
era posible explicar la existencia de solucio-
nes moleculares o micelares, segin la accién
de los reactivos sobre esas uniones.
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Posteriormente, Farr y Sisson presentaron
la “teoria de la cementaciéon intermicelar’”.
Imaginaron un cemento péctico entre las mi-
celas, a cuya disolucién seguiria la aparicion
de soluciones con micelas libres. Farr, parti-
cularmente, trabajando sobre soluciones de
cuproamonio, encontrd las siguientes pruebas
para su teoria: a) diferentes grados de pre-
tratamiento de las fibras de algodén con HCI
concentrado no conducen a la disminucién
del nimero de particulas en las respectivas
soluciones cuproamoniacales, bajo el micros-
copio (esto equivale a decir que el tratamien-
to previo solamente afecta a la parte cemen-
tante); b) las particulas, contadas en el cam-
po microscopico, corresponden a las que, por
calculo, debieran hallarse en la fibra disuel-
ta, esto es, a un nimero determinado de mi-
celas. A pesar del abundante material expe-
rimental a favor, la teoria parece poco vero-
simil. Heuser y Green, Harris y Hock, etc.,
la han combatido con evidentes y atendibles
razones.

La posicion mids moderna es la de la "teo-
ria de las cadenas entrelazadas”. Segn ya se
dijo, el limite asignado a las cadenas celuld-
sicas pudiera ser resultado de la técnica de
medida. Algunas cadenas se podrian prolon-
gar mas alld de la porcién cristalizada, alcan-
zando la zona amorfa, y, ulteriormente, par-
ticipando, o no, de la estructura de una mi-
cela vecina. En las zonas amorfas, de acuer-
do a esta teoria, las cadenas se hallan desor-
ganizadas; y son mds susceptibles a las accio-
nes quimicas que las partes cristalinas. Las
regiones amorfas contienen cadenas “entrela-

J S 7>
) 7 .

5 s
zadas”. De aqui el nombre Hevlafeoria, la
que se halla apoyada por la "‘bﬁ‘s’gg:i}i'fo;;
rayos X, sin contar que resulta més ‘ ptabl:
al espiritu que cualquiera de las preegdentes.
Mantiene una concepcion absolutamente “fi-
brilar” para explicar el comportamiento me-
canico de las fibras de celulosa, lo que estd
de acuerdo con los hechos experimentales.

Independientemente de la teorizacidn, se
debe mencionar, finalmente, que los rayos X
han probado que todas las micelas se hallan
igualmente orientadas, esto es, con sus ejes
en posiciones paralelas. Tenemos, pues, dos
grados de organizacién: 1) dentro de la mi-
cela, por la posicién relativa de las cadenas;
y 2) dentro de la fibra, debida a la orienta-
cion de las micelas.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Una Instituciéon que vigila por el
futuro del Alma Mater de Antioquia.
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UNIVERSITARIAS

LAS ULTIMAS REALIZACIONES DE LA FACULTAD DE MEDICINA

DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

La Facultad de Meadicina es una de las dependencias que mas honor hacen a la
Universidad de Antioquia, por su excelente equipo de Profesores especializados en
cada una de las ramas meédicas, por la admirable dotacién de sus laboratorios, anfi-
tzatro, clinicas, aulas de clase, etc., y por la mistica reinante en cada uno de los
alumnos que persiguen en este Instituto compenetrarse bien de la ciencia de Hi-
pécrates v de Esculapio.

Disfruta la Facultad de Medicina ds tal prestigio, que todos los dias va en au-
mento creciente, de tat manera que s2gun concepto del Dr. Horacio Bejarano Diaz,
Inspector Nacional de Universidades, quien visitd esta Escuszla hace pocos dias, ma-
nifesté que era de las mejores de Suramérica y no tuvo inconveniente en declarar
en conferencia dictada por la Emisora Nacional que: ‘‘la Facultad de Medicina de

la Universidad de Antioguia es lo mejor que tenemos en Colombia”.

EL INSTITUTO DE ANATOMIA PATOLOGICA

Como dependencia de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad de Antioqua y en
un moderno edificio ubicado dentro de los
terrenos del Hospital de San Vicente de Padl,
se halla esta magnifica realizacién que sig-
nifica para la medicina de Antioquia y de
Colombia, un centro de investigacién de gran
valia para ayudar a los clinicos en sus diag-
nosticos.

A la vez que el Hospital y sus clinicas se
sirven del Instituto, también tiene éste co-
mo finalidad la de servir para dictar la cé-
tedra correspondientz a los estudiantes de
las Facultades de Medicina y Odontologia del
Alma Mater.

Personal.

El personal del Instituto estd integrado por
tres profesores de tiempo completo y distri-
buido en la siguiente forma: Director, doc-
tor Alfredo Correa Henao, Profesor Titular
de la Citedra de Anatomia Patolégica. Pro-
fesor Asociado, doctor Emilio Bojanini, re-
cientemente llegado de los Estados Unidos,
en donde cursé estudios especializados sobre
este ramo en la Universidad de Michigan.
Profesor Asociado, doctor Oscar Duque Her-
nandez, recientemente regresado de Duke
University, en los Estados Unidos.

Cuenta ademiés la Institucién con dos je-
fes de trabajos y cuatro preparadores.

Labores.

En los 10 afos que lleva de labores el Ins-
tituto ha verificado trabajos que pueden con-
densarse asi:

a). Mis de 16.000 examenes histologicos
realizados y archivados con sus correspon-
dientes historias para servir de material de
estudio.

b). Cerca de 600 autopsias completas; a
esta practica los estudiantes del curso asisten
por lo menos una vez a la semana.

Periodicamente el Instituto verifica reunio-
nes entre los profesores y con la asistencia de
los estudiantes, teniendo éstas por finalidad
relacionar los datos Anatomo-Patolégicos con
las observaciones clinicas.

Dotacion.

La dotacién es sumamente completa. Se
cuenta con Laboratorios de Investigaciones
para el personal directivo y para los estu-
diantes. Biblioteca técnicamente organizada y
especializada sobre Anatomia Patolégica. Sa-
lonzs de clase y un moderno anfiteatro para
la verificacion de las autopsias, en donde exis-
ten comodidades para el personal asistente a
ellas como observador.

En la moderna organizacién se destacan sus
archivos, los cuales permiten en fraccion de
minutos hallar determinado caso y comparar
las placas que de él se tengan, con la historia
clinica del paciente en estudio.
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BIBLIOTECA

Hasta hace un ano la Facultad de Medicina
cstaba practicamente sin una biblioteca que
permitiera la consulta ripida de sus voltme-
nes, diseminados en un salén sin orden de
ninguna especie.

En el pasado afio regresé de los Estados
Unidos la sefiorita Dora Echeverri, quien hi-
zo estudios de organizacién de Bibliotecas
bajo los auspicios de la Fundacién Kellogg,
dedicindose en forma mads concreta al es-
tudio de la Biblioteca Médica de la Armada
de los Estados Unidos, dependencia de la
Biblioteca del Congreso en Washington y cu-
yo sistema ya se ha iniciado en la moderna
instalacién con que ahora se cuenta y que
debe su disefio y actual organizaciéon a la se-
norita Echeverri.

Cuenta con 10.000 volimenes y mensual-
mente recibe alrededor de 300 revistas, en su
totalidad cientificas y la gran mayoria de
asuntos relacionados intimamente con temas
de medicina.

La Biblioteca abarca también las dependen-
cias de tal indole de la Facultad de Odontolo-
gia y de la Escuela de Farmacia de la Univer-
sidad, aun cuando es de deplorar que estos
establecimientos cuenten con tan escaso ma-
terial de consulta, si se tiene en cuenta que
ellos representan para el Alma Mater depen-
dencias de grande importancia.

La sefiorita Echeverri, quien en la actuali-
dad ocupa el cargo de subdirectora de la Bi-
blioteca, espera de la Universidad la suficien-
te autonomia y el apoyo econémico para la
culminacién de tan meritoria labor.

Fachada del Edificio del Instituto de Anatomia Patalégica, en donde funciona desde hace un zfo
medio y rodeado de las modernas comodidades cue le permiten desarrollar tan loable tarea en pro de
la ciencia Médica en Colombia
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GEOLOGIA

EL ORIGEN DE LA HIDROESFERA

Introduccion

El origen de la hidroesfera es una impor-
tante materia que debe interpretarse basdn-
dose en el origen del planeta asi como en los
hechos subsecuentes de la historia geoldgica.
El Sr. W. W. Rubey, en su reciente discurso
como presidente de la Sociedad de Geologia
de los Estados Unidos, demostré por medio
del anilisis de los ciclos geoquimicos de las
aguas del mar, que la hidroesfera parece ha-
ber procedido continuamente del interior de
la tierra a través de la época geoldgica. Pudo
demostrar también que suponiendo que la
cantidad de agua que mana actualmente de
los volcanes, fumarolas, etc. representa la pro-
porcién de escape de las aguas interiores, la
calculada cantidad evaporada durante la his-
toria de la tierra es la adecuada para prepa-
rar la hidroesfera observada.

Esto es compatible con ¢l razonamiento de
H. Brown (1949b) de que la atmosfera ha
debido ser en gran parte un fendmeno secun-
dario del planeta. Ambas ideas estin de acuer-
do con la historia geoquimica de una tierra
acrecentada como suponen diferentes autores.
Este concepto es tan revolucionario y es en
geologia objeto de tan gran ntmero de im-
plicaciones interesantes que resultaria impor-
tante cualquier prueba adicional. Otro razo-
namiento acerca del origen de la hidroesfera
en el interior de la tierra, es el siguiente:

Si la fraccion de Argén*® quz se despren-
di6 del interior de la tierra en la época geo-
logica puede ser calculada y servir a su vez
como un indice del escape de vapor de agua,
también podrd ser calculada la cantidad de
agua desprendida en la época geoldgica. Se
demuestra que esta cantidad es del mismo or-
den de magnitud que la cantidad de agua de
la hidroesfera, atmdsfera y corteza terrestre.
La idea de este calculo tiene su origen en un
reciente e interesante articulo de Tatel
(1950) quien intentaba calcular la edad de
la tierra basindose en el contenido de A0
de la atmoésfera. Esto significaba el uso de
una cantidad desconocida —por ¢jemplo, la
fraccion de A" que se desprendié— para de-
terminar una cantidad razonablemente cono-
cida como es la edad de la tierra. Si se invier-
te el procedimiento y se amplia su aplicacion

puede obtenerse alguna idea acerca del ori-
gen de la hidroesfera.

Si el promedio de la composicion inicial
de la tierra fue de aerolitos pedregosos mis
alguna fase de hierro, y si las temperaturas
de la superficie llegaron a ser del orden de
1200°K en las primeras etapas de la historia
de la tierra, la mayor parte de las aguas li-
bres tendrian que haberse consumido en la
reaccion con el hierro metilico conforme al
equilibrio constante para esta reaccién, y el
hidrégeno desprendido habria escapado de la
zona de gravitacion de la tierra. Por lo tan-
to, existen razones para sospechar que la hi-
droesfera inicial fue una fraccidén insignifi-
cante de la actual, esto es, que en los comien-
zos no hubo océanos.

Cantidad producida de Argén’’

H. Brown (1949b) demostré que, compa-
rado con el A6 el A% es varios cientos de
veces mdis abundante en la atmoésfera basado
en su caudal césmico el cual es compatible
con sus propiedades nucleares. Se sabe que
el A0 es radiogénico siendo un derivado del
K* por conversién interna. De aqui que el
A% de la atmdsfera tiene que haber sido un
derivado del K#" a través de la época geold-
gica. Existe demasiado A*" en la atmosfera
para que éste haya sido derivado tnicamente
de la corteza terrestre. Actualmente, un vein-
ticinco por ciento del total de potasio de la
tierra se encuentra en la corteza. (Si la corte-
za granitica se¢ ha "desariollado” durante la
época geoldgica, esta fraccion debe haber si-
do mucho menor en el pasado). Si todo el A*®
que se pudo derivar de la corteza escap6 a la
atmosfera, esto explicaria solamente una pe-
quena fraccion del A*" observado. Por lo tan-
to, la mayor parte del A*" en la atmoésfera
actual debe proceder de las regiones subcorti-
cales de la tierra, lo cual indica la transferen-
cia de materias desde el interior de la tierra,
a la atmosfera, evidencia completamente in-
dependiente de otros aspectos del razona-
miento.

Para hacer cualquier cilculo en cuanto a la
composicion de la tierra es imprescindible
conocer el periodo inicial de la época geold-
gica. Para este fin se debe utilizar la compo-
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sicion de los aerolitos en relacion con ¢l vo-
lumen general indicado por el presente ra-
dio del ntcleo metilico. H. Brown (1949a)
ha demostrado que esta suposicién es com-
pletamente razonable y es por otia parte com-
patible con las modernas teorias sobre el ori-
gen de la tierra.

La tierra, aparte del nacleo, puede ser con-
siderada como homogénea para los fines de
este estudio. Es esto posible porque: a) el po-
tasio de la corteza es una fraccidon secunda-
ria del contenido total de potasio de la tierra,
y b) el material de la corteza ha sido derivado
de una especie de manto por diferenciacion o
metamorfismo o por ambos. Si se toma la
masa de la tierra, excluyendo el nucleo, co-
mo 4,0 X 1027 gm, el contenido de potasio
del mundo, deducido del valor de los aeroli-
tos pedregosos dado por Brown y Patterson
(1948) como 0.18 == 0,02%, y el caudal iso-
topico de K% como 0,012%, el actual conte-
nido de K#" de la tierra serda 8,6 % 102" gm.
Entonces, debe ser calculada la cantidad de
A* producida en la época geoldgica usando
la conocida ecuacion proporcional

Ne — N ekt
en la que N es el namero de dtomos de pota-
sio presentes en el momento t = 0, N es el

namero de dtomos de potasio existentes ac-
almente en la tierra. La cantidad * es la cons-
tante de descomposicién, y * es el tiempo
transcurrido desde el comienzo de la historia
geoldgica que serd aceptado como 3,3 X 107
anos. Las recientes medidas directas de la vi-
da media del K* y la valoracion de la frac-
cién de K* que se descompone en A*, com-
parada con Ca*" (Sawyer y Weidenbeck,
1950) son, probablemente, las mejores obte-
nidas. Estos datos dan una vida media total
de 1,3 x 10" afos con un A\ correspondiente
de 0,55 X 10%. La razén derivada A*/Cat®
se tomara como 0,1. Usando estas cifras, el
peso de K# desintegrado en tiempo geologico
N, — N = 43,9 X 102'gm. K%

Ahora bien, si aplicamos la razén derivada
resultard 4,3 % 102 gm. A* producida dado
que t = O.

La cantidad de A*" en la atmédsfera es aho-
ra casi exactamente 12 gm./cm”. Tomando el
irea de la superficie de la tierra como
5,1 % 10"cm? (Rankama y Sahama, 1950),
y el caudal de A* como 99,6% del Argén,
hay 6,1 x 10" gm. de A*" en la atmoésfera.

Esto significa que durante la época geold-
gica

6,1 101
X 100 = 14%
4,3 W 102

del A*" que se ha traslucido. Probablemente,
no ha sido uniforme la velocidad de escape
la cual tal vez fué mayor durante los prime-
ros perfodos de la historia de la tierra, cuan-
do era mayor el calor radioactivo. La diferen-
ciacion primitiva de la corteza basdltica con-
tribuyé probablemente un pequefio porcenta-
je del total actual.

Cantidad de agua manada en el interior
de la tierra

Parece razonable que la temperatura del
manto se considere mas alta de los 1000°C,
sea cual fuere la hipdtesis respecto al origen
de la tierra. Un cilculo reciente de Urey (co-
municacién particular) indica un maximo en
el manto de 4.000°C, aproximadamente. A
temperaturas por encima de 1000°C, el agua
no se manticne encerrada en ninguna celosia
mineral. Los minerales de temperaturas mids
altas son los olivinos, los piroxenos y los fel-
despatoideos, no los anfibolos y micas
(Shand, 1947). Por tanto, como una aprox:-
macién previa se puede suponer que el agua
actuard como ¢l Argén a temperaturas altas
en cuanto a escapar hacia la superficie, cual-
quier proceso de difusién del calor, o de
afluir o manar, mediante el cual se desprenda
el Argén definitivamente hacia la atmosfera
y hacia la litoesfera, permitird también la pér-
dida de una cantidad equivalente de molécu-
las de agua. Solamente cuando el agua esté
préxima a la superficie (20-30 Km) obrard
de manera muy diferente a la del Argén.
Parte del agua se mezclara con la corteza y el
resto entrard con el argén en la atmésfera y
en la hidroesfera. Suponiendo entonces que
la fraccion de A* perdida en la atmosfera es
igual a la fraccién de agua del manto perdi-
da en la corteza y en la hidroesfera, serd po-
sible calcular esta cantidad de agua.

D¢ acuerdo con Browb (1948), el conte-
nido de hidrégeno del total de los aerolitos
pedregosos es el 0,069 de su peso, lo que
proporcionaria un equivalente de agua de
0,54%. De modo que, tomando otra vez la
masa de la tierra, excepto el ntcleo, como
4,0 %X 10*7 gm., la masa de agua disponible
para el movimiento es de 2,5 X 10% gm.
mds o menos. Ahora bien, si el 14% escap6
a la corteza y a la superficie, se ha despren-
dido 3,4 % 10** gm. cuyo valor debe ser
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comparado con la cantidad de agua de la
atmosfera, hidroesfera, rocas sedimentarias,
rocas pluténicas y metamorficas y basalto de
la corteza. Los valores totales del agua en la
atmosfera y en la hidroesfera son facilmente
asequibles y conocidos con exactitud. Para
calcular la cantidad en los sedimientos y en
las rocas sedimentarias, se supuso el valor
usado por Kuenen (1946) para el total del
volumen y el porcentaje del agua por peso
fué deducido de las tablas de Daly (1933) y
Rankama y Sahama (1950). El exceso de
agua en ¢l basalto sobre la cantidad conteni-
da de la misma en la materia terrestre ori-
ginal (aerolitos pedregosos) fué calculado a
base de un porcentaje de agua citado por Da-
ly (1933) como un promedio de mis de 100
analisis de basaltos de todos los tipos y su-
poniendo que la corteza de basalto tiene 60
kilémetros excepto debajo de los continentes,
en donde se supuso que el espesor de la ca-
pa era de 40 km. debajo de 20 km. de rocas
graniticas. Esto deberia producir un alto va-
lor del total del agua. El promedio del conte-
nido de agua de muchos granitos fué tomado
de Daly (1933) y se supuso que era aplicable
a la profundidad de 20 kilémetros debajo de
las superficies terrestres. En la Tabla 1 se
muestran los resultados de estos cdlculos.

Tabla 1

Contenido de agua

Atmosfera . ... .. ... .. 0,00 X 10%** gm.
Hidroesfera ............. 1,4
Sedimentos ............. 0,09
Granitos y metamorficos .. 0,02
BasaltOS o omeioeis sms e ins 0,73

Total en la superficie y en
la corteza
Evaporada en la época geo-
logica

2,2 X 10** gm.

3,4 X 10% gm.

A pesar de los errores consiguientes, el
acuerdo es excelente. Esto parece indicar que
es posible que la hidroesfera se obtuvo des-
de el interior de la tierra durante la época
geoldgica. La mayor duda estribaba en la su-
posicion de que el agua pudiera actuar de
modo semejante al Argén a temperaturas al-
tas. Sin embargo, es interesante observar que
las cantidades de la Tabla 1 permitirian que
el agua tuviera sélo la mitad de la tendencia
al escape que el Argén y continuarian per-
maneciendo en la hidroesfera. Obsérvese tam-
bién que si la cantidad de agua calculada co-

mo evaporada fuera de diversos ordenes de
magnitud bajo el valor observado (Tabla 1
— Total en la superficie y en la corteza) se-
ria una prueba mas que concluyente de que
los océanos no podrian haber venido del in-
terior.

Conclusiones

Si los océanos se han formado desde el in-
terior durante la época geoldgica, como estas
pruebas indican firmemente, se deduce que
las rocas metamorficas y graniticas en que se
apoyan los continentes se¢ han formado tam-
bién de la misma manera gradualmente. El
problema de la formacién granitica es un as-
pecto secundario del problema inicial refe-
rente a la naturaleza de la corteza original.
Dado que Edwing y Press (1950) eliminaron
la posibilidad de una corteza granitica inicial
por sus observaciones de que el granito no
existe debajo del Atlantico ni del Pacifico y,
por deduccién, tampoco debajo de los otros
mares, se hizo necesaria una nueva teoria acer-
ca del origen de la corteza terrestre. Dicho
nuevo concepto fué propuesto por Bucher
(1950) en su discurso de toma de posesion
de la presidencia de la Unién de Geofisica de
Estados Unidos. Esta teoria se basa en que
una corteza basaltica se ha ido alterando gra-
dualmente en relacién a sus regiones débiles
y actividad organica. Este concepto es com-
patible con el de un planeta que tiene todavia
el 75% de corteza baséltica y el que se des-
arrollé de acuerdo con la moderna teoria del
acrecimiento. Las pruebas de una hidroesfe-
ra derivada prestan apoyo adicional al origen
sugerido por Bucher ya que en dicho caso ha
existido todo el material necesario para la
transformacién de la corteza. Se puede de-
mostrar por un sencillo cilculo que si el agua
procedente del interior de la tierra tenia so-
lamente un 0,1% de potasa, todas las rocas
graniticas podrian haber sido formadas de una
base de basalto. El misterioso “icor” de los
partidarios de la granitizacién pudiera no ser
por tanto ni misterioso ni improbable. Mien-
tras que los detalles del proceso pueden ser
dudosos debido a la falta de datos fisicos y
quimicos a esas temperaturas y presiones, el
efecto potencial del actual océano de agua
moviéndose a través de una corteza basilti-
ca que lleva en suspensién diferentes iones.
tales como potasio y sodio, es el adecuado pa-
ra formar todo el granito observado en la cor-
teza actual.
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oLt :ﬁ%fmpo‘f{aciones a la América Latina pro-
ced@ites de los Estados Unidos, que hasta a-
hora han sido, mayormente, de articulos de
consumo livianos y de algunos productos ba-
sicos, como el acero, comienzan a experimen-
tar un cambio gradual, siendo cada vez ma-
yores las cantidades de materias primas que
se importan para el desarrollo y abastecimien-
to de nuevas industrias.

El afno pasado, la América Latina compré a
los Estados Unidos materias quimicas, car-
boén, algodoén y petroleo por valor de 504 mi-
llones de délares, ademds de azufre, caucho,
asbesto (amianto), niquel y otros productos
de uso industrial.

A mi parecer, las importaciones de mate-
rias primas han de aumentar constantemente
a medida que se establece, en la América La-
t'na, una firme estructura industrial. La de-
manda de productos manufacturados impor-
tados — articulos de consumo, productos de
acero y equipo de produccién — disminuird
poco a poco, y los fuertes ahorros de divisas
extranjeras realizados de este modo servirin
para pagar las importaciones de materias pri-
mas. La finalidad es una ecconomia en la que
predomina, para el consumo nacional, la fa-
bricaciéon de tejidos, automoviles, receptores
de radio, miquinas-herramientas y cientos de
productos mas; para los excedentes exporta-
bles se buscarin mercados extranjeros.

Esta evolucién industrial —que, por cier-
to, no ha de ocurrir de la noche a la mafana
— es la meta que persiguen definitivamente
las repablicas latinoamericanas, como lo de-
muestran sus mayores importaciones de mate-
tias primas.

El andlisis del comercio interamericano in-
dica que las materias primas bdsicas constitu-
yen una proporcion cada vez mayor de lo que
esas repablicas compran en el extranjero. En
los paises mids industrializados se importa,
aproximadamente, 25 por ciento de las ma-
terias primas.

Entre las nuevas industrias latinoamerica-
nas que necesitan importar materias primas
se cuentan la Sidertrgica, la de productos qui-

* LA IMPORTACION EN LA AMERICA LATINA

Por Hugo Martin

micos y la textil. En la fabricacién del acero,
la falta del carbén y de alta calidad no ha im-
pedido el desarrollo de esa industria. El sis-
tema de comercio reciproco con los Estados
Unidos facilita la importaciéon de carbdén su-
perior para convertir en coque, a cambio de
productos que se necesitan en los Estados
Unidos. El afio pasado, por ejemplo, la plan-
ta sidertrgica de Huachipato, en Chile, im-
porté de los Estados Unidos unas 133.800
toneladas de esa clase de carbon. La enorme
planta de Volta Redonda en el Brasil impor-
ta de ese mismo pais mas o menos el 65 por
ciento del carbén que emplea para convertir
en coque.

Estas plantas siderrgicas — construidas
con la ayuda de la cooperacién interameri-
cana — ofrecen multiples beneficios, emplean
a miles de trabajadores y a la vez estimulan el
desarrollo de industrias afines. También aho-
rran divisas extranjeras. Al abastecer todo el
mercado nacional, la planta chilena ahorrd
el afo pasado 18 millones de dolares en di-
visas, y las fdbricas de México y del Brasil
han realizado ahorros similares. Ademas, las
plantas ganaron utilidades de la venta del ace-
ro en el mercado nacional y en el extranjero.
En Chile, estas utilidades ascendieron el ano
pasado a 36.900.000 délares, y se espera que
este ano la cifra sea atin mas elevada.

En 1952 la industria quimica en la Améri-
ca Latina importé materias quimicas de los
Estados Unidos por valor de 322 millones de
dolares para fabricar medicinas, abonos, pa-
pel, fibras sintéticas y muchos otros produc-
tos. La industria latinoamericana del rayon,
que experimenta un ripido desarrollo, impor-
ta el 45 por ciento de sus materias primas de
los Estados Unidos, inclusive grandes canti-
dades de azufre. ..

El Brasil, México y Venezuela estin cons-
truyendo plantas de substancias quimicas pa-
ra que no sea necesario importar algunas ma-
terias primas. En Sao Paulo, Brasil, una fa-
brica de DDT y de cloro hecho con soda céus-
tica. La planta de dcido sulfarico que se es-
ti construyendo en Venezuela rendird 15 to-
neladas de ese producto al dia.
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EL PROCESO AVESTA DE HORNOS ROTATIVOS PARA FABRICACION
DE HIERRO ESPONJA, EN DOMNARFVET.

Por Bo. Kalling

Trabajo presentado para su discusién en la Junta de Expertos en Siderurgia de
la América Latina, rsunida en Bogotd el 13 de octubrs dz 1952.

A continuaciéon se da una breve resefia de
los experimentos que se han realizado en Sue-
cia para producir hierro esponja en un horno
rebatenio: 19 en Avesta entre 1928 y 1935 y
mas tarde en Domnarvet desde 1950.

El Método de Avesta

En Avesta se empled el siguiente procedi-
miento de reduccién: un horno rotatorio fue
alimentado en forma continua con mineral fi-
namente pulverizado y un exceso de carboén
molido, por ejemplo, menudos de coque. El
calor fue suministrado a la zona final de re-
duccién por medio de energia eléctrica que
fue conducida al través de la carga por dos
electrecdos en forma de anillo hechos de ace-
ro resistente al calor. El gas formado por la
reaccion entre el mineral y el carbén, se que-
maba antes de abandonar el horno y en con-
secuencia su calor pudo ser usado en gran
parte, pero no totalmente, para calentar la
carga. De acuerdo con la construccién del
horno, el mineral se cargaba al horno separa-
damente al través de un tubo central que el
gas de reaccién atravesaba en direccién con-
traria. La parte interior del tubo, de esta ma-
nera, constitufa una zona prerreductora de la
cual se esperaba una mejor utilizacién del oxi-
do dz carbono contenido en el gas. Como sin
embargo el terreno no funciond muy satis-
factoriamente, la construccién se simplifico
mids tarde.

La esponja conjuntamente con el exceso de
carbén, era descargada al través de un enfria-
dor, el cual servia al mismo tiempo como cie-
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Combustible (generalmente mezclas finas de
coque y carbén)

rre para evitar que el gas se escapara por este
camino. El exceso de combustible, separado
de la esponja por un separador magnético, se
devolvia al extremo de alimentacién del hor-
no, con el objeto de emplearlo de nuevo.

El detalle més importante de la construc-
cién del horno lo constituia la forma en la
cual se introducia la energia eléctrica. Se con-
sideraba importante que €l calor necesario
para la reduccidn se aplicara en el mismo pun-
to en el que se le consume. Esto pudo reali-
zarse utilizando la carga misma como resisten-
cia cléctrica. Con el objeto de evitar que la
energia eléctrica a lo largo de las paredes del
horno, el diametro del electrodo era inferior
que el didmetro interno del horno.

Los resultzdos experimentales indicaron
una capacidad del hovno inferior a la cal-
culada, debido a que la energia hubo de li-
mitarse con el objeto de evitar una intensi-
dad de corriente excesiva en la superficie de
contacto entre la carga y los electrodos. Si
la intensidad pasaba de cierto limite, el mi-
neral se adheria a los electrodos y formaba
conglomerados. La capacidad de produccién
del segundo tipo de horno pudo elevarse so-
lamente con dificultad a mas de cinco tone-
ladas diarias de contenido de hierro dentro
de la esponja, si a la vez queria obtenerse un
grado satisfactorio de reduccidn.

El consumo de energia y combustible para
un mineral con una ley de 60 a 65%, fue
normalmente:

por tonelada de hierro en la esponja 90%
de reduccién

700-800 KWH

500 Kg.



La relacion entre consumo de energia y
combustible, podia variarse dentro de ciertos
limites, controlando el volumen del aire, pe-
ro si introducia demasiado dentro de éste,
aparecia cierto riesgo de adherencias a las
paredes en la zona de reduccion.

Durante los primeros ensayos prelimina-
res se empled carbon de madera como agente
reductor. Se demostré sin embargo, que era
preferible sustituir una parte del carbon de

ORE AND FUEL 5

nacion, posterior a la reduccion. Con este
objeto la esponja era adicionada con 5% de
cal viva y un poco de finos de coque y reca-
lentado en un horno cerrado a 800-900 gra-
dos centigrados. El azufre por este procedi-
miento era absorbido muy ripidamente por
la cal, con lo cual la refinaciéon se realizaba
sin dificultad. En Avesta se emple6 el mis-
mo horno del proceso de reducciéon pero sin
agregado de aire. El consumo de energia re-
sultd cercano a 400 KWH por hora por tone-
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Horno para la produccion de hierro esponja

madera por finos de coque, debido a que las
pérdidas arrastradas en el gas de escape, eran
relativamente altas si s6lo se empleaba car-
bon de madera. Con este combustible no se
presentaron dificultades para “mantener el
contenido de azufre en el hierro esponja en
una cifra satisfactoria, pero cuando se em-
ple6, ya sea coque o carbén de piedra puro,
subié el contenido de azufre de la esponja,
generalmente hasta 0,2-0,3%. Se traté de
agregar cal o dolomita a la carga, pero es-
pecialmente al reducir minerales silicicos, es-
te agregado aumentaba la tendencia a las ad-
herencias a la pared, por lo cual fue aban-
donado. Se encontrd, sin embargo, que el
contenido de azufre de la esponja era facil
de disminuir en un proceso separado de refi-
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en la planta piloto de Domnarfvet, Suecia

lada de hierro, pero experimentos posteriores
en Domnarfvert demostraron que no hay ra-
z6n para que exceda de 100 a 150 KWH ho-
ra, si se toman algunas medidas para asegu-
rar una mejor economia de calor en el pro-
ceso. La dezulfurizaciéon debe ser seguida por
una segunda separacion magnética. Por este
procedimiento resulté posible reducir el con-
tenido de azufre bajo 0,010%, empleando el
procedimiento de concentraciéon por via hi-
meda. Un elevado contenido de hierro y un
alto grado de reduccién de la esponja, se
obtenfan simultineamente.

El analisis de la esponja terminaba, par-
tiendo de hematita sueca con 60 a 65% de
fierro ,era después de dezulfurizacién y con-
centracion:
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Hierro total
Hierro metalico

Grado de reduccién
Azufre

.......... 945 %
.......... 88 %
.......... 93 %
........... 0,010 %

El consumo de energia y de materias pri-

mas €ra :

Mineral de 63% de fie-
13 o SRR PR
Energia eléctrica para
reduccién y dezulfu-
LZacion. s sssasewis
Finos de coque y car-
bén ...

Debe hacerse presente que si el proceso se
realiza en hornos mas grandes de construc-
cién ligeramente modificada, el consumo de
combustible y energia eléctrica pueden reba-
jarse en forma considerable. Como el pro-
ceso se puede realizar sin ninguna aglomera-
cién preliminar del mineral atn empleando
minerales y combustibles molidos, el proce-
dimiento podria todavia resultar interesante
hoy dia, mediando condiciones favorables.

El horno de Avesta ha sido explotado co-
mercialmente durante periodos extensos, pro-
duciendo polvo de hierro, pero no ha sido
empleado durante los dltimos afios. Ningu-
na planta de tamafo industrial, que emplee
el procedimiento Avesta, ha sido construida
en parte alguna.

El Método Domnarfvet

A fin de los anos 30, los resultados obteni-
dos con un método muy diferente, suminis-
traron la idea para mejorar el sistema de in-
troduccién del aire, dando la posibilidad de
incrementar de tal manera la combustién que
el empleo de energia eléctrica resultaba in-
necesaria. El principal problema para obte-
ner un procedimiento que suministrara su-
ficiente calor por la combustién de carbén,
exclusivamente, ha sido la circunstancia de
que el calor se genera encima de la carga y
no en el interior de élla, como ocurre con la
resistencia eléctrica. Por lo tanto, para ase-
gurar un suministro suficiente de calor a la
carga, se requiere un sobrecalentamiento del
horno en la parte superior, y especialmente
en la zona de combustién propiamente dicha.
Este exceso de temperatura debe ser tanto ma-

Por tonelada de espon-
ja terminada
1.650 Kg.

1.000 KWH

530 Kg.
50 Kg.

yor cuanto mds grande es la produccién y
pronto se alcanza un limite en el cual la pro-
duccién no puede incrementarse mas, sin el
riesgo de adherencias, un incoveniente muy
conocido en la explotacién de hornos rotato-
rios.

Este procedimiento ha sido resuelto en una
forma muy simple en el método Domnarfvet.
El aire se introduce aqui a la zona de reduc-
cién al través de un tubo central desde el cual
se le reparte por una serie de chorros dirigi-
dos contra la superficie de la carga y duran-
te la rotacién. Se ha encontrado que el oxi-
geno del aire puede soplarse por este méto-
do sin ninguna dificultad contra la carga, en
el mismo tiempo debe ser reducida. Por el
contrario, usando este procedimiento no exis-
ten inconvenientes para reducir el mineral a
un 90 0 95%. La explicacién es que la carga
se encuentra protegida en cierto modo contra
el contacto directo con el oxigeno, por el
monoéxido del carbono que se genera en élla
durante la reduccion. Ademds parece que ba-
jo ciertas condiciones, el carbén fino tuviera
una tendencia a concentrarse en la superfi-
cie de la carga, lo que también contrarresta
la reoxidacion.

Si el aire es dirigido de esta manera hacia
la carga, resulta un sobrecalentamiento local.
La accién agitadora durante la rotacién del
horno, causa una rapida transferencia del ca-
lor desde las capas exteriores, hacia el in-
terior de la carga. De esta manera la transmi-
sion del calor se hace muy efectiva, y se ha
comprobado la posibilidad de explotar el pro-
cedimiento con una produccién satisfactoria
sin que las temperaturas de los muros excedan
a la de la carga. La Gltima varia generalmen-
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te entre 1.075 y 1.150 grados centigrados, de-
pendiendo del caricter del mineral. El ries-
go de adherencia a las paredes, a su vez, se
reduce considerablemente. Otra ventaja que
resulta de dirigir el aire contra la carga, es
que asi se evita ¢l contacto entre oxigeno
libre y la pared; ello ha resultado necesario
para evitar las adherencias.

Algunos experimentos preliminares fueron
realizados en 1939 en un pequefio horno de
laboratorio en los altos hornos de Hogfors,
que pertenece a la compafia Avesta. Los ex-
perimentos dieron resultados promisores, pe-
ro no fueron reanudados hasta 1950, esta vez
en Domnarfvet, sitio en ¢l que se ha desa-
rrollado actualmente su uso.

Una mezcla de mineral con un exceso de
combustible, generalmente finos de coque, en
exceso, se alimenta en forma continua al hor-
no rotatorio desde una tolda, y la esponja
junto con el exceso de coque abandona en el
horno en forma continua en el extremo o-
puesto al través de un tubo enfriado por agua,
tal como en el proceso Avesta. Los gases de
combustién escapan en contracorriente con la
mezcla de mineral y coque, por el extremo
de alimentacién del horno y su calor sencillo
es asi transferido a la carga de un intercam-
biador de calor hecho de palastro, porque da
un buen contacto entre el gas, y la carga y el
palastro, el cual toma parte, igualmente, en
la transmisién de calor. Como se ha compro-
bado la posibilidad de quemar el mondxido de
carbono completamente dentro del horno y
mantener al mismo tiempo una temperatura
baja en los gases de escape, (mds o menos
300 grados centigrados), el consumo de com-
bustible resulta bajo. La esponja es separada
del exceso de coque por un separador magné-
tico en la forma acostumbrada. En aquellos
casos en que s¢ emplea mineral de hierro en
trozos o aglomerado es preferible extraer pri-
mero la esponja gruesa en una zaranda ro-
tatoria al final del horno y enseguida separar

Energia eléctrica
Cal viva
Polvo de coque

La construccién del horno de dezulfura-
cién es muy simple y el proceso ripido. Una
separacién magnética es indispensablz des-
pués de la dezulfurizacién. Se ha encontrado

magnéticamente solo la fraccién fina. El co-
que excedente se devuelve a la tolva de carga.

El horno de Laboratorio tiene un didmetro
interior de solo un metro y una longitud de
3,5. En €l ha resultado posible producir por
lo menos 3 toneladas de fierro metdlico en
24 horas ,en la forma de esponja con un gra-
do de reduccién del 90 al 95%, si el mineral
es de 60% de ley. Eso es mds o menos 3 to-
neladas por metro cbico de volumen de hor-
no es mds o menos 1 tonelada de fierro por
24 horas, comparado con 500 kilos en el hor-
no Avesta. Por lo general el combustible ha
constituido en polvo de coque relativamente
fino y el consumo neto ha sido mis o menos
de 550 kilos por tonelada de fierro conteni-
do en la esponja. El consumo total ha sido
un poco mayor debido a pérdidas de combus-
tible arrastrado por los gases debido a que
hasta ahora han faltado los arreglos para re-
coger dicho polvo. En un horno escala in-
dustrial con una buena separacién de polvo
el consumo total de coque fino no deberia
exceder 500 kilos por tonelada de fierro en
la esponja.

Cuando se emplean coque molido o fino de
excesivo de azufre, tal como en el proceso
Avesta, debe contarse con un 0.15 a 0.25%
carbén, la esponja resulta con un contenido
de azufre en la esponja sin refinar. Se han
realizado experimentos con adiciones de cal
o dolomita granuladas con el objeto de redu-
cir el contenido de azufre, pero no han dado
resultados satisfactorios ni siquiera con el pro-
ceso Domnarfvet, por lo menos no en las po-
cas oportunidades en que se han ensayado
este método. Se ha encontrado, sin embargo,
posible dessulfurar la esponja calentindola
con polvo de cal y de coque en un horno ce-
rrado. Los experimentos de Laboratorio han
demostrado que es ventajoso realizar la de-
zulfuracién a 825 grados centigrados.

El consumo de material y de energia se ha
calculado en:
Por tonelada de fierro
en la esponja
100 KWH
30 KG.
20 KG.

que también puede obtenerse una separacion
efectiva con el material tratado al seco, si se
aprovechan los Gltimos progresos en la téc-
nica de concentraciéon de minerales. Otro mé-
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todo de dezulfurizacién se encuentra en estu-
dio, pero aunque parece promisor, no estd
aun listo para ser presentado a discusion.

En relacién con esto deberia recordarse
probablemente, que un contenido de azuf:e
comparativamente alto en la esponja no ex-
cluya su uso en la produccién de acero. Es
facil extraer el azufre en la operacién de fun-
dicién subsiguiente y podria parecer no re-
comendable complicar el proceso de reduc-
cién con la desulfurizacion, sino posponer a
ésta hasta la afinacién del acero. Esto proba-
blemente es digno de considerarse al proyec-
tar plantas nuevas, donde no hay pies forza-
dos impuestos por los métodos en explota-
cion. Es, por ejemplo, posible fundir la es-
ponja en un horno eléctrico especial de fu-
sién con el agregado de cal para formar una
esporia de sulfurante después de lo cual el
acero liquido de bajo contenido de azufre se
pasa a la acereria. Es también posible agregar
carbon durante la fusién para obtener un a-
rrabio que puede refinarse ya sea por medio
de cal durante la fusién o posteriormente em-
pleando alguno de los métodos corrientes de
desulfuraci(’)n.'

Polvo de coque es el agente reductor que
se ha empleado con mas frecuencia para este
proceso, pero carbén y antracita mezclada con
coque han sido usados igualmente con venta-
ja. Puede considerarse, por supuesto, también
otros agentes reductores de grano fino.

El mineral puede cargarse en forma de pol-
vo pero se obtiene una mayor produccién con
¢l empleo de trozos pequenos o aglomerados.
Sinter corriente “sinter an pellets” son por
lo tanto materias primas excelentes. Algunos
experimentos que atn no estin definitiva-
mente terminados demuestran que mineral
fino aglomerado para formar pellets median-
te algin agente adecuado, puede usarse di-

Femet

Fetot Grado de
reduccion
Mineral s vssms 55,4 — —
Esponja cruda .. 68,0 57,5 84,5
Esponja concen-
trada ....... 91,8 83,0 90,3

A pesar de que ya se han firmado con-
venios de licencias con algunas firmas escan-
dinavas, el proceso atn no ha sido ensayado
en escala industrial. Esperamos que antes de
fines de este afio se empiece la construccion
de una de tales plantas. En cuanto se refiere

rectamente sin tratamiento de sinter prelimi-
nar.

No siempre es necesario concentrar un mi-
aeral pobre antes de la reduccidon. Algunas
veces resulta mds ventajoso reducir el mine-
ral directamente después de su trituraciéon al
tamano adecuado y moler y concentrar el pro-
ducto después de haberse hecho la reduccién.
Este procedimiento ha dado excelentes resul-
tados especialmente en el caso de hematitas
dificiles de concentrar.

El tamano de los trozos de mineral o de
los aglomerados puede variar sin inconve-
nientes dentro de los limites bastantes am-
plios, pero la mayor parte deberia ser de pre-
ferencia menor a 25 milimetros en un horno
a escala industrial.

Se mencionaran algunos resultados obte-
nidos con un hematitas silicica sueca (Stri-
berg) en el horno Domnarfvet. El mineral
fué triturado a menos de 12 milimetros y re-
ducido con polvo de coque, que contenia 80%
de carbono y estaba molido bajo 2 milimetros.
La produccién alcanzé acerca de 2,8 tonela-
das de fierro por dia y el consumo neto de
coque fué de 540 kilos por tonelada de hie-
rro. La temperatura en el horno hubo de
mantenerse relativamente baja, maximo de
1.000 grados centigrados, debido a que la
ganga de este mineral fundia con facilidad.
Por lo tanto el grado de reducciéon de la es-
ponja cruda, mis o menos 85% no era muy
satisfactoria pero después de la subsecuente
concentracién en seco, subié a 90,5% y el
contenido de fierro total a 91,8 como indica
el cuadro que sigue: El rendimiento de hie-
rro de mineral a concentrado fué de 919%, lo
que representa una cifra muy superior a lo
que puede obtenerse concentrado este mine-
ral antes de la reduccién.

MnO Mg0o CaO AlOs SiO: P:Os S C
01 0,7 .21 1,0 180 0,04 0,0l 1.2
01 08 25 21 231 0,04 0,21
—_— e e o = — B,23 0,35
al tamafio del horno, es preciso hacer pre-
sente que no debe ser demasiado grande. Cre-
emos que resultard ventajoso limitar el dii-
metro interior a 2 metros y el largo toral

entre 8 y 10. En un horno de este tamano



a 20 toneladas en 24 horas. Por supuesto tam-
bién es posible que se pueda explotar hornos
de mayor tamafo, pero creemos que puede
tenerse una mayor confianza respecto a la efi-
ciencia del proceso; puede hacerse bastante
automatico desde la carga de las materias pri-
mas hasta el producto terminado, el nimero
de obreros que se necesitan son pocos: 2 a 3
hombres por turno y la necesidad de éllos
aumenta muy poco si se instala mayor nime-
ro de hornos. Por lo demids los equipos para
la separacién magnética como igualmente los
de transportes pueden ser diseflados para que
sirvan a todos los hombres, lo que significa
que la inversion de capital serd muy poco ma-
yor que la que corresponderia a una instala-
cién de hornos de mayor capacidad.

No quiero presentar aqui célculos de los
costos de produccién de esponja producida
por este método. El proceso Domnafvert atin
no bha sido ensayado comercialmente y como
por otra parte los costos son influenciados en
condiciones locales, una tentativa de un cal-
culo mas general tendria muy poco valor. Pa-
ra resumir voy a enumerar alguna de las ven-
tajas del método Domnafvert en compara-

cién con otros métodos de produccién de es-
ponja :
1. No consume energia eléctrica para la re-
duccién;
2. Consumo bajo de combustibles;

El combustible puede y.debe ser de gra-
no fino; = e SR

-

Pueden emplearse minerales de diferen-
te tipo y pureza; y ellos pueden ser pre-
parados de distintas maneras;

vl

El costo de mano de obra es bajo;

6. La inversién de capital es muy baja y
una planta que se empieza en escala pe-
quefia puede ser ficilmente expandida
instalando mayor namero de hornos.

El proceso tiene, en cambio, la desventaja
de que puede hacer indispensable un trata-
miento posterior de dezulfurizacién.

Como conclusion general puede decirse que
este método suministra posibilidades para
producir un hierro muy barato y que habria
de considerdrsele como un medio de producir
hierro, especialmente al construir plantas nue-
vas de acero.

J. FINNIN
& CIA. LTDA.
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INFORMATIVO USIS

200 PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO SE
PRODUCEN ACTUALMENTE EN LOS EE. UU.

La produccién de substancias quimicas ob-
tenidas del petréleo es probablemente la in-
dustria de més ripido crecimiento en los Es-
tados Unidos hoy. Estas substancias se obtie-
nen principalmente de los subproductos gase-
osos de las refinerias de petréleo y del gas
natural.

Aproximadamente 200 importantes produc-
tos de esta naturaleza estin produciéndose y
su demanda crece rapidamente. Se emplean
en la manufactura de muchos productos aca-
bados tales como el caucho sintético, los ar-
ticulos plasticos, los textiles y los detergen-
tes sintéticos, el celofan, tintas, perfumes,
drogas, gasolina para la aviacién, pinturas,
abonos e insecticidas.

Los cientificos investigadores descubrieron,
alrededor de 1920, la manera de producir eco-
némicamente substancias petroquimicas de
compuestos carboniferos del gas natural y
el petréleo. Se contruyeron entonces unas po-
cas plantas pequefias, principalmente para la
produccién de una especie de alcohol que se
emplea en anticongelantes, y de acetato pa-
ra el rayén. Esta industria crecié en los vein-
te afios siguientes, aunque siempre se mantu-
vo rezagada en comparacién con las substan-
cias quimicas derivadas del alquitrin de hu-
lla y de productos agricolas tales como granos
y melaza. La produccién en grande escala co-
menzé por fin alrededor de 1940.

Muchas de las plantas petroquimicas esta-
dounidenses estin situadas cerca a refinerias
de petroleo, de donde obtienen los subpro-
ductos gaseosos — y ciertos productos liqui-
dos — que quedan después de la elaboracion
de la gasolina, la kerosina y otros productos
del petréleo. Otras plantas estin situadas en
la vecinidad de campos petroleros en la re-
gion suroeste de los Estados Unidos, donde
hay abundantes yacimientos de gas natural.

“Estas plantas separan el gas natural y lo
revuelven como quien baraja cartas de nai-
pe”, dice G. R. Walton, ingeniero indust:ial
de la United Gas Pipe Line Company. “Lo
que no usan lo queman para combustible”.

El gas tiene dos ventajas importantes sobre
el carbén y los productos agricolas como ma-
teria prima quimica: mayor provisién segura
y mayor estabilidad en el precio.

El crecimiento de la industria petroquimica
constituye una ilustracién dramatica de c6-
mo la investigacién cientifica que descubre
productos nuevos y dtiles puede enriquecer
la economia de una nacién y crear nuevas
oportunidades de empleo para los trabajado-
res.

En 1940, cuando la industria apenas co-
menzaba su reciente expansion, la produccién
estadounidense fue de cerca de 1.800 millones
de kilos. En 1952 la produccién fue de mids
de 7.650 millones de kilos. Los economistas
de la industria preven que la produccién au-
mentard al cuadruplo en el curso de los pro-
ximos diez anos, hasta alcanzar una rata a-
nual de cerca de 28.800 millones de kilos.
Las plantas petroquimicas ahora en operacion
proveen empleo para unos 30 mil trabajado-
res que ganan 120 millones de ddlares al afio.

Se calcula que para 1962 los productos
petroquimicos representardn un cincuenta por
ciento de la produccién quimica de los Esta-
dos Unidos, en comparacién con el veinte
por ciento actual.

“El mayor crecimiento potencial lo vemos
en el campo de las fibras sintéticas ¢ i i
tamente después en los productos p
dice el Dr. A. P. Beutel, vicepresi
Dow Chemical Co.
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METALURGIA

METALES DE GRAN PUREZA

Fue significativo para la industria de los
metales el anuncio reciente de la aceleracion
de las actividades de la Vacuum Metals Cor-
poration, de Cambridge, Mass., organizacion
que se fundo6 con el fin de emprender la ex-
plotaciéon comercial de ciertos descubrimien-
tos surgidos de las actividades investigadoras
de la National Research Corporation en el
campo de la metalurgia.

La National Research Corp., se ha ocupa-
do durante los Gltimos anos en el estudio de
diversos procedimientos metalrgicos nuevos
relacionados con la técnica para la produc-
cién de nuevos metales y aleaciones; para ha-
cerlos mds resistentes, mas econdmicos y mas
faciles de obtener; para encontrarles nuevas
aplicaciones; y para desarrollar nuevos méto-
dos de fundir y vaciar metales y aleaciones
de muy elevada pureza al alto vacio.

Hace pocos aflos que la fundicién y colado
de metales por vacio se consideraba una curio-
sidad de los laboratorios, pero ya la compa-
fifa ha alcanzado una capacidad de produc-
cion comercial en exceso de diez toneladas
al dia. Productos, tales como el cobre de muy
clevada pureza, han sido utilizados para sa-
tisfacer las rigurosisimas exigencias de la in-
dustria clectrénica en la fabricacién de mag-
netrones y otros dispositivos modernos.

Otra empresa, y quizd la mayor fébrica de
los nuevos hornos de alto vacio para elaborar
y purificar metales, es la F. ]. Stokes Compa-
ny, de Filadelfia 20, Penn. Los hornos de la
Stokes se fabrican utilizando diferentes mé-
todos de termorresistencia, termoinduccion y
acero eléctrico al vacio, :

La F. J. Stokes Company también ha efec-
tuado extensas investigaciones sobre el asun-
to, y se encuentra actualmentz terminando un
nuevo trabajo de suma importancia sobre la
metalurgia al vacio del titanio, zirconio y o-
tros metales raros, mediante un procedimien-
to Kroll perfeccionado y por otros métodos
que puedan ser requeridos en cualquier ca-
so dado. Aunque la mayorfa de los nuevos
y perfeccionados hornos de Stokes estin por
ahora siendo adquiridos por la Comisiéon de
Energia Nuclear, algunos pueden obtenerse
por la industria para fines comerciales.

Si bien la metalurgia al vacio no ticne na-
da que pueda considerarse como radicalmen-
te nuevo, puede decirse con seguridad que ese
m’tedo de elaborar metales comenzd a salir
del laboratorio tnicamente desde que los hor-
nos apropiados para la produccién comercial
pudieron obtenerse hace pocos anos. Hoy la
metalurgia al vacio estd asumiendo rapida-
mente importancia comercial.

Fundicién al vacio

Aunque parezca extrafio a los legos en la
materia, todos los metales contienen grandes
cantidades de gases disueltos, tales como oxi-
geno, hidrégeno y nitrégeno, uno o més de
los cuales pueden afectar seriamente las pro-
piedades fisicas del metal. En el caso de los
metales que se funden y ligan bajo vacio, esos
gases son eliminados, y en muchos casos se
logra gran mejoria en las caracteristicas fisi-
cas del producto fundido al vacio. En el ca-
so del cobre, se han notado considerables au-
mentos en sus cualidades de conductividad
tanto térmica como eléctrica. Y, también pre-
senta mejores cualidades de ductilidad y la-
brabilidad desde el punto de vista de su ela-
boracién.

La técnica de elevada pureza ha constituido
el suefo de los metaltrgicos durante mucho
tiempo. El metal es fundido en un alto va-
cio que extrae los gases atrapados y evita la
formacién de 6xidos daninos incluidos. Acu-
diendo a la fundicién al vacio, es posible ma-
nejar muchas de las aleaciones de mayores
temperaturas, y también los metales raros mas
reactivos, incluyendo el zirconio, molibdeno
y titanio, sin efectos deletéreos. El hierro co-
lado, fundido al vacio, ha sido empleado pa-
ra los exigentes requisitos de las normas es-
pectograficas, donde se ha alcanzado una pu-
reza hasta hoy inobtenible.

Problemas

Los problemas relacionados con la fusién,
en algunos casos la ebullicion de los metales
a temperaturas tan elevadas como la de 5000
grados Fahrenheit (2760° C.), a presiones tan
bajas como de una cienmilésima de una at-
mosfera, tuvieron que vencerse. Pero no fué
hasta el reciente perfeccionamiento de la bom-
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ba de difusién que los altos vacios se hicie-
ron comercialmente obtenibles o posibles y,
por tanto que la fundicién al vacio se ha he-
cho factible.

Cuando se discuten altos vacios, se trata de
vacios en el orden de 10 micrones (0.01 mi-
limetros) de presion absoluta de mercurio.
En términos generales eso seria equivalente
a extraer por succién, de un envase del tama-
fio de la gran estacion del ferrocarril de Pen-
silvania en la ciudad de Nueva York (que
ocupa dos manzanas), todo cuanto conten-
ga, con la sola excepciéon de un objeto del
tamafio y de una pelota de tennis.

Fundamentindose en su produccién piloto
de meramente tres toneladas diarias de meta-
les fundidos al vacio, la National Research
Corp. (NRC) ha recopilado una acumulacién
de pedidos por valor de varios millones de
délares. Eso constituy6 la prueba de la de-
manda antes de que se aventurase a efectuar
una produccién a plena escala.

Existen muy buenas razones para la gran
demanda de esos metales purificados. El mi-
croscopio revela algunas de ellas, indicando
muchos de los defectos que se encuentran en
los ‘metales comunes. Por ejemplo, la micro-
estructura del metal, considerablemente au-

entada, revela la presencia de inclusiones de
6xido (puntos negros) y huecos (puntos gri-
ses) que representan oclusiones gaseosas. El
metal también contiene una gran cantidad
de gas disuelto que, naturalmente, no se ve
en la fotomicrografia.

Bolsas de gas

En la fundicién y aleacién corriente de los
metales se forman generalmente bolsas de
gas; que pueden ser tan inconvenientes co-
mo son dafinas al labrar y conformar los me-
tales en perfiles manufacturados. Si el metal
se va a emplear en un tubo de vacio, por
ejemplo, el gas ocluido se filtra a través del
metal y con el tiempo destruira el vacio. Ade-
mis, los huecos ocasionados por las burbujas
del gas encerrado podrin debilitar el metal
y reducir su duracién, ocasionando deficiente
rendimiento y aceptacién del producto.

La National Research ha venido traba-
jando bajo la sencilla y 16gica premisa de que
cuando una industria busca pureza en los me-
tales, es mejor evitar que se contaminen que
contaminarlos, y las impurezas gaseosas no
pueden introducirse en el metal si no se en-
contraban presentes antes.

Aplicaciones

Mediante la utilizacién de cobre de elevada
pureza, fundido y colado al alto vacio, la
Raytheon Manufacturing Company, de Wal-
tham, Mass., ha podido reducir el tiempo de
una etapa de la produccién de sus valvulas
amplificadoras magnetron para equipos de
radar a méis o menos la cuarta parte de lo
que antes se consumia. Los magnetrones de
Raytheon funcionan a una presién de més o
menos una milmillonésima de un atmdsfera
absoluta. Empleando cobre corriente en el 4-
nodo, la Raytheon necesitaba un tiempo con-
siderable para evacuar cada vilvula. Mientras
miés se reducia la presion en la vélvula, ma-
yor cantidad de gas disuelto se escapaba del
inodo de cobre, malogrando el vacio. Em-
pleando el cobre exento de gas de la Vacu-
um Metals Corp., la Raytheon ha reducido
el periodo de evacuacién a un simple minimo.

Otra importante aplicacién de ese cobre ex-
ento de gas la constituye las juntas de vidrio
con metal que son tan comunes en los equi-
pos electrénicos. El vidrio y el cobre tienen

diferentes coeficientes de dilatacién. Cuan-
do el cobre se une con vidrio, es fre-
cuentemente suspendido  por un borde
fino de «cobre, el cual deberi ser sufi-

cientemente delgado para doblarse, pero tam-
bién deberd ser antiporoso. Aqui otra vez el
cobre exento de gas satisface la necesidad.
Estd también exento de las impurezas metali-
cas volatiles tales como telurio, bismuto y
zinc, que reaccionarian con el vidrio y lo de-
bilitarfan. Esas impurezas se pierden por des-
tilacién durante el procedimiento de fundi-
cién al vacio. La composicion del cobre y o-
tros metales se indica en una de las tablas
aqui incluidas y deberd interesar a los meta-
largicos y demds personas encargadas de los
problemas de produccién que pueden bene-
ficiarse con el uso de metales de elevada pu-
reza.

Una aplicacién adicional para el cobre ex-
ento de gas es como alambre para arrolla-
mientos magnéticos, donde se requiere una
extraelevada conductividad. El cobre comer-
cial que se produce en los Estados Unidos y
en otros paises es un buen conductor de la
electricidad. Sin embargo, €l cobre exento de
gas podrd rendir un 3 por ciento adicional
que podri ser necesario, pues no tiene bolsas
de o6xidos ni vacios que constituyan barre
de resistencia al flujo de la corriente eléctri
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En niquel exento de gas es otro metal im-
portante que recién estd comenzando a en-
contrar utilizaciéon en vilvulas de emisidon ca-
tédica en los cuales la uniformidad de com-
posiciéon es esencial para su correcto fun-
cionamiento. Estudios de investigacién y me-
talirgicos para el establecimiento de series
de normas para otros metales se estan efec-
tuando ya.

Cojinetes

Aun muchas de las caracteristicas del acero
pueden mejorarse por la fundicién al vacio.
Varios fabricantes de cojinetes antifriccion
han ensayado varias toneladas de acero fun-
dido al vacio con el fin de ver si podria utili-
zarse en sus cojinetes, y encontraron que el
acero fundido al vacio, de la calidad SAE
521000, posee hasta 300 por ciento mayor
resistencia a la fatiga que el mismo acero fun-
dido por el método corriente.

La Cia. Vacuum Metals ya funde muchas
clases de metales para aplicaciones especiales.
Algunos de éstos son: hierro de calidad nor-
mal, hierro de calidad para investigaciones,
cobre, niquel y cobalto para iguales fines.
Analisis tipicos de esos metales aparecen mas
adelante en este articulo. Otros metales com-
prenden molibdeno, cromo, aleaciones mag-
néticas, aleaciones para elevadas temperatu-
ras, y germanio para transistores.

La fundicién al vacio aumenta algo el pre-
cio de los metales. Dependiendo de la clase
o tipo, especificacién, y volumen de la pro-
duccién, podra aumentar 20 a 60 centavos por
libra al precio del metal comercial corriente.
Sin embargo, para articulos de gran valor, ta-
les como los equipos electrénicos, el aumento
del costo es compensado con creces por las
numerosas ventajas que ofrece el metal per-
feccionado de elevada pureza.

Nuevo sistema de funcionamiento.

The National Research Corporation (Cor-
poracién Nacional de Investigaciones) es
estrictamente una organizacién dedicada a la
investigaciéon y desenvolvimiento de descu-
brimientos e inventos, establecida por el Ins-
tituto Tecnolégico de Massachusetts y varios
asociados con el fin de convertir nuevos des-
cubrimientos cientificos en ftiles procedi-
mientos tecnoldgicos. Efectua pruebas de mu-
chos nuevos descubrimientos. Las operacio-
nes satisfactorias, seleccionadas, son subse-
cuentemente establecidas como empresas co-

merciales independientes. Eso es, por ejem-
plo, lo que la NRC hizo con el concentrado
de jugo de naranja congelado, y con el café
soluble.

Cuando el procedimiento de fundir meta-
les al vacio fue comprobado como initil y
comercialmente valioso, se formé la Vacuum
Metals Corp., y es actualmente la anica sub-
sidiaria de propiedad exclusiva de la NRC,
pero, por lo general la NRC prefiere vender
los procedimientos perfeccionados a compa-
fifas independientes que los exploten, conser-
vando para si un mero interés de minoria,
manteniendo de ese modo su calidad y fun-
ciones de organizacién investigadora.

Sin embargo, la divisién de equipos de la
National Research Corp. fabrica diferentes
bombas de vacio junto con otros equipos es-
pecializados, "incluyendo los hornos de alto
vacio. La Vacuum Metals Corp. sera unica-
mente una unidad de produccién y no fabri-
card equipos. En un sentido seran la NRC
y la Vacuum Corp. competidoras, puesto
que la NRC venderd equipos a otras empre-
sas extraflas, a base de igualdad, para que
ellas produzcan sus propios metales de ele-
vada pureza, porque el mercado potencial es
suficientemente extenso y la competencia pro-
pendrd a evitar que la Vacuum Metals Corp.
se convierta en un monopolio.

Las operaciones piloto de la fundicién al
vacio fueron efectuadas en el horno de pro-
duccién que se encuentra en el edificio que
ia NRC arrienda del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts.

El porvenir.

Cuando la Vacuum Metals Corp. se des-
arrolle hasta exceder la capacidad que le per-
mite sus recursos disponibles, como hay ra-
z6n para creer sucederd en el futuro muy pro-
ximo, ya tendra los planes listos para la ex-
pansiéon de sus recursos de produccién. Mien-
tras tanto, las actividades en el uso del alto
vacio, y en la refinacién de metales de ele-
vada pureza se estin desarrollando rapida-
mente en esos ramos de la industria estado-
unidense que se interesan en ellas, tales co-
mo en los campos de la energia nuclear, elec-
trénica, cojinetes y diversos instrumentos.

Tabla N° 1.

Especificaciones de los metales.

En vista del interés inmediato que pueda
existir en las industrias del extranjero por los
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metales de elevada pureza, damos aqui algu-
nos andlisis tipicos para referencia:

HIERRO DE CALIDAD NORMAL

Hierro total—99.91 por ciento por peso.

Analisis tipico: %

Nitrégeno ............. menos de 0.0005
Oxigeno ............... menos de 0.02

HidtoZeno « .c:ms vusmsas menos de 0.0005
Aluminio .............. menos de 0.002
Arsénico ... .. ... ... ... menos de 0.0001
Carbono . ............. . menos de 0.005
Cromo ................ menos de 0.002
Cobalto; ...::sm50s8m00s menos de 0.007
Cobre ................. menos de 0.01

Plomo ................. menos de 0.0001
Manganeso ............ menos de 0.007
Mercurio . ............. menos de 0.0001
Molibdeno . ............ menos de 0.002
Niquel ................ menos de 0.015
Foésforo ... ... .. ... menos de 0.001
STHEIO o vmisims i soresme mi s menos de 0.007
Azufre ... ... ... ..... menos de 0.003
Estano . ............... menos de 0.005

Aplicaciones: El hierro de esta calidad es
atil para toda aplicaciéon que requiera la au-
sencia completa de gases disueltos o atrapa-
dos, y de los efectos deletéreos de las inclu-
siones y demds impurezas. Esta materia es el
hierro mis puro y limpio que se puede obte-
ner en cantidades de toneladas. Puede ya ob-
tenerse en barras de 200 lbs. (91 kilos), en
secciones cuadradas hasta de 4 pulgadas
(10.16 c¢ms.) de lado y en formas especial-
mente vaciadas y fabricadas.

Tabla 2.
HIERRO DE CALIDAD PARA
INVESTIGACIONES

Hierro total—99.95 por ciento por peso.
Analisis tipico: Y%
INIEFOEERO s vwsmums nmsw menos de 0.0002
Oxigeno wossopsusws smss menos de 0.015
Hidrégeno ............ menos de 0.0005
Aluminio .............. menos de 0.001
ATSEONCH  suis 5n smewo wm s menos de 0.0001
Carbono ............... menos de 0.005
Cromo ...... .......... menos de 0.001
CObAlte . .nsmosmsmenaine menos de 0.001
Cobre ....... ... ... ... menos de 0.001
Plomo: : ss sssws swsms os 45 menos de 0.0001
Manganeso ............ menos de 0.001
Mercurio .............. menos de 0.0001

Niquel
Fésforo
Silicio
Estano MENOs
Titanio ........... . menos de
Tungsteno ........ .... menos de

mn n
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Aplicaciones: Normalmente obrenibls
lingotes redondos de 3 pulgadas (7.62 cms
de didmetro que pesan hasta 20 lbs. (9.07

ran, tales como varillas, alambre, tiras y fle-
jes.

Tabla 3

COBRE
Cobre total—99.90% por peso.
Analisis tipico %
Nitrégeno ............. menos de 0.0005
OFIBEH0 vospinuswissnu: menos de 0.002
Hidrégeno ............. menos de 0.0001
Antimonio ............. menos de 0.001
ALSEnico. «;sswsensmies g menos de 0.001
Bismuto ............... menos de 0.0001
Hierro ................ menos de 0.002
24 (s oY o SRS menos de 0.0001
INFIEL, - & et oy s g g s menos de 0.0005
Fésforo ............... menos de 0.0001
Selenio . ............... menos de 0.00005
Plata .................. menos de 0.001
Azufre ......... ... .... menos de 0.0001
Telurio . ............... menos de 0.00005
BSYATIO! & s o s 5 e i 1 5515 menos de 0.001
Zinc ... menos de 0.0007

Densidad: 8.9436 gms/cc a 0° C.
Conductividad: 100.39 de norma Internacio-
nal para Cobre Recocido fundido.
Aplicaciones: Normalmente suministrado en
tamafos corrientes de alambre, barras y lin-
gotes. Pueden obtenerse perfiles y piezas fun-
didas de fabricacién especial.

La eliminaciéon de los gases que normal-
mente se encuentran en el material comercial,
hace que este cobre sea deseable para la fabri-
caciéon de piezas empleadas en componentes
electrénicos evacuados para asegurar periodos
de depuracién ripida y para reducir la acu-
mulacién de presiones. La elevada densidad
asegura baja porosidad, haciéndola util don-
de los escapes a través de secciones delgadas
deban evitarse. La maxima blandura y el bajo
régimen de endurecimiento de trabajo de es-
te cobre constituyen ventajas para las tareas
de fabricacién y labrado.
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Niquel total—99.90% por peso-
Analisis tipico Y%

menos de 0.005

Nitrégeno ..............
OKIgENO' 545 smsamsning . menos de 0.005
Hidrégeno .............. menos de 0.0001
Aluminio ............... menos de 0.0001
Calclo . oimens snswasmans s menos de 0.001
Carbono . ............... menos de 0.005
Cobalto ................ menos de 0.02
Cobre . ....ovvvvvvnnnn, menos de 0.01
Hierro . ... ... ... .... menos de 0.04
PIOMIO = 555 55 cmnime o5 5o sins menos de 0.001
Magnesio ............... menos de /0.001
Manganeso «ss:ssss swins menos de/0.001
Fosforo ......... ... .... menos dé 0.001
SINEIO ¢ ssspsmunmumsnusms menos de 0.091 /
Azufre ....... ... ... ... menos de“0:001

Aplicaciones: Es particularmente atil_para fos
estudios bdsicos de las propicdades de los/me-
tales puros. Este material encuentra aplica-
cion en los componentes electrénicos criticos
que se emplean ¢én instrumentos, y es normal-
mente fabricado en lingotes redondos de 3
pulgadas (7.62 cms) de didmetro, que pesan

COBALTO
Cobalto total—99.50% por peso.
Analisis tipico: o

menos de 0.000 ¢

Nitrégeno . .............
OGN0 <.vs s cwsws zmean menos de 0.01
Hidrégeno ........ menos de 0.0001
Calcio ............ ... ... menos de 0.001
Carhono s:casws 554 swass menos de 0.0C01
Hierro ................. menos de 0.1
Manganeso . ..:.. s seses menos de 0.08
Magnesio ............. menos de 0.001
Niquel ................. menos de 0.03

f AZUFTE i invws smome ne ams menos de 0.005

Aplicaciones: Esta calidad de cobalto es 1til
para aleaciones e inv estlgaaones rnetalurglcaa
basicas donde sea necesario material de la mas
clevada pureza, y es normalmente fabricado
en lingotes redondos de 3 pulgadas (7.62
cms) de diamettro, que pesan hasta 20 libras
(9.072 kilos).
Tomado de
Exportador Americano Industrial

ANILINAS y
PRODUCTOS QUIMICOS

como representantes de

vorm

Farbwerke Hoechst
Meister Lucius & Bruening
v Casella Farbwerke Mainkur
de Frankfurt/Mhin — Alemania

OFICINAS: CALI
CARRERA 2, CALLE 36 — TELEFONO 38-59 — APARTADO AEREO

Industrial Quimica Nacional
INQUINAL LIMITADA, cau 2

* Jabones textiles.
Aceites sulfonados.
Auxiliares para tintoreria y acabado.
Pinturas para cuero y sus auxiliares
Aczites compuestos para cuero
Acabados para suela.
Liquido para frenos.
Inmunizante para madzra
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