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EXCMO. SR. D. PAULINa SAVIRÓN CARAVANTES

Al aparecer es te número 'de la R evista de la Aca­
demia de Cienc ias Exactas, Fí sico-Químicas y Natu­
ral es de Z aragoza, esta Corporación, con profundo
dolor, tien e qu e dar conocimiento del fall ecimiento
de su 'Presiden te el Excmo. Sr. DI'. D. Paulina Savirón
Carauantes (q . e. p. d. ). La alta personalidad intelec­
tual del DI'. Savirón, unida a una larga e intensa vida
d e trabajo cien tí fico y al cariño y afect o qu e desper­
taba en tre cu antos le conocían, ha cen que esta irre-

. parable pérdida sea un rudo golp e que ha recibido
esta Academia. .

También la muerte nos 'ha arr ebatado a nues­
tro Tesorero el Ilmo. Sr. Dr. D. Cipriano Aguilar Es­
teban (q. e. p. d.), hombre que por su gran amor al
trabajo y a la inn estiqaci án, así como por !Su bondad
y alta cul tu ra ha dejado igualmente un oacio .difícil
de llenar.

La A cadem ia de Ciencias de Zaraqo za -que en Sll

día honrar á, com o se merecen, las figuras de estos.
dos qu eridos com pañeros desaparecidos- m anifiesta
públicamente el sentimiento y pena que le han pro­
ducido tan dolor osas pérdidas. .

------~
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LA HERENCIA EN ' EL HOMBRE
DISCURSO PRONUNCIA DO EN LA SESIO N SOLEMN E

CELEBR Á DI\ EL OlA 24 DE NOVIEMB RE DE 1946, POR

PEDRO RAMÓN VINÓS

Excmos. e Ilmos. señores. Señoras y señores:

Me corresponde el gran honor de inaugurar el curso, 1946 al 47, de
esta Academia de Cien cias, a pesar de ser uno de los más recientemente
ingresados y, de seguro, el último en prestigio científico.

Os agradezco esta inmerecida' muestra de distinción y confianza, y
tened por cierto de que quisiera corresponder a ella ofreciéndoos algo
digno de vosotros. Pero como no basta . la buena intención, he de ap elar
a la benevolencia de todos confiando en que me será concedida como una
prueba más de vu estra gen er osidad.

Es la herencia el tema que os dedico, quizá el más importante de la
Biología. E stará de actualidad larguísimo ti empo, por difícil, por miste­
rioso y por su enorme importancia. La inteligencia humana no tiene posi­
hilidad de aclararlo. Por el momento, es impotente para explicar su m eca­
ni smo. No sólo se trata, en el fondo, de un problema biológico, sino que
plantea otro mucho más importante : el problema religioso del origen y
destino del hombre. •

Todo se hereda. El aspecto exterior del individuo, su inteligencia, su
fisiología, sus procesos patológicos, en una palabra, su personalidad. Ad­
mitido esto, la herencia se opone de una m anera absoluta a la evolución
y al transformismo como origen de las especies, y al nacimiento del hom­
bre como último eslabón de la serie <anim al. Si todo se hereda de una
manera fata l e inexorable, es imposible admitir que el h ombr e descienda
de nadie m ás que de sí mismo. E l ho mbre h a tenido que ser creado:

LA HE RENCIA EN EL HOMBRE

GENERALIDADES. - Herencia es la transmisión a los hijos, en el acto
de la concepción, de Jos caracteres o cualidades de los padres.

Todo hijo no es más que el resultado de la fusión de un 'óvulo y de
un zoosperma. Es en éstos en donde están representados ' todos los carac­
teres de la herencia de los padres. Su transmisión se verifica por medio
de las células sexuales, es decir, por conducto del . plasma germinal. Mas
como el pl a sm a germinal de los padres proviene a su vez del de los suyos
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y éste de los anter ior es, etc., se establece una continuidad a través de las
gen eracion-es, encontrándose en los hijos los luismos caracteres que nues­
tros padres recibieron de sus antepasados. :

A estos car acteres personales transmitidos por herencia, o sea, a los
factores hereditarios que los representan, les damos el nombre de gen es,
y .Ja suma de todos ~os factores COl:stituye el ge~otipo. -cuadro h.eredita­
rio-, para distinguir-lo de otros SIgnos o m anifestaciones que tiene un
individuo debidos a influencias del ambiente, a factores que han actuado
sobre él durante la vida -educación, alimentación 'bu en a o mala, enfer­
medades, intoxicaciones, calor, luz, humedad, género de vida, daños pro­
ducidos por el trabajo, choques psíquicos, etc.-, y. que comp.onen el
cuadro adquirido o paratipo, La suma de ambos, genotzpo y paratipo, .con­
forma el fenotipo, que es el conjunto de todos los caracteres perceptibles
al exterior, es decir, la personalidad del individuo.

La condición herditaria de un signo o de una enfermedad se reconoce
solamente por su frecuencia estadística dentro de un determinado círculo
de parentesco y, sobre todo, en una detern:inada raza. Es en la f~cunda­
ción, y a través de los cromosomas respectivos, cuando Se transmiten .Jos
factores hereditarios. La primera célula embrionaria -zigote- recibe
exactamente la misma cantidad de substancia y, por lo tanto, de crom a­
somas del padre y de la madre. Por consiguiente, en las ulteriores divisio­
nes celulares del huevo fecundado cada célula del embrión y del individuo
en vías de desarrollo presenta la misma masa hereditaria, o sea, la mitad
de los factores hereditarios del organismo paterno y la mitad de los del
materno . Pero como todas las células del organismo humano, óvulos ' y
zoospermos inclusive, proceden de la reunión sexual de la generación an­
terior, el huevo fecundado no solo contendrá factores hereditarios de los
dos progenitores, sino también de los abuelos, bisabuelos, etc. Por lo tanto,
los hijos reciben de sus padres los mismos caracteres que heredaron de
sus ascendientes.

Los factores hereditarios o genes están fundamentalmente ligados ' a
los cromosomas, .que existen en igual número en el óvulo y en ' el zoosper­
ma. La especie humana posee 48 cromosomas. Y en estos 48 cromosomas
se contienen el ,gran número de sus factores hereditarios, existiendo, por
lo tanto, y con relativa independencia, numerosos grupos de genes en cada
cromosoma. Podemos imaginarnos cada cromosoma compuesto de muchos
elementos que se denominan cromomeros, La disposición de estos cromó­
meros parece ser fija y su acoplamiento, a .veces, variable. (Weisman).

Al producirse la maduración -que es un proceso de división reduc­
tora-, los 48 cromosomas ' que contiene el ovo cito se separan y se expulsa
la mitad (2.0 corpúsculo polar) , quedando la otra mitad, 24 cromosomas,
en el pronúcleo femenino. Igual proceso reductor sufren los 48 cromo­
somas del espermatocito de 2.0 orden, separándose la mitad en cada una
de las células hijas o espermátidas que se transforman a ' continuación en
zoospermos. Lo mismo que el óvulo, cada zoospermo contendrá 24 cromo­
somas y al fusionarse los dos se reconstituirá el número de 48 , específico
de la especie.

Cuando un ser ha recibido por 'herencia del padre y de la madre los
'm ismos factores se le denomina homocigótico. Entonces, los descendien­
tes se parecen por completo a los padres y ellos mismos entre sí, mientras
no Se produzcan ciertas variaciones de su organismo en el transcurso de
la vida por acción del ambiente. Una igualdad .tan absoluta .de las masas
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Naturaleza de los [actores hereditarios. - Se pueden. concebir los fac­
'tor es hereditarios como unidades plásticas de los fenómenos de la heren­
'cía . La regularidad con que se comportan 'los genes está de acuerdo con
Jos procesos de los cromosomas durante la . mitosis reductora. Esto lleva
a la convicción de que los cromosomas son los, vectores materiales de los
factores hereditarios . Por lo tanto, cada cromosoma es el vehiculo mate­
rial de todo un número de factores, y cada factor corresponde a un sector
cromosómico determinado.

hereditarias del padre y de la madre solo se da en las plantas y especies
animales cultivadas y criadas con absoluta pureza; nunca en la especie
humana.

Si los organismos paterno y materno presentan .difer encias en un par
o varios pares de sus factores hereditarios, los hijos serán lieteroiqoticos,
y a esta generación hija se le denomina mestiza o Iiibrida .

CROMOSOMA SEXUAl_o - En algunas especies de animales se ha visto que
un sexo tiene un cromosoma más que el otro. En la mayoría de los casos,
gusanos, mamíferos y probablemente también en el hombre, el sexo feme­
nino tiene un cromosoma más que el masculino, siendo para el primero un
número par, e impar para el . segundo. En el sexo masculino todos los cro­
mosomas son pares, menos uno, que no tiene pareja, y por su forma y
tamaño también es distinto de los otros. A este cromosoma 'se le denomina
oromosoma X o héterocromosomas. Por el contrario, el sexo femenino po ­
see dos cromosomas X o heterocromosomas, también desiguales .en tamaño
'y en forma a los restantes. '
, Ya Gregorio Mendel había presumido que la determinación del sexo
dependía de la segregación o disociación de algún carácter. Al volver a '
discutirse las .leyes mendelianas se obtuvo 'm uy pronto la confirmación
de esta sospecha en numerosos experimentos de Castle, Correns y Morgan,
Todo , se comprobó de un modo brillante y definitivo en investigaciones
citológicas, observando la manera de comportarse los cromosomas. El he­
cho de que en general Se produzcan en proporción numérica igual, o muy
aproximados ambos sexos, llevó a pensar que su herencia se ajusta a un
proceso de bastardos monohíbridos, uno heterozigótíco y otro monozigó­
tico ' r ecesivo. En la mayoría de los casos,' y también por lo que respecta
a la especie humana, según Bauer, el sexo femenino es homozigótico y el
masculino heterozigótico.

Las células femeninas tendrán 48 cromosomas + 2 cromosonas X, y
las masculinas 48 cromosomas + 1 cromosoma X. En la reducción de las
células sexuales se originarán gametos femenitos con 24 + X cromosomas
y los masculinos serán una vez de 24 + X cromosomas y otra vez de
24 cromosomas solamente. Al conjugarse los gametos femeninos con los
masculinos se darán las siguientes posibilidades:

Zoospermo tipo 24 + óvulo tipo 24 + X = 48 + X. Varón.
Zoosperrno tipo 24 + X + óvulo tipo 24 + X =48 + 2X. Hembra.

Por todo lo anterior vemos que la determinación del sexo tiene lugar
en el momento de la fecundación, imprimiéndose una dirección determi­
nada al desarrollo del embrión que, concluye por adquirir ovarios o tes­
tículos, según 'qu e sus cromosomas sexuales correspondan a los de la
hembra o a los del varón.
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Los genes son partículas elementales pequemslmas que poseen las
propiedades vitales indispensables: .l .", la capacidad de crecer por asimi­
lación de substancias que transforman en materia propia; 2.a, la capaci­
dad de reproducirse por división. Estos dos hechos, de crecer y reprodu­
cirse, nos conduce a admitir que se trata de materia viva, con morf'olo­
gía y substancia propias. La producción, por ejemplo, de miles de millo­
nes de zoospermos en el varón a expensas de .la célula germinal mascu­
lina, poseyendo cada uno de ellos la misma cantidad de masa cromática
y de caracteres hereditarios, aunque de distinta calidad por efecto de la
mitosis reduccional, es prueba del carácter plástico de los factores here­
ditarios. Sin embargo, todo esto no pasa de una mera suposición, ya que,
hasta el día de hoy, la naturaleza verdadera de dichos factores es un
completo misterio.

Según Johannsen, lo que los genes o unidades de herencia sean en
realidad es un problema sin resolver. La verdadera naturaleza, la esencia
del cimiento genotípico de los organismos no puede ser intuída más pro­
fundamente. De qué modo los distintos factores genotípicos, los genes,

.act úan y cooperan para desarrollar las reacciones que se nos manifiestan
como caracteres, sen cosas que ignoramos. Para este autor los genes son
las unidades con que se opera en el estudio de la herencia.

E s indiscutible, que mediante maravillosos procesos desconocidos para
. nosotros, ha podido formarse, de un modo natural, una substancia con­
tenida en la célula óvulo o en la cabeza de un zoospermo, todavía más pe­
queña, y en tan escasa' cantidad que a duras penas ha podido ser pesada
o medida. Y que ésta substancia es la base de los más complicados pro­
cesos evolutivos, dirigidos en sentido determinado. Tiene, en potencia,
la facultad de crear numerosos órganos que cooperan armónicamente
entre sí, algunos de ellos tan admirablemente construídos, como el ojo
-el ór gan o mejor logrado, según Cajal- o bien, como el cerebro con su
inexh-icahle r ed de vías n erviosas. (Her tw ig) .

Para salvar la diflcultad de que tan pequeña cantidad die materia
pueda contener un número tan enorme de factores particulares e indepen­
dientes, como suponen tantos caracteres somáticos, fisiológicos. humora­
les, psíquicos y patológicos de que el hombre se compone, ya Nageli, con
su teoría rneqánico-fisiológica de la descendencia, admitía, para cada dife­
rencia, no un símbolo particular, sino una superposición de un número
limitado de elementos, obteniéndose por las numerosas combinaciones
posibles toda clase de diversidades : Para aclarar esto, Hertwig, en su Bio­
logía general, se ha servido de varias imágenes. Aun cuando, dice, las
letras del alfabeto son pocas, con ellas pueden formarse palabras y, con
ellas, a su vez, frases, cuyo sentido puede ser extremadamente variado.
La sucesión en el tiempo de un pequeño número de notas, con sus innu­
merables combinaciones, pueden producirse numerosas armonías. En la
química, prueban los albuminoides cómo un pequeño número de elemen­
tos combin a dos bastan para producir compuestos de moléculas gigantes,
con propiedades características, y como, cualquiera de ellos, al substituir
un radical puede cambiarse en otro. ¿Cuánto más susceptible de varia­
ción no será la substancia .de una célula específica, ya que no sólo se
compone de muchos albuminoides, sino que a su vez éstos suministran el
material para los compuestos biológicos más complejos?

De todo lo anterior resulta que el gene es algo que no puede definirse
con precisión fisiológica ni morfológica .

•
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La transmisión de los caracteres de una pareja de padres heterocigó­
ticos a la generación siguiente, y de ésta a las sucesivas, está regida por
las leyes descubiertas por Mendel, que han resultado ciertas, no sólo para
las plantas y para los animales, sino también para el hombre.

El comportamiento de Ios cromosomos humanos, independientes entre
si y libremente móviles, coincide con el de las unidades hereditarias, corno
está previsto en las leyes de la prevalencia o de la uniformidad, de la
disociación y de la independencia de los caracteres.

La prueba práctica para esta deducción nos la dió la naturaleza con
los ll am ados bastardos de Rehoboth, en los cuales se presenta, por ,decirlo
así, un' ensayo de cruzamiento entre personas de razas distintas.

En el Africa sudoccidental se casaron los inmigrantes de la Baja Ale ­
manía, colonizadores del Africa Alemana, con muchachas hotentotes.
Entre sus descendientes, los bastardos, se desarrolló, debido a las veja­
ciones de que eran objeto, una fuerte cohesión, que se tradujo en que estos
mestizos contraían matrimonio casi exclusivamente entre ellos. Así se
formó muy pronto un pueblo de mestizos que se han denominado bastar­
dos de Rehoboth por el lugar donde viven.

El antropólogo e investigador en cuestiones de herencia, Eugenio Fis­
, ch er, estudió en total 23 árboles genealógicos de estos mestizos, y pudo

comprobar ,toda una serie de caracteres que siguen en ssu comportamiento
hereditario las leyes mendelianas.

Sin embargo, la comprobación en la raza humana de las leyes mende­
lianas tropieza con enormes dificultades y hay que examinar un gr andi ­
'sim o número de individuos. Fijémonos en el sexo, en el que interviene
nn solo factor monogenétíco . Si nos referimos solamente a algunas fami­
lias, veremos que aunque teóricamente la mitad de los hijos deben ser de
cada uno de los sexos, hay mnchos matrimonios que tienen seis u ocho
hijos del mismo sexo, o mayor cantidad del uno que del otro . Esto prueba
que un mayor número de óvulos ha sido fecundado por el mismo tipo
de zoosperrno, a pesar de existir en la semilla en igual proporción las do s
variedades de éstos . En un pneblo, o en una nación, entre millones de
nacidos, encontramos eq uiparados ambos sexos, con una liger a diferen­
cia en favor del femenino .

En la familia humana, repetimos, es casi siempre imposibl e el confir­
mar las leyes de Mendel debido a la limitada dscendencia, siendo real­
mente una casualidad encontrar casos en que puedan comprobarse. Por
último, queda siempre la duda de que, los árboles genealógicos sean ver­
daderos por lo que respecta a la línea paterna. Aumenta la imposibilidad
si tenernos en cuenta que las propiedades y caracteres orgánicos, lo mismo
morales que patológicos, son debidos la mayor parte de las veces, no a u n
solo factor, sino a una reunión de varios. Generalmente hay que calcular
que los caracteres hereditarios son de tipo polihíbrido y no monohíbrido
Este hecho, así corno el cambio alternativo de un carácter en dominante
y recesivo, corno también el que la m anifestación de un carácter heredi­
tario dependa, muchas veces, de la acción de factores internos y externos,
y, por ú ltim o, el que exista una correlación recíproca entre di stin tos fac-
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tores gené ticos, son todos motivos que aumentan la s dificultades con que
tropezarnos para comprobar si se trata de un caso determinado de her én­
ciad dominante o recesiva, o si con respecto a un carácter, un individuo es
homo o heterozigótico.

FENOMENOS HEREDITARIOS EN EL HOMBRE'

HERENCIA DE LOS CARACTERES SOlll ÁTICOS

Podemos observar a diario que con frecuencia los ab uelos, padres,
hijos, hermanos y demás coinciden entre sí en ciertos caracteres perso­
n al es y. somáticos. Muchas veces, es posible reconocer inm ediatam ente si
una persona pertenece a una familia determinada, a ca usa de caracteris­
ticas especiales o po r su figura en conjunto', aunque no se la ' conozca
personalmente. Esta gran coincidencia, observada dentro de las familias,
es debida a la herencia, porque el distinto tamaño del cuerpo, el color de
los ojos, del pelo, de la piel, la forma del cráneo, de la nariz, de los
labios y otros caracteres están condicion ad os por la h erencia.

Es de ob servación corriente el extraordinario parecido que tiene n con
sus padres la m ayor ía de los hijos. En muchos casos el parecido es, pre­
ferentemente, con uno de ellos, y para r econ ocerl o ,y poder apre ciarl o
con exac titud n o h ay más que compar ar a los hij os: con fotogr afías de
sus padres hech as a la misma edad, porque es natur al que r esalte más
la semejanza si no h ay gran diferencia de años. Ocu rre, con frecuencia,
que el niño se par ece durante al gún ti emp o a uno de los p adres, y des pués
desaparece esta sem ej anza para adquirir dfinitivamente la del otr o. P ara
explicar es to h ay qu e admitir una mayor val encia en los genes del uno,

, que obrarían como car ácter dominante sobre los ' del otro, que quedan
ocult os, hasta que andando el ti empo adquirirían estos últimos mayor po­
tencia e inhibirían a los anterior es, borrándolos a su vez .

Asombra el notar el enorm e p arecido que tienen muchos de n uestr os
amigos con su s padres, que conocimos cu ando éstos tenían nuestra edad
actual, parecido, no sólo físico, sino 10 más sorprendente, también espi­
ritual, con la misma manera de p ensar, de obrar, con id éntica moral,
igual modo de ver la vida, iguales ideas r eligíosas y politicas, etc.

Muchas veces, el hijo, antes de semejarse a. su s padres, lo hace, pasa­
jeramente, a alguno de sus antepasados. Y es más de ' notar este p arecido
cuando éstos pertenecían a distinta raza. Recuerdo el caso de un matri­
monio andaluz con los caracteres propios de los individuos de esta región.
Era el cuarto p arto que asistía a la mujer y me sorprendieron los rasgos
del recién nacido . Parece un chino-exclamé as ombr ado- oNo me extraña
-contestó el padre-; mi abuela era tagala. A .los pocos meses pertene­
cía el niño a la misma raza que sus hermanos.

Del parecido entre parien tes próximos poco hemos de decir. A todos
nosotros nos habrá sucedido ser objeto de confusión por. persones desco­
nocidas que nos saludan tomándonos por uno de nuestros hermanos. Ocu­
rre esto cuando la diferencia de edad no es muy grande.

También nos parecemos a muchos de nuestros antepasados, por lejanos
que estén. La demostración la tenemos examinando las galerías de retratos
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de familias aristrocráticas. En dichas galerias, y con intérvalo, algunas ve·
ces, de siglos, se repiten los tipos con extraordinaria frecuencia. Citaremos.
como ejemplo, la gran similitud de nuestro último rey, Alfonso XIII, con
su antepasado Felipe IV, con una distancia de cerca de trescientos años.

La comprobación científica exacta de la transmisión hereditaria de los
carácteres somáticos se ha efectuado ya varias veces y de modos distintos.
Por medio de datos estadísticos Se investigan fácilmente las medidas cor­
porales, y así, Galton comprobó la talla en gran número 9-e familias y en­
contró que los padres altos tienen, en general hijos altos. La talla media,
dentro de ciertos limites de variación, está regulada por la herencia. Y no
solamnte la talla, sino también las longitudes individuales de los miembros
del cuerpo están sometidas a las citadas reglas. La transmisión de las
características externas Se ha podido comprobar mejor con la investiga­
ción de los gemelos, com se han demostrado también, con investigaciones
muy detenidas, las normas hereditarias de muchos caracteres somáticos,
que, en general, son más complicados cuando se trata de la transmisión
de los caracteres patológicos. ' .

Las investigaciones realizadas acerca de la transmisión del color de
los ojos, han dado como resultado que el color oscuro se transmite como
dominantes y el claro como recesivo . Los padres de ojos claros solamente
tendrán hijos con ojos claros. No es factible, sin embargo, limitarse a la
sencilla distinción entre claro y oscuro, porque el iris puede tener diver­
sos grados de color, es decir, pardo, amarillo claro, ' gris, verde o azul.
Estas graduaciones se basan en la ausencia parcial de algunos principios
pigmentarios y están condicionadas por la herencia. Pero no se puede ad­
mitir una simple disociación mendeliana en la transmisión del' color, y
hay que suponer la 'existen cia de una serie de pares factoriales que causan
los distintos ' matices del iris. En el caso de una completa ausencia de los
principios colorantes, los ojos tienen aspecto rojo (albinismo) por trans­

.par ent ar se el color de los capilares del iris, que 'es incoloro. Se trata de
factores hereditarios que obran en el mismo sentido (polimería) .

El color rojo del pelo es un carácter hipostático y recesivo que. según
Bauer, está ligado corrientemente a las efélides. El que en los niños vaya
oscureciéndose el pelo debe considerarse como cambio de valencia domi­
nante. La intensidad del rizado del pelo depende de que sea de naturaleza
hamo o heterozigótica. Si yS ligeramente rizado, con! seguridad es de ca­
rácter heterozigótico. También en este carácter hay cambio de dominancia,
pues el rizado del pelo disminuye pasada la niñez. La abertura parpehrat
recta es dominante sobre la oblicua. La nariz estrecha es dominante sobre
la ancha y, desde luego, esta dominancia se Va desarrollando a partir del
nacimiento. En los cruces de judíos con otras razas se comportan estas
últimas como dominantes con respecto a los primeros. Las huellas dacti­
lares son hereditarias y también juegan en ellas, con seguridad, factores
políméricos.

El color de la piel no se comporta como carácter mendeliano. Por lo
menos no es susceptible de completa disociación ni de independencia en
la progenie, como se ha observado en numerosos casos. El mulato es indu­
dablemente un híbrido en el cual se superponen imperfectamente los ca­
racteres aportados ,por los progenitores a excepción del pelo y de los ras­
gos fisonómicos, que son casi siempre los del individuo negro. En la colo­
ración de la piel se observa una diversidad de tonos. Pero del matrimonio
de mulatos no nacen nunca individuos completamente blancos. Y si las
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uniones sucesivas tienen lugar entre un mulato y un blanco, el color negro
puede diluirse en las sucesivas generaciones sin llegar a desaparecer por
completo. Bien es verdad que cuando se comparan individuos de una m is­
ma generación se puede observar una gran variabilidad en el tono de la
piel, cuya coloraci ón fluctúa entre dos extremos r epresentados por indi­
viduos casi negros y otros casi completamente blancos.

HERENCIA DE LAS F ACULTADES INTELECTUALES,

Es corriente r econocer la cualidad hereditaria de las facultades inte­
lectuales en los casos en que est e carácter predomine en ' una familia.
Galton ha compr obado por medio de las estadisticas, que las personas que
tienen parientes de gran inteligencia poseen sus hijos idéntico carácter
en una prop orción numérica superior a la media normal. Investigaciones
llevadas a cabo en dif eren tes paises han dado como resultado que los
grandes t alentos se encue n tran en familias en las que la inteli gencia está
mucho más desarrollada que en las demás y, en efecto, podemos r ecordar
familias que n os darán una serie de ejemplos convincentes.

Investigando Rath el parente~co de numerosos hombres célebres con
la intelectual Regina Burkhardt y su marido Carl Bardell, que vivieron a
principios de siglo XVII en Tübingen, encontró como descendientes direc­
to s de este matr imonio, entre otros, a los poetas Uhland, Hodderling, Ge­
rok, el filósofo Schelling y toda una serie de hombres famosos de W ür­
t ember g. La mayoria de los miembros de la familia citada eran altos' fun­
cionarios públicos que poseian gran cultura, especialmente en las lineas
colaterales de sus individuos . De todo esto resulta que Se fueron acumu­
lando continuamente valiosos caracteres hereditarios de las lineas colate­
rales por medio de matrimonios. Se realizó una cuidadosa selección de la s
mujeres que condujo a buenos resultados.

Se admite la condición h ereditaria de determinadas cualidades o apti ­
tudes familiares para las matemáticas, inventos, serv icios or ganizados y
caudillos . De la familia de matemáticos Bernoulli descendieron ocho ma­
tem áticos ilustres, y de la familia Siemens han surgido cuatro inventores
conocidos.

Estudiando algunas familias de sabios en determinado aspecto cientí­
fico, Se observan afinidades .de algunos de sus parientes. Por ejemplo, en
el diagrama genealógico del célebre investigador y naturalista Darwin
figura un primo suyo, Galton, que fué fundador de la est adistica de las
var ia cion es, y ambos son figuras sobresalientes de la historia de la huma­
nidad. P er o aparte de ellos encontramos familiares suyos, h ombres inte­
ligentes que rindieron grandes servicios a las ciencias m édi cas y cola­
terales.

. También se ha podido comprobar la transmisión hereditaria de dispo­
siciones especiales para el arte: música, pintura y escultura.

Entre las numerosas familias con genio musical, figura en primer lugar
la familia Bach, que en cinco generaciones seguidas reunió 34 individuos
con aptitudes musicales, y de ellos, más de la mitad sobresalieron en dicho
arte. Comenzó la familia por Veit Bach que vivió en Turingia. Era moli­
nero y tenia gran afición a tocar la guitarra. Tuvo dos hijos con una incli-
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nación hacia la música todavia mayor. Uno' de ellos tuvo ocho hij os, de
los cuales, .t r es sobresalieron como músicos, y a sí hasta Juan Sehastián
Bach, nacido en 1685. En este se acumularon un gran talento musical, una
rica vida interna y una facultad creadora que le hizo sobresalir, con mu­
cho, de los demás miembros de su estirpe, a pesar de la gr an disposición
de todos para la música . Juan Sebastián Bach se casó dos veces y tuvo
veinte hijos; todos ellos con buenas aptitudes music ales. .Su primera mujer
era prima suya y de sus' cinco hijos, tres alcanzaron fama . Estos han sido
designados con el nombre de las poblaciones donde residi er on , y as í tene­
mos a Bach de Halle, Bach de Berlín y Bach de Bückeburg. E ste último
tuvo un hijo célebr e como músico y director de orquesta. Entre los hijos
de su segundo matrimonio dos fueron laureados: uno de ellos fué el Bach
de Londres, llamado así por su actuación como director de la orquesta
real inglesa.

También . en las familias de Beethoven, Mozart y Mendelsohon se en­
cuentran miembros que tuvieron un a especial disposición para la música.
Hechos análogos se observan en las estirpes de pintores y escultores, de
los que como ejemplo más conocido podemos mencionar a los nueva pin­
tores parientes del Ticiano.

Un expresivo ejemplo de herencia- mental en sus dos aspectos de for­
taleza y debilidad lo tenemos en la familia americana de Kallikak. Todo
el diagrama genealógico se reduce a un -padr e de origen y dos m adres de
distintas familias. El padre era Martín Kallikak, hijo de unos honrados ;"
hacendosos labradores . Durante la guerra de la independencia americana
conoció en una hostería, siendo soldado, a una muchacha débil mental. De
sus relaciones con ella nació un hijo ilegítimo, cuya descendencia no pudo
ser más deplorable. Comprende, hasta la fecha de las investigaciones de
Goddar, a 480 descendientes directos, que han continuado produciendo
descendencia hasta nuestros días. Estos descendientes, en su mayoría, lle­
varan una vida miserable y vagabunda, dando lugar a una o gran mortali­
dad. in fan til, a débiles mentales, dipsomaniacos, inmorales y criminales.

De entre los 480 descendientes Se conocen 82 muertos prematuros, 143
débiles mentales, 36 hijos ilegítimos, 33 prostitutas, 24 alcohólicos, 3 epi­
lépticos, 8 dueños de próstibulos y solamente 46, o sea, -r io por 100, de
personas nor m al es, sin que se tengan noticias de las restantes.

El mismo protagonista de es te es tudio, Martín Ka llikak, Se casó des­
pués con una m ujer sana y sin t ar a hereditaria, de cuyo matrimonio re­
sultó u n gr upo de hombres sanos y capacitados . Esta rama legítima con­
taba, hasta el momento de ser investigada, de 496 descendientes, en tre los
que solamente Se hallaron dos alcohólicos y un pervertido moral. Los

, r estant es eran personas inteligentes y capaces, y algunos sobresalieron
como artistas, estudiosos y" altos funcionarios .

E l ejemplo de esta familia nos demuestra que hay que admitir el ' ca­
racter transmisible de cuanto se refiere a las facultades mentales, en sus
dos aspectos : debilidad mental, inmoralidad y criminalidad, y, por otro,
el talento, la fuerza de voluntad y la sensatez.

Para confirmar la transmisión de la o mentalidad se han realizado nu-
o merosas investigaciones en la población escolar. Manejando muchas cifr as
se ha podido relacionar los rendimientos intelectuales de los escolares con
los de sus padres, habiéndose llegado a la conclusión de que el porcentaje
mayor de n iños inteligentes corresponde a los matrimonios cuyos miern­
bros diero n pruebas de buena mentalidad, y, a la inversa, la deficiencia

2
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mental correspondía a los padres de baja mentalidad. Cuando esta .er a
diferente en cada uno de los miembros del matrimonio, los valores de la
frecuencia para los dos caracteres, inteligente y deficiente, de los hijos,
coincidían aproximadamente en una cifra media.

Comparando la mentalidad de los niños no solo con la de los padres,
sino también con la de los abuelos, Se ha podido comprobar, que los niños
mejor dotados son descendientes de los abuelos más intelectuales, aproxi­
mándose más a los abuelos que a los padres . Esta clara correlación entr e
las dotes intelectuales de los abuelos y la de sus nietos, solamente puede
explicarse por hechos de la transmisión hereditaria.

HERENCIA PATOLÓGICA

E s en la herencia patológica del h ombr e donde se cumplen "con mayor
exactitud las leyes mendelianas. Hay procesos patológicos transmisibles

. a la descendencia a · través del plasma germinal, encontrándose, por lo
tanto, en los cromosomas, factor es portadores de dicho carácter morboso.
Las célu las sexuales serán portadoras de un par de factores patológicos
iguales o distintos . En el primer caso, el individuo es homozigótico con
respecto a aquel proceso, y, en el segundo, heterozigótico . Generalmente
los padres son heterozigóticos, pues es rarísimo que ambos desciendan de
individuos con la misma tara patológica. Los factores pueden ser domi­
nantes o reces ívos. Si son heterozigóticos, el factor normal, sano, acom­
paña al dominante o al recesivo, enfermo. En el primer caso, el factor
normal o sano queda latente e inhibido por el factor enfermo o dominante.
En el segundo caso, el factor normal o sano obra como dominante y el
patológico, recesivo, queda oculto. Por último, el factor patológico puede
estar incluído en el cromosom a sexual, y entonces se habla de transmi­
sión ligada al sexo.

Todo matrimonio hay que considerarlo en el terreno biológico como
un cruzamiento, y hay que admitir los tres casos siguientes en los enlaces

. matrimoniales:
1. Sano con sano. - lI. Sano con . enfermo. - lII. Enfermo con enfermo.

TRANSMISIÓN DE UNA ENFERMEDAD DOMINANTE

En general, se presenta el factor dominante con una letr a .mayúscula
o con un signo negro, y el factor recesivo con una minúscula o con mi
signo blanco.

Si el factor hereditario enfermo es dominante y lo r ep resent amos
por A y. el sano por a, tendremos entorices, que AA y Aa son personas en­
fermas, y aa · sanas.

En los tres casos distintos de cruzamiento con enfermedad dominante
obtendremos las siguientes probabilidades en el estado de salud de la
descenden cia:
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75 % de hijos en f er m os + 25 % de sanos

nI. Sano con enfermo: dos probabilidades
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Sol amente h ijos enf er m os . 50 % d e hijos sanos + 50 % de enfermos

Podemos poner como ejemplo para explicar mejor la transmisión do­
minante la herencia de los dedos cortos. La proporción numérica de esta
rara deformidad de los individuos tarados en relación con los sanos en
una familia de 69 miembros, es de 36 a 33, y, por lo tanto, aproximada­
mente de 1 : 1 De esta proporción se deduce que es tara dominante, ya
que aparece con tan gran frecuencia en los descendientes.
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Solamente hijos sanos. De estos el 50 % com­
pl etamente sa nos y el ot ro 50 % con ta ra

lat en te.
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FIG. 9

75 % de hijos sanos + 25 % enfe r m os. Del 75 % d e hijos sanos el 25 % son completamente
sanos + 50 % con tara la tente.

I. Sano con sano : tres probabilidades.

AA + cfA A AAC; @Aa9 +
1

J
l ]

F i 1 ,

~
if'9 «

~
~ 9 e"

AA ·AA AA Aa: AA Atl

Los de tara latente no presentan la enfermeda d, pero transmiten el
factor enfermo al 50 % de sus descendientes.

TRANSMISIÓN DE UNA ENFERMEDAD RECESIVA

Si el factor hereditario en ferm o es recesívo y le representamos por a,
y el sano por A, entonces AA y Aa son las personas sanas y aa las en­
fermas.

En los tres ca sos distintos de cruzamientos m atrimoniales con esta
herencia recesiv a de la enfermedad pod emos obtene r las siguientes pro­
babilidades de que aparezca en la descendencia.
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¡O % de hijos sanos con ta ra latente y el
50 % d e enfermos.
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Sola mente hijos enfermos.
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FIG . 11

Para comprender la sucesion de una tara r ecesíva, mencionaremos un
ejemplo: la h erencia de la sordomudez. E sta enfermedad puede aparecer
en una generación aunque los padres no presenten sintomas de ella . Son
portadores, por lo tanto, del factor recesivo. L a proporción numérica es
aproximadamente de 3 : 1:

Solam ent e h ij os sanos p ero todos con tara
". latente.



ANÁLISIS DEL DIAGRAMA GENEALÓGICO

TRANSMISIÓN HEREDITARIA LIGADA AL SEXO

Aunque es muy corriente el que un factor hereditario dominante apa­
rezca en todas las generaciones puede haber excepciones. Se han obser­
vado taras que a pesar del carácter dominante no han surgido en algunas
generaciones. Esto puede ser debido a que se trata de un factor que sólo
aparece en una edad avanzada, o que el número de hijos ha sido muy
escaso. Pero, en general, se puede decir que si una enfermedad o tara
se manifiesta sin interrumpirse de generación en generación hay que
aceptar que se trata de un carácter dominante. Pero si se oculta en algu­
nas generaciones se trata, la mayoría de las veces, de un factor recesivo.
En este caso puede suceder que durante muchas generaciones quede cu­
'bied o este carácter y no - se manifieste debido al escaso número de hijos
de cada generación.
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Un factor hereditario ligado .a l sexo no puede transmitirse jamás del
padre tarado al hijo; pero sí a un nieto varón a través de la hija. Un
carácter ligado al sexo es, por ejemplo, el ' daltonismo. Los tarados con
esta enfermedad no pueden distinguir los colores rojo y verde, a causa
de un estado anormal de la estructura retiniana. El defecto se manifiesta
sólo en los varones, y se transmite a través de las hijas de un padre dal­
tónico a una parte de sus nietos varones. Los hijos de este padre no están
tarados, porque el factor recesivo ligado al sexo no puede transmitirse
del padre tarado al hijo, ya que va unido al cromosoma X y éste deter­
mina el sexo femenino de los descendientes. Las hembras sanas aparen­
temente, que descienden del daltónico se denominan vectoras, porque trans­
miten el factor hereditario. Las mujeres que padecen el daltonismo son
muy poco frecuentes debido al comportamiento de dicho factor. Unica­
mente ' puede aparecer en ellas por la unión de un hombre daltónico con
una mujer tarada recesivamente.

De las probabilidades' estudiadas anteriormente con los factores here­
ditarios dominantes y recesivos se desprenden hechos muy significativos:

En el caso de matrimonios enfermos, ambos con carácter dominante,
pueden nacer el 25 por 100 de niños sanos. Este hecho se explica porq!1 e
los padres son heterozigóticos y llevan junto al factor enfermo otro sano
o normal de carácter latente o recesivo. Igual es el resultado del caso
en que los padres sanos tienen un 25 por 100 de hijos enfermos, debido
a que los padres sólo son sanos en apariencia, pues llevaban ambos la
tara de un modo latente y recesivo. Cuando se quiere examinar el carácter
hereditario de 'una tara patológica hay que comprobar desde el principio
'si constituye factor dominante o recesivo. Si la tara se manifiesta en cada
generación se trata, por regla general, de un factor dominante, porque
a los índividuos en que aparece tiene que haber sido transmitida, por lo
menos, por uno de sus padres, y es indudable que la tara tiene que existir

. 'en uno de ellos de un modo aparente, ya que en la herencia dominante
el factor correspondiente se manifiesta en el fenotipo.
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ENFERMEDADES HEREDITARIAS MAS I MPOR T ANT ES

Deformidades corporales. - Entiéndese por deformidad la desviación
más o menos pronunciada de la configuración normal del cuerpo. Desde
hace mucho tiempo se ha reconocido la cualidad transmisible de las de­
formidades de manos y pies. Entre las deformidades hereditarias figuran
las siguientes:

'P olidact ilia, de carácter dominante; sindactilia, dominante; ectrodac­
tilia, también dominante; braquidactilia, probable dominante; manos y
pies bífidos, dominante o recesiva; pies zambos, recesiva; coxa vara, rece­
siva; labio leporino y paladar hendido, dominante o recesiva; propensión
a la hernia inguinal, probable dominante; enanismo y talla alta, domi-
nantes o recesiveos. .

En la polidactilia existen, en la mayoría de los casos, seis o más dedos
en la misma mano; en la ectrodactilia se han encontrado casos en los
que sólo queda en la mano un dedo . En. la sindactília los dedos pueden
aparecer soldados por grupos, y en la braquidactilia se observa cómo los
dedos son más cortos que normalmente o llegan a faltar por completo
algunas falanges. La mano y pie bífidos presentan unas hendiduras que
les da forma de horquilla, y el pie zambo da una inclinación al pie que
hace se apoye en sus bordes principalmente externos.

La coxa vara es debida a una inclinación anormal de la cabeza del
fémur, y da lugar a una anomalía de la articulación coxa femoral. El labio
leporino y la hendidura del paladar pueden manifestarse con diferentes
graduaciones, desde una ligera depresión hasta la ausencia total del labio,
mandíbula y paladar. .

En el enanismo han sido separadas por Hansemann dos formas: el
enanismo o nanosomia primordial cuando el individuo ya es al nacer mu­
cho más pequeño de lo que corresponde a la cifra que se tome como nor­
mal, y continúa en el curso de su desarrollo siendo siempre pequeño, aun
cuando este desarrollo, por lo demás, se realice de modo enteramente nor­
mal y, alcance su término en el tiempo correspondiente. Las epífisis se
osifican, la madurez sexual se presenta, las proporciones del cuerpo co­
rresponden a las de un adulto, el desarrollo psíquico no presenta anomalía
alguna. Es una miniatura del género hombre. Estos individuos tienen el
aspecto de los normales y parecen hombres mirados con gemelos de teatro
al revés. -

E l enanismo primordial se transmite .las más de -Ias veces de gene-
. ración en generación en una misma familia, prefiriendo al sexo mascu­

lino. Este enanismo ~e hereda siempre por intermedio de l padre. En una
observación de Gilford, un hombre con enanismo primordial tuvo un hijo
y una hija que presentaban la misma clase de enanismo. Este hijo a su
vez tuvo, entre .ot ros hijos normales, un enano. A veces es un carácter de
raza, corno sucede en los liliputienses africanos, los negrillos, Akkas y otros.

Este trastorno cuantitativo, pero no cualitativo, del crecimiento es to ­
talmente diferente del enanismo infantil, caracterizado porgue el niño nace
normal pero posteriormente se suspende su desarrollo. Presenta epífisis
sin osificar, dimensiones infantiles del organismo, ausencia de la madurez
'sexual y todos los demás síntomas del infantilismo. Se puede dstinguír en
esta forma de enanismo casos en los que existan un infantilismo univer sal
y otros en los que existe un infantilismo parcial. Su origen, generalmente,
es endocrino y puede admitirse un tipo hipofisario, otro tiroideo y otro
timógeno.



ENFERMEDADES CUTÁNEAS

E N F ER MED ADE S INTERNAS

So n muy numer osas las enfermedades internas que parecen t ener un
carácter h er edit ar io. Entre lás más imp ortantes mencionaremos las siguien ­
tes : gota, dominante; diabetes, dom inante ; hipertensión, dominante; h e­
m ofili a, r ecesiva y . li gada al sexo ; asma, domin ante ; ic te ricia familiar,
dominante.
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P odem os incluir en este grupo las siguientes : albinismo, dominante o
recesiva; noevus, dominante; calvicie, dominante; ict íosis, dominante; ur­
ticaria congénita, dominante; hiperhidrosis de pies y manos, ' dominante.

E l alb inismo es debido a la carencia de principios pigmentarios . Por
ello, el pelo blanquea y la pie l tiene un color rosa pálido . El iris carece
también de principios colorantes y adquiere un mat iz rojizo a causa de la
transparencia de los capilares sanguíneos.

La ictiosis es debida a que la piel se presenta cubierta de escamas
córneas más o menos gruesas, y, en algunos casos, puede presentar tal des­
arrollo que-se le designa con el nombre de p iel de cocodrilo.

En fermedades de los sentidos . - L as enfermedades de este grupo co~
rresponden principalmen te a la visión y al oído, y se h a comprobado que
son transmisibles las sig uientes: miopía hereditaria, recesiva o dominante;
hipermetropía, dominante; estrabismo, dominante o recesiva ; astimagtis­
mo, dominante; hipermetropía, dominante; atrofia retiniana, dominante
y ligada al sexo; hemeralopia, dominante; daltonismo parcial, recesiva y
ligada al sexo; daltonismo total, recesiva; tartamudez congénita, recesiva;
debilidad de oído, dominante; sordera y sordomudez hereditaria, recesiva,

El astigmagtismo es debido a la corvadura irregular de la córnea y da
lugar a defectos de acomodación. La catarata gris es un opalescencia del
cristalino y _se manifiesta lo mismo e n las edades juveniles que avanzadas.
La llamada catarata senil no hay que. considerarla solamente como una
consecuencia de la edad, sino que también está influída por la herencia.

El glaucoma se manifiesta, en general, de una manera repentina y por
un aumento de la tensión intraocular que determina la disminución de la
visión. También la atrofia de la retina trae como consecuencia una pér­
dida progresiva de la visión a partir de la infancia. La amaurosis congé­
n ita puede ser ocasionada por diversas causas, aunque en la mayoría de
los casos es hereditaria. Unas veces se adquiere por contaminación en el
momento del parto, pero otras el feto tenía y.a lesiones _qu e dan lugar a
la pérdida de la visión. Se designa hemeralopia a la dificultad de percibir
los objetos durante el crepúsculo a pesar de una visión perfecta en pleno
día. La causa hay que buscarla en una estructura defectuosa de la retina.
Los daltonianos totales ve n los objetos completamente sin color, como
en una fotografía. Pero hay otros en daltonismo parcial que solamente
h an perdido la sensib ilidad para los colores verde y rojo.

La debilidad congénita de l oído p uede ir en aumento hasta determinar
la sordera total y es defecto hereditario. La sordomudez puede adquirirse
como secuela de algunas enfermedades infecciosas: escarlatina, meningi­
tis, sífilis, etc. Pero en la cuarta parte de los casos es de naturaleza here­
di taria.
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La gota es una desviación de l metabolismo de los prótidos. La predis­
posición hereditaria para la gota aparece con el régimen cárneo, porque
entonces se liberan productos de desecho, y entre ellos el ácido úrico que
se deposita en las articulaciones producie ndo su inflamació n do lorosa.

La diabetes es también una alteración del metabolismo de los h idratos
de carbono debida a unai insuficiencia hormonal del páncreas. También
aqui la predisposición hereditaria se hace patente con intervención de al ­
gunas causas desencadenantes, como la alimentación excesiva, la sifilis
y algunas toxemias crónicas.

La hipertensión es causa principal de la arterio'escleros ís y, por tanto,
predisponente a la apoplegía. Puede ser d ebida a la herencia cuando se
observan varios casos en la misma familia; pero también puede ser produ­
cidapor la sifilis, alcohol y la nicotina.

La hemofíÍia tiene "u n as condiciones hereditarias muy peculiares que
le dan un carácter especial. Como sabemos, determina la pérdida de la
facultad que tienen los organismos normales para coagular la sangre, a
tal extremo, que los hemofilicos pueden morir desangrados a causa de una
solución de continuidad sin importancia, incluso de una simple extrac­
ción dentaria. Es característica de esta enfermedad el que se manifiesta
sólo en los varones, en tanto que las mujeres no la padecen. Se transmite
de una generación a otra, no por los varones, sino por las hembras . Según
Bauer es una enfermedad de factor recesivo unida al sexo, y al mismo
tiempo es un factor letal, esto es, que anula la capacidad vital del indivi­
duo al presentarse en forma homozigótica. La padecen el 50 por 100 de
los varones y puede, por su carácter recesivo, estar latente en varias gene­
raciones. Para ser las mujeres hemofilieas ncesitarían ser homozigóticas
y mueren antes de l desarrollo .

Modernamente se admite un sindrome hemofiloide que se presenta en
edades tempranas y es de carácter hereditario y familiar, aunque no se
ajusta como la hemofilia genuina a las reglas de Mendel. Este síndrome
se caracteriza por la tendencia a hemorragias espontáneas no atrihuibles
a traumatismos ni a otros factores externos hemorragiparos. Los indivi- "
duos hemofiloides presentan epístaxis profusas y repetidas, así como me-
trorragias, hematúrias, melenas, manchas purpúricas, etc. "

Tiene que existir un parentesco próximo entre el factor o gene de la
hemofilia con otro gene o complejo de genes productores de la predisposi- "
ción hemorrágica, y este gene ya no va :unido al sexo. Se tiene que mani­
festar fenotipicamente de un modo análogo dando lu gar a aquellos síndro­
mes denominados diatesis hemorrágicas y a los demás estados pseudohe­
mofilicos. El factor hemofilia cuando es h om ozigótico parece que solamente
excluye la capacidad vital, esto es, que representa un factor letal cuando
posee una extrema eficacia cuantitativa. Hay casos, también del sexo feme­
nino, que representan en cierto modo formas de transición o de combina­
ción entre la hemofilia genuina y la púrpura trombopénica, en los cuales
la capacidad de coagulación de la sangre, fuertemente disminuida, va
acompañada de trombopenia. Hess refiere el caso de dos familias en las
cuales los hombres tenían hemofilia y las mujeres, en cambio, púrpura
hemorrágica. Puede, por lo tanto, admitirse que existen genes que dominan
el tiempo de coagulación de la sangre, así como el"grado de permeabilidad

"o resis tencia de Tos vasos. De aquí se deduce el parentesco biológico y
'clín ico de la h emofilia éon las diver sa s formas de diatesis h em orrági­
cas (Bauer), e,> :. ,;
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Enfermedades nerviosas y mentales.-Entr~ las enfermedades heredi-
' t arias más temibles figuran todas aquellas que se refieren a los trastornos
de] sistema nervioso, contándose, entre las más importan tes, las siguientes:
atrofía muscular progresiva, recesiva o dominante; tartamudez, probable
dominante; atrofia espinal, recesiva o dominante; coréa, dominante;
epilepsía, recesiva o dominante; locura maniaco depresiva. dominante;
esquizofrenia, recesiva; histerismo, probable dominante; psicopatías, do­
minantes.

La epilepsía presenta muy diverso grado de gravedad y se manifiesta,
como es sabido, por ataques convulsivos con pérdida de conocimiento. En
diagramas genealógicos de familias epilépticas figuran también algunos
individuos con manifestaciones psíquicas anormales, y esto hace pensar
en una base hereditaria común, que no determina' solamente la epiiepsía
sino también la dipsomanía, morfinomanía, debilidad mental, etc. La epi­
lepsia adquirida suele tener origen en el alcoholismo de los padres, pero
puede adquirirse por lesiones traumáticas del cerebro.

El histerismo, en sus numerosas manifestaciones que suelen encontrarse
muchas veces, en el terreno patológico, tienen su origen en una aptitud
heredada.

Bajo la denominación de psicopatías se incluyen una serie de pertur­
baciones psíquicas que pueden dar lugar ,a las mayores anormalidades de
la vida, entre las que figuran los alcohólicos, criminales, vagos y cuantos
llevan un comportamiento social desviado; (embusteros, insconcientes,
fantásticos, fanáticos, etc.). . •

Es curioso resaltar que algunas de las enfermedades mencionadas, co­
mo son: la locura maniaco depresiva, la esquizofrenia, el histerismo y las
psicopatías, pueden asentar en individuos bien dotados de in teligencia que,
a pesar de su aberración mental correspondiente, pueden destacar de modo
brillante en ' las artes o en las ciencias, debido a una inteligencia superior
que les da puesto de relieve en la vida social. ' Esta clase de hombres son
indispensables a la sociedad moderna. Son los hombres geniales. Se carac­
terizan por un desarrollo monstruoso de algunas de sus actividadespsí­
quicas. Un gran artista, un sabio, un gran filósofo, rara vez es un gran
hombre. Por regla general es un hombre de tipo común, con una función
hipertrofiado. El genio puede compararse con un tumor que crece en un
organismo normal. Estos seres faltos de equilibrio son, a menudo, desgra­
ciados. Pero dan a la humanidad el beneficio de sus impulsos poderosos.
De su desarmonía resulta el progreso de la civilización. La humanidad'
nunca ha ganado nada con el esfuerzo de la masa. La empujan hacia ade­
lante la pasión de unos cuantos individuos anormales, la llama de su inte­
ligencia, su ideal de ciencia, de caridad y de belleza. (Carrel)

. La herencia de las enfermedades mentales ha podido comprobarse por
distintos métodos de estudios. El psiquiatra Ruding, de Munich, ha visto,
después de detenidas investigaciones, que el 50 por 100 aproximadamente

:d e los enfermos mentales dscienden de matrimonios en los que uno de los
padres padecía esquizofrénica. De este 50 por 100; el 9 o 10 por 100 son'
psicópatas verdaderos, y el 34 o 42 son psicópatas parecidos a los esqui­
zofrénicos. Cuando ambos padres eran esquizofrénicos; el 53 por 100 lo
son también y solamente el 29 son psicópatas próximos a la esquizofrenia.
Si uno de los padres padecía depresión maniaca, solamente aparecían sa­
nos una tercera parte de sus ,descendientes: la otra tercera padecía la
enfermedad del padre, y la restante la presentaba en grado muy benigno.
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Cuando am bo s padres ' padecian la enfermedad, ellO por 100 de los
descendientes estaban también en fer m os y de ellos el 62 '5 son maniaco­
depresivos y el 37'5 anormales.
. Rulding com pr obó, que la esquizofr enia salta al gunas generaciones,

mientras que la psicosis m aniaco depresiva suele presentarse en varias
ge ne racio nes sucesivas sin interrupción. Por lo t an to, la primera es de
ca rácte r r ecesivo y la segunda, dominante. El peligro soci al de! estas dos
enfermedades m ental es se debe a que los individuos sanos en apariencia
pued en ser vectores de la s predisposiciones h er editarias, y que el hecho de
ca sarse con un miembro de familia que tiene algun os enfermos mentales
puede dar lugar a las más terribles consecuencias para la descendencia.

Para hacerse una idea clara del alca n ce de la delincu encia en las di­
fer entes aber raciones psíquicas m encionaremos al gunas familias que han
sido investigadas detenidamente desde este punto de vista .

Un ej em p lo que demuestra que la debilidad m ental , la locura y la incli­
n a ci ón criminal se transmite por herencia a través de u n a serie de genera­
cion es sucesivas nos lo ofrece la familia J ücke. La madre de este dia­
grama genealóg ico era la m endiga americana Ada J ücke, que murió en
1740 y cuyn descendencia ha sido investigada hasta los tiempos actual es,
Del ~ota l de 2.820 descen di entes, su m ayor parte presentaba al guna p si­
cop atía. De 709 de los que se p oseen datos exactos se han podido clasifi­
car en' 64 dementes, 174 inmorales, 142 mendigos, 196 hijos ilegítimos y
77 cr iminales, y, de és tos, 12 as esinos,

Un caso parecido es el observado por el investigador sueco Lundborg,
qu e es t u dió las -t aras h er editarias en una' familia de campesinos comp ues­
ta de 2.232 individuos. El cic lo genealóg ico investigado abarca siet e ge-

• n er aciones sucesivas y compren día un total de 1.909, descendientes. La
dip somanía, la inm or alidad , la demencia, la debilidad mental y el sui­
cidio se encuentran en esta es t irpe en un porcentaje aterrador, a pesar
de que los padres eran gentes trabaj adoras y honorables. Pero entre sus
ascendientes los h abía con cualidades m oral es no civas, y de sus seis hijos
dos er an alcohólicos. A partir de esta gen eración , los vicios y los críme­
n es t orn an un incremento enorme, aun cu an do las con dicion es del am­
bi ente -vida cam pestre- sólo podía ejercer una influencia favorable,
Sucedi ó, sin embargo, que la t ara h er editaria se incrementó poi: la fre-
cu en cia del m atrimon io ent r e consanguín eos . .

Sería un error supo ner que hay un fact or h er editario peculiar para
cada tar a h er editaria m ental. Lo que sucede, probablemente. en todos los.
diagramas genealógicos tarados es que existe un potencial hereditario in­
ferior al normal qu e da lu gar a multitud de degeneraciones y de defec­
tos. Como último ej emplo, vamos a m encionar el estudio hecho en la fa­
milia de cr iminales Zero. E st e di agrama gen eal ógico ti en e su origen en
una gene ración de ca m pesinos trabajadores y normales que vivian en un
valle aislado de Suiza. El padre nació en 1639 y era propietarto de un
molino . Varios miembros de la familia s~ casaron con mujeres entre las
que había al gunas con antecedentes de demencia, y de estos matrimo­
nios parten las líneas familiares que es tu diamos. Eh la descendencia se
unen el alcoholismo vy la vagancia, formando una asociación deplorable,
de la que resultan consecuencias perniciosas. Se da con una frecuencia
espantosa, en los distintos individuos de esta familia una gran mortali­
dad infantil, el id oti sm o, la demencia, la in m oralidad , la m endicidad y
los crímenes de todas clases, todo esto asociado o aisladamente.
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Herencia del cáncer. - En lo referente al papel de la herencia en la
etiología del cáncer, son muy contradictorias las opiniones. Algunos au­
tores conceden gran importancia al factor hereditario, y es, por lo demás,
evidente que exi sten familias de cancerosos, muchos de cuyos miembros

. sucumben a esta enfermedad. Esta opinión h er editaria, admitida desde
hace muchísimo tiempo, tiene todavía partidarios conven cido s tanto .entr e
el público como en tre los médicos . Sin embar go, muchos biólogos recha­
zan el admitir la noción de la herencia cancerosa.

Los partidarios de la herencía del .cáncer apoyan sus argumento, de
una parte en la patología humana en la que se encuentran algunos ejem­
plos, raros, sín embargo, de familias cancerosas, y, de otra parte, en la
patología experimental, en los trabajos de Maud Slije sobre la rata, que
han venido a dar al asunto un carácter de actualidad. .

En lo que se r efiere a la patología humana, se dice q ue se encuentra
con frecuencia el cáncer entre los antecedentes familiares de su je tos ata­
cados de esta enfermedad. Se conocen familias a las cuales ataca el cáncer
con frecuencia a varias generaciones.

Existe un estudio genealógico de Broca, que se refiere a cuatro gene­
raciones de una misma familia: primera generación; madre muerta de
cáncer de mama; segunda generación, comprende cuatro hijas; las cua­
tro mueren de cáncer, dos de la mama y dos del hígado; tercera gen er a­
ción, comprende dieciocho hijos; diez murieron de cáncer ; cuarta gene­
ración, 10 hijos, de los cuales uno murió de cáncer. Es igualmente clásico
recordar la familia de Napoleón, que ha sucumbido de cáncer, lo mismo
que su madre, sus hermanas Paulina y Carolina y su hermano Luciano.
Letulle ha contado la historia de una familia en la que, en tres gene r a­
ciones, cinco miembros han sucumbido de epitelioma, cuatro del aparato
genital y uno de la región anovulvar. En una estadística de Jaile, sobre
26 familias cancerosas, ha encontrado la frecuencia del cáncer en el mismo
sistema orgánico.

En algunos casos se manifiesta de una manera precisa la predisposi­
ción hereditaria para el desarrollo de neoplasias; así por ejemplo, a
veces el cáncer se localiza en determinados órganos, los cuales parecen
que estuviesen estigmatizados y constituyeran lugares de menor resisten­
cia. En prueba de ello refiere Nigele el caso de una fa milia en la que

. el padre y cuatro hij os sucumbieron de cáncer de estómago. P el vió morir
a una ab ue la, madre y tres hijas de la misma familia, y en otro ejemplo
refiere la m uerte por cáncer de estómago de cinco de los siete hij os de
un matrimonio, haciendo resaltar que todos los hermanos no enfermaron
de cáncer hasta una edad muy avanzada, habiendo abandonado de jóve­
n es la casa paterna y h abiendo vivido todos 'ellos en distintos medios.

Tenemos algún argumento . que demuestra de modo evidente la base
constitucional de la predisposición tumoral. Por ej emplo, cuando geme·
los de un solo huevo y además del mismo sexo, asemejándose extraor­
dinariamente, enferman los dos de la misma neoplasia asentada en el
mismo lugar . Burkard describió recientemente un caso de dos hermanas
gemelas que constituye un ejemplo de esta índole. Las dos pacientes en ­
t raron en la clínica de Sauerbruch afectas de, fibroadenoma de la misma
glándula mamaria, desarrollada en ,el mismo lugar y al mismo tiempo en
ambas. (Bauer).

El tanto por ciento que dan las estadísticas sobre predisposición here­
ditaria para el cáncer; lo fijan algunos autores en ellO y much as veces
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más; Haberling, en Suiza, 10 por 100; Van Yterson, en Holanda, 10 por
100; Pel, en Holanda, 10-15 por 100; Menetrier, en Francia, 13 por 100.
Ciertas formas de cáncer arrojan al parecer un tanto por ciento de here­
bilidad especialmenta elevada, como por ejemplo el carcinoma del recto,
ségún K6hler, 20 por 100,. y según Mandl, sólo 10'7 por 100.

L~ constitución carcinomatosq, - Benecke incluye en la "constitu~
ción carcinomatosa" las siguientes características: corazón fuertemente
desarrollado, sistema arterial con vasos amplios .o incluso demasiado am- .
plios, arteria pulmonar estrecha, por lo menos en comparación con la
aorta descendente, pulmones ' relativamente pequeños o acaso demasiado
pequeños, hígado bien desarrollado; "sistema muscular y óseo fuertes,
tejido adiposo más o menos fuertemente desarrollado.

En las estadísticas favorables al cáncer no se tienen en cuenta más que
los hechos positivos y se silencian los que son contrarios. Hartrnan y el
Dr. Marton, en 75 casos operados, sólo encontraron: 25 cánceres familia­
res, es decir, un tercio aproximadamente. Para Delbet, el número ' es to­
davía más restringido: 13 por 100, y en la estadística del Centro antícan­
ceroso de Villejuif .son muy raros los antecedentes de cáncer en los en­
fermos, registrando cuidadosamente sus historias.

No puede ser considerado el cáncer como una enfermedad hereditaria
y familiar en el propio sentido de la palabra. Pero esto no quiere decir
que no deba tenerse en cuenta los caracteres hereditarios del terreno sobre
el que evoluciona el cáncer, lo mismo que ocurre con cualquier otro pro­
ceso. Se trata, probablemente, de herencia de terreno, que en ' presencia
de agentes cancerígenos coloca al organismo en estado de mayor o menor
resistencia o receptividad del cáncer.

En el momento presente, esta noción del factor terreno toma cada
vez mayor importancia en el terreno patogénico de las enfermedades ,en
general. Cualesquiera que sean las causas, exógenas o endógenas, ya se
trate de la tuberculosis, de la diabetes, de la escarlatina o del reumatis­
mo. Es solamente 'esta herencia del terreno lo que puede invocarse en
materia de cáncer, porque sólo ella se apoya en rigurosos datos científicos.

Herencia de la tuberculosis. - Antes del descubrimiento del bacilo
tuberculoso había tendencia a buscar la causa principal de la difusión
de la tuberculosis en el factor constitucional de la herencia. De este modo
se explicaba 'más fácilmente que sucumbiera una generación después de
otra.

El hecho de que los niños 'r ecién nacidos den, casi . sin excepción,
reacción negativa a la tuberculina aun cuando los padres sean enfermos,
es prueba de que los niños nacen sanos y, por lo tanto, no puede admi­
tirse una herencia tuberculosa. Lo que se hereda es únicamente la sus­
ceptibilidad a la infección, la predisposición.

Predisposición. - Cuidadosos estudios hechos en ,las autopsias han
demostrado la extraordinaria frecuencia de focos tuberculosos, sobre todo
en los pulmones y en sus ganglios. Como a pesar de estos hallazgos sólo
una parte de la humanidad muere víctima de la tuberculosis, hay que
reconocer como necesaria otra condición para explicar el proceso de la
enfermedad. Por lo tanto, no puede prescindirse de admitir una predis­
posición congénita, aparte de otra predisposición adquirida.
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Predisposición congénita. - En el problema de la predisposición con­
génita reina todavía un .gr an obscuridad. Notables ínvestigadores le con­
ceden escaso valor en la etiología de la tuberculosis, fundándose en que
algunos pueblos poco civilizados desconocen casi por completo la tuber­
culosis, no pudiendo, por lo tanto, heredar una predisposición especifica;
pero mueren rápidamente de tuberculosis tan -pr on to como se exponen al
contagio con pueblos civilizados. También habla en contra el descenso
logrado hasta ahora de la tuberculosis. Cuanto más se consigue evitar el
contagio y elevar la resistencia natural por medio de los progresos higié­
nicos de las condiciones generales de la vida, tanto menor importancia
va teniendo como factor etiológico la predisposición hereditaria. Además,
el deficiente desenvolvimiento, la debilidad anatómica de la máquina or­
gánica en los que tienen estigma tuberculoso, lo mismo puede admitirse
como consecuencia de una tuberculosis ya adquirida y latente que com o
causa de predisposición. Mas bien se siente uno inclinado a admitir en
vez de una predisposición, una exagerada exposición en ' la .p r im era in­
fancia.

La predisposición congénita depende principalmente de un defectuoso
desarrollo orgánico del tórax y de los. órganos torácicos con preferencia.
Tiene su' expresión en lo que se denomina hábito .tísico o asiénico, cuyos
caracteres son: tórax aplanado, paralítico, est r ech ez de la abertura torá­
cica superior, osificación del primer carfílago costal, costilla flotante,
huesos largos, escaso panículo adiposo, debilidad muscular, pequeñez del
corazón y, a veces, signo de retardo del desarrollo corporal y especial-
mente sexual, .

Esta debilidad orgánica, este hábito tísico puede producirse sobre otra
base que no sea precisamente la tuberculosa: tumores malignos, infeccio­
nes, intoxicaciones crónicas de todas IcJ,a ses, alcoholismo, sífil'is, edad
avanzada, mala alimentación, exceso de trabajo, debilidad corporal, etc.

En contra de la teoría que supone en los asténicos una predisposición
'p ar a la ' tuberculosis pulmonar, existen numerosos casos de esta enfer­
medad en individuos perfectamente constituídos, esto es, sujetos muscu­
losas y anchos de pecho y que sucumben en mayor número y con mayor

. rapidez que los estrechos de pecho y afectos . de taras tuberculosas. La
significación del hábito a st énico puede ser diversamente apreciada, y los
sujetos que lo presentan no están necesariamente abocados a la tubercu­
losis. Entre la debilidad orgánica y la predisposición a la tuberculosis
no hay relación matemática, y muy a menudo tienen los enclenques, al
contrario, una resistencia innegable a dicho proceso. Los niños miserables
que han presentado manifestaciones escrofulosas múltiples, que conser­
van toda su vida una debilidad muscular y una gracilidad de forma muy
aparente, no están ·.con den ados a morir tuberculosos. Las cicatrices de

, escrófulas tienen muy á menudo, como observa Marf'an, un buen pronós­
tico. Las adenitis .supu radas indican que los niños han sufrido una infec-
ción primaria y cuando curan se establece una gran inmunidad. .

Que es el microbio, el bacilo de Koch, el que tiene mayor importancia
en el proceso, muy por encima de la predisposición congénita, lo prueba
el hecho frecuente de que separados de sus familias y llevados al campo,
los hijos de los tuberoulosos adquieren el aspecto de campesinos robustos,
incluso los hijos de madres muertas a los poco días del parto.

La tuberculosis, que está extraordinariamente difundida, es enferme­
dad exclusiva de los pueblos civilizados, y su extensión geográfica alean-
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za hasta donde ellos se extendieron. Entre los pueblos del Africa Central
no se conocía la tuberculosis hasta hace poco, mientras que en los negros
que es>~án en más íntimo contacto con los pueblos civilizados se presenta
con mucha frecuencia. Así mismo, en los pueblos de América, según ates­
tíguan antiguos y valiosos testimonios, la tuberculosis era completamente
desc onocida hasta que fué importada por los emigrantes europeos. Lo
mismo ocurrió y ocurre con los habitantes de las islas australes en las
cuales la tisis no empezó a existir hasta que se relacionaron con los ' pue­
blos civilizados, y ha llegado a ser una enfermedad muy frecuente.

La tuber culosis es especialmente grave en las razas nuevas. Estas son
muy sensibles, y los estragos son tanto más .ext en sos 'cuan to más re­
cientes y más estrechas son sus relaciones con los pueblos civilizados .

Cununins, en 1908, ha comprobado que los sudaneses del ejército de l
Egipto adquieren muy fácilmente la tisis grave en contacto CO'Il los egip­
cios; más avanzados en la civilización. En el sur africano no se la en­
cuentra más- que en la vecindad de regiones ocupadas por los europeos .
Los indios de la América del Norte, cuya sensibilidad a la tuberculosis
es legendaria actualmente, no la conocían antes de la llegada de los
europeos.

Mouchet, de Lieja, ha observado que la tuberculosis comienza a apa­
recer en el Con go belga, y es ' todavía rara allí, pues el porcentaje de las
cutireacciones no paSa del 7 por 100 de reacciones positivas, pero tiene,
por el concrario, forma muy grave y sigue una evolución muy rápida .

Estudiando, en 1911, la epidemiología de la tuberculosis en las estepas
de los kalmukos, Metchnicoff, Burnet y Tarassewitch, han puesto en evi ­
dencia esta misma noción de la sensibilidad de los pueblos nuevos . En
3.000 kalmukos, la tuberculosis es más rara en el centro que en la peri­
feria, donde es tan frecuente como en los rusos de los alrededores. Los
kalmukos emigrados tienen tuberculosis graves; raros son los estudiantes
que llegan al final de sus estudios. A menudo que la tuberculosis se es­
parce el número de kalmukos resistentes aumenta.

J. Vargas, indica que la tuberculosis, casi desconocida hasta estos
últimos años entre los habitantes de las altas montañas de Colombia,
causa hoy día grandes estragos, y con un aspecto clínico diferente del que'
presenta habitualmente en los climas templados. Esta diferencia es' atri­
buible a la falta de inmunidad anterior de los habatantes. La granulia,
la meningitis y la tuberculosis peritoneal aguda son las> manifestaciones
de predilección del proceso. Otra particularidad es, cuando el pulmón
está afectado, la producción exagerada de cavernas .

Por último, durante la guerra del 14 se ha podido comprobar cuántos
estragos ha hecho la tuberculosis entre las tropas de color traídas a Euro­
pa y al frente, por la maliginidad del curso, ya que tenía tendencia a
evolucionar en forma rápida y grave, o en forma ganglionar exuberante.

Según Calrnette, en todas las aglomeraciones urbanas de los Estados
Unidos, lo mismo que en las de Europa o del Norte de Africa, la mor­
talidad por tuberculosis es mucho menor en los individuos de raza judía
que en el resto de la población. Para los Estados Unidos, las defunciones
causadas por tuberculosis se calculan en 37 por 1.000 entre los judíos,
mientras que en el conjunto de la población, de cada mil defunciones
hay 138 producidas por la tuberculosis. ' . '

De todo lo anter-ior se deduce que puede admitirse en muchos casos
una inmunidad hereditaria; pero hay que advertir que Se trata solamente
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de una inmunidad relativa. Apoya esta opinión, la gravedad, la particular
malignidad, del curso de la tuberculosis, comúnmeruts afirmada por todos
los clínicos, en las poblaciones primitivas o, sea como fuere, resguardadas
del contagio . Esta malignidad es difícilmente atribuible a la falta de la
acción protectora de la infección primera, desde el momento en que esta
primoinfección es sop or tada, sin inconveniente de cualquier índole, por
la mayor parte de los niños de 1 a 2 años perteneciemtes a razas conta­
minadas desde tiempo inmemorial, y muy mal tolerada en individuos,
cualquiera que sea su edad, que pertenecen a poblaciones primitivas no
contaminadas.

DIFERE NCIAS Y SEM E JANZAS INDIVIDUALES
.'

PERSONALIDAD DEL HOMBRE

Di ferencias individua les. - Es evidente, que entre millones de hombres
no s~ encu~nt~an dos igua!e~ . R econ ocem os su s di ferencias por el aspecto
ex terior, pr incipalmente mirándoles a la cara. .En el resto del cuerpo, aun­
que también existen las mismas diferencias, las percibimos mucho menos,
y es que nos falta también la costumbre d e h acer esta clase de observacio­
nes. Esta falta de hábito es también culpable de las dificultades que nos
ofrece el distinguir entre sí a individuos de razas diferentes a la nuestra,
por ejemplo, negros, asiá t icos, etc ., aun examinando detenidamente sus
rasgos fisonómicos . Seguramente, también existen diferencias individua­
les en la organización y disposición de los órganos internos y en la ca­
pacidad y variedad de la fisiología .

Esta diferencia in dividu al depende, en familias distintas; de la varia­
bilidad del plasma germinal que es completamente distinto para cada una
de ellas. En indivíduos de la misma familia la diferencia, m ucho menor,
es debida a las leyes del azar, que preside la distribución del plasma ger­
minativo parenteral, originando óvulos y zoospermos con distinta propor­
ción de factores de la línea materna y paterna.

También dep en de, en alto grado, la variabilidad individual de las con­
diciones de l medio externo. La alimentación, el clima, el género de vida,
etcétera, m odifican mucho los ca racteres y propiedades de un su jeto . Se
h a visto en alg unos m a m ífer os de clima tropical que se desarrolla pelaje
a l se r trasladados a parques zoo lógicos de climas fríos . E l cambio de a li­
mentación p uede transformar el color de las plumas del canario y de l pa­
pagayo. En caracoles llevados a América, se contaban, pocos años después,
variedades desconocidas en Europa por el color y dib ujos de' la concha.
Las hijas de europeos emigrados a la India presentan. un a menstruación
tan precoz como las indígenas, etc. .

No cabe duda de que nuestra especie ha de encontrarse también dentro
de estas reglas de variación individual . por la influencia del medio ex­
terno . No obstante, se comprende que la compensación artificial de los
factores externos ha de dar lugar a que ·la curva de variación no presente
en el hombre tan grandes modificaciones como en otros animales . Trans­
portado el h om br e a u n medio de vida al cual no está acostumbrado, se
observa un cambio en m uchos de sus caracteres y propiedades. La guerra
y la postguerra, con su período de h a m br e, h an ; confirmado tr ist em ente

3 <ll
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esta verdad. Las generaciones actuales poseen una serie de caracteres
distintos de las generaciones anteriores.

Se ha comprobado repetidamente que los factores externos influyen
sobre la variabilidad individual, pero no se puede decir que toda esta va­
riabilidad depende exclusivamente de ellos. No puede producirse más que
a expensas de la reacción orgánica dependiente del modo de ser intrínseco
del plasma germinal. Si toda la variabilidad fuera obra de los agentes
exteriores, nos encontraríamos con que razas y especíes distíntas presen­
tarían el mísmo grado de varíabilidad estando sometidas a las mismas
fluencias . Y esto, ciertamente, no sucede.

Semejanzas .in dividuales. - A pesar' de la gran diversidad y variabi­
lidad qu e presentan los caracteres individuales, tropezamos, con frecuen­
cia, con grupos de individuos que presentan cierto parecido en una serie
de propiedades. Puede observarse esto, no sólo en los rasgos exteriores
del cuerpo, sino también en la organización inter ior y propiedades fun ­
cionales. Pero principalmente en la manera de reaccionar a los estimulo s
psíquicos. Lo mismo que la variación, así .también el parecido tiene su
fundamento en causas externas e internas.

Comenzando por las causas externas recordaremos, por ejemplo, el
caso de los emigrados a América. Pasado algún tiempo se les encuentra
en su aspecto 'ex ter ior , temperamento, conducta psíquica, amerícanizados,
esto es, que han adquirido cierto parecido con los naturales del país. Pero
estas 'cua lidades adquiridas vuelven ~a perderlas en cuanto abandonan
aquel medio. Por lo que respecta a oficios y profesiones, podemos com­
probar, también constantemente, que entre todos aquellos que desempe­
ñan los mismos, existe cierto parecido (artistas, sacerdotes, sastres,
cocheros, etc), parecido condicionado, claro está, por el medio en qUlf
viven y se desenvuelven . Y no es menos cierto, que las influencias exter­
nas, cuando son las mismas, predisponen al desarrollo de ciertas enfer­
medades, y, por ello, se observa que los habitantes de la misma región
y los obreros del mismo oficio están predispuestos · a sufrir la misma
clase de afecciones.

La causa interna que determina el parecido entre dos individuos hay
que buscarla en la concordancíamayor o menor que puede existir entre
su plasma germinativo. Tal concordancia o armonía es debida puramente
al azar, que determina el que algunos de sus cromosomas sean, en su
totalidad o en parte, idénticos o parecidos. Por otro lado, cuando hay pa­
rentesco entre dos indivíduos se comprende que p uedan tener alguno o
muchos de sus factores hereditarios íguales . Cuanto más estrecho sea el
parentesco, tanto más probable será que exista entre ellos no sólo algún
cromosoma común, sino muchos.

Sólo en el caso de gemelos univitelinos se da la posibilidad de que
todos sus cromosomas sean completamente iguales. Esto es debido a que
ambos embriones se desarrollan a expensas de la fecundación de u n solo
óvulo por un solo zoospermo, en cuyo óvulo, por causas desconocidas, se
desarrollan dos embriones. Esta tendencia depende, evidentemente, de
factores hereditarios ligados lo mismo al óvulo que al zoospermo. puesto
que la procreación de gemelos se observa frecuentemente en determinadas
familias . Así como en gemelos bivitelinos no hay ninguna probabilidad
de encontrar mayor parecido que en el resto de los hermanos - pu eden
ser hasta de razas distintas, blanco y mulato, por ejemplo- 'Ya que se
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originan siempre, como éstos, a expensas de gametos distintos; por el
contrario, en los gemelos univitelinos -mientras no haya desviaciones
patológicas en la división del zigote- hay que esp erar sean tan iguales
como lo es su estructura hereditaria, a expensas de la cual se desarrollan
todas sus propieddes corporales . Las únicas diferencias que pueden en­
contrarse tienen que depender del mundo exterior, cuya acción se ejer ce

. desde el primer momento sobre el feto, y prosigue toda la vida sobre el
individuo.

Es bien sabido, que los gemelos univitelinos no sólo son siempre del
mismo sexo, sino también extraordinariamente iguales, lo mismo en su
aspecto exterior que en su organización interna, funcionalismo y manera
de reaccionar. Estudiando dactiloscópicarnente las líneas papilares de la
mano y planta del pie, se ha podido comprobar que este carácter, con­
siderado como el más fino de la variación individual, dstintivo sui géne­
ris de la personalidad, presenta, en los gemelos univitelinos, el mayor
parecido que ha podido encontrarse. PolI, estudiando este problema, dice,
que la amplitud de variación entre. las huellas dactilares de gemelos uni­
vitelinos es más pequeña que la que puede existir entre los dedos de un
mismo individuo, los cuales nunca son completamente iguales . Esto se
comprende si recordamos que en los univitelino, Se originan de la misma
substancia hereditaria veinte dedos en lugar de di ez. .

El principal interés que tien e el estudio de los gemelos univitelinos
se debe a que en ellos puede apreciarse muy bien el papel que el plasma
germinal desempeña en la transmisión de la predisposición individual para
ciertas enfermedades. En efecto, se ha podido comprobar en numerosos
casos de gemelos unívítelinos las mismas series de procesos morbosos.
Citaremos algunos. .

Michaelis describe dos hermanos gemelos tan parecidos entre . sí que
no había manera de distinguirlos en, asp ecto, figura, escritura" así. como
el modo de comportarse y percibir la vida. Llegaron a la edad de sesen­
ta años sin haber padecido ninguna enfermedad. El uno vivía soltero en
la 'ciu dad, siendo director de .u na administración timportante. El otro,
ca sándose y teniendo familia, permanecía en el campo con sagr ado a las
faenas agrícolas de su granja. A la misma edad y por la misma época
fu eron los dos atacados de parestesia de las extremidades in fer ior es, su­
friendo a la vez de gran excitación psíquica. Al mismo tiempo se les
presentó una úl cera perforante del dedo gor do, descubriéndoseles sim ul­
táneamente diabetes, y, por últim o, los dos fueron afectados de trastornos
visuales por retinitis albuminúrica. Su parecido lle ga al extremo de que
se vieron precisados a usar lentes convexas de la misma graduación,
t ermin an do por sucumbir a con secue ncia de un ataque de uremia que
los llevó con una diferencia de pocas semanas. .

Un, caso parecido es el siguiente, visto por Graszl, en el que dos her­
manos gemelos univitelinos, completamente normales, enfermaron en el
mismo día de p er turbación mental. Lo más curioso es que cada: uno es ­
cribió a sus padres una carta diciendo lo mismo, esto es, que estaban
enfermos de sífilis, que oían voces 'Y que los in sult aban , Su ' esquizofrenia
les condujo pronto a la demencia, que f'ué en uno más tumultuosa que
en el ot ro, quizás deb ido a que aqué l recibiera una coz en la frente, a
consecuencia de la cual había estado algún tiempo sin conocimiento y
muchas semanas en el h ospital.

Herrmann describe el caso de gemelos epiléptico s, tan extremadamente
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parecidos, que en sus ataques presentaban el mismo cuadro y las mis­
más fases. Stiefler ha descrito otros de ocho años con paraparesia esp ástica
congénita. Brude vió el caso de dos hermanas gemelas de catorce. años
con elevación de uno de los hombros y espina bífida. Trouseau y Stiegel
han observado dos gemelos con asma bronquial. Lo mismo en el uno
que en el otro Se presentaba el ataque al mismo tiempo. V. Szontagh
describió unos gemelos que presentaron al mismo tiempo síntomas de
papiloma laringeo. Bauer - del que tomamos todo lo anterior- ha ob ­
servado en varios gemelos la misma serie de procesos morbosos: enanismo
pronunciado, angioma en la región escapular izquierda, deformación del
pabellón de la oreja derecha, otitis media, etc.

Por iodo lo anterior se deduce que los gemelos univitelinos son here­
ditariamente iguales entre sí. En cambio, el resto de los hermanos pueden
ser completamente distintos.

Para comprender esto, no hay más que recordar el proceso de la
reducción de los cromosomas, eh el que puede darse, que en un gameto
femenino queden sólo los cromososomas de la linea paterna, y, en el
masculino, los de la linea materna; o inver sam ent e, por lo cual estos do s
hijos o descendientes serán biológicamente diferentes por completo . Sin
embargo la posibilidad matemática de que esto ocurra es pequeñísima,
pero nos demuestra que el grado de parentesco biológico puede variar
extraordinariamente de unos hermanos a otros y aun entre padres ~ hijos.

La personalidad del hombre. - E l hombre es un sistema vital, en per­
petua reacción con el ambiente, ' compuesto de partes coordinadas todas
entre sí formando una unidad psicofísica indivisible. Comprende todos los
atributos propios de la especie a que pertenece.

La individualidad física o constitución es la combinación especial co­
rrelativa de las variantes de los caracteres físicos que son comunes a toda
la especie. La persona o in dividualidad psíquica es la combinación especial
de las variantes de los caracteres psíquicos propios de la especie, que se
manifiestan sobre la base de los caracteres físicos y son correlativos con
ellos. Por consiguiente, la personalidad presupone la unión de los carac­
teres físicos y psíquicos formando una unidad o individualidad psicofísica
inescindible, que tiene su centro unitivo y permanente en la conciencia
(Viola).

La individualidad o personalidad está integrada por individualidades
parciales: anatómicas, h umorales, fisiológicas y psíquicas. La individua ­
lidad psíquica comprende características intelectuales, afectivas, morales,
estéticas y religiosas. Hay gran relación entre estas caracteriasticas psi­
quicas y los diversos tipos de actividades fisiológicas. También hay evi­
dente relacíón entre los tipos psicológicos y morfológicos. El aspecto físico
de un individuo indica la constitución de sus tejidos, sus humores y
su mente.

Individualidad ' somática. i--«Los individuos se distin gu en fácilmen te
entre sí por la línea de sus rostros, sus ges tos, su modo de caminar, su s
caracteres intelectuales y morales. Cada individuo puede ser ident ificado
-según demostró Bertillón hace tiempo- por las dimensiones de deter­
minadas partes de su esqueleto. Las líneas de las yemas de los dedos son
así mismo caracteres indelebles. Las huellas dactilares son la firma genui­
na del hombre. \
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L as cél u las de la glán dula tiroides, del hígado, de la piel, et c., apa­
r ecen id énticas a la s de ot ro individuo. E n cada u no de ellos, los la tidos
del corazón son casi siem pre -aunque n o del todo- igual es. L a es truc­
tura y funciones de lo s órganos no pued en es tar marcadas p or p r opie­
dades individuales. No obstan te, su especifidad se ria, sin duda, demostrada
p or m étodos de examen m ás sutiles . L os t ejidos de un individuo so n ca­
paces de percibir la especifida d de sus humores y el carácter ex traño d e
lo s humores de otro individuo . .

La individualidad de los t ej idos puede demostrarse del modo sigu ie n t e :
en la sup er ficie de una herida se injertan trozos de piel, unos proporcio­
nados por el mismo paciente, y otros, por un am ig o o pariente. Al ca bo
de al gunos dí as, los inj ertos procedentes del individuo mismo se h all an
a dher idos a la h erida y crecen, mientras que aquellos t omados de otras
personas se desprenden y se encogen. Los primeros sobrevive n, y los últi­
mos mueren. Rara vez se en cuen tr an dos individuos tan exactamente igua­
les que sean capaces de cambiar entre sí los tejidos. Sin embargo, entre
gemelos univitelinos, las transplantacíones t endrian se guramente éx ito.
Por r egla gen er al, lo s t ejidos de un individuo rechazan lo s de otro . Cu an­
do, p or sutura de lo s vasos, la sangre vue lve a circular por un r iñ ón
transplantado, el órgan o segr~ga inmediatamente orin a . Al principio se
con duce normalmente. Al ca bo de algu nas se manas, sin embargo, aparece
nefritis que provoca rápidamente la at rofia de l riñón . Empero si el órgano
inj er tado provi ene de l m ismo animal, sus funciones se r est ablecen de
m odo per manen te . E s eviden te que los humores r econocen en los t ejidos
extraños, cie r tas diferencia s de constitución que no son reveladas por nin­
guna otra prueba. Las células so n específicas del indivi duo a que perte­
necen. Esta pecu liaridad de nuestr o cuerpo ha imp edi do hasta ahora la
difusión del t ranspla n te de órganos con fines terapeú t icos. (Carrel) .

L os humor es p ose en una especificidad semejante. Dicha especifidad
se revela po r el efecto definido del suero sanguineo sobre los hematíes del
otro. A men u do, bajo la influ en cia del suero, los. glóbulos rojos se agluti­
n an. Los accidentes observados después de la transfusión de sangre son
debidos a di ch o fe nómeno . L a in di vi dualidad de la sangre ha hecho esta­
bl ecer los gr upos sanguíneos, que r econocen también las leyes h er edita­
ria s de Men de I.

L a individualidad im prime un sello en tod a s la s partes que componen
el cuerpo. Se h all a presente en lo s procesos fisi ológ icos, así como en la
es t r u ctura química de humores y célu las . E n este as pecto, ca da u no reac­
ciona de un modo p eculia r a lo s acon te ci m ie n tos del m un do exterior, a l
ruido, a l p eligro, al alimento, a l frío , a l cal or, a los ataques de los m icr o­
bi os y de lo s viru s. Como dijo Richet, "Exi ste una personaidad humoral
del m ismo m odo que existe una personali dad mental " .

Individualidad psiquica. - L as individualidades mentales, estr u ctura­
le s y humorales se mezclan de un modo desconocido. Guardan en tr e sí
las m is mas r el aciones que la s actividades p síquicas, los p r ocesos cerenre-
le s y las funciones orgánicas. ' .

L as característica s m entales son un r eactivo aun más delicado de la
individualidad que las ca r act eríst ica s orgánicas y humorales. Cada h om­
bre se define a la vez por el numero, cali da d e intensidad de sus activida­
des p si col ógicas. No ex is te n individuos de mentalidad idéntica. En reali-

. dad, aquellos cuyn conciencia es rudimentaria se p arecen mucho entre sí.
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Cuanto más rica es la personalidad, mayores son las diferencias indivi­
duales. Todas las actividades de la conciencia rara vez se desarrollan al
mismo tiempo en un individuo. En la mayoria de los hombres unas son
débil es y ot ras es t án ausentes . Existe una marcada diferencia, no solo en
la intensidad de es tas funciones, sino también en su calidad. Además, el

-n ú m ero de sus com bin ac ion es es infinito . No existe tarea más difícil que
analizar la constitución de un individuo dado. Siendo extraordinaria la
complejidad de la personalidad mental, es imposible clasificar con exac­
titud a los individuos. Sin embargo, pueden. ser divididos según sus ca­
rectirísticas intelectuales, afectivas, m orales, es té tica s y r eli giosas , las
combinaciones de es tas ca r act er ísticas y sus relaciones con los diversos
tipos de actividade s fisiológic as. T ambién existen algunas relaciones evi­
dentes entre los tipos psicológicos Y los morfológicos. El aspecto físico de
un individuo es una indicación de la constitución de sus tejidos, su s h u-

_.m ores y su mente.

Cada individuo tiene conciencia de ser único, pero existen grandes di­
ferencias en el grado de individualización. Algunas personalidades son
muy fu ertes, muy ricas. Otras son débiles, fácilmente modificables por el
ambiente y las circunstancias. Entre la simple delimitación de la perso-

• nalidad y las psicosis existen muchos estados intermedios. La gente que
padece cier tas neurosis ti ene la sen sación de que su personalidad se -va
diluyendo. Otras enfermedades destruyen la prsonalidad : la encefalitis
letárgica, la demericia -precoz y la paráli sis general, entre otras. En alg u­
nas enfermedades los cambios son so lo temporales .

Origen y conc epto-actual de la personalidad.s-Asx individualidad de ca­
da hombre tiene un doble origen: p roviene simultáneamente de la consti­
tución del óvu lo fecundado, de su desarrollo y de SU h istoria . La persona­
lidad del individuo depende, pues, de la herencia y del desarrollo. Pero no
sabemos qué papel juega cada una de estas partes en nuestra formación .
Si es más importante la ·h er en cia que el desarrollo . Unos biólogos procla­
man que la educa ción y el medio am bien t e son capaces de dar a los seres
humanos la forma que se desee. La educación lo sería todo y la h erencia
nada . En cambio, otr os creen que la herencia se impone al hombre com o
un an t iguo destino, y que la salvación de la raza est á , no en la educación
sin o en la eu genesia. Ambas t enden cias se olvidan de que semejante pro­
bl ema no puede ser resuelto con argumentos sino con observaciones y
experimentos .

Las observaciones y experimentos nos enseñan que las partes de la he­
rencia y del desarrollo varían en cada individuo y que, generalmente, n o
pueden ser determinados sus valores - respectivos . Sin embargo, en niños
concebidos por los mismos padres, cr iados juntos y del mismo modo, exis­
ten difer encias notables de la forma; est at ur a, constitución nerviosa, apti­
tudes intelectuales y cu alidades morales. Es evidente que estas diferencias
son de origen ancestral.

No sabernos la in fl u en cia q ue ejercen los genes sobre la formación de l
indivi du o, sobre la construcción del cue rpo y de la conciencia. Tampoco
sabemos en qué medida depende la constitución de l individuo de la del
huevo . Muchas observaciones y experimentos han demostrado que ciertos
aspectos del individuo se -hallan ya presentes en el h uevo; que otros son
solamente potenciales. Por esta razón, los genes ejercen una in flu encia,
ya sea de una manera inexorable imponiendo al in dividuo ca racterísticas
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que se desarrollan fatalmente, ya en forma de t endencias que se vuelven
o no efectivas. La debilidad mental, la demencia, la hemofília, la sordo­
mudez, reconocen factores hereditarios. Algunas otras enfermedades, co­
mo el cáncer, la ' hipertensión, la gota, etc., también son transmitidas de
padres a hijos, pero sólo como u na tendencia . Las condiciones del desarrollo
pued en impedir o favorecer su producción. Lo mismo suced e con el vigor,
la fu erza de voluntad, la inteligencia y el juicio. El valor de un individuo
está det erminado, en gran medida, por sus predisposiciones h ereditarias.
Pero como los seres h umanos no son de raza pura, las características de
los descendientes de un matrhnonio dado no pueden predecirse. No obs­
tante, sabido es que los niños que nacen de gente superior es m ás probable
que sean de un tipo más elevado que el de los nacidos de una familia in­
ferior . Debido a, los .azar es de las uniones nucleares, entre los descendien­
t es de un gran hombre p uede haber hijos mediocres, o de una familia
oscura p uede nacer u n gran h om br e. La tendencia a la superioridad no es,
ni m ucho menos, irresistible, como sucede con la locura, por ejemplo . La
eugenesia solo consigue producir tipos superiores bajo determinadas con­
diciones de desarrollo y de educación . No ti ene poder mágico, y por con­
siguiente, no es capaz, sin ayuda, de mejorar mucho a los individuos.

Las tendencias ancestrales, transmitidas según la s reglas de Mendel,
dan u n aspecto especial al desarrollo de cada h om br e. Para manifestarse
estas leyes requieren, naturalmente, la cooperación del medio ambiente.
Las potencialidades de los tejidos y de la conciencia solo Se manifiestan
merced a los factores químicos, físicos, fisiológicos y mentales de dichos
ambientes. En general n o se p uede distinguir lo heredado de lo adquirido.
Es cer;o que a lgunas peculiaridades, como el color de los ojos, el pelo, la
miop ía y la debilidad m ent al , son evidente mente de origen h er editario. Pero
m uchas otras características dependen de la influencia que el medio q ue
nos rodea tiene sobre el cuerpo y el espíritu. El desarrollo del organismo
se inclina en diferentes direcciones, obedeciendo al medio ambiente, y sus
propiedades innatas se manfiestan o permanecen en potencia. Es seguro
que las '~ endencia s hereditarias so n profundamente modificadas por, las
circunstancias de nuestra formación . Pero también debemos comprender
que cada individuo se desarrrolla de acuerdo con sus propias reglas, con
las cualidades específicas de sus tej idos . Además, la in ten sidad original de
nuestras tendencias, su capacidad de manifestarse, varía. El destino d e
ciertos individuos está determinado inexorablemente. E l de otros, depende
más o menos de las condiciones de su desarrollo . .

Es cierto que las circu nstancias de l desarrollo solo son eficaces dentr o
de los limites de las p redisposiciones hereditarias, de las cualidades in m a­
nentes de los te jidos y ' de la conciencia. Pero jamás sabemos la naturaleza
exacta de estas predisposiciones: No obstante debemos suponerlas favora­
bles y obrar en consecuencia. Es indispensable que cada individuo r eciba
un a ed ucación que le conduzca al desarrollo de sus cualidades en po te ncia,
mientras n o se demuestre que dichas cualidades no existen .

El concepto actual de la pers on alidad o individualidad es referirla exclu­
sivamente al fenotipo, o sea, al conjunto de los caracteres hereditarios y
110 hereditarios, realiz ándose en las varias fases de la ontogénesis por in ­
'flu encia de la reacción de los genes con los factores externos del am bien te
en que se desenvuelve la vi da, desde el m om ento de la fec undación hasta
la ve jez más avanzada.
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Según esta concepcion, la división neta y dualista entre hereditario o
genotípico y adquirido o paratípico, es sólo de naturaleza especulativa, en
cuanto que . tal división no puede hacerse en la realidad, siendo toda indi­
vidualidad la resultante de un bloque de caracteres hereditarios, los cuales
a medida que recorren la trayectoria d e la ontogénesis, sufren la influen­
cia de fuerzas exteriores (t em p er a tu r a, luz, alimentación, estímulos fun­
cionales, etc. ), sin los cuales el desarrollo y el crecimiento no se podrían
veriflcar. En efecto, todo carácter no es otra cosa más que la forma
concreta -con la cual se realizan los genes hereditarios bajo la acción del
ambiente exterior y del ejercicio funcional espontáneo o impuesto por la
voluntad.

El concepto fenotípico de la individualidad es el que tiende hoy gran­
demente a prevalecer. El otro es un error evidente en el planteamiento del
problema. Cuando 'ten em os ante nosotros a un individuo, lo que en reali­
dad contemplamos es toda la masa hereditaria realizándose en reacción y

'con fl icto con el ambiente, y no ya un ser compuesto de dos partes, de un
bloque central de caracteres verdaderamente hereditarios y sobrepuesta
una capa externa formada por otros caracteres adquiridos.

No se puede distinguir lo hereditario estático de lo adquirido movible,
como pretende Bauer. Hay que pensar que todo es siempre movible. El ge­
notipo está en perpetua reacción y realización, en conflicto con las propias
condiciones de vida . Todo se renueva y se modifica constantemente.

Los caracteres transmisibles y los no transmisibles se mezclan entre
sí sin poderlos distinguir. Unas veces ciertas magnitudes somáticas abso­
lutas son transmisibles hereditariamente; por ejemplo, la masa corporal .
grande o pequeña de ciertas familias. En cambio, otras dimensiones obte­
nidas solo con el ejercicio intenso, como la hipertrofia muscular de un
atleta de circo, no lo son. Lo mismo diremos de ciertas proporciones cor­
porales relativas transmisibles por. herencia, como el aire de familia, o
el tipo longilíneo o brevilíneo, mientras que otros, el enorme desarrollo
torácico adquirido con el ejercicio, no son transmisibles.

Hay que añadir que toda la individualidad es correlativa, y los carac­
teres transmisibles, los duraderos y los temporales, los en acto y los en
potencia, prontos a intervenir en cualquier momento, forman parte de
este sistema correlacíonístíco que es el individuo, el cual, en el momento
en que Se observa, obra y reacciona como unidad, y ninguna de sus partes,
ya sean hereditarias o no hereditarias, puede ser substraída y considerada
aparte sin destruír el conjunto. Cada una reacciona sobre la otra y to­
das cooperan al rendimiento funcional del complejo y de las partes, a la
predisposición o resistencia a 'las causas morbígenas, a las actitudes pecu­
liares del individuo, que constituyen precisamente los problemas prácticos
finales.

Ocuparse de unos caracteres y no de los otros, como quieren muchos,
es lo mismo que renunciar a comprender al individuo en sus reacciones,
y plantearse un problema prácticamente insoluble por sí mismo. (Viola).

HERENCIA DE LOS CARACTERES ADQUIRIDOS

En un individuo existen un gran número de particularidades adquiri­
das por él durante la vida intra o extrauterina, puesto que no existían en
los padres ni en el huevo fecundado, y son los llamados caracteres adqui-
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ridos, La transmisibilidad de es tos caracteres es el probl ema m ás t r ascen­
dental y m ás discutido de la biología . Hast a ahora n o h a p odi do com­
probarse dicha tr ansmisibilidad a p esar de de dicar le la rgas invest igaciones

r y trabajos . E st o n o quier e decir, aun cuan do n o poseamos las prueb as,
que las propiedades adquir idas n o se h er ed en en det erminadas circ uns ­
tancias.

P ara admitir la transmisión h ereditaria de los ca racteres adq u ir idos
es necesario comprobar que el cambio del fen otipo a t r avés de la vida
del individuo tiene como consecuen cia la m odificaci ón del genotipo .

P odemos suponer que la s cé lu las ger m inales y so m á ticas es tán influí­
das por los proceso s vital es. P or lo tanto, el m edio pued e ej ercer accio nes
probables sobre el genotip o.

1.0 El medio puede actuar solamente sobre las células somáticas sin
alcanzar dírecta ni indirectamente a las células ger min ale s. En est e caso
no puede .h aber transmisi ón h ereditaria porque no h ay modificación del
plasma ger m in al. Aquí figura la mayor parte de las variaciones indivi-
dual es que no se transmiten por herencia . •

2.° El medio puede, por 'su acción, a fectar simultáneamente a las
células ger m in a les y a la s so m á ticas y causar ca m bios que se m anifiestan
en la descendencia . Exi sten cie rtos agentes, como el alcoh ol, sífilis, m or­
fin a, nicotina, etc., que producen ' efectos fatal es sobre el organis mo
humano.

3.° El m edio pued e afectar directamente a las célu las germinales y
originar cam bios ' que se m anifiestan en la descendencia au n cuando los
progenitor es n o acusen efecto algu no. Se h a comproba do 'exper im en tal­
m ente deter minadas m utaciones artificiales ll evadas a cabo por la in flu en­
cia de la t emperatur a, radiu m y rayos X sobre el p lasma germinal.

4.° El m edio afecta solamen te a las células corporales y p uede causar
en ellas un ca mbio tan m arcad o que puede modificar, a su vez , a las
cél ulas germinales . Esto da lu gar a un trastorn o en los factores h er edita­
r ios qu e se m anifiesta '1' 0 1' nuevos caracteres en la descen dencia, a pesar
de que el m edio n o actuó di r ect am ente sobre el p lasma germinal. Se adop­
t ó la expresión de in du ccion somática para denominar a la modi ficación
de las cél u las germinales por la in fluen cia de las cél u las somáticas .

Habrá, pues, en la circ unstancia particular del h ombre los siguien tes
casos de inducción :

Inducción del soma paterno sobr e el ele mento ger m inal m as culino.
Inducción del soma m aterno sobre su ger men . . •
Inducci ón del soma m aterno sobre el em brión en ví as de desar ro llo .
Inducción del em br ión sobre el soma m aterno, e indir ectamente sobr e

los elemen tos ger m inativos de la m adre. Se denomina este fenómen o, im­
pregnación del organismo m aternal, heren cia por impregn ación o teleqonia .

Lndu ccion del som a matern o o patern o so bre el plasma germinal. No
está demostrada la transmisión de los ca r ac teres anató mico s, fis io lóg icos,
p síquicos o patol ógic os adquir idos por el individuo, o sea, la transmisión
de su fenotipo .

Es evidente que las mutilaciones no se h er ed an au nq ue se r epitan en
muchas generaciones. Un amputado, uno que h a p erdido un oj o, etc, no
t rasmite el defecto a sus hijos. Se cortan las cola s y las orej as de cier tas
razas de perros; se escin de el _.prepucio (cir cuncis ión) a los judíos ; se
perforan las orejas 'de las niñas, se deforma el pie de las ch inas, y todo
esto durante muchas generaciones. Sin embargo, siempre siguen si endo
necesarias estas operaciones sin que pueda citarse en contrario alguna
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deformidad congénita, que en serie tan numerosa de casos pudiera apare­
cer en los hijos imitando las mutilaciones de los padres. Pero ciertas mu­
tilaciones nerviosas que Brown-Sequard practicó en los conejos de indias
en sus estudios sobre la epilepsia esencial dieron lugar, según su autor,
a alteraciones anatómicas y funcionales que se transmitieron a los hijos
durante cinco o seis generaciones (alt er acion es nutritivas del ojo o altera­
ciones de los párpados por sección de los cuerpos restif'orrnes, exoftalmias
por sección parcial del bulbo raquídeo, atrofias de las extremidades pos~

teriores por sección del ciático o hemisecciones de la médula, etc.). Sin
embargo, hay que advertir, que estos experimentos no han podido ser con­
firmados por los investigadores modernos.

Otro ejemplo de la acción ·del soma sobre el plasma germinal lo tene­
mos en el experimento de Guthrie. Gallinas negras, a las que se injertaron
overas de gallinas blancas y fueron fecundadas por gallos blancos incu- •
harón nueve polluelos blancos y once mixtos de blanco y negro. En este
caso el color de la madre ejerció 'un a notable influencia, manifestada en
la descendencia, sobre el plasma germinal injertado. Tampoco se ha po ­
dido comprobar este hecho' por otros investigadores, que repitieron el
experimento con ovejas negras a las que injertaron ovarios de ovejas
blancas, y fecundadas por carneros .hlan cos, todas las crías resultantes
fueron de color blanco.

Experimentos de Kammerer llevan a la 'con clu sión de que muchas apti­
tudes fisiológicas y psicológicas adquiridas serian transmisibles a la des­
cendencia. Entre los muchos ejemplos que se 'p u eden 'cit ar tenemos: la
mayor facilidad que tienen los muchachos para aprender la lengua ma­
terna mejor que las otras; · la gran agilidad de dedos de que están dotados
los hijos de los pianistas célebres y la mucha fuerza muscular de aquellos
cuyos padres se dedican a trahaj os pesados. Estas observaciones no tie­
nen, sin embargo, un gran valor científico.

Un hecho, que Sernon considera muy demostrativo a favor de la he­
rencia de los .car act er es adquiridos, es el enorme espesor que adquiere
en el hombre la piel de las -plantas de los pies comparada con la de otras
partes del cuerpo a partir del quinto mes de vida intra uterina. En tal
caso, este aumento de espesor provocado en los antepasados por presión
mecánica, se transmitiría hereditariamente al feto . antes de que éste so­
metiera la piel al estímulo funcional.

Es preciso relacionar también con estos hechos las circunstancias que
. en las familias emigradas de América, Africa meridional, a las estepas,

étcét er a , se manifiesta después de pocas generaciones un tipo antropo­
lógico que se aproxima al de los indígenas, aun sin mezcla alguna con
ellos (Aschof) .

Inducción del soma materno sobre el embrión. - Prácticamente se
confunden las enfermedades congénitas con .las enfermedades heredíta­
rias. En cierto modo se puede admitir que ciertas anomalias congénitas
pueden haber sido adquiridas en el útero. Por ejemplo: numerosas defor­
midades encuentran su origen en la comprensión ejercida sobre el feto
por el útero demasiado contraído o pequeño, y con escaso líquido amnio­
tico, por inflamaciones del amnios, por bridas amnióticas, por la presen­
cia de un gemelo, por inflamaciones fetales y sus consecuencias, por en­
fermedades, etc. Algunas anomalías de formación, tales como ,el labio
leporino o la polidactília, pueden tener su origen en la célula germinal
o en el claustro materno. Es difícil asegurar el que sean hereditarias o
congénitas.
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Mientras que por las leyes de la amfimixis (mezcla de cantidades igua­
les de la masa hereditaria) parece a 'priori que la influencia de los dos
progenitores debe ser igual para determinar la cualidad hereditaria, re­
sulta a veces en el mamifero, y, por lo tanto, en el hombre, que debe ser
mayor la influencia ejercida por la madre. Además, como ya h emos dicho
anteriormente, de la posibilidad de provocar alteraciones fetales durante
la vida intrauterina, el hecho de una permanencia tan larga en su interior
nos da idea de que existen grandes relaciones entre los dos organismos.
Durante nueve meses el feto se nutre con productos químicos que se fil­
tran de la sangre materna 'a través de la placenta. La madre proporciona
al niño los elementos con los cuales se construyen sus tejidos, pero recibe
a su vez ciertas substancias 'secretadas por los órganos del embrión. Estas

. substancias pueden ser beneficiosas o perjudiciales, y en este caso, la
madre puede ser intoxicada por su hijo. 'Pero es más frecuente el daño del
embrión por v.enenos y toxinas procedentes de su madre. Se conocen gran
número de infecciones uterinas : sifílides (cuando ' la madre ha sido conta­
minada durante el embarazo), tifus, varicela, escarlatina, sarampión, ra­
bia, etc., y puede el feto morirse.

En toda clase de intoxicaciones, fósforo, plomo, arsénico, nicotina y,
especialmente, el alcohol, pueden producirse graves daños al embrión. El
hecho de ' que toda substancia medicamentosa pasa al círculo placentario
y a la leche de la madre, y que en todos los casos de cretinismo la madre
está afectada bocio, constituye una prueba de la enorme importancia que
la madre representa para el embrión y para el niño.

La fuerte influencia que el organismo de la madre 'ej erce sobre su
hijo se revela también en el caracteristico ertgrosarniento del tiroides,
suprarrenal y, algunas veces, el útero del reciennacido. Tales engrosa­
mientos son parecidos a la hipertrofia gravídica de los mismos órganos
que ocurren en la madre. Un fenómeno análogo es la hipertrofia mamaria
con secreción láctea del reciennacido, debido también a una acción hor-
monal a través de la placenta. '

También se ha observado que las lesiones traumáticas de diferentes
órganos, hígado, riñón, determinadas experimentalmente .en conejas pre­
ñadas, dan lugar a la aparición de lesiones en las visceras homónimas
del feto. Al lesionar el riñón de la madre se forman productos solubles
que circulan en la sangre y que tienen propiedades disolventes, es decir,
nefrolíticas, sobre el tejido renal sano. Así se explica que estos productos,
al pasar por el organismo del feto, puedan dañar los riñones de éste. Las
inyecciones de . sueros nefrotóxicos producen, también, alteraciones en los
órganos similares ' del embrión. ,

Conviene recordar que ciertas anomalías adquiridas por el embrión
en el cur.so de su vida intra uterina, como polidactilia, ectrodactilia, labio
leporino, polimastia, noevus, hipospadias, etc., se transmiten hereditaria­
mente comprometiendo a veces numerosas generaciones.

Herencia por impregnación o teleqonia. - Telegonia es la transmisión '
a los hijos de un segundo matrimonio de alguna particnlaridad del primer
marido. Consiste este fenómeno en que una hembra fecundada por un
primer macho puede transmitir a los hijos de un segundo los caracteres
del anterior.

La explícación de la telegonia no puede ser otra que la impregnación
de la madre y de sus óvulos por el feto o fetos del primer matrimonio.
Bouchard admite esta forma de impregnación que realizartan productos
solubles nutritivos del feto, imponiendo a las células' de la madre el modo
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nutritivo especial que h abían heredado del padre. Bard cree que interviene
la inducción vital (in fl uencia especial entre células a distancia), que aquí
obraría en tr e las del feto y los óvu los :ríÍa t er n os.

H ablan ya de este h echo extrañ o Van Helmont y Haller con r.eferencia
a los m estizos de asno y yegua, y Burdach y Osslander lo extendieron a
la especie humana. R ecuérdese que de antiguo se h abía ya hecho notar
que los hijos adu lt er inos suelen parecer se más al padre legal que al real.
Esto se atr ibuía a la influencia de la imaginación de la madre, preocu­
pada con 'la idea de su marido durante el acto sexual. Pero estos hechos,
en su m ayor parte, tienen más fácil explicación.

La herencia por impregnación o telegonia ha sido aceptada por nume­
r osos biólogos, médicos, y, sobre todo, por gr an número de criadores de
anim ales. Tienen éstos la opinión, muy an tig ua y corriente, de que una
primera cópula puede influir de t al modo sobr e las siguientes que los
hijos de éstas presentan algunos caracter es del primer progenitor. Se
aportan, para establecer este hecho, observaciones que a primera vista
son muy sorprendentes. Darwin cita el ca so, que se ha hecho célebre, de
los potros de lord Morton, Una y egu a de este Lord que tenía 7/8 de sangr e
árabe y 1/8 de sangre inglesa fué fecundada por un cuaga -esp ecie de
cebra m enos r ayada que la especi e común- del que tuvo un m estizo. Fe­
cun dada después dos ve ces por un caball o de su misma sa ngre tuvo dos

. potros t an semejantes al cuaga co m o si hubier an t enido 1/16 de sangre'
de es te a nimal. Después tuvo otro t er cer potro con las mis mas seme­
j a nz as. No es dudosaIa aute n ticidad de este caso ; las pieles de los potros.
se con servan, y exis te n copias de ellas en el museo de cir u janos de Lon­
dr es; pero se ob j eta que los ca racteres cebroides eran poco mar ca dos en '
ellos, y que rayas semejan tes aparecen algunas veces en caballos en cuya
ascendencia no han intervenido cuagas.

Entr e otros ejemplos para demostrar la telegonia t enemos el caso de
F lin t. Una muj er blanca .fué fecundada pr imeramente p or un n egro y
luego t uvo dos hijos con u n h om br e de raza blanca. E st os últ imos presen­
t aban caracteres evidentes de la r aza n egra. Lingar t, en 1884, r efiere con
detalles u n caso cuyo valor dem ost r ati vo es más dificil de impugn ar. Un a
muj er , viuda de un sujeto de fa m ilia de hipospádicos, con el que h abí a
tenid o tres hijos con el m is mo defecto, casó después con otro in dividuo
n ormal y sin an teceden tes de hipospadi.as. Tuvo t ambién de él hij os hipos­
pádicos que t r an smitier on la enfermedad a sus .descen dien t es.

Esta cu estión de la impregnaci ón h a sido sometida a una com pro ­
, baci ón m in uciosa po r diferentes autores que h an llegado a la conclusión

en sus investigacion es que la t elegonia n o exis te.
En los casos 'ci tados refer entes al h ombre se car ece de datos sobre lo s'

ascendientes de la muj er que h a sido impregnada. Cunot ha demostrado­
que si se cr uza n ratones albinos de r aza p ura, con un ratón gris sa lvaje,
n ad a es tan variabl e' como la descendencia de estos albin os. Se encuentr an '
individuos n egros, m anch ad os de n egro, m anch ados de gr is, leonad os, et­
céte r a. La explicación r eside en la genealog ia de las ratas blancas, y se
de scubren h echos análogo s en t odos los an imales. .

Cossart-Ewart emprendió una en cu est a minuciosa sobre los éq uidos.
Cruzó yegu as con cebras y n o pudo com pro bar en los descen di entes la
presencia de p otros cebro ide s, y, en ca m bio, en algu n os casos, en parejas
puras apar eciero n potros cehro ides. F altz-Fein e Iv anof', cuyas investiga­
ciones apar ecie ro n en 1913, nunca h an po dido evidenciar la menor im­
pregn ación en sie te yeguas fecundad as por cebras y luego por caballos
diversos. Faellí h aciendo obser va cion es en cerdos, Cousin -en óvidos y pe-
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VAR-:'ACrONES y MUTACIONES EN EL HOMBRE

Hemos visto anteriormente que la enorme variabilidad individual,
tanto en los animales como en · el hombre, depende del genotipo. Pero,
además, existe un alto grado de influencia sobre el individuo por las con­
diciones ambientales, que son factores importantes' para producir las di­
ferencias individuales. Estas diferencias, no heredables, adquiridas por
el sujeto, reciben el nombre de uariaciones , En cambio, los caracteres
heredables -variaciones hereditarias- se denominan mutaciones.

Ya Darvin advirtió la existencia de variaciones a salto,inmediatamen­
te heredables, que los ,ganadér os y agricultores conocian con el nombre
de sports, Pero fué De Vries el primero que designó a estos fenómenos
con el nombre de mutaciones, creando la nueva teoría de las mutaciones.
Según esta teoría, las especies son ordinariamente estables, pero en ciertos
períodos de su vida pasan por fases en las cuales sufren variaciones dis­
continuas que se producen repentinamente, casi de modo explosivo, sin
relación aparente con una causa ambiental y que son totalmente heredi­
tarias, constituyendo el punto de partida de un raza o -var iedad nueva.

Las variaciones son modificaciones externas del individuo, o sea del
fenotipo, sin afectar al genotipo y, por lo tanto, no son hereditarias. Mu­
tación es la aparición r epentina de un carácter hereditario nuevo. No se
diferencian ambas por la amplitud del cambio, pues en la variación puede
-ser éste muy grande y muy pequeño en la mutación, sino por su acción
sobre el plasma germinal.

Las mutaciones son muy numerosas en el reino vegetal, pero mucho
menores en ' el reino animal. Podemos citar como ejemplos de mutacio­
nes el nacimiento de cabras y ovejas sin astas, el pelo de angora en cabras,
gatos y conejos y el albinismo en conejos y ratones.

También en el hombre se conocen una serie de caracteres que se ma­
nifiestan de un .m odo súbito y que Se interpretan como mutaciones . En
la mayoría de los casos son de naturaleza nosológica, como, por ejemplo,
el labio leporino, las manos y pies hendidos, soldadura de los dedos de
las manos y de los pies, sordomudos, hemofília, etc.

Todos los ejemplos mencionados coinciden en la aparición súbita de
una nueva propiedad dentro de un potencial hereditario puro y sin que
pueda reconocerse su causa. Este fenómeno se denomina mutación . En la
variaclón, ' la modificación de un carácter dura solamente el tiempo justo
que obra la causa ' sobre el sujeto, como sucede con una influencia del
ser vivo sobre el sujeto en cuestión. Pero cuando cesa la influencia ex ­
terna desaparece también el efecto causado.

En la ,mutación no conocemos, .en 'la mayor parte de los casos, las
causas, y, además, ocasiona un cambio, biológico hereditariamente 'per ­
manente o fijo, es decir, que las variaciones no son modificaciones here­
ditarias, mientras que las mutaciones representan variaciones heredita­
rias . Por lo tanto, la variación afecta solamente al fenotipo, mientras que
las mutaciones producen alteraciones en el genotipo.

Otra diferencia entre variación y mutación es la siguiente: las varia­
ciones de un carácter suponen una transición paulatina, y las variantes

nos, Rabaud en ratones, Frater en conejos, han llegado igualmente a la
conclusión de negar la idea y el hecho de la telegonia.
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se pueden colocar en serie de variación muy proxlmas. Las mutaciones,
por otra parte, se manifiestan sólo aisladamente y se distinguen, por regla
general, por la modificación profunda que ocasionan en el carácter origi­
nal correspondiente, y, por esto, las denomina Darwin variaciones a salto.

Para que los caracteres adquiridos puedan ser heredados es necesario
una modificación del genotipo en dicho sentido, o sea, que aparezcan en
aquél factores nuevos que contengan los nuevos caracteres. A ello se
han dedicado gran número de experiencias empleando agentes diversos,
físicos y químicos, y logrando modificacíones, o -rn ej or , lesiones importan­
tes en la célula sexual .m asculin a y femenina.

Hertwig ha producido monstruosidades en una serie de experimentos.
empleando el radium y mesotorio para actuar sobre las células animales
sin destruir directamente su vida. Ha empleado en sus experiencias zoos­
permos de rana y de tritón, y los resultados obtenidos han estado en

. relación con la riqueza del preparado y con su tiempo de actuación. En
el desarrollo avanzado de los embriones aparecen éstos más o menos de­
formes, con espina bífida mejor o peor definida, con perturbaciones en ·el
cierre del canal medular que conducen a la anencefalia. Cuanto mayor es

. la . perturbación tanto más pronto mueren los huevos enfermados por los
zoospermos. Las larvas poco dañadas rompen las membranas del huevo,
y, según la intensidad de la radiación que les transmiten los zoospermos,
si ha sido corta, tomarán formas muy variadas. Comparadas con las
larvas normales quedan pequeñas, de poca corpulencia, resultando espe­
cialmente afectada la región caudal. Cerebro, médula y ojo resultan pato­
lógicos en éste o aquel punto, mostrando tendencia a disgregarse en cé­
lulas aisladas. Al diferenciarse la célula específica en los diversos tejidos,
se ha~e patente el ataque radioactivo en forma muy variada. Los tejidos
superrores, nervioso o muscular, y en segundo término las células del co­
razón y de la sangre, están casi siempre alteradas en su estructura; epi­
telios de protección, intestino y glándulas, órganos urinarios, conservan,
por lo regular, su comportamiento normal.

En los experimentos efectuados hasta ahora, las lesiones causadas a
los zoospermos por la acción del radium fueron tan graves que los óvulos
fecundados por ellos dieron embriones que no alcanzaron la metamorfo­
sis, y desde luego, la madurez sexual. Urnicamente se obtuvieron mons­
truos y seres deformes de vida muy débil.

También ha empleado reactivos químicos, azul de metileno, hidrato
de cloral, extricnina. En estos casos se han obtenido embriones con du­
plicación de cola, espina bífida, ariencefalia, parálisis, enanismo, etc.

Según el mismo autor los factores externos, frío, calor, humedad, et­
cétera, actúan, no directamente sobre determinadas regiones del cuerpo,
sino sobre todo el proceso vital del individuo en pleno desarrollo. sobre
su metabolismo y sobre su constitución. Sólo por las variaciones produci­
das en el cuerpo resulta influído pasajera o permanentemente el idío­
plasma y por consiguiente alterado en su constitución.

Entre las causas y sus efectos se interpone todo el mecanismo orgá­
nico con su infinito y compli.cado juego de fuerzas. En atención a esto
resulta más correcto en tales casos hablar de una acción indirecta de los
factores externos, que de una acción directa de los mismos, como se su­
pone en la teoría de la inducción paralela.

Muller, colaborador de Morgan, ha logrado experimentalmente' produ­
cir modificaciones permanentes en el caudal hereditario de la mosca
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Drosofila melanogaster. Logró producir una serie de mutaciones en las
moscas masculinas y femeninas valiéndose de un tratamiento por rayos X.
Estas mutaciones estaban representadas principalmente por deformaciones,
como carencia de principios cromáticos, anomalías de los ojos y de las
maxilas y modificaciones de las alas y de las patas. Además, aparecieron
Iacores letales que causaban la muerte en los estadios precoces o tardios
del desarrollo de los animales. Una gran parte de estas mutaciones fueron
ya observadas por Morgan en las crías de sus viveros y sin conocer las
causas que las motivaban. En los ensayos de Muller pudieron observarse
también otros cambíos de caracteres ' que no habían sido observados hasta
entonces. Las radíaciones fuertes ocasionaron una esterilidad periódica o
permanente, tanto en las hembras como en los machos, .y cuando las
hembras recobraban su fecundidad los descendientes aparecían con grandes
deformaciones que eran mutaciones, porque en la reproducción experi­
mental los nuevos caracteres se transmitían a las generaciones hijas con
una constancia regulada por las leyes de Mendel. Tmbién lo consiguió .
con el radium y altas temperaturas.

Aparte de las influencias físicas hay una serie de acciones químicas
que pueden ser consideradas como causantes de mutaciones, debido prin­
cipalmente a sus efectos nocivos. Entre ellas podemos admitir la acción
tóxica del alcohol, nicotina, plomo, arsénico, yodo, fósforo, cocaína y
morfina.

Mutaciones en el hombre. - En la especie humana se han observado
gran número de mutaciones, que en su mayoría se manifiestan 'com o de­
formidades, que sin causa conocida aparecen bruscamente en una
generación y se transmiten por herencia. Es muy probable que la mayor
parte de las taras hereditarias del hombre tengan su origen en una mu­
tación.

Como causas de las taras hereditarias humanas tenemos las mismas
que las producen en los animales y en primer lugar el alcohol.

Los hijos de los alcohólicos presentan, con gran abundancia, ciertas
anomalías y enfermedades que son menos frecuentes en la descendencia
de las personas sobrias y abstemias como han demostrado observaciones
especiales y el estudio de las estadísticas. En primer lugar, se ha com­
probado que la mortalidad infantil es mayor entre los hijos de los bebe­
dores y que existe una predisposición tuberculosa de esos hijos. Además,
su resistencia es tanto menor cuanto más alcohólicos son los padres.

Todavía son mayores las perniciosas consecuencias que tiene el alco­
holismo sobre el .sistema nervioso de la descendencia. El gran investiga­
dor Bezzola estudió los efectos nocivos del alcohol sobre los gametos, y
para ello examinó en Suiza unos 9.000 idiotas. Teniendo en cuenta la

.. época de sus respectivos nacimientos, investigó el día en que habían sido
procreados, y encontró dos épocas culminantes en el año, en las que hay
siempre un gran consumo de alcohol: el carnaval, con sus excesos, y la
época de la vendimia. La mayoría de los individuos recluídos en los ma­
nicomios, y aproximadamente la tercera parte de los epilépticos. son des­
cendientes de alcohólicos o de matrimonios que tienen relación consan­
guínea con alcohólicos.

En contra de lo expuesto podría objetarse que la miseria, las malas
condiciones higiénicas y sociales de los individuos van casi siempre acom­
pañadas del vicio alcohólico, y, además, que existe la posibilidad -sobre
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todo con respecto a las enfermedades nerviosas y mentales- de que, en
muchos casos, la deficiencia psíquica puede ser .h er edada por u n c-uácter
paterno de este ti p o . Pero estas ob jeciones n o basta n p ar a q uitar im p or­
tancia a la in fluen cia nociva de l alcoho l, porque en la m.¡Y01'!a ue lOS casos,
estu dia da s las taras de lo s hijos se deb en, sin duda alguna, al alcoho­
lismo de los padres, y así lo han confirmado experimentalmente los bió­
logos Charles Stockard y Agne-, Bluhm, con pruebas prácticas llevadas a
cabo en animales. Estos autores demostraron que la fecundidad de los
animales alcoholizados era bastante in fer ior a la normal y q ue era grande
el número de abortos y partos prematuros y, además, tenían u na cifra
muy elevada de mortalidad.

Mac Dovell ha realizado in ter esan tes investigaciones con ratas blancas .
La segunda generación de animales alcoholizados colocados en laberintos
artificiales con ali m en t o en sitio fijo, observó que estos nietos de alcohó­
li cos necesitaban mucho más tiempo y se perdían m uchas más veces por
caminos extraviados al ir en busca de su comida q ue los n ietos de anima..
les no alcoholizados.

Por lo t an to, estas y otras numerosas experiencias demuestran que
el alcohol ejerce una influ en ci a degenerativa sobre el potencial heredita­
rio y no es aconsejable el matrimonio con un miembro de una familia de
alcohólicos, . porque la dipsomanía da lugar a u n a debilidad e inconstan ­
cia de la voluntad que es, al fin y al cabo, una de las formas de la de-
mencia. .

La intoxicación por el plomo, aun limitada exclusivamente al padre,
hace frecuentes los abortos, o da lugar a la muerte de los hijos en la
primera época de la vida. Los q ue sobreviven suelen presentar una in fe­
r ioridad muy marcada del sistema nervioso, y son, con frecuencia, im bé­
ciles o epilépticos.

Todas las infecciones padecidas por la madre pueden actuar sobre el
feto in útero. Es muy elevado el número de infecciones agudas que oca­
sionan el aborto cuando atacan a u n a m ujer embarazada. En otros casos
pueden nacer h ijos prematuros o débiles, desnutridos, que pasadas alg u ­
nas semanas o meses se reponen siguiendo lu ego un desarrollo normal, Con
frecuencia continuará el mal estado de salud relevándose; más adelante,
trastornos nerviosos variados.

La sífilis es la infección crónica más frecuente y que produce grandes
anomalías en la descendencia. No se puede hablar de sífilis hereditaria,
sino de sífilis- congénita. En la s investigacion es llevadas a cabo con los '
niños afectos de sífilis congénita se ha comprobado que una tercera parte
de los embriones infectados mueren prematuramente durante el emba­
razo, y otra cuarta parte durante las seis semanas siguientes al nacimien­
to. Los que sobreviven arrastran una vida con manifestaciones muy varias
de enfermedades y t ara s. Las más frecuentes son la s anomalías morfo­
lógica s de t ipo local, q ue se denominan estigmas sifiliticos: frente olím ­
pica, cráneo natiforrne, nariz en silla, lesiones dentales dientes de H ut­
chinson), lesiones oculares (queratitis intersticial), auriculares, deformidades
de los huesos largos de los miembros, etc. También puede ocasionar ano­
malías intelectuales o psíquicas, pero excepcionalmente, salvo la s locali­
zacion es del p r oceso en las m en in ges, médula o cerebro .

L a causa de q ue n o se dé la importan ci a suficiente a la s influencias
tóxicas - excep to al a lcoholismo-s- que actúan sobre el potencial h er edi-
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tario, se explica porque la' mayor parte ' de las mutaciones hereditarias
aisladas .y estudiadas se suelen transmitir con carácter recesivo, es decir,
que una mutación tiene resultados muy limitados cuando no se mani­
fiesta durante consecutivas generaciones. Sólo podrá apreciarse una muta­
ción recesiva cuando el portador del factor correspondiente contrae
matrimonio con otro que también lo posea, y, aun así, sólo será ostensible
en la cuarta parte de los hijos, porque el factor enfermo solamente se per­
eibirá en el fenotipo cuando adquiera estado homozigótico. Para que este
estado homozigótico llegue a aparecer pueden transcurrir cien o más años,
y esta circunstancia contribuye a que hoy sepamos muy poco acerca de
las influencias que pueden determinar las mutaciones en el hombre.

Los biólogos antiguos a partir ,de Lamark admitían la transmisión de
los caracteres adquiridos. Entre ellos podemos citar a Eimer, O. Herwig

'y muchos paleontólogos. Los Darwinistas (Darwin, Hoeckel, Senion, Roux,
Plate) también admitieron la transmisión hereditaria de dichos caracteres.
A partir de Weissman, con su teoría de la continuidad del plasma embrio­
nario, los biólogos modernos (De Vi'ies, H. Ziegler, Margan y otros mu­
chos) han rechazado en absoluto aquella transmisibilidad al no admitir
influencia alguna del medio sobre el plasma germinal. Para estos biólo­
gos sólo queda, por tanto, como única fuente del desarrollo filogénico
la mutación. . 't.

En apoyo de la opinión de Lamark, Darwin, etc., tenemos la obser­
vación -ya muy antigua-s- de que en los animales domésticos y en las
plantas :cultivadas, se producen continuamente razas nuevas, que se dis­
tinguen de las demás por caracteres ' transmisibles. Como es sabido, el
hombre selecciona para reproducir, aquellos seres que se modifican en '
una dirección determinada y que prometen más utilidades al cultivador.
Así se lograron, por la selección artificial, rendimientos siempre mayores
de los animales domésticos y de las plantas útiles.

Al admitir Weissman y sus continuadores solamente la mutación para
la diferenciación de especies y de razas no tienen en cuenta que la fre­
cuencia de las mutaciones no es tan 'gran de que baste para explicar la dis­
tinción de especies y de razas. Además, que en el hombre y en muchos
animales las mutaciones naturales y, sobre todo, las experimentales, re­
presentan en su mayoría mutaciones de pérdida, que significan, por lo
tanto. más bien un retroceso que un progreso en la perfección de los
seres vivos.

De la no transmisibilidad de los caracteres adquiridos se deduce que
las posjhilidades de ¡¡erfección por la cultura y la educación están clara­
mente limitadas. El supuesto de que la capacidad intelectual de la huma­
nidad va gradualmente elevándose de generación en generación por la
influencia del medió y el aumento del nivel cultural carece totalmente
de fundamento, 'ya que la capacidad intelectual está cimentada únicamente
en el potencial hereditario latente, y ese potencial sólo puede revelarse
por las influencias del medio, pero no ser modificado por ellas de un modo
permanente. Todos los factores latentes poseen una amplitud de variación
peculiar que oscila entre ciertos límites .condicionados hereditariamente,
Como sucede en las plantas y en los animales, tampoco es posible. en
el hombre, el traspasar estos límites aumentando o exagerando las in­
fluencias del medio,

Las modificaciones individuales producidas por el ejercicio o el reposo,
4
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de los órganos, o bajo la influencia de las condiciones de vida -funda­
mento de la teoría de Lamark-, no está probado de que no sean here­
ditarias. La luz no se ha podido hacer por completo en este asunto. Parece,
sin embargo, lo más probable que se transmitan por herencia las apti­
tudes cerebrales y otras adquiridas por, educación.

Según Delage, es esta una cuestión de gran importancia, ya que si
los caracteres adquiridos son hereditarios, cada generación permite hacer
a la especie un nuevo progreso y todos estos pequeños progresos explican
sin dificultad su evolución. Pero si no es así, si cada progreso nuevo
muere con el que lo ha hecho, nada ,puede obtenerse más que por una
ciega selecci ón, y es preciso probar que ésta es capaz 'de explicar la adap­
tación, evolución, etc., lo que no es muy fácil.

Podemos sacar como consecuencia, que el ejercicio y la actividad in­
telectual (higiene, educación y cultura) tienen acción solamente sobre el
fenotipo. Es decir, que el perfeccionamiento de los caracteres no se trans­
mite jamás a los descendientes, sino que desaparecen en la generación
siguiente, tan pronto como la influencia (ejercicio, etc.) deja de actuar.
Los factores hereditarios no pueden ser mejorados por el medio, pues
éste sólo es capaz ,de ponerlos en evidencia y r~saltarlos.

De modo análogo se comporta la 'h er en cia con respecto a las influencias
nocivas, y únicamente son una excepción las enfermedades venéreas, el
alcohol y otros venenos, porque afectan a los gametos y ponen en serio
peligro a la misma continuidad embrionaria.

El plasma germinal no puede .ser inmutable, ya que en el transcurso
de los siglos ha sufrido transformaciones que han dado lugar a las dis­
tintas razas con sus caracteres específicos. Aun dentro de una raza hay
rasgos y signos familiares, y otros característicos de la loéali dad geográ­
fica . Y todas estas diferencias de individuo, familia, pueblo y raza reco­
nocen, sin duda alguna, cambios profundos en los factores hereditarios
ya que son transmitidos a la descendencia. Es forzoso admitir la exis­
tencia frecuente de cambios que se desarrollan en los individuos porque
un estimulo externo ha impresionado a las células germinales dejando
huellas imborrables que causan, por su parte, la misma im pr esión en los

, órganos de los descendientes que pertenecen a sucesivas generaciones. Pero
esto sólo puede referirse a modificaciones por influencias externas -clima,
hábitos, clase de vida, lesiones, enfermedades, etc.- muy profundas y
de fuertes efectos. '

Podemos aceptar con facilidad que pueden transmitirse aquellas alte­
raciones que se relacionen con .el organismo o con importantes . funcio­
,n es del mismo, especialmente si obran sobre varias g':meraciones sucesivas
y, además, sobre estados precoces del desar r oll o. 'Pero estamos en la
oscuridad para explicarnos el modo de actuar de tales causas sobre el
plasma germinal.

Los caracteres' adquiridos, ya sean por simple variación o por' m uta­
ción, tienen -que ser hereditarios . De lo contrario, la especie .ser ía inva­
riable, constante. Sin la adquisición de caracteres nuevos y sin propagar­
los a las generaciones sucesivas no puede existir progreso de la especie.

Si todos los caracteres del hombre se encuentran en sus ascendientes,
- y como la ascendencia de un individuo supone un n úmero enorme de

antepasados, es u n hecho incon t rover tibl e de que cada sujeto desciende
de una infin idad de Adanes y Evas; altos y bajos, morenos y rubios, de di s-
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tintas razas, de fuerte y débil mentalidad, patológicamente tarados, et­
cétera. Por tanto, la unidad del principio genealógico está en plena
contradicción con las observaciones genealógicas (Lorenz). ·

A partir de la fecundación, con la reunión de los dos gametos se mues­
tran activas las .f'u erzas vitales latentes en las células de la procreación..
El óvulo fecundado se multiplica por división indirecta. Primeramente
se divide en dos, que, a su vez, se segmentan del mismo modo. Las cé­
lulas nuevas y jóvenes (blastómeras) se colocan en un 'p lano deterrní­
.n ado de modo que al poco tiempo aparecen en posición adecuada los
vestigios de las partes y órganos más importantes del futuro ser vivo. .

Durante el desarrollo del embrión animal se diseñan muy pronto los
distintos órganos 'y partes del cuerpo. Solamente las futuras células ger­
minativas tienen una posición privilegiada. Se separan como precursoras
lulas nuevas y jóvenes (blastomeras) se colocan en una plano determi­
nales primitivas, que después darán lugar a las masas glandulares corres­
pondientes, con los óvulos o espermatozoides respectivos. Todas las
demás células de las tres hojas siguen dividiéndose y forman las distin­
tas clases de tejidos orgánicos, porque en el fufuro desarrollo del embrión
animal Se observa una gran diferenciación de las distintas células en
consonancia en sus funciones.

La diferenciación celular y la especialización del trabajo resultan muy
pronunciadas en los animales, y el mayor grado de diferenciación Se
encuentra en el organismo humano.

Las distintas funciones de las diversas variedades. celulares suponen
un influjo muy directo en la forma de las células, Una célula nerviosa,
por ejemplo, tiene ramificaciones largas como hilos porque su función
principal consiste en la transmisión de las irritaciones nerviosas. Las
células de la epidermis, destinadas en su totalidad cama aisladoras de las
acciones exteriores, son, por consiguiente, laminiformes, y están coloca­
das estrechamente unas al lado de las otras, para formar una capa
continua.

El proceso de la diferenciación prosigue durante la gran proliferación
.celu lar , y de este modo se forman grupos enteros de tejidos que se capa­
citan para funciones especiales, como, por ejemplo, digestión, irritabili­
dad. reproducción, etc. ' Entre los diversos tejidos existe también una re­
lación muy armónica en su situación, y así se forman los órganos de los
sentidos; de la digestión, respiración, circulación de la sangre, de los ..mo-
vimientos y de la reproducción. .

. En consecuencia, cada ser forma una unidad de vida, organizada hasta
en sus más pequeños detalles.

También las células adultas conocen espontáneamente las funciones
que les están atribuidas en el conjunto organizado. Si cultivamos células

. epiteliales durante un período de varios meses, separadas del animal al
que pertenecen, se disponen en forma de mosaico, exactamente como para
proteger una superficie. Y, sin embargo, falta la superficie que hay que
proteger. Los leucocitos cuando viven en .fr ascos devoran laboriosamente
microbios y glóbulos rojos aunque no hay organismo que defender contra
la incursión de estos enemigos. Todos los elementos del cuerpo poseen
un conocimiento innato del papel que deben representar en el conjunto.

Las células aisladas tienen el singular poder' de reproducir sin direc­
ción ni fin los edificios que caracterizan cada órgano. Si unos pocos gló-
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bulos rojos, impelidos por la gravedad se deslizan de una gota de . sangre '
colocada en plasma liquido y forman un arroyuelo, enseguida se originan
las orillas del mismo. Luego, estas orillas se cubren de filamentos de fi­
brina y el arroyuelo se tr an sform a en una cañería, a través de la cual las
células rojas se deslizan como por un vaso sanguíneo. A continuación
vienen los leucocitos, 'se adhieren a la superfi.ie de la cafiería y ·la rodean
con su membrana ondulante. Entonces el arroyuelo tiene el aspecto de
un vaso capilar envuelto en: una capa de células contráctiles. De este
modo los glóbulos rojos y blancos aislados logran construir un segmento
del aparato circulatorio, aunque no hay corazón, ni circulación, ni tejidos
que regar. Las células son como las abejas, que erigen sus alvéolos geo­
métricos, sintetizan su miel, alimentan sus embriones, como si cada una
de ellas comprendiese las matemáticas, la química ,y lá biología, y obrase
sin egoísmo por los intereses de toda la comunidad.

La tendencia espontánea hacia la formación de órganos por sus células
constitutivas, como la actitud socia l de los insectos, es un dato primario
de observación. No puede explicarse con nuestros actuales conocimientos.

Un órgano se construye a sí mismo por medio de técnicas desconocidas
a la mente humana. Está' el órgano engendrado por células, que a todas
lu ces, conocen el futuro edificio y sintetizan de las substancias que con­
tiene el plasma sanguíneo, el material de construcción y hasta los obreros.
y todas estas propiedades de la s células, su es tr uc tura, sus funciones,
etcétera, han existido en nuestra especie durante muchos siglos. Son cua­
lidades hereditarias (Carrel).

Ignoram os casi por completo la gén esis de la in-telig encia . Claro es
que la inteligencia no es una cosa sencilla. Sólo conocemos uno de sus
aspectos. Este aspecto no es sino una pequeña parte de su actividad ma­
ravillosa, compuesta de razón; juicio, atención voluntaria, intuición y,
tal vez, clarividencia.

Sabemos que el hombre hereda de sus antepasados sus caracteres so­
máticos, fisiológicos, psíquicos y patológicos, y que estos caracteres, como
los anteriores del desarrollo embrionario, diferenciación celular, especia­
lización del trabajo, etc., son también hereditarios, y se encuentran repre­
sentados en las células germinales y, más concretamente, en la cromatina
del óvulo y del zoospermo. Pero ignoramos su ·or igen y su modo de actuar,
sus modificaciones, etc.: sólo conocemos sus efectos.

La maravillosa vida del cuerpo humano y la todavia más maravillo­
sa ~y m ucho peor conocida- vida del espíritu, están representadas por
completo en la pequeña cantidad de cromatina de las 'dos células sexuales.
Todo esto, en resumen, es lo que sabemos. Y ya está bien.

•
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Límite de una suma de infinitos términos variables
por ROBERTO ARAUJO
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.
1. El algoritmo indefinido de la integración permite frecuentemente

hallar el límite de una sum a de cantidades variables cuando éstas cr ecen ,
en númer o indefinidam ente al mismo ti empo que ti enden a cer o; pero cabe
considerar un caso más general, cuál es: el "de h allar el límite de una su­
ma de un número indefinidamente creciente de términos tendiendo cada
uno de ellos simultáneamente a su límite.

Este problema encuentra su solución muchas veces en los casos en que
se verifica este teorema:

Se a t en, p ) . u/n) + uz(n ) = ... + ü/n), cuyos términos .son funcio­
n es del parámetro n y tales que lim u ¡(n ) = Vi y \ui{n) I S Mi' si la serie

1J ~ O

.num érica L l)tIi de términos positioos es convergente y también es conver-
gente la serie LVi será lim t en, p ) = ..I:v i.

(u, p )-+co

En efecto, si E es un número positivo arbitr ariamente pequeño, se pue­
de determinar un número natural q tal q~e l1I H 1 + MH .2 + .. . + Mp <;

< _10_ , puesto que la serie LM
i

es convergente y esta relación rto es otra
3 · .

que la aplicación del critero de convergencia de Cauch y de las ser ies a la
seríe 2:.111i.

Como se verifican las relacion es Iu /n ) ! ~ Mi para i = 1, 2, . . ., se ten­
drá, por con siguiente estas desigualdades

IuH 1(n ) +'uq+ ~(n) + ..:+ upCn) I < ~ y l'VH 1 + VH Z + ... + Vf> \ :S~
3 . . 3

por ser Vi = Iím u i(n ) , y tanto las ui(n ) como las vf, no superiores en
valor abso luto a sus' respectivas 111 i.

Pero

f (n , p ) = (u1(n) + uzCn) + :.. + uq(n))+ (uH / n ) + uH 2(n ) + ... +upC~ )j

y Sp(v ) = (v1 + v2 + ... + vQ) + ( lJq+ 1 + VH 2 + ... + Vp)
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¡{ (n , p ) - Seu) I ~ It(n, p) - Sp(u) I + IS/u) - s eu)I < 2é:

Aqui P = n , pero esto no invalida la aplicación del teorema ya que
p y n pueden tender simultáneamente a oo , recorriendo valores iguales;'
pero por otro lado podemos tomar n - p = igu~l a número constante q
y. los q términos últimos sabemos que tienden a cero por ser de la forma

(~) JI ( n - 1 )" ( n - 2 ) " ' ( n - i ) n (~)+ + + ...+ + ... +n n n . n n

3. .Apliquemos este principio a la determinación del limite de la ex­
presión

para p mayor que el mayor de los números q y Po y para n 2:: no; y sien­
do 2E una cantidad positiva arbitrariamente pequeña, esta última rela­
ción prueba que lim t en, p ) = Siu),

(», p)-->-co

I{(n , h) -S/u)l;S ISq(n) -Sq(u) I+ lllH1(n) + uqU (n) + ... + up(n ) +

+ I l.'q+ l + UqU + ... + Up l

y teniendo en cuenta que ISp(u) - Seu) I < é: desde p 2:: Po se deduce to­
mando valores absolutos en ambos miembros

Si, ahora, fijamos la q, como cada término lli(n ) de Sq(n ) tiende al
término u i de Sil') , desde n 2::.no se verificará I{(n , p) - Sp<u) I '< é:, por
ser cada uno de los tres términos del segundo miembro inferiores en va-

101' absoluto a _E_.

3
De la identidad

{(n, p) -S(u) = {(n, p) -S/u) ) + (Sp(u) -S(u»)

de donde. se tiene restando ordenadamente y tomando luego valores abso­
lutos

•
2. Obsérvese que esta demostración es en el fondo laque se da en el

teorema siguiente sobre series funcionales:
Si los términos de una serie funcional uniformemente convergente tie­

nen limites para un cierto valor de x perteneciente al campo de conver­
gencia uniforme, la serie funcional tiene por limite en este valor de x la
serie de los limites si ésta es convergente.

Pero la convergencia uniforme siempre existe para todo campo de las
x en que hay una ser ie de términos positivos numérica convergente, ma­
yorrnente señalada según el criterio de Veierstrass ; y esto es lo que su­
cede en el teorema que nos ocupa.
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Luego éste es el límite de la expresión (a).

4. Para que se pueda comprender mej or el alcance y flexibilidad que
en sus aplic aciones posee este principio, vamos a vía de ejemplo a de­
mostrar la conocida fórmula de la función gama

(1)

(2)

e

•

1

T (p) = lím
q....co r (p + 1) ... (p +q)

B( , ) = p(p + 1) o" (p + q - 1)
P q . (q-1)!

(~) n . ( n -1 ) 2 ( n - ,2 ) 2 ( n - i ) " ( n - p ) n+ + + ... + + ... +
n n n · n . n

Cada término (n:-; r~(1 - : r~ (1 _ _~ f" -que tiende a e--'

y creciendo: luego (n-n i ) " ~e-l. i)ero l~ seriel:oe-l=----=--­
1-e-1 e-1

cuya demostración es algo, complicada y artificiosa en algunos te xtos de
cá lculo Integr al.

Sabido es que la eu te r ia na de 2.B espe cie

cuando qes un número natural; la demostración de esta fórmula se hace ,
fácilmente ' integrando por partes y en la integral del 2.° miembro se des­
taca una base x en Xl' y se pone bajo la forma ~ - (1 - x).

si en la integral B(p, q + 1) = llx¡J-l(l .: x ):dx, efectuamos, el cam-

hí d . bl z dz d •10 e vana e x = - , dx = - -, se ten ra
q , q

B(p, q + 1) = _1_ (qZ~l (1 - i-) qdr = q! en virtud
q'P Jo q p(p + 1) ... (p + q)

de (1) , de donde JnqZll~l (1 _ _ z_) q el; = q lq'P .
o q p(p+1) ... (p+q)

Ahora bien. lím (1 - _z_) q e-z, siendo constantemente (1 -~) q
~oo q q

< e-s; pues de e < (1 + 1 )", se deduce e-1 > (n - 1)"= (1 __
1
_ ) "

. n:'-J n n

r n-nn' y ser r S q, y resulta que el limite será el mismo que el .de la ex-

presión



- 57-

y elevando a z e-Z>((1 - : n(1 - : f, pues ( 1 - : r> 1 - : .

Luego se verificará ZP-l (1 - .; ) q < zP-1e"':""Z , y por lo tanto

1ª ¡ ( z ) q l qi .( Z lq l q
¡ ( Z ) q. ZP-l 1-- dz < ZP-l 1-- dz, y Iírn . ZP-l 1-- dz=

q' - l q ª 1- 1 • q q'- I . q

l
qi

= . zP-1e-2 dz,
qi- l

· lec 11 l q

'Ahora bien, r(p) = zP-1e-Z dz = zP-1e-Z dz + ' zP-1e-a dz+·...+
u . o ~

l ªi
:zP-le~ dz + o ••

qi- l

y sus términos que son positivos ·son mayores al mismo tiempo que Iími­

tes de los términos de la ~u~a S; i qi
ZP-l ( 1 - : ) ª dz =

. ( ª'ZP-l (1-~) qdZ+lª'ZP-l (l-~) qdZ + oo . +l~iZP-l (l- ~) ªdZ; .
Jo q q, s i , q'-l q

luego S. es una función f (q, i) a la cual podemos aplicarle el príncípío
expuestó haciendo que q e i tiendan simultáneamente a CXJ ; Y haciendo

S qo!qoh 1aSÍ, será lím ; = F' (p) . Pero S¡ = ' , ; uego
q-+' OO p(p+1 )oo. (p +q)

I' (p) = Iim qJq;h que es la fórmula (1) .
qi-+l' p(p + l)oo.(p + q¡)



Estudio Físico Químico de Celulosa, Viscosa yFibras
por E. BLANCHARD
--'0'--

INTRODUCCION

Desde que en _el año 1665 Robert Hooke enviase en su comunicación a
la Royal Society de Londres un estudio sobre la posibilidad de obtener lar­
gas fibras e hilos a partir de soluciones viscosas de ciertas 'substan cias.
hasta nuestros días, ha transcurrido un largo periodo de tiempo en el cual
el pensamiento humano se ha dedicado con especial atención una vez
más, a esa tarea de tratar de obtener en el Laboratorio y en la Fábrica
productos análogos a los que la naturaleza nos suministra y que sean ca­
paces de suplirlos o de mejorarlos en cuanto a lo que a sus propiedades o
a su coste se refiere. En el terreno de las fibras textiles han culminado es­
tos esfuerzos durante los últimos años dando a 'su industria un desarrollo
jamás igualado, por su rapidez e intensidad.

Dado el gran incremento que ha tomado enIos últimos años la indus­
tria de los derivados de viscosa y en especial la rama de las 'fibr as textiles
artifi-ciales, aun en ' aquellos países ricos en materias textiles ' natúrales, la
industria nacional no ha podido menos de pensar en la necesidad de esta­
blecer en nuestro suelo instalaciones potentes y modernas que nos diesen
una cierta autonomía, lo mismo en lo referente a la obtención de celulosa
que a la de fibras textiles celulósicas artificiales.

Ahora bien, estas últimas, que han surgido casi exclusivamente en el
último decenio con un desenvolvimiento y desarrollo grandioso, aupque
ya han alcanzado un nivel muy apreciable en cuanto a ' sus propiedades se
refiere, Se encuentran en un continuo estado de perfección, el cual se' efec­
túa gracias a la ininterrumpida e infatigable labor de investigación de una
serie de laboratorios e instalaciones de experimentación anexas, en su ma­
yoría, a las grandes fábricas. Estos laboratorios y secciones de investiga­
ción son hoy día indispensables en este tipo de industria" ya qué sin ellos
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PLAN DE TRABAJO

Dividimos desde un principio nuestra actividad en tres partes, aten­
diendo a- las tres partes principales en que puede dividirse el proceso de
fabricación de las fibras textiles: celulosa, viscosa, y fibras. Esta división '
la hemos conservado en el presente trabajo, aunque se trata de un estudio
único en el que, para no ocasionar alguna confusión, se ha preferido man-
tener ciertas separaciones. '

La primera fase comprende! el estudio de diversos tipos de celulosas,
así como de su posibilidad de utilización para la obtención de viscosa; se
emplea para ello un nuevo método que describiremos con todo detalle.
Actualmente tiene este estudio una gran importancia, ya que nos permite
conocer con bastante exactitud, importantes propiedades de celulosas 'y ,
por él, nos es posible elegir aquéllas que son más adecuada-s para el fin

se es sólo un organismo incapaz de tener vida propia y está sujeto a las
aportaciones que en -for m a de patente o nuevos métodos puedan traerle
de fuera, con el fin de mejorar las propiedades de los productos manufac­
turados o de crear otros que puedan competir con los de otras fábricas o
aun con los procedentes del extranjero. '

La principal tendencia habida en la obtención de fibras textiles artifí­
ciales ha sido el' acudir a los productos celulósicos naturales, eli~inar las
impurezas que acompañan a su principal consrtituyente -la celulosa-, y
<lar a ésta una forma adecuada, por ejemplo, de solución, de la que sea
factible el obtener un largo hilo y en el que, eliminado el disolvente, nos
-quede el largo núcleo celulósico. No solo se ha acudido a los productos
celulósicos para la obtención de fibras artificiales, sino que la caseína y
los productos polimeros de elevado -p eso molecular (polímeros o derivados
<le policondensaeiones) son hoy día materias primas para aquel fin; pero,
auñque algunas de .las fibras obtenidas con estos productos policonden­
'Sados sean de propiedades más aceptables que las celulósícas, su estudio
se halla, hoy por hoy, restringido a pequeños núcleos y a algunas comu­
nicaciones y patentes escuetas.

Su estudio está aún en los primeros pasos, si bien hay que decir que
't'llos han sido bien fructiferos y seguros, ya que todos sabemos el desarrollo
que ha tenido su utilización en los últimos tiempos, particularmente en
los Estados Unidos y Alemania.

Aunque prestando gran atención a la marcha as cendente de' las men­
donadas fibras sintéticas, hemos orientado nuestros esfuerzos a dedicar
una módica contribución al estudio de los procesos físico-químicos que
juegan un gran papel en 1([ marcha gen eral de obtención de fibras celul á­
sicas por el proceso viscosa.
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que perseguimos; ·esta selección ha de hacerse ahora con mayor atención
al haber aumentado considerablemente el número de materias primas para
la obtención de celulosas, ya que, por escasez de la madera de pino y de·
abeto en muchos países, es preciso acudir a maderas como la de haya o a
plantas anuales, como la paja de cereales, arundo donax., etc., que nos.
proporcionan celulosas de características muy diferentes entre: sí.

En la segunda fase estudiamos el proceso de maduración de . las visco-o
sas obtenidas con estas celulosas, aplicando especialmente un nuevo mé­
todo elástico que permite una mayor exactitud para juzgar el comienzo.
de formación de una fase sólida en la masa viscosa que Se analiza.

Por último, estas viscosas hiladas nos suministran una serie de fibras;
cuya orientación de sus cristalitas se ' estudia por interferencias de ra­
yos X, viendo la influencia de diferentes estiramientos sobre aquellas.
orientaciones y sobre 13JS propiedades físicas de las fibras.

Estas tres 'p ar t es se resumen en los siguientes ' puntos:

1. - Aplicación de una nueva técnica para el estudio de celulosas y
de los factores que intervienen en la fabricación de la viscosa.

n. - Estudio de la maduración de la viscosa, dando un nuevo método­
para la determinación del punto de coagulación.,

111. - Hilado de las viscosas anteriores, con estudio roentgenográñco
de las fibras obtenidas. Comparación de la disposición supermolecular con
13JS propiedades físicas de la fibra.
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'P R I M E R A PARTE '

El procedimiento más moderno y extendido para la transformación de
celulosa en derivados de grar» importancia como son las fibras textiles
artificiales, el celofan, etc.; es el llamado "método viscosa", que parte de
la álcali-celulosa obtenida por Mercer en 1844 por inmersión de la celulosa
en tina lejía alcalina, tratándola según encontraron en 1891 Cross, Bevan
y Beadle, por sulfuro de carbono y ' disolviendo la combinación resultante
en lejías alcalinas diluídas. La: elevada viscosidad de la solución resultante
ha conducido a que se le denomíne "viscosa", constituyendo esto la base
de un proceso cuya aplicación a múltiples industrias es un ejemplo ape­
nas igualado en la gran industria química por la rapidez y amplitud de
su desarrollo. La celulosa Se obtiene de la viscosa por precipitación en
baños ácidos adecuados, que contengan sales disueltas, en especial un
sulfato. El 90 o 92 % de las fibras t extil es artificiales (seda y fibra cortada)
proceden del método "viscosa". Es este el que trataremos con deteni­
miento .

El estudio de estos procesos y de todas aquellas reacciones en las que
interviene la celulosa, presenta una gran dificultad para su completa inter­
pretación y es que, su molécula no es única y perfectamente definida, su
peso molecular. no es constante y su 'car ácter es el de una serie de políme­
ros íntimamente unídos, cuyas propiedades son solamente las definídas
por un término proporcional entre .las . de los polímeros de grado de aso- ,
ciación elevado y las de los componentes de peso molecular más reducido.
La naturaleza química de la celulosa es siempre la misma, cualquiera
que sea su procedencia, pero no es posible tenerla libre y completamente
aislada, sino que va acompañada por cantidades más o menos grandes de
los demás constituyentes de la planta origen, con los que no' parece ha­
llarse unida químicamente, pero que, sin embargo, resulta casi imposible
poder separarla por completo.

Como la celulosa pertenece por la disposición en cadena de sus átomos
n Jos "coloides lineales", que no obedecen ni a la ley de viscosidad de
Einstein ni a la de Hagen-Poiseuilfe, se tiene que sus propiedades o com­
portamiento físico se hallan sumamente influenciadas por la presencia
de moléculas de longitud de cadena diferente. En lá clasificación de los
coloides lineales hecha por el mismo Staudinger nos encontramos con
los "hemicoloides", que son aquellos cuyo grado de polimerización está
comprendido entre 10 y 50. Estos, en el caso de la celulosa se denominan
"Hemicelulosas", 'con cepto que se ha extendido en el sentido técnico a
aquellas porciones celulósicas que son solubles en lejía de sosa caústica
al 17,5 % y que tienen un grado de polimerización inferior a 150. La parte
insoluble en dicha lejía se denomina alfa-celulosa, siendo ésta uno de los
puntos de referencia principales que sirven para definir una celulosa.

Al tratar una celulosa por lejía de sosa concentrada, no sólo pasan a
la disolución las moléculas de celulosa .de grado de polimerización bajo.
sino que también lo hacen parte de las impurezas que le acompañan, po­
lisacáridos, resinas, etc., que le dan un color amarillento y propiedades
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especiales, por lo cual nos vemos en la necesidad de comprender también,
bajo el nombre de "hemicelulosas" todo lo que de la celulosa es soluble
en lejía de sosa a 17,5 %' Se ha escogido esta concentración por ser aquélla
que, exacta o aproximadamente, vamos a emplear más tarde en la obten­
ción de la víscosa.

PARTE EXPERIMENT~L

Dada la importancia que en el proceso viscosa tiene la filtración de
esta y teniendo en cuenta las dificultades existentes para encontrar u n
método químico, físico o físico-químico que nos! permita deducir conclu­
siones sobre la cel ulosa empleada o sobre los factores que in t er vien en en
la fabricación de la viscosa, optamos por seguir para este fin el estudio
de la filtración de las viscosas, partiendo de las indicaciones hechas por
el extinguido Deutsche Fachgruppe der chemische Herstellung von Fa­
sern y utilizando la fórmula de filtración que indicaremos después . Se
ha empleado para las medidas un aparato que esquemáticamente propuso
el citado Grupo, habiendo designado nosotros con el nombre de "índice de
filtración" al valor resultante de aplicar la fórmula mencionada a los
datos que nos proporciona este aparato.

No existen trabajos concretos sobre el estudio de la filtración de la:
viscosa y la influencia que puede tener sobre ella la variación de los fac­
tores que intervienen en la fabrícación de la misma. Siendo la filtración,
por otra parte, operación importantísima respecto a la marcha general de
fabricación, hemos establecido las relaciones entre tipos de viscosa y su
comportamiento en la filtración, mediante una técnica original que nos
da los valores de di cho "índice de filtración" y permite deducir interesan­
tes conclusiones, expuestas en las páginas siguientes y resumidas al final.

Describiremos primeramente el método tipo que hemos seg uido para:
la obtención de la viscosa en todos los casos y 'después trataremos sobre.
el procedimiento de medida de la filtración.

VISCOSA

1.0 Se merceriza 1 kg. de celulosa 'en hoja (con 92 % de materia seca:
aproximadamente) en un baño prensa horizontal, con u na lejía de sosa
cáustica de 223 gr/l. y en proporción de 20 kg. de lejía por un kg. de
celulosa. El tiempo ,de mercerización es de una hora y la temperatura
18-20° C.

2.° Una vez transcurrido ese tiempo, se prensa la álcalicelulosa, hasta:
un grado de prensado de 2,8-3 (una parte de celulosa y 2,8 -3 de álcalice­
lulosa), con lo que se tiene una composición para la álcalicelulosa de
29,5 -30,5 % de alfacelulosa y 15.:16 % de sosa cáustica.

3.° La álcalicelulosa se desmenuza durante 2 horas en un desmenu­
zador de paletas horizontales en hélice y dentadas, procurando por medio
del líquido refrigerante que la temperatura no suba de 20° C.

4.° La álcalicelulosa se somete a una maduración, que consiste en
mantenerla durante un cierto tiempo a la acción del oxígeno del aire, con
lo que se consigue una despolimerización de las moléculas de celulosa y '
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Estudiando teóricamente la relación existente en la filtración de una
viscosa (para una presión constante sobre ésta), en~r.e el tiempo de filtra­
ción y la cantidad filtrada P, se encuentra la expreslOn dada por Hermans
y Bredée (1).

(1)
Cr t 1
-X t = - - - -

2 P V.

donde Cr, es el llamado "índice de filtración" y V es la velocidad inicial
de filtración. Este dato Cr nos da la medida del aumento del taponamíento
del filtro en el transcurso de ' lq [iliracion y es prácticamente independien­
te de la velocidad de filtración, la cual sólo viene influenciada por la vis­
cosidad del líquido y por la presión reinante sobre ésta. Este Cr depende,
para una misma presión en el filtro, de la superficie filtrante y del mate­
rial filtrante que ha de atravesar la viscosa. Para poder establecer una
relación o comparación entre las filtraciones de diferentes viscosas, se ha
de operar siempre en las mismas condiciones y, por tanto, se fijan con­
vencionalmente unos paños filtrantes de la composición que damos a con­
tinuación y para la superficie filtrante un valor' de 8,77 cm>, que corres­
ponde a una chapa perforada con 144 orificios de 3 mm. de diámetro,
dispuestos circularmente y a una distancia de unos 2 mm. entre sí.

una viscosidad determinada en la viscosa resultante. Para la maduración,
se mete la álcalicelulosa en un frasco de unos 20 1. Y éste se coloca en un
termostato a 20° C. '

5." La alcalicelulosa madurada se xantogena con un 35 % de sulfuro
de carbono, referido a la cantidad total de alfacelulosa, en el ' mismo fras­
co de la maduración, durante 150 minutos. La temperatura inicial es ,
de 20' e. y debe ir aumentando paulatinamente 'h asta llegar al final ' a
los 28° C. ' ,

6.° El xantato formado se disuelve al final de la xantogenación en el
mismo frasco, añadiendo las cantidades de lejia de sosa yagua que el
cálculo nos indique, de modo que se obtenga una viscosa de composición
7,8-8,1 % de alfa-celulosa Y ,6,9-7,1 % de NaOH. La disolución se hace
con agitación por medio de un agitador que se introduce por la boca del
frasco y va movido por un motorcito ; la temperatura de la masa no debe
subir de los 20° C. y el tiempo de disolución es de 5 horas. '

7.° La viscosa obtenida se deja en maduración durante 19 horas, a
20° e., sometiendo seguidamente el frasco en que está al vacío, para eli­
minar las burbujas de aire.

8.° La viscosidad de la viscosa se mide por los segundos que tarda
en caer una 'bola de acero de 1/8 de pulgada de diámetro (su peso debe
oscilar entre '128 y 131 mg.), sumergida en la viscosa, entre dos tramos
distantes 200 mm. y a una temperatura de 20° e. Su valor debe , oscilar
entre 35-55 segundos de caída.

9.° De la viscosa obtenida y madurada, se determina con un intervalo
de tiempo lo más corto posible y en dos muestras diferentes el índice de
filtración según el procedimiento que describiremos seguidamente. El va­
lor medio de los dos valores lo tomamos como valor verdadero de la
constante de filtración de la muestra investigada.
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Los paños filtrantes son tres, que designamos con la numeracion 1,
2, 3, según el orden en que van colocados, de superior a inferíor ; sus
características son las siguientes : .

(3)

(2 )

(4)

Ur d im b r e

Filtro 1

TramaUr di mbre

Filtro 3

Trama

P , + P , P ,Cc = 200.000 -~-'---~
t - t

e 1

. Cr = 100.000. _ _ ----''-

P , P- P
v. = --¡;-_'~ gr/m1Il.

a

que hemos deducido de (1)
En ella P, es la cantidad de viscosa que atraviesa el filtro en el

tiempo t, y P 2 el peso en gramos de la misma que filtra en el tiempo t2 ,

contado a partir del t l . Si t 1 = 20 minutos y t 2 = 60 minutos, P, es la
cantidad de viscosa que filtra en esos primeros minutos y P 2 la que filtra
de los 20 a los 60 minutos; entonces la expresión (2) se nos transforma en :

p .
2 - ---

P
1

Estos dos filtros son de algodón, así como el número 2 que es de algo ­
dón prensado del tipo especial que fabrica la Casa Oswald Schubert, de
Harthau (Alemania), de un peso de 230 gr .jm.2 •

Los· tres filtros van colocados sobre una placa de hierro circular, de
3 mm. de espesor, perforada por los 144 orificios ya mencionados. La
superficie filtrante de éstos se toma convencionalmente en el cálculo como
superficie unidad.

, La presión a que se somete la 'vi scosa para que atraviese el filtro es
de tres atmósferas absolutas.

El índice de filtración se determina por la expresión:

t t
. , 1

"Núm ero de hilos /cm. . . . . . . .. . . . . . .. . .. 26 26 f 47 50 ,

Peso/ m" . . . . . .. . . . .... .. . .. . .. . . . . .. . . . ... . .. . . .183 gr . 100 gr .

Espesor ... . . . . . . .. . . . . . . . .. ... . .. . . . . . .. . . . . . . 0,62 mm. 0,27 mm.

Resistencia a la rotura/cm. . . . . . .. . . 8,7 11 6,8 10,7 kg .

Estiramiento/cm. ..... . . .. . . .. . . .. . . . . .. . 15,5 13,1 8,5 14,5 %
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Este valor no se da nunca para determinar una ñltracíón, ya que
depende de la presión a que se halla sometida: la viscosa, de su viscosidad
v de la calidad de los paños filtrantes .
~ El aparato de fi ltración (fig. 1) consta de un tubo de hierro de 2,5 litros

de vol umen y tiene 85 mm. de (1) interior. La tapa superior va provista
de una entrada para el .aire a presión, las paredes laterales son perfecta­
mente lisas y sobre la tapa cónica inferior y ajustados entre ésta y el tubo,
van: el disco' p er for ado de hierro, los paños filtrantes y una arandela de
goma que h ace junta hermética. La presión necesaria para la filtración
<:'8 de tr es atmósferas y se da por medio de un tubo de nitrógeno a presión,
con regulador y manómetro. Todo el dispositivo va mo ntado sobre un
soporte giratorio que permite inclinarlo para su vaciado y limpieza.

11
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Para la ejecución de la determinación se coloca el tubo vertical, se le
pone el filtro y la tapa inferior, se llena de viscosa, se fija, la tapa supe­
rior y se pone en comunicación con el recipiente de nitrógeno a presión.
Esta no se da repentinamente, sino que se hace subir lentamente y en
unos cinco segundos. El cronómetro se pone en marcha en el momento '
en que cae la primera gota de viscosa en el vaso tarado donde se recoge.
Se miden las cantidades P 1 Y P 2 que salen de O "a 20 minutos y desde
20 hasta 60 minutos, con la mayor exactitud posible.

No deben emplearse tiempos de medida inferiores a los indicados,
puesto que los filtros de algodón se hinchan con el ag ua y la le jía de la
viscosa y sólo después de unos 15 m inutos de filtración alcanzan el tamaño
definitivo de poro. .

; Hech a esta exposición sobre el método operatorio, dar em os a conti­
n u ación los resultados obtenidos en el estudio de la filtración de viscosas
proceden t es, o de celulosas distintas o de la misma cel ulosa, pero in tr o­

. duciendo modificaciones en las dist in t as fases de fabricación de la viscosa,
para ver la influencia de cada u na ,de aquéllas.

Se h an estudiado los puntos siguientes:

a) Estudio de materias primas.

1.0 Filtración de diversos t ipos de celulosas.
2.0 Filtración de celulosas de paja, obtenidas por diferentes métodos

de prehidrólisis, con un estudio detallado de éstos.
3.0 Influencía que sobre la filtración tiene la composición de la ce-

lulosa.

b) Influencia de los factores siguientes sobre la filtración de
la viscosa:

4.0 Concentración de Na OH en la lejía de mercerización.
5.° Temperatura de l~ lejía de merceriz.~ción. . ..
6.0 Contenido en Hemieelulosas de la lejía de mercerizacion.
7.° " Grado de desmenuzamiento de la álcalicelulosa.
8.° .Con cen tr ación de CS., en la xantogenación.
9.0 Concentración de hemicelulosas en la lejía de disolución del

xantato .
10 .° Composición de la viscosa. - Contenido en NaOH.
11.° Composición de las cenizas de la viscosa.
12.0 Acción del Na

2S
que contiene la lejía de cocción, empleada en

la obtención de la celulosa, sobre sus propiedades filtrantes.
Finalmente, siendo ias hemicelulosas uno de los principales acompa­

ñantes de la alfa-celulosa y ejerciendo aquéllas u n a influencia marcada
sobre las- propiedades de la celulosa, estudiamos la relación que existe
entre las distintas cantidades de hemicelulosas presentes en la fibra yJ
sus propiedades físicas.

l. -FILTRACIÓN DE DIVERSOS TIPOS DE CELULOSA (VALORES DE Cr) •

. No todas las .~elulosas de contenido elevado en alfacelulosa qu e indus­
trialmente se obtienen son adecuadas para dar una viscosa de buenas cua­
lidades filtrantes y, por tanto, apropiadas para las in du str ias de fibras
textiles artificiales, sino que entre aquéllas ha de elegirse un número
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reducido, que, por sus cualidades morfológicas opor el reducido con té­
nido en impurezas, nos den viscosas aceptables. Hasta ahora no ha sido
posible definir técnicamente las buenas o malas cualidades de una celulosa,
en lo referente a la filtración de la viscosa que con ella se obtiene, cono­
ciéndose sólo los trabajos de E. Kühnel (2), quien diluye la viscosa con
agua y sosa al 5 %, filtrando a continuación. En la viscosa filtrada 'se
separan cuantitativamente las impurezas por centrifugación. Kühnel ob­
serva el aspecto de estos residuos y ve que se encuentran en la viscosa
fibras más o menos hinchadas, pero no del todo atacadas y disueltas,
restos de celulosa no hinchados, restos de viscosa coagulada, procedentes
de operaciones anteriores .y que quedaron en el aparato disolvedor o en
las tuberías y substancias minerales procedentes de la celulosa, así como
esqueletos y caparazones de algas silíceas arrastradas por el agua de fabri­
cación. Todos estos residuos que se separan por centrifugación y filtración
son observados al microscopio, se determina su peso y se incineran, sa­
cando conclusiones de todo ello sobre la celulosa empleada, dificultades
que puede presentar la filtración, así como sobre el poder filtrante de
diversos materiales. , .

Son también dignas de mención las experiencias y estudios efectuados
por J . Jurisch (3), sobre el comportamiento físico y químico de las fibras
de celulosa en su transformación en xantato y en su disolución. Consi­
dera detalladamente el fenómeno de hinchamiento del xantogenato y
añade a las formas ' comunicadas por Kühnel en el trabajo citado, otra
muy importante para el proceso de fabricación de la viscosa. En los res í­
duos de la diluición y centrifugación de algunas viscosas, coloreándolos
con disolución 0,5 % de . sulfato de rosanilina, encuentra por observación
microscópica unos discos agujereados en el centro. Proceden de fibras
normales que se encuentran en todas las celulosas, apareciendo, como
supone Kühnel, en una xantogenación insuficiente. Esos discos, que no
son otra cosa que cortes transversales muy hinchados de fibra, son muy '
perjudiciales para la filtración e hilado de la viscosa y fueron encontrados
siempre en casos de una mala filtración.

Nosotros determinamos el valor de Cr para cada celulosa, sacando los
valores medios de varios ensayos. _

En la Tabla 1 damos un resumen de los resultados obtenidos con dos
tipos de celulosa de pino, con dos celulosas de plantas frondosas (h aya)
y con celulosas de plantas anuales (paja).

Las condiciones operatorias son las normales; el tiempo de madura­
ción de la álcalicelulosa se ha elegido de forma quel la viscosidad resul­
tante oscile entre 30 y 50 segundos.

Observamos que las plantas de crecimiento muy lento como el pino,
nos dan la celulosa de mejores características filtrantes; los valores
de Cl obtenidos, 18,8 y 20, son francamente bajos. Para la celulosa de
h aya, obtenida también por procedimiento al sulfito, los valores suben
algo, en especial en el tipo Waldhof', que precisa) por su grado dé poli­
merización elevado, más horas de maduración para la alcalicelulosa que
el tipo de la ::'. G. Farben. .

En la celulosa de paja nos encontramos con valores extraordinaria-
mente altos de C f que llegan a valer hasta 435 para un tipo que contiene
87,8 % de alfacelulosa. Este valor coincide con el análisis hecho por
K ühnel (comunicación particular no publicada) de residuos de viscosas
de celu losas de paj a, obtenidas p or el procedimiento al sulfato, y en las
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que abundan en proporción Il).uy elevada, impurezas minerales (sa les de
Calcio y SiO .,).

Para celulosas de paja, obtenidas ya con tratamientos especiales, que
p ermiten lle gar a concen tr acion es de 94 ,Y 96 % de alfacelulosa, el valor
de la constante de filt ración baja, llegando a caer dentro del recinto de
valores asignado a las celulosas de plantas frondosas.

2. - VALORES DE C¡ P ARA DIVERSAS CELULOSAS DE PAJA, ORDENADAS CON

DIFERENTES MÉTODOS DE PREHIDRÓLISIS y ESTUDIO DE ESTOS.

Por ser el estudio de la, obtención de celulosas de elevado grado de
pureza a partir de plantas anuales un problema que afecta directamente
a algunas grandes industrias de nuestra Patria, nos hemos dedicado con
más atención a este tipo de celulosa, viendo la influencia que poseen
algunos métodos de tratamiento de las plantas antes de su cocción alca­
lina en la fabricación de celulosa, sobre la filtración de las viscosas corres­
pondientes.

La prehidrólisis o tratamiento previo no tiene más objeto que eliminar
impurezas orgánicas y minerales, pudiendo ejecutarse según la planta o
tipo de celulosa por muy diversos procedimientos a los que nos referimos
detalladamente en uno de nuestros anteriores trabajos (4) .

En la práctica se somete la paja de cereales a una cocción con un
liquido ácido por H2SO4 o por S02 (cocción sulfítica), a continuación de
las cuales viene un tratamiento alcalino, con proporciones variables de
álcali (de 4 a 10 % de NaOH, referido a celulosa).

Las concentraciones de ácido elegidas oscilan entre 0,5 y 2,5 % y
las temperaturas de 115 a 135° C. Un tratamiento se ha hecho con ácido
al 2 % y a 80° C., resultando valores de Gr bastante elevados (243 y 246);
con concentraciones elevadas de H 2SO4 (de 0,8 a 2,5 %, no se tiene valores
aceptables para la constante de filtración (valor medio 325), no sucedien­
do lo mismo con una concentración de 0,8 % y temperatura de 130° C.,
durante tres horas, con lo que resulta Cr = 144 por término medio.

A continuación de ést as, hemos realizado una serie de experiencias con
cocción previa al sulfito, con proporción de SO ., variable de 2 a 5 % y
un 1 % de CaO que hace de tampón; la temperatura se ha variado entre
115 y 1300 C y .el tiempo de cocción oscila entre 3 y 10 horas; este último ·
para los tratamientos a 115° C. El producto hidrolizado por la acción 'del
bisulfito Se somete a una cocción alcalina con proporción de álcali de
1 : 0,2 ó 1 : 0,3 y a temperaturas de 160-165° C. .

De todas estas experiencias damos en la Tabla JI un resumen, vién­
dose . por ellas que la acción más conveniente es el tratamiento previo
con SO., al 2,5 %, durante 10 horas y a 115° C., seguido de una cocción
alcalina- con una proporción de álcali de 1 : 0,3 y a 160° de temperatura.
Se consigue de esta manera que la constante de filtración baje hasta 95,
valor que da a estas celulosas una gran ac eptación para fines de fabrica­
ción de fibras textiles.

Por la prehidrólisis con SO ." así como en la efectuada con H 2S0 1,

pueden obtenerse celulosas con "los mismos datos analíticos, aunque en
aquellas operaciones se hayan variado las condiciones de trabajo, como
son la temperatura y concentración de ácido y después se sometan a coc-



TABLA 1

La lejía de mercerización está libre de h emicelulosas.
Las condiciones de xantogenación son las normales.

18,8

20

77

274

142

Val or
medio

d e
C f

----l

77

C f

82

22

71

11

19

27

11,~

26

435

235

151

132

146

144

674

406

204

630

106

354

362

370

686

989

816

991

1139

1164

1024

Filtración

456

258

740

468

497

644

794

643

413

560

644

469

532

575

667

41,0

34,0

42,9

30,7

29,3

31,9

32,4

29,8

28,0

30,3

37,4

51,2

46,1

47,7

40,5

6,9

6,90

6,95

7,1

7,05

7,02

6,93

6,93

7,00

6,92

6,99

7,05

7,0

6,92

. 7,05

Alfac. Na OH Vis cosa
% % seg.

Vi sco sa

8,1<:

8,02

8,1

8,25

8,08

8,15

8,05

8,06

8,28

8,05

8,03

7,92

. 8,03

28

C. -

20

Temp.
in ic.

Xan to gend

35

15,7

15,8

15,2

16,3

15,6

15,9

15,6

15,7

15,7

15,9

16,0

15,7

15,5

15,6

15,7.

Na OH
%

29,0

Alcalicel

28,9

28,6

29,1

29,1

29,9 .

29,2

29,4

29,6

29,3

29,0

29,4

29,8

28,4

29,2

Alfac.
%

66

55

70

65

35

66

63

5520

5,3

1,42

8,8

0,67

1,12

0;82

0,34

1,78

0,68

1,9

1,12

1

1,13

1,67

Tamiz Temp. Dur ac.
% horas -c

11,0

Pr emadu-
Residuo ración

20

FILTRACIÓN <VALORES DE Cf) DE DIVERSOS TIPOS DE CELULOSAS

Desm en u za ;
miento

2'5

Durac. T'emp,
horas -c

3

%

Grado
pren­
sa do

21

20

19

20

18,5

20

19

21

19

19

Lej. m erce

223

225

223

221

Na OH Tem p.
gr/l oC

945

860

875

850

790

710

740

840

830

920

910

840

850

935

870

Grad
d e

poI.

88,4

88,1

Alfa
cel ,
%

88,6

E. 2

E. 1

E . 2 . 94,0

E. 3. 95,6

E. 1. 87,8

E. 1 . 88,5

E. 2 . 88,3

E. 3 . 87,9

E. 1 . 88,7

E. 2. 88,8

E. 3 . 88,4

E.3. 88,3

E. 2. 87,9

Materias primas

E.3

Waldhof.

Celulosa haya

Celulosa pino

DSKY

Celulosa pino

Celulosa paja

PHRIX.

Celulosa haya

l. G. F arben E. 1 . 88,5

Noruega



128

119

144

407

99

82

198

245

325

451

135

127

153

127

130

165

129

Valor m cd io
Cl'

432

200

197

243

246

454

449

398

416

146

160

128

135

1:.16

139

116

123

170

160

132

126

8:.1

82

103

91l

114

267

270

204

214

92

96

135

122

362

424

419

402 143

403 131

386

461

425

394

423

314

334

406

423

564

614

492

548

Filtra ció n

413

275

497

475

490

186

534

256

542

380

537

500

455

507

43,5

42,7

39,2

38,5

37,0

34,7

31,9

27,8

47,1

70,4

42,9

38,7

32,5

45,0

7,3

7,1

6,9

6,9

7,0

7,0

7,0

7,2

6,9

7,0

6,8

VI S COSA

8,0

8,0

8,1

7,9

8,2

8,2

8,0

8,0

8,1

8,0

7,9

. 8,2

Alfa eel. Na OH Viscoeidnd
% % scg ,

5,9

15,9

15,6

15,7

15,4

15,8

15,9

15,7

15,7

28,4

29,2

29,1

29,6

Alca lieel l

29,0

30,4

29,6

29,1

29,5

30,6

29,4

28,6

80

50

72

70

35

65

75

6620

P remudurac,

Temp. Duración
-c h ora s

~ ,3

4,6

6,0

8,5

4,7

6,8

8,9

7,8

5,2

11,4

10,0

10,9

. 5,3

Hesi <l u o
en

ta miz

3

3

3 1/4

2 1/2

2 112

Desmen u znmlenbu

Duración T cmp.
h or a s ·C

2,9

2,ll

3,1

2,9

Grad"o
d e

p r en s o

20

18

18

18

19

19

20

20

19

19

L ej . ln cre.

223

Na OH Temp,
. % -c

3

3

3

3

3

4,5

10

Ti empo
h ora s

. 2

----

80

135

115

115

130

130

V ALORE S DE el' DE CE LULO SA S DE P AJA OBTEN IDAS CON DIFERENT ES MÉTOD OS DE PH H ID HÓ LIS IS.

.. T ABLA II

0,8

2,5,

5

0,5

2,0

2,5

1,0

Cene. 'I'emp.
% oC

PHEHlDHOLlSl ~

M ed ío

hidr óliz.

so~

H
2SO.

810

720

780

740

710

740

700

890

740

810

Grado
d e

P oli m.

95,7

95,3

95,5

94,0

95,7

95,5

94,6

88,2

95,6

Alfa eel

%

E. 12 .

E . 14 .... .....

E. 11 .

E. 10 .

E . 9 .

E. 8 ..

E. 13 .

E. 7 .

E . 6 ..

E . 4 .

E. 3 .

E. 5 .

E . 2 .

lIIaL prima s
Cel u losa

d e

P aja E . 1 .



- 69-

ciones alcalinas idénticas. Para saber cuál es el mejor tratamiento ha de
acudirse a la determinación de C{ viéndose en la Tabla III los distintos
valores que ésta puede tomar en diferentes celulosas, aunque sus carac-
terísticas o datos químicos sean muy parecidos. ...

Estudiando los resultados obtenidos en todas estas experiencias, po­
demos resumirlos en los siguientes puntos:

1. - En la prehidrólisis con ácido sulfúrico- resulta un producto más
áspero, mientras que por la acción del SO., es aquél más suave y "blando";
por su máyor facilidad de afelpamiento -es más adecuado para sufrir un
buen lavado para la formación de la napa. Estas características no se
mejoran por mezcla de S02 con H 2S0.t'

2.~ El producto resultante del tratamiento con ácido sulfúrico es de
color pardo obscuro, debido a la aparición de ácido libre junto con el
ácido ligninsulfónico. Este producto no puede blanquearse bien por una
cocción alcalina. El producto tratado por anhídrido sulfuroso es de color
más claro que el anterior.

3. ...:-No puede disminuirse todo lo que se desearía la concentración
del H,,-SO.ten la prelrídróñsis, porque una parte de él se emplea en
reaccionar con impurezas que lleva la paja y con una buena parte de sus
cenizas; esto disminuye considerablemente el tanto por ciento del ácido
presente si la cantidad, de éste es pequeña y, en cambio, la influencian
poco si es grande. En la acción del SO ., puede elevarse la concentración
hasta 5-6 %, con lo que se disminuye-considerablemente de tiempo de
cocción. Empleando S02 puede elevarse la concentración hasta 5-6 %, con
lo que se disminuye considerablemente de tiempo de cocción total, desde
que se comienza a elevar la temperatura hasta el final, de tres horas.

4. - Por vacio y absorción del SO . contenido en el líquido de la pre­
hidrólisis, puede recuperarse hasta un- 75 % de aquél, que ya es factible
de ser empleado en la cocción siguiente. Con el ácido sulfúrico no puede
efectuarse esta recuperación, ya que se ha de neutralizar por cal y separar
por filtración el sulfato cálcico formado.

.. ~ - - . .' r · "';1~!:~7J

5. - Por el tratamiento por S02 se tiene una separación 'de' grandes
cantidades de lignina (contenida en la' paja), que pasa el líquido ácido ;
con el ácido sulfúrico resulta, por el contrario, un enriquecimiento en
ligninade la paja tratada.

6. - El hidrolizado líquido contiene un elevado porcentaje de azúcares
en el tratamiento por S02' mayor que en' la acción por H"S04; esto se
explica porque al disolver el anhídr-ido sulfuroso proporciones mayores
de lignína, las partes disueltas de ésta dejan nuevas superficies de la
celulosa libres para la hidrólisis.

Otro factor que interviene de forma que el rendimiento de la acción
del H ,,-S°d sea menor es el desdoblamiento por éste ejercido sobre los
azúcares (en ácidos fórmico y lavulínico).

7. - En la cocción alcalina que sigue a la prehidrólisís se observa
que el gasto de álcali es menor que cuando aquélla se efectúa sin SO •.

El ataque también es mejor y, de esta forma, se reduce el gasto de cloro
en el blanqueo..
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TABLA III

D AT OS OPERATO R IO S Y R E S ULTAD OS AN ALÍTI COS ' DE VA R IAS CELULOSAS DE P AJA PREHIDROLIZAD AS

PREIIID HOLISIS COCCION ALCALINA COilIP OSICION DE L A CELU LOSA
,

Med io Dura- Propo rción Grado
Alf'acel Goma

Vi seo- Grado Extr, C('I'emp, T cmp. , % d e Ccnizas Fe
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% !lorns 1 :0 1 : a ta que seg . P ol lm. % m etnno
%
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E . 1 S O, 3,0 4 ~ 125 0,35 7,0 160 15,0 94,6 1,50 11,4 670 0,11 7,1 0,52 138

2 -- 5,0 4 115 0,3 6,0 165 12,0 95,3 1,98 14,2 735 0,18 8,3 0,51 116

3 - 2,0 10 - - 7,0 160 10,5 95,6 ' (28 16,1 835 0,19 11,0 0,23 181

4 HSO 1,0 3 115 0,25 6,5 160 17,5 94,5 1,61 14,6 760 0,10 6,8 0,12 430, .
5 - 2,5 - - - 8,0 - 24,0 95,6 1,60 14,1 720 0,09 7,1 0,21 202

6 - 0,5 - 130 0,3 7,0 165 20,0 95,2 1,40 14,0 740 0,10 7,6 0,28 162

1
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8. - Por último, en lo que .r epr esen ta a la posibilidad de filtración de
las viscosas obtenida Si con estas celulosas prehidrolizadas, se encuentran
dií'erencias en las ccnsrsntes de filtración, tal como puede verse en la
'labIa In, correspondiendo un valor medio más alto a las que han sufrido
una prehidróhsís con ácido sulfúrico.

Todo eslo que acabamos de exponer, nos hace ver la conveniencia de
prehidrolizar la paja de trigo o de centeno cuando se desea obtener de

ellas celulosas nobles, siguiendo el tratamiento con SO~ preferentemente.
El estudio económico comparativo de los dos procesos de ennobleci­

miento, unido al de aprovechamiento. de los líquidos de la prehidrólisis
para la obtención de furfurol o levaduras ricas en materias albuminoideas,
de la cual nos ocupamos en otra ocasión (5), nos lleva a la conclusión
de que pueda compensarse el costo mayor del SO~ con un rendimiento
superior en aquellos productos que se obtienen en ei aprovechamiento del
liquido prehidrroliza~o. '

3. - RELACIÓN ENTRE LA COMPOSICIÓN DE LA C]3LULOSA y LA FILTRACIÓN DE
LA VISCOSA

Comparando los resultados obtenidos con cuatro tipos diferentes de
ecelulosa que damos en la Tabla N, observamos que una mayor concen­
tración de alfacelulosa en el producto primitivo es, desde luego, una ga­
rantía de una mejor filtración; por ello han de ser preferidas las celulo-
sas ennoblecidas. .

Lo mismo' con las celulosas de pino que con las de paja se tiene una
'm ej or filtración cuando el porcentaje de alfacelulosa es- de 92-93 % o su­
perior; esta diferencia entre las celulosas ennoblecidas y las normales se
pone muy de manifiesto en aquellas celulosas que, como la de paja, no
es de muy buenas propiedades filtrantes. .

Al crecer la concentración es alfacelulosa, disminuye la de las hemí­
celulosas, por lo que se ve que una menor cantidad de éstas en la celulosa:
es altamente beneficiosa para la filtración.

El extracto que se 'obtiene tratando la celulosa en un aparato Soxhlet
con diclorometano y que contiene todos los productos resinosos y ceras
solubles en aquél, es también más reducido en las celulosas de constante
de filtración baja.

El número de cobre y el grado de polimerización de la celulosa, no
poseen influencia aparente sobre la filtración, .siemp r e que oscilen dentro
de los valores comprendidos en 'la Tabla.

Las cenizas son un factor que juega un gran papel en la filtración, lo
mismo por su porcentaje, que por su calidad. Aquél se reduce gradual­
mente por el ennoblecimiento o po~ la prehidrólisis ?~ la celulosa, viéndose
que a ello va uni~a ~na gran ~eJora en la filtración, En la ~elulosa de
paja, que es la mas rrca en cenizas, se nota un descenso considerable de
éstas cuando se somete a la prehidrólisis.

4. - INFLUENCIA DE LA CONCENTRACIÓN EN NaOH DE LA LEJÍA DE l\IERCERI­
ZACIÓN SOBRE LA FILTRACIÓN DE LA VISCOSA. -

Estudiando la constitución de la celulosa, se deduce que entre los gru­
pos 'de haces de fibras o conjuntos micelares, existen numerosos espacios
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TABLA IV

" ::":. '~ ;-:';.:.-;..'::::'>~~"~f ::'l,~'ll~Kj

H ELACIÓN ENTRE L A 'COMP OSI CI Ó N DE LA CELULOSA Y LA FILTRACIÓN DE ,L A VISCOSA

Cla se Pr oceso
Alf acel H em icel

Extracto
Cen izas

Nú mer o Vi sco- Grad o
d e d e

% ' %
d icl m et.

%
d e s ldhd d e C, OBSEHVACION ES

cel u losa obtenció n % cobre scg . pol i m .
- - - - - - - -

P ino del
Norte E. 1 Sulfito 88,9 9,0 0,83 0,27 1,14 35 730 26

E. 2 " 86,6 7,8 0,75 0,19 1,30 42 769 38

,
E. 3 " 93,5 1,2 0,25 0,17 1,61 75 800 2,15 - E nn oblecida .

Pino sil-
vestre E. 4 Sulfato 87,9 12,0 0,03 0,31 0,40 14 ' 610 45 -..¡

l\:)

I
E. 5 " 88,3 11,3 0,027 0,28 0,30 16 580 72

E. 6 " 94,1 2,8 0,015 0,19 0,33 - 38 760 37 Ennoblecida por prehidrólisls.

Huya E. 7 Sulfito 86,8 8,0 0,23 0,18 1,7 25 680 185

" E. 8 " 87,4 . 9,2 0,21 0,20 0,9 ~8 830 131

Paja . E . 9 Sulfato
\

4687,4 11,3 0,31 0,38 0,30 . 870 231

" E.10 " 86,9 ' 12,2 0,28 0,33 0,32 36 680 302

" E.11 " 92,0 4,0 0,24 0,18 0,25 55 910 93 ~nnoblecida por prehídr ólísís,
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vacíos, llenos de aire, que dan a la fibra un carácter poroso. Al introducir
la celulosa en un líquido, fija una cierta cantidad de éste, no tratándose
aquí de un simple fenómeno de capilaridad (ab sorción por 'capila ri dad)"
sino que entran en juego verdaderas fuerzas de solvatación, debidas prin­
cipalmente a la existencia de grupos polares en los restos de glucopíra­
nosa, como son los OH, los cuales poseen, la conocida tendencia de rodearse
de mía capa de grupos hidroxilos. La cantidad es mayor que la correspon­
diente a una sencilla 'acción capilar, pero esa fijación no es originada por
todos los OH de los restos glucopiranosa, sino tan sólo por aquéllos que
no se saturan entre sí por valencias residuales, es decir, aquellos libres
que corresponden a los recintos amorfos de las fibras; son éstos los pre-­
feridos p~ra la fijación de las moléculas de agua.

Con la introducción de las moléculas de agua, tiene lugar un cierto
hinchamiento o aumento de volumen con 't en dencia a separar aquellas mo­
léculas de los recintos o agregados moleculares ordenados. Aunque en un
principio se creyó que el diagrama roentgenográfico de la celulosa no
variaba ' al hincharse ésta por ínmersión en agua, Sakurada y Hutino (6)
viene a demostrar por medidas exactas de los diagramas de rayos X que
existe una pequeña modificación en el conjunto micelar, por formación
de un nuevo tipo ' que designan con el nombre de "acuocelulosa", confir­
mando las primitivas medidas de Sponsler y Dore (7).

Midiendo los volúmenes de la fibra seca y del agua fijada en el hincha­
miento, se observa que la suma es mayor que el de la fibra hinchada, lo
que explica Frey-Wyssling (8) por la teoría dipolar, que nos dice q·ue las
moléculas de agua se unen por su carácter de dipolo a los OH negativos,
tomando ya una posición dirigida y fija. Estas moléculas que pierden asi
su movilidad, precisan o poseen una esfera de acción ' menor que la de
las moléculas libres, por lo que se tiene en resumen, una contracción del
agua fijada 'por la celulosa. .

Cuando se sumerge la celulosa no en agua, ,sino en una disolución de
un álcali, se comprueba analíticamente que la cantidad de éste fijada es
mayor que la que corresponde al agua retenida. Las cantidades de ' álcali,
NaOH por ejemplo, fijadas, varían con la concentración de la disolución,
obteniéndose por diferentes investigadores una serie de valores bastante
coincidentes. La cantidad de NaOI:I fijada crece a medida que aumenta la
concentración de la lejía, encontrándose por Viewig (9) y otros, una 'cur va
con un tramo horizontal entre 15 y 24 % de NaOH, es decir, que en este
recinto la cantidad de álcali fijada permanece constante.

Esto nos hace ,ver que tampoco se trata aquí de un 'sencill o fenómeno
de absorción, sino que existe una verdadera unió!! química; no es · t~m:p ~co
un fenómeno reversible, es decir, que no se obtiene la celulosa primitíva

. por lavado del álcali.
Schwarzkop (10), partiendo de la suposición de que no toda el agua

fijadas por la celulosa figura como disilvente de la NaOH, ' llega a deducir
que la cantidad de álcali retenido, correspondiente a la jiorción de curva
comprendida entre 15 y 24 0/0, responde a la proporción molecular, ,.,

o sea, que en peso se fija un 25 % de NaOH respecto a cada grupo glu­
casado.

Según K. Hess (11), se ha de tener primero en cuenta una modificación
de la celulosa en celulosa-hidrato, la cual presenta una mayor aptitud para
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poder entrar a formar parte de reacciones químicas, que la modíficación
natural, teniendo lugar también reacciones de despolimerización por la
acción del álcali.

Nosotros hemos estudiado la influencia que tiene la concentración va­
riable de la lejía de mercerización sobre la álcalicelulosa resultante, mi­
diendo la filtración de la viscosa que a partir de aquélla se obtuvo. En
la práctica industrial se suele tomar como norma una concentración de

. 220-235 gr/l. de NaCH, ya que con ella se tiene una álcalicelulosa que ma­
dura bien y que da una buena viscosa. La concentración la hemos variado
de 160 á 260 grjL de NaOH, viéndose en la Tabla V los valores resultantes
para la constante filtración en cada caso .

TABLA V

Influencia de la concentración en NaOH de la lejía de mercerización

sobre la filtración de la viscosa ,

L ej . m ere .
Alf'a-cel

/ Gra d o Alfa - Vi seo-
Cel u lo sa d e

Alfa-
Na OH eel. Na OH sidad Cfl';a OH T emp. ce !.

gr/l oC prenso
%

% % seg.

Pino del
Norte E. 1 160 18 3,1 30,1 14,1 8,1 6,9 · 195 428

E. 2 180 3,0 29,7 14,8 7,9 6,9 140 201

E. 3 200 3,1 29,2 15,2 8,0 7,0 99 110

E. 4 220 29,5 15,8 8,0 7,1 45 60

E. 5 240 29,6 15,7 7,8 7,0 42 48

E. 6 260 3,0 30,2 16,3 8,1 7,2 45 53

La viscosa se obtiene según las normas generales.

En la figura 2 damos gráficamente el descenso de e f a medida quecre-
ce la concentración de NaOH. .

También la viscosidad sufre una considerable disminución ' de acuerdo
con los valores de e r-

Estas medidas han sido hechas con un mismo tipo de celulosa y si­
guiendo para la ' obtención · las normas generales.

Cuando tratamos celulosas diferentes, observamos que para alcanzar
el grado de mercerización óptimo se precisan diferentes concentraciones
de NaOH, de acuerdo con las experiencias de J. R . Katz (12) quien trata
de obtener grados de mercerización idénticos con fibras distintas: éste
observa que de las fibras naturales, es la retama la que précisa una con-
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5. - INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE LA LEJÍA DE MERCERIZACIÓN SOBRE

LA FILTRACIÓN DE LA VISCOSA.

FiG. 2

180

lYaOH t.rll.

,,,
\ ,,,,,,,

\ ".,
\ ,.,

" ,,,,,, ,,,

'"..,.
\ ,,,,,

\
\.,,.

uo

/tX1 "

Vúc: el

4-00

150

{~O

centración más alta de NaOH para tener la completa rnercerizaci ón (lo de­
termina por estudio de "los diagramas de rayos X de las álcalicelulosas que
van obteniéndose con diferentes concentraciones).

Según la Tabla y gráfico anteriores, deducimos que no se obtiene me­
jora en la filtración de la viscosa cuando se aumenta la concentración
de NaOH por encima de 240 gr / . lo que concuerda con la concentraci ón
elegida en las normas de obtención de la viscosa tipo.

I

Ya hemos dicho que al introducir una celulosa en una lejía alcalina
tiene lugar un hinchamiento de aquélla, que, según algunas determinacio­
nes, alcanza un máximo para una concentración de 3,2 Moles = 12,5 % de
NaOH en peso (13) ; la concentración normal de la lejía de mercerización
y que corresponde a un 17,5-8 % de NaOH en peso, está bien pasado
aquel máximo.

Estudiando "el hinchamiento se ve que se halla favorecido por tempe­
. raturas bajas y con éstas, aparentemente, al ser aquél mayor, debiéramos
tener una mejor eliminación por la lejía de los acompañantes de la alfa-



TABLA VI

76

(1) Loe. citad".

97

63

252

168

. 70

Celulosa T em p. l ej ía m erceri zo Cr

Pino del Norte 5° C. 241

del 263

del 10° C. 165

del 172

del 15° C. 101

del 93

" del 20° C. 76

del 64

del 25° C. 58

del 69

Tiempo de maduración de la álcalícelulosa: 55 horas a 200ca.
Composición de la álcalíc elulosa.: 30 % alfacel.; 16 % NaOH.
Composición de la viscosa: 8 % alfacel.; 7 % NaOH.
Xantogenación: Con 35 % de CS, .

Influencia de la temperatura de la lejía de mercerización sobre la

filtración de la viscosa

celulosa en el producto primitivo, pero en la realidad nos encontramos con
que la separación de aquéllos se favorece con la temperatura, pasando al
crecer ésta, cantidades cada vez mayores de hemicelulosas a la soltición.
Lottermoser y Radestock ( * ) estudian estas solubilidades entre 20 y 100° C.,
viéndose que crecen a medida que se eleva , la temperatura. .de la lejía.

Hemos estudiado la disolución de las hemicelulosas entre 5 y 25° C.,
indirectamente, por determinación del poder filtrante de las álcalicelulo­
.sas obtenidas a partir de las correspondientes celulosas. En la Tabla VI
y en la figura 3 vemos . que los valores de la constante de filtración van
disminuyendo, primero rápida y después lentamente, a medida que se ele­
va la temperatura; ya entre 20 y 25° Y para valores mayores de aquélla,
no se obtiene mejora apreciable en la fíltración, por lo que no conviene,
en lo referente a favorecer la disolución de las hemicelulosas, elevar por
encima de 25° la temperatura de la lejia de mercerización.
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No es recomendable tampoco el empleo de lejías muy calientes (entre
70 y sao C.), ya que no se di sminuye con ello gran dem ente la viscosid ad
de las álcalicelulosa y adem ás hay p érdidas considerables de celulos a por
sepolimerización y dis olución de sus moléculas a aq ue lla temper atura (14) .

Como no sucede' eñ otros fenómenos de est a misma clase, la so lubi­
lidad no es aquí función del hinchamiento, sino que h ay que admit ir que
a temperaturas elevadas ti ene lu gar acciones de hidrólisi s , crecien tes, as í
com o despolimerización de las molé culas de celulosa por oxidación .

(O I~ ~o 1-5" »c.
TIl'>o¡D. de la le,/,'q de mercQr/Uf/;.I·r/"

F IG. 3

5

s"

CF
25"0

Nosotros 'h em os dado en las experiencias hechas, un tiempo de madu­
ración de 55 horas a la álcalicelulosa, observándose que las viscosas re­
sultantes presentan viscosidades cada vez menores a medida que la tem­
peratura de mercerización crece. Encontramos también que la disolución
de los xantogeilatos es mejor para las temperaturas de mercerización altas,
Jo que concu erda con las exper iencias de Jno ue (15), quien efectúa la
maduración de la álcalicelulosa a temperaturas variables y encue ntra que
la solubilidad de los xantogenatos cr ece a m edida que disminuye la vis­
cosidad de la celulosa regenerada y también, que, para valor es igu ales de
la viscosidad, la álcalice lu losa madurada a mayor temper atura da xantatos
más solubles. , .-

En todas nuestras experiencias damos a la álcalicelulosa un ti empo de

lOO
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mercerización de 60 minutos, ya que es éste suficiente para conseguir que
la lejía impregne completamente la hoja de celulosa, llenando todos sus
poros; Monden é Ishikawa (16 ) efectúan inmersiones de 1, 2, 4 Y 6 horas
a 23, 33, 45 Y 55° C. y encuentran que las viscosas preparadas con lejías
a temperaturas de 23 y 33°, muestran para cuatro horas de mercerización
un mínimo de viscosidad; las obtenidas a 45° lo hacen al cabo de dos
horas; para una temperatura de 55° C. la viséosidad crece paralelamente
con la duración de la inmersión.

6. - INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN HEMICELULOSAS DE LA LEJÍA DE MERCE­

RIZACIÓN SOBRE LA FILTRACIÓN Di LA VISCOSA.

La lejía que queda después de efectuada la mercerización de la celu­
losa posee un color amarillo, por lo que la denominaremos lejía amarilla;
aquél es debido a cargarse con impurezas de carácter inorgánico ;¡ orgá­
uico, siendo las primeras partículas minerales que trae la celulosa consigo
o bien óxido de hierro proveniente de la oxidación de aparatos y tuberías
o de la prensa de mercerización misma. También contiene algo de car­
bonato sódico proveniente de la acción del CO

2
de la atmósfera sobre

la sosa. . .
Las impurezas orgánicas son fibras de celulosa, separadas de aquélla

mecánicamente y una parte de los constituyentes de dicha celulosa y que
son solubles en la lejía, los cuales se designan con el nombre de "Hemíce­
lulosas"; éstas tienen un carácter coloidal, por lo que no se las puede
-eliminar por una simple filtración, sino que hay que acudir a la diálisis.
o a la precipitación. La concentración en álcali de la lejía amarilla es
aproximadamente un 2 % menor que la de la lejia de mercerización.

. También, en el prensado de la álcalicelulosa resulta una lejia llamada
"lejía de prensado" que arrastra grandes cantidades de hemicelulosas,
disolviéndose en total en el proceso de la mercerización un 5-6 % de la
celulosa puesta en contacto con la lejía; esta cantidad es variable y oscila
dentro de amplios límites, dependiendo de la calidad de la celulosa.

Las lejías amarilla y de prensado han de ser regeneradas, es decir, se
ha de separar de ellas la hemicelulosa que arrastran para entonces, volver
a emplearlas como lejia de mercerización. No pueden utilizarse como tal
directamente, ya que la cantidad de hemicelulosa en ella contenida no
debe rebasar un cierto límite, que no debe estar encima de un 1,5 %.
Una elevada concentración de la lejía de mercerización en hernicelulosas
hace que la acción 9.isolvente de aquélla sobre las impurezas orgánicas
de la celulosa no sea ,suficíente y entonces serán arrastradas por la álcali':"
celulosa un exceso de hemicelulosas, que encontraremos finalmente en la
fibra en forma de beta y gama celulosa. La presencia de éstas influye
disminuyendo la resistencia en seco y, en especial, en húmedo, de la fibra;
su comportamiento frente a los colorantes es distinto que el de las' fibras
que no las contienen y además la solubilidad de aquéllas en lejias alca­
linas que no las contienen es mayor, lo cual nunca es de desear.

Pero no sólo tiene influencia el contenido en hemicelulosas de la lejía
de mercerización sobre las propiedades de la fibra final, sino que, como
hemos podido comprobar, en la filtr.ación de la viscosa se denota gran­
demente la presencia de aquéllas. Hemos operado con una celulosa de
pino, noruega, de muy buenas cualidades filtrantes y la hemos merceri­
zado en experiencias sucesivas con lejías que contienen O, 10, 20, 30 Y



TABLA VII

I NF UE N CI A DEI CQNTENIDO E N H ElIUCELU LOSAS DE LA LEJÍA DE MERCERIZACIÓN SOBRE LA FiLTRACIÓN DE LA V ISCOSA (VALORES DE el')

Lej ía de me rcero
Res id uo Tlcm po

Alcallcc!. Yíscnsu

A lf'a cel
Gra do

Na OH H cml ccl 'I'ern p . en cl p r cmnd . A l fu eel A l I-cel Ce
Ce

)I at erla p r ima de tum iz horas
Na 011 :\a 011 Viscos

(Va lor mcdio)
% po l im.

gr / l gr / l oC
%

% % % % scg,

--- --
Celulosa pino : 26
(Noruega) E . 1 88,7 845 223 19 0,4 66 29,8 15,9 8,05 6,9 37,4 25

24

31
E. 2 -O 18 0,4 72' 211,5 15,6 8,03 6,9 51,0

40

38
E . 3 1,6 75 29,6 15,9 8,02 6,85 50,2 33

3a

29
E . 4 1,6 81 30,1 15,9 8,08 6,85 49,5

28

44
E. 5 222 20 17 0,7 81 30,1 15,7 8,17 6,92 59,4

39

69
E . 6 1,1 81 30,1 15,6 8,23 6,79 60,1 60

58

47
E. 7 18 , 0,3 92 30,1 15,6 8,18 6,90 65,8

44

194
E. 8 223 30 19 1,U 92 29,8 15,6 8,14 6,85 54

192

174
E. 9 1,1 92 29,9 15,6 8,21 6,85 45 206

166

250
E.10 l,U 98 30,0 15,4 8,14 7,03 68,6

260

291
E.11 40 1,3 98 30,1 15,5 8,17 6,84 64,9

291

306
E.12 18 1,2 98 30,0 15,8 8,16 6,82 62,6

299

E.13 l,U 74 30,2 15,7
.

8,2
226

6,9 66,8
262

Gr ado de prensado: 2, 8-2, 9.
Desmenuzamiento: 2,5 horas a 200ca.
Premaduración: a 20° C.
Xantogenación: con .35 % de CS,.
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40 gr/l de hemicelulosas. Las demás condiciones. operatorias se han man­
tenido invariables para todos los casos, encontrando la serie de valores
dados ' en la Tabla VII.

Se ve claramente que podemos llegar a una concentración de 20 dril
de hemicelulosas sin que se t engan gr an des dificultades filtrantes; ~ma
constante de filtración de 50 o aun de 80 ' es muy aceptable para una vis­
cosa: E n el momento en que eSa concentración se eleva a 30 gr/l., sube
considerablemente el valor de e f valor que es aún mayor para concentra­
ciones de 40 gr/l o superiores.

No conviene, por tanto, que el contenido en hemicelulosa de la lejía
de mercerización sea superior a 20-22 gr/l., ya que, en caso contrario, se
tendrían entorpecimientos en la filtración de la viscosa, a más de una
fibra ' de 'p ropiedades no del todo b uenas. .

La determinación de las partes solubles en lejía o hemicelulosas, se
efectúa de la forma &iguiente : Se diluye un cm'' de la lejía con 100 cm" de
agua destilada y se 'le adicionan 50 cm3 de solución NilO de dicrornato
potásico, más 30 cm'' de ácido sulfúrico y se hierve todo durante 10 minutos.
En esta forma se oxidan completamente todas las materias orgánicas que
arrastra la lejía. Se deja enfriar el líquido hervido y se le agregan segui­
damente 200 cm" de ag ua destilada y 10 cm 3 de solución de yoduro
potásíco al 10 %' .

Al cabo de 5 minutos el yodo puesto en .libertad y que coresponde al
dicromato no empleado ' en la oxidación con solución N/lO de tiosulfato
sódico (empleando solución de almidón como indicador) . Un cm3 de
Cr"O~ K , N/ID equivalente a 0,000675 gr. de h.errricelulosa.

- F~'eci:lentemente y por falta de yoduro potásico, hemos hecho la valo-.
ración del exceso de dicromato potásico con solución N/lO de sulfato fe­
rroso amónico, empleando como índicador solución de Ferroin (ferroindi­
cador de Merck). Aparece un color verde oscuro y a continuación una
coloración roja que indica el final de la operación.

(cm" de Kpr
307

N /ID - cm" gastados de sol. de

FeCNH) .eSO) 3 CN/ 10) X 0,675 = gr /1. de hemí,

K ühnel (17) estudia só lo la influencia que poseen contenidos variables
de hernicelulosa en las viscosas sobre las propiedades de las fibras, reba­
jando su resistencia y aumentando su estiramiento y la solubilidad alea- o
lina; la mayor concentración de hemicelulosa en lal viscosa, no proviene
(admitiendo el empleo de lejías de disolución del xantatd pobres en aque­
llas) más que de las cantidades arrastradas .desde la mercerización y no
disueltas por la lejía en la inmersión.

Las dificultades que aportan a la filtración las hemicelulosas conteni­
das en la lejía de mercerización, han sido también observadas por Soyer
(18), quien asimismo achaca a aquéllas un retardo en la absorción del
sulfuro de carbono por la álcalicelulosa durante la xantogenación.

Sig uiendo la marcha de nuestro estudio,. par conocer la influencia de
la h emicelulosa de la l¡ejía de mercerizacioti sobre la viscosidad de la
viscosa, hemos trabajado con una celulosa de pino del norte y con conte­
nidos de hemicelulosa variables entre 5 y 40 gr/l. en dicha lejía.

En la Tabla VIII damos un r esum en de los resultados obtenidos, em­
p leando siempre un t iempo de maduraci ón .de la á lcalicelulosa de 40 horas .
Obser vam os que, para pequeñas concentraciones de hemicelulosas, resul-
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tan viscosas de meno r viscosidad :y asi t en emos que, como esta b aj a vis­
cosidad se tien e t ambién al alar gar el ti empo de m aduraci ón, cuan to m e­
n or es la cantidad de h erni celulosas disu elta s en la lejí a de mercer iza ción,
tanto más pued e acor tarse la m aduración para ll egar a la s . m ismas vi s­
cosidades.

P or el gráfico de la Fig. 4, vemos m ej or la p orporcionalidad ex is te n te
en tr e viscosidades y contenidos de hemic elulosas en la lejía de m erceriza­
ci ón . Puede verse que para una concen tración de aquélla sup er ior
al 10-12, % Se ti en e, para tiempos iguales de m aduración, un considerable
au mento de la viscosidad.

Un a exp licación que damos a este hecho y que sugerimos corn o muy
probable, es- que la oxidación de las cadenas celulósicas en la maduración
de la álcalicelulosa Se dirige de modo preponderante sobre las m oléculas

TABLA' VIII

Influencia de la h emicelulosa contenida en la lejía de mercerizacián sobre
la viscosidad de la viscosa

L eji a m er cer iz o Ti empo d e Vi scosa
Celulosa H emílcel u l osas p r emadura c. Vi scosida d

gr / l h or a s seg ,

Pino del Norte 40 25,4

del " 5 25,1

del " 10 27,2
26,6

del " 26,0

del " 15 36,2
35,8

del 34,8

del " 20 40,8
41,2

del . " 41,6

del 25 38,2
40,2

del 42,0

del 30 42,6
43,4

del 44,2

del 40 46,8

del
49,9

53,0

Alcalícelulosa ; 30 % de alfacelulosa y 16 % de NaOH.
Viscosa : 8 % de alfacelulosa y 7 % de NaOH.
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10 16 1.0 . l~ Jo 40
Kenveel"/osd en la

{"./'a dem'ñ~r er/l.
FIG.4

más pequeñas y dando como resultado una menor viscosidad en la . diso­
lución- el xantato,

Las hemicelulosas disueltas en la lejía que queda absorbida por la
álcalicelulosa, figuran como aceptores de oxígeno y, por tanto, como agen­
tes que fuerzan a una prolongación de la maduración para llegar a obtener
las mismas viscosidades.

La importancia que en la filtración de la viscosa juegan las hemicelu­
losas, ha sido también puesta de manifiesto por J. Boeglin (19), que achaca
a aquéllas el taponamiento' de los filtros prensa y las consecuencias des­
agradables que ello tiene.

Soyer (*) obtiene también un aumento de la viscosidad en la madura-o
ción de la viscosa, por la presencia de las hemicelulosas.

o

'* Loe . cit ada.
6

'.io

, 45

de-'cadén'~orta, que se- des-polimerizan, quedando las de tamaño grande,
las cuales son causa de la elevada viscosidd.

Si no hubiesen estado presentes las cadenas pequeñas, la oxidación
se habria dirigido sobre las moléculas grandes, escindiéndolas en otras
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TABLA IX
•

-~ ,

Ce

300

218

145

375

180

157

140

46

41

40

47

43

45

42

Viscosa
Visco­
sidad
seg.

70

90

30

5(i

130

110

150

Tiempo
desme­
nuzt.«
Minut,

15,8

16,1

16,0

15,9

15,6

16,0

15,8

29,2

29,1

Alcalice.

29,6

29,8

30,0

29,7

30,1

Alfacel. Na OH
% %

658

Grado
a"

polim.

87,4

. Alfacel.
%

E.6

E.2

E.4

E.5

E.7

E. 3

Celulosa

Paja de centeno E. 1

Lejía de mercerización: 223 gr 11 de NaOHl; libre de hemícelulosas.
Xantogenacíón: con 35 % de CS,.
Viscosa: 8 % de alfacelulosa y 7 % de NaOH.
La temperatura de la álcal ícelulosa durante el desmenuzamiento es de 20° C.

INFLUENCIA DEL GRADO DE DESMENUZAMIENTO DE LA ÁLCALI CELULOSA SOBRE

LA · FILTRACIÓN DE LA VISCOSA

Esta influencia del grado de desmenuzamiento de la álcalicelulosa so­
bre la filtración se hace menos palpable en el caso de que 'se trate de una
buena celulosa, es. decir, que posea buenas cualidades filtrantes, habién­
dose observado con una celulosa de pino del Norte y que da una viscosa
de constante de 'fil tr ación 56,0, para un tiempo de desmenuzamiento de
60 minutos, diferencias de sólo 10 o 20 unidades entre este valor y las
constantes de filtración de álcalicelulosas o .viscosas obtenidas después de
un desmenuzamiento de 30 o 120 minutos.

E

7. - INFLUENCIA DEL GRADO DE DESME\"UZAMIENTO DE · LA ÁLCALI CELULOSA

SOBRE LA FILTRACIÓN · DE LA VISCOSA.

Para estudiar este hecho, se ha operado de dos formas diferentes:
a) Sometiendo una misma álcacilelusa a distintos tiempos de desme­

nuzamiento en un desfibrador de paletas dentadas helicoidales tipo Wer­
ner und Pleiderer. Trabajamos con celulosa de paja de centeno y la álca­
licelulosa se trata en el desfibrador tiempos que varían de 30 a 150 minu­
tos. Los resultados obtenidos se expresan en la Tabla IX y en el gráfico de
la Fig. 5. Los métodos operatorios han sido los normales.
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b) Determinando el grado de desmenuzamiento o residuo que queda
en un tamiz temblador de orificios de 5 mm. de diámetro.

Hemos observado que sometiendo diferentes celulosas a la merceriza­
ción, las álcalicelulosas obtenidas en iguales condiciones y desmenuzadas
durante tiempos iguales, los residuos que quedan en un tamiz de las ca­
racterísticas arriba indicadas, son distintos y tanto menores cuanto mejor
es el poder filtrante de la celulosa, o sea, de la viscosa obtenida' a partir
de aquella álcalicelulosa.

FIG. 5

" De los resultados obtenidos estableceremos la siguiente Tabla X.
Vemos claramente que el aumento "del tanto por ciento de residuo de

álcalicelulosa en el tamiz, va íntimamente unido a mayores valores de C],
por lo que hay que procurar dar a la álcalicelulosa un grado de desmenu­
zamiento adecuado y que sea garantía de una buena xantogenación y
filtración. Ahora bien, no conviene alargar excesivamente el desmenuza­
miento de la álcalicelulosa en el aparato, ya que adquiere aquélla propie­
dades no convenientes. Para explicar esto, definamos primeramente como
"Peso por litro" el número de gramos que pesa un litro de álcalicelulosa.
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Cf

76

83

12

18

342

152

146

Alfa cel. R esiduo
Viscosa

Viscosidad
% en tamlz seg,

88,7 1,1 46,0

0,68 50,1

87,9 1,93 35,2

1,75 38,1

87,9 8,3 43,0

95,6 5,6 52,4

95,3 5,2 . 48,0

"

"

LA FILTRACIÓNl DE LA VISCOSA

P a ja

Haya

d el

Celulosa

P ino del Norte

Le jía de mercerización: 223 gr/l, libre de hem ícelulosas.
Alcalicelulosa: 30 % .alf acelulosa y 16 % NaO H.
Viscosa: 8 % alfacelulosa y 7 % NaOH.
Desmen uzam ien to : 150 minutos a 20° C.
Maduración : 50 h or as a 20° C.
Xantogenación: con 35 % de CS,.

tiene lugar el segundo proceso, que no es más que la formación de partí­
cu las de álcalicelulosa muy pequeñas, que resbalan por entre los dientes
de las paletas y de la caja de aparato desmenuzador, quedando redondea­
dos y alisados sus cantos y sus superficies. Esto tiene como consecuencia
un aumento el peso pO,r litro, siendo este hecho contraproducente, ya que,
para la reacción siguiente de xantogenación a que se .va a someter la álca­
licelulosa, no es lo niás importante el tamaño de la partícula, sino su
superficie activa, capaz de entrar en reacción inmediatamente.

De la Tabla II sacamos los siguientes -valor es de la influencia del tiem­
po de desmenuzamiento sobre el residuo del tamiz y sobre la constante
de filtración; lbs exponemos en la Tabla XI a continuación :

En el proceso de desmenuzamiento son, según Pakschwer y Bunin (20).
dos factores los que predominan y caracterizan a aquél; en primer lugar.
se tiene un desmenuzamiento que dura mientras se tiene la celulosa en
el aparato desmenuzador. Con esto, la álcalicelulosa se va desfibrando y
adquiere un peso por litro mínimo. Ahora bien. si se continúa aquélla
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TABLA XI

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE DESMENUZAMIENTO SOBRE LA: CONSTANTE DE

FILTRACIÓN

Ti empo d e
Residuo

Vi scosa
desmenuzt.v

en el Vt scosídad Cetamiz
horas

%
seg,

3 6 57,8 165

2 1/4 3,3 70,4 129

2 1/2 4,7 45 82

3 3 47 99

prehidolizada.

o- resto celulósíco

/
c =s
"-,

SNa

La celulosa reacciona con el sulfuro de carbono análogamente como
lo hace un alcoholato, dando el xantogenato de celulosa, que tiene por
fórmula:

8. - INFLUENCIA DE LA CONCENTRACIÓN DE SULFURO DE CARBONO EMPLEADO

EN LA XANTOGENACIÓN, SOBRE LA FILTRACIÓN.

Celulosa de paja

Celulosa

uniéndose el resto xantogenato a la celulosa por los OH de esta y tan sólo
por aquellos de los recintos desordenados en los que tuvo lugar la acción
de álcalinización de la lejía.

La capacidad de fijación del sulfuro de carbono por la álealicelulosa
ha sido investigada por Schrameck y Zehmisch (22), quienes han com­
probado que, para mayores cantidades presentes 'de sulfuro de carbono,
crece el grado de xantogenación, llegándose a obtener valores - y de 100,
o sea, una proporción molecular en la que orresponde lCS~: lC

6H1QOs'
Una mayor xantogenación ' ya no es posible tener en la álcalicelulosa.

Nos encontramos aquí con valores menores de la constante filtración
para residuos decrecientes en el tamiz.

Este desmenuzamiento de la álcalicelulosa no posee acción alguna de
acortamiento de las moléculas de celulosa, sino que únicamente favorece
una mayor reactividad de aquélla. Sólo cuando la acción mecánica es más
intensa y se efectúa una fina molienda de la celulosa, tiene lugar una ro­
tura de la celulosa (de sus moléculas), rotura que es independiente de
las que aparecen por procesos de oxidación, hidrólisis, etc., como ha po­
dido comprobar Hess y sus colaboradores (21).
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En la obtención de la viscosa -es sabido que para tener un xantogenato
bien soluble se precisa alcanzar un determinado grado de xantogenación;
en general, resulta ya un producto soluble cuando se llega a la propor­
ción.T es

2
: 2 CGH1 00 ñ' es decir, se tiene un valor y de 50. Esto es precisa­

mente un 23,4 % de es., respecto a alfacelulosa; sin embargo, en la reac­
ción de xantogenación n-o se tiene única y exclusivamente el estecelulósico
d~el ácido ditiocarbónico, sino que, junto al xantato, se forman una serie
de productos por reacciones secundarias entre el eS2 y la sosa caústica
por un lado y la descomposición del xantato por otro (formación de tri­
tiocarbonatosódico,-- carbonato y- dioxisulfocarbonato .s ódico, H.)S, etc.)
(23) v (24). -

E~ estas reaccion~s secundarias se emplea una buena parte del sulfuro
de carbono, de forma que para llegar a tener el valor y que dábamos corno
conveniente para que resultase un xantato fácilmente soluble, ha de
tratarse la álcalicelulosa con una proporción de CS2 mayor que el 23,4 %
teórico expresado; se precisa poner por 10 menos una cuarta parte más de
sulfuro de carbono que la teórica. _

Scherer e Ickenberry (25) han estudiado la in'fluenciaque posee el
grado de desmenuzamiento de la álcalicelulosa sobre la xantogenación,
encontrando que en ésta .n o tiene influencia el que se someta a aquélla a
desmenuzamientos de 10 minutos o de 20 horas, llegándose al mismo va­
101' y. Esto influye, sin embargo, en las propiedades fisicas de la viscosa.
como ya hemos tenido ocasión de 'ver . Para la completa disolución del xan-

TABLA XII

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACIÓN DE SULFURO DE CARBONO

EMPLEADOO EN LA XANTOGENACIÓN, SOBRE LA FILTRACIÓN

VALORES DE e: PARA DIVERSAS CELULOSAS Y DISTINTAS

CONCENTRACIONES DE es~ EN LA FORMACIÓN DEL XANTATO

Celulos a 3 0 % CS. 35 % CS. 40 % CS. -

Pino 110 65,5 43,5

n 135 81 52

Haya 213 129 80

241 153 115

Paja 328 241 180

n 305 230 136
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.tato encuentran que la reacción lleva hasta la formación de un grupo
xantado por 1,75 unidades de CnH100;¡. Sacan la consecuencia la que la
independencia entre xantogenación Y" superficie, viene a comprobar el que
se trata aun tratándose de una verdadera acción química entre el sulfuro
de carbono y la álcalicelulosa, aquélla Se verá más favorecida por una
mayor superficie activa, como ya indicamos anteriormente, lo que con­
tribuye a que la reacción sea más completa y uniforme.

Conocida esta intervención del sulfuro de carbono en la xantogenación.
hemos estudiado la influenciaque posee el grado de xantogenación de una
viscosa, sobre sus propiedades filtrantes. Según lo ya expuesto: la menor
proporción de CS

2
, que debe emplearse para obtener un xantato soluble,

es el 30 %, referido' a la cantidad de alfacelulosa presente. Se han deter­
minado los índices de filtración de viscosas obtenidas' con 30; 35 y 40 % de
sulfuro de carbono, teniéndose los resultados expuestos en la Tabla XII.
Vemos que con un 35 y un 40 % de CS:! se consiguen mejoras notables
en la filtración; para concentraciones menores de 30 % no se tienen visco­
sas aprovechables, es decir, que filtran bien. Para 30 % de CS" resultan
40 % de sulfuro de carbono, los valores de C¡ son mejores, teniéndose
las viscosas pobres o "de ahorro", debida a la economía que supone en la
fabricación el empleo de la cantidad justa de aquel producto. Para 35 y
40 % de sulfuro de carbono, los valores de C f son mejores, teniéndose
buenas viscosas.

Las álcalicelulosas, obtenidas por .proceso normal, se dividen en tres
partes, cada una de las cuales se trata por la cantidad. correspondiente, 30,
35 ó 40 % de sulfuro ·de carbono, obteniéndose después a partir de ellas
viscosas de composición. 8 % alfacelulosa y 7 % NaCH.

En la figura 6 vemos gráficamente el descenso de C, a medida que se
eleva el valor del tanto por ciento de CS". Este descenso es más rápido para
las celulosas de medianas propiedades filtrantes, como la de paja, que
para las otras buenas, como la de pino.

~. - INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN HEM{CELULOSAS DE LA LEJÍA DE DlSOLU­

cróx DEL XANTATO, SOBRE LA FILTRACIÓN DE LA VISCOSA.

Para la formación de la viscosa hay que disolver el xantato en lejía
sódica, ya que la dí solución acuosa 'de aquél no posee la propiedad que
tiene la viscosa de .p oder se estir ar en finos hilos, debido a que se descom­
pone rápidamente por hidrólisis del xantato. La disolución en sí ha sido
objeto de múltíples estudios, siendo considerada por unos como una re­
acción de la sal sódica del ácido ditiocarbónico con una nueva molécula
de NaOH, y por otros, como un simple proceso de disolución con gran
hinchamiento de las partículas de xantogenato, siendo, desde luego, de
aclaración no muy sencilla. -,

Para que 'la viscosa posea la composición deseada en alfacelulosa y en
NaOH, se disuelve el xantogenato en la cantidad previamente calculada de
"Lejía de disolución", que suele tener una concentración de 4-4,5 % de
NaOH, añadiendo después el agua precisa para que la viscosa responda a
las características ordenadas. Esta lejía de disolución se suele preparar
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con la lejía de prensado de la álcalicelulosa, previamente regenerada por
diálisis: y eliminada una buena parte de las hemicelulosas que contenía'.
En la diálisis sale ya algo diluída y, si es preciso, se mezcla con Jejía
amarilla o con otra lejía concentrada para tener la composición índicada;
al ser de esta forma obtenida, contiene la lejía de disolución una cierta
cantidad de hemicelulosas, que, como hemos podido comprobar con cer­
teza, son causa cuando su tanto por ciento sube de un cierto límite, de
que la filtración de la viscosa se entorpezca al originarse taponamientos
en los filtros prensas.

••

40

% de CS~
FIG. 6

30

50

1/10

300

CF

¡'o

En la Tabla XIII damos unos valores obtenidos con una misma celu­
losa, alcalinizada y xantogenada siempre en iguales condiciones y después
disuelto el xantato en. lejías que contenían de O a 25 gr/l. de hemicelulo­
sas. La lejía de m ercerízación empleada estaba exenta de hemícelulosas,

Entre O y 10 % de hemicelulosa en la lejía de disolución apenas hay
diferencias en las constantes de filtración de las viscosas resultantes. Para
un 15 % de hemicelulosa, Se nota un ligero aumento die C, siendo ést e bas- .
tante considerable para valores mayores de 20 %.

No conviene, por tanto, emplear lejías de disolución con más de 15 %
de hemicelulosas en su composición.
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TABLA XIII

INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN HElIUCELULOSAS DE LA LEJÍA DE

DISOLUCIÓN DEL XANTATO SOBRE LA FILTRACIÓN DE LA VISCOS A

L ej ía disaluc. Viscosa
Celulosa HemiceluI. Vi scosidad Ce

gr/l seg .

l .

Pino del Norte O 45 53

del 5 43 58

del 10 46 46

del 15 48 61

del 20 48 78

del 25 51 136

Celulosa : 89% alfacelu losa .
Alcaltcerulosa : 29-30 % alf acelulosa y 15-16 % Na OH.
Viscosa: 8 % alfacelulosa y 7 % NaOH.

10. - INFLUE NCIA DE LA COllIPOSICIÓN DE LA VI S COS A SOBRE SU F ILTRA CIÓ N .

Es norma gen er al el variar la composición de las vi scosas en lo que
r especta a las concen tr aciones de alfacelulosa s y de NaQH; la prop orción
en que ésta entra oscila entre 5 y 8 %, correspondiendo las primeras a las
viscosas pobres, por suponer s~ obtención un m enor gasto en so sa ca ús­
tica. Variando la concentración ent r e estos límites, hemos estudiado la
filtración, viendo los distintos valores que toma" su cons tante C; En nues­
tros trabajos, la concentración de alfacelulosa que corresponde a todas
las viscosas es de 8 % aproximadamente. La obtención de la álcalicelulosa
se efectúa según la marcha normal y se xan toge na a continuación con un
35 % de sulfuro de ca rbono. El xantato obtenido se divide en cuatro partes,
cada una de las cuales se di suelve en la s can ti dade s corr espon di ent es' de
agua y lejía para obte ner vi scos as que conte ngan 5, 6, 7 Y 8 % de NaOH.

En la Tabla XIV damos a con ti n u ación ' el . r esumen de r esultados de
una serie de experiencias. Gráficamente se indican en la fig . 7.
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TABLA XIV

INFLUENCIA DE LA COMPOSICIÓN DE LA VISCOSA SOBRE L A FILTR,\ CIÓ N

YISCOS A

Celu los a "Alfacclulosa Na OH Viscosidad Cr
% % seg ,

P ino del Norte 8,1 5,1 · 51 165

del 7,9 59 181

" . del 7,8 5,9 53 146

del 8,0 5,96 48 138

del 8,1 6,8 51 86

del 7,8 7,1 43 74

del 8,2 7,9 35 68

del 8,1 8,1 32 71

L o mismo la viscosidad que la constante de filtración Cr van dismínu­
yendo a medida que crece la concentración de NaOH en la viscosa; como
es ésta un elemento caro de la fabricación y no se regenera, sino que se
transforma en sulfato sódico en la reacción con el ácido sulfúrico del baño
de hilado o coagulación, debemos tratar de compaginar siempre aquellos
dos factores a fin de tener, junto a una mayor economía, una filtración y
unas propiedades aceptables en la fibra .

11. - LA COMPOSICIÓN DE LAS CENIZAS DE LA VISCOSA Y LA FILTRACIÓN .

Analizadas cuidadosamente las cenizas de una serie de viscosas, hemos
de achacar la mala filtración de al gunas a las concentraciones elevadas
que presentan en silicato cálcico: el Ca es aportado por la celulosa y
Si0

2
proviene de las impurezas de la sosa y del agua. Se mejora la filtra­

ción, como hemos podido comprobar en numerosos ensayos, adicionando
hexametafosfato sódico (producto de la Chern F ab . Be nckiser, L u dwigsha­
fen, denominado "Calgon") en solución acuosa diluida, a la viscosa. El
"Calgon" da 'con los metales alcalino-térreos una combinación . compleja:

(NaP a ,) . + Ca + + =Na.Ca (P O,). + 2 Na +

combinación soluble en agua, que no perjudica ni entorpece la filtración .
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Si P es el peso de la viscosa incinerada, p es el peso de las cenizas
obtenidas.

Si D es el peso del disolvente en el que se disuelvan las cenizas, p.
s es el tanto por ciento de Si en las cenizas.
y es el tanto por ciento de Si en l a viscosa.

Tenemos :

Para el análisis de las cenizas, nos hemos servido del método espectral
cuantitativo, . más cómodo y rápido que el químico gravimétrico; se ha
utilizado el "método de ' los pares de . líneas homólogas", que permite una
aproximación muy aceptable. Existe la dificultad de que las cenizas de
1[1 viscosa son sólo parcialmente solubles en Hel, por lo que hemos tenido
-que poner en el electrodo inferior las partes no disueltas.

Vise. ' . C~
sel / 60



Na,S + E ,O = NIIHS + NaOE

12. - INFLUENCIA DEL SULFURO SÓDICO CONTENIDO EN LA LEJ~A DE , COCCIÓN,

EMPLEADA EN LA OBTENCIÓN DE LA CELULOSA, SOBRE LAS PROPRIEDADES

FILTRANTES DE ÉSTA.

El silicio contenido en las viscosas analizadas oscila entre 0,021 y
0,0029 %, teniéndose con ello diferencias en las constantes de filtración de
60 a 100 unidades.

Los principales mediios de aportación de Si a la viscosa, son los si­
guientes:

%'
0,031 %

0,0009 %

0,25

de

contiene de SiO,

de

Agua .

Celulosa .

NaOH

En el procedimiento alcalino de ataque de los vegetales para la ob­
tención die celulosas, tenemos presente en la lejía de cocción una cierta
cantidad de sulfuro de sodio, que procede de la reducción del sulfato que
ha de añadirse en regeneración de la lejía. El sulfuro de sodio posee un
elevado poder de disolución para la lignina, mayor que el de la sosa;
además, una gran concentración de ésta originaria un ataque, con disolu­
ción consiguiente, de la fibra celulósica del vegetal y esto se evita con el
sulfuro sódico, el cual se hidroliza según la ecuación:
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Hace de tampón, evitando la destrucción de la molécula celulósica y
favoreciendo la disolución de los incrustantes.

Con el ~a2S se precisa una menor temperatura de cocción para llegar
al mismo resultado final y también Se obtiene un mayor rendimiento en
celulosa.

Nosotros hemos tratado de ver la influencia que puede tener la con­
centracion de sulfuro sódico en la lejía de cocción primitiva, sobre -el
Índice de filtración de la viscosa obtenida a partir de aquella celulosa. La
concentración de Na 2S en la lejía es variado entre 5,5 y 15 % del álcali
total activo. La lejía lleva en su composición de 95 a 100 gr/l. de NaOH y
de 8 a 16gr/1. de Na 2S, siendo la suma die los dos el álcali activo total.

La materia prima empleada es madera de pino; ésta se trata con' un
24: % de álcali activo, estan do la lejía de cocci ón en proporción de 1 : 4,2.
La celulosa cruda. se blanquea primero con cloro gas (agu a de cloro),
se solubiliza con lejía sódica diluída el cloruro de lignina formado, se
lava y se termina de blanquear con hipoclorito. Esta celulosa se somete
a la mercerización, prensado, maduración y xantogenación según las nor­
mas generales. La viscosa resultante se ha dividido en dos partes; en una
de ellas Se determina el valor de la constante de filtración directamente
(Viscosa a) y a la otra se adiciona un 0,1 % de bióxido die titano en polvo
finísimo (calculado respecto a la cantidad de celulosa contenida en la
viscosa), con el fin de obtener una fibra mate (Viscosa b).

siendo todos estos valores medios.
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iNFLUENCIA DEL SULFURO SÓDICO SOBRE LA FILTRACIÓN DE LA VISCOSA

- T ABLA XV

% de Na
2S

en el Viscosa a Viscosa b
' á lca li total Cf Cf

5,8 180 177,5

6,4 147,5 177

7,5 176 170

8,6 165 236

9,5 140 189

10,5 126,5 172

11,2 127,5 167,5

12,6 125 167

13,5 112,5 172,5

14,3 122,5 167

Los resultados, resumen de unas 80 experiencias efectuadas, los damos
en la Tabla xv,

El primer valor 5,8 % es el - valor medio de 7 concentraciones que
oscilaban entre 5 y 6 %; 180 Y 177,5 % son los valores medios de las
constantes de filtración correspondientes a aquellas concentraciones. Idén-
ticamente se tienen los demás datos .de la Tabla. .

2. Que la filtración ya no viene sensiblemente mejorada para con­
céntraciones de Na 2S superiores a un -11 %'

3. Que en las viscosas mateadas (viscosa b), no se aprecia mejora
a lguna en la filtración p~ra concentraciones de sulfuro sódico en la lej ía

Gráficamente lo exponemos ~n la fig. 8.

Por la Tabla y por el Gráfico, podemos deducir claramente lo siguiente:

1. Que el valor de la constante de filtración se halla influenciada por
el sulfuro. sódico contenido en la lejía de cocción, sufriendo aquélla un
descenso brusco entre 8 y 10,5 por . % de Na2S respecto al álcali activo
total NaOH + Na.S) . .
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Podemos ver también que una celulosa de buenas propiedades filtran­
tes permite un amplio margen de variación ' de las condiciones de fabri­
cación en el curso de ' ésta, suministrándonos también una viscosa acep­
table; por el contrario, una celulosa que tenga un índice de filtración
alto de por sí, exige que nos ajustemos a .u nas normas fijas para poder
llegar a una viscosa que filtre bien. Estas normas son diferentes ,p ar a
cada clase de celulosa, de modo que en toda industria que ten ga que ira-

Corno resumen d.e todas estas investigacion es po demos poner clara­
mente de manifiesto la importancia que tiene la determinación del índice
de filtración de una cel u losa para fijar su posibilidad de aplicación al
método viscosa, o también la influencia que poseería la modificaci ón de
uno o varios datos operatorios sobre la-filtración final.

de COCClOn 'superior es a un 5-6 %, lo cual es deb ido 'pr obablem en t e a que
aquella mejora que tenemos en las viscosas sin matear, se halla contra­
r restada por el taponamiento que origina la presencia del bióxido de titano.
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Maduración de la viscosa : .. 20 horas

Temperatura de maduración 170 C.

25 horas

2,9-3

200 C.

17-190 C.

1 hora

28-29,5 %

15-16 %

35 % de CS.

Alfacelulosa :.. .. .. .. .. .. .... .. .. .. . 8 %

NaOH 7 %

Alcalicel ~ Alfac elulosa ..

( NaOH ..,

Viscosa

Gr ado de prensado ~ ..

Xantogenación con ..

Maduración de la álcalícelulosa ..

Tiempo de mercerización

Temperatura de maduración .

Temperatura de mercerización .

Las viscosas no muestran diferencias apre ciables en su aspecto y de s­
pués de su m aduración se llevan al hilado. El gr ado de maduraci ón , según
Hotten roth, en cada caso, es de 14-15, es decir, que hilamos en todos los
casos en con diciones idénticas.

PROPIEDADES FÍSICAS DE LAS ~IBRAS O~TENIDAS DESPUÉS DE z,r~RCERIZACIÓN
DE LAS CELULOSAS CON LEJIAS QUE PRESENTAN DIFERENT ES CONCENTRACIO­

NE S E N HEMICELULOSAS.

Dedicando "un a .especial atención a las hemicelulosas , vamos a ver qué
Influencia tienen éstas sobre la' resistencia de las fibras obtenidas con las
viscosas procedentes de celulosas que mercerizaron con lejías lib res de
hemícelulosas o conteniendo una cierta cantidad de éstas,

P ara- las experíencias hemos p artido de dos tipos diferente~ de celu­
losa, una de ella s pino del norte, de 88,5 % de alfacelulosas y la otra de
paj a, ennoblecida, con 94,6 % de alfacelulosa, E stas se han mercerizado
con lejías, unas libres de hemícelulosas y otras conteníendo 18 y 23 % de
aquéllas . La concentr ación de NaOH en la s lej ías h a sido da 18 % en
peso, en todos los casos.

Las demás condiciones operatorias para la obtención de la viscosa
han sido las normales:

bajar pOI' el procedimiento vi scosa, Se hace indispensabl e la det erminacioti
. del índice. de filtración , lo cua l e~ de reolizacián r ápida y sen cill a, 'p ar,a
tener conocimiento de los diver sos factores de trabajo y para saber qué
filt ración y qué hilado va n a ten er con la vi scosa analizada. De esta forma
se podrán evitar muchas de la s interrupciones ,'Y ano malías que Se pre­
sentan siempre en industrias de esta clase.
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Las toberas de hilado son de 1.200 orificios, de 70 micras de diámetro;
por cada una de las toberas se hacen pasar 145 cm3, de viscosa por mi­
nuto, que es recogida ya en forma de . hilo coagulado, por una devanadera
y estirado hasta un 50 % más de su longitud primitiva entre otras dos
colocadas a continuación de aquélla. El título de la fibra es de 1,5-1,7
deniers.

Cada partida de viscosa se ha dividido en dos partes; una de ellas se
ha coagulado (después' de salir de la tobera de hilado) en un baño rico
en ácido y en sulfato sódico y la otra en otro baño más pobre en estos
dos , componentes (baños A y B).

H.SO . Na.SO. ZnSO. Temp eratura
gl'/l gr/l gr /l oC

Bafió A ............... 150 295 5 45

Bafio B ............... 120 230 5 45

En la Tabla XVI damos a continuación un resumen de los resultados
obtenidos en cada caso.

Las experiencias anteriores nos muestran que no existe diferencia en
las propiedades de fibra para concentraciones de O a 18 gr/l. de hemice­
lulosa en la lejia de mercerización. Para una concentración mayor puede
apreciarse quizá un ligero aumento en el estiramiento y en la solubilidad
alcalina, si bien estas variaciones son poco considerables.



TABLA XVI..
I

LA HEMI CELULOSA DE L A LEJÍA DE MERCERIZACIÓN y LAS PROPIEDADES FÍSI CAS DE LAS FIBRAS

.
VI S COS A P HOPIEDADES FI SICAS DE LA FIBHA

Hemicel. Ba ño
Resis tencia Estiramie nt o

d e de % Sol ubilidad
Celu lo sa l ej. .m er c, Alf'a ce , Na OH Grado

gr / l % % m adurac. hilado en seco en h ú m edo Resist. en se co cn húm ed o a lcalina

Km. Km. re la t iva % % %

--- - - - - - -.

P ino E . 1 - 8,1 7,3 12,6 A 21,5 21,2 61!4 12,4 18,1 11,3

E. 2 - - - - B 23,0 12,0 52,1 12,6 16,7 10,8

E . 3 18 7,9 6,9 12,4 A 22,8 11,5 50,4 10,8 18,6 14,3

E. 4 - - - B .21,6 10,8 50,0 13,1 17,0 11,9 co '- '. -..l .

I

E. 5 23 8,2 7,1 12,5 A 21,9 11,3 51,6 18,6 21,2 11,2

E . 6 - - - - B 21,3 10,2 47,8 14,1 19,0 13,0

P aj ,a E . 7 - 7,9 6,9 12,6 A 24,2 14,1 58,2 20,5 23,6 9,4

E . 8 - - - - B 23,7 13,4 56,5 14,6 18,4 9,1

12,0
.

63,4 22,0 8,9E . 9 18 8,0 7,1 A 23,8 15,1 16,1

E .10 - - - - B 24,0 13,7 55,4 12,3 20,1 12,3

E. 11 23 8,3 7,1 12,2 A 22,3 13,2 59,1 16,5 21,3 11,4

E. 12 - - - - B 23,6 12,8 54,2 16,1 23,9 10,8
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SEGUNDA PARTE

(2)

NaHS, Na
2C03, NaoS, etc.

30S, + 6NaOH =2Na,OS3 + Na
2003

+ 3H,O

Además se forman

Todas estas reacciones y productos, a más del H 2S que también re­
sulta de alguna otra reacción secundaria, nos muestran la complicación
de los procesos de xantogenación y de disolución del xantato, así como el
hecho de que la viscosa no sea una substancia de composición química
única, sino una mezcla de varias, conocidas y desconocidas, cuya pro­
porción en aquélla no es constante, sino que viene influenciada -p or nu­
merosas causas.

El grado de xantogenación de las micelas depende de la concentración
de CS

2
, del estado de madurez de la álcalicelulosa, de la' temperatura y

de la cantidad de agua que ella lleva. Una álcalicelulosa seca apenas se
'a t aca por el sulfuro de carbono; es necesario para que éste entre en reac­
ción el que las valencias principales de los grupos OH estén saturados
por el dipolo H 20. -

Ya en alguno de l~s 'a rit er ior es capítulos hemos tratado sobre las dis­
tintas reacciones que tienen lugar en la xantogenación y disolución de la
álcalícelulosa, El proceso hemos dicho que es de carácter intermicelar,
sin que intervengan en él nuevas fuerzas de valencia. La reacción de for­
mación del xantato o éster celulósico del ácido sulfotiocarbónico, pode­
mos expresarla según:

° (resto celulós íco)

/
es + NaOH + (resto celul.). OH = O = S

. "" SNa

Paralelamente a esta reaccion principal (1) , se desarrollan una serie
de reacciones secundarias que pueden clasificarse en dos grupos: a) las
que transcurren con participación del sulfuro de carbono en ellas, el cual
reacciona con la sosa; b) aquéllas que tienen lugar con participación de
la celulosa.

Entre las primeras, una fundamental es la de formación de un com­
puesto que comunica el color rojo naranja intenso -al xantogenato, blanco
de por si; dicho compuesto es el triocarbonato sódico:

ESTUDIO DEL PROCESO DE lIIADURACIÓNDE LA VISCOSA, Así COllIO DE LAS IN­

FLUENCIAS QUE EJERCEN ALGUNOS FACTORES SOBRE SU DESARROLLO.
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saltando a continuación las dobles valencias del grupo C = S, Y resul­
tando un cuerpo de fórmula:

(3)

(4)

/ O rresto cel..
/ .... OH

+NaOH=C=S

~"Na
SNa

/ O (resto cel.)

//OH
C

,,\,SNa
SNa

o (resto cel.)

/
C=S
-,

SNa

Esta reaccron no es muy admitída, ya que, al tratar las soluciones de
vis cosa por un ácido, no se tiene el cuerpo (4) sino e'L xantogenato pri­
mitivo. Ello induce a varios investigadores a pensar, como lo hace L. Mir­
las (29), de que Se trata de una peptización del. xantato por la Iejia, con
formación de una solución coloídal hidrófila de partículas de aquél, lo
que puede representarse como una sal sódica de un ácido políbásico;

La disolución del' xantato ha de efectuarse cuidadosamente, a tempe­
raturas bajas y procurando que no queden en la viscosa partículas incom­
pletamente disueltas. Esta disolución no "es adecuada para someterla a
un hilado o a otras' aplicaciones, sino que ha de estar un cierto tiempo
en reposo con lo que sufre lo "que llamaremos la "maduración de la vis­
cosa". En ésta tiene lugar un conjunto de reacciones y procesos químicos
y coleidoquímicos que trataremos seguidamente de una manera escueta.

A una temperatura elevada existe la tendencia a formarse el tritíocar­
bonato sódico con rapidez, haciéndose inestable el xantogenato y preci­
sando cantidades mayores de CS2 para que la reacción se desarrolle
según (1). "

Staudinger y Daumiller (26), deducen por el hecho de que el xantato
sea un coloide molecular heteropolar, el que las partículas: coloidales en
las soluciones de xantato son macrornoleculares y no micelares, por ana-

- logía con las sales del ácido poliacrílico (27.). Para efectuar la comproba­
ción de su idea, transforman el xantogenato en derivados polímeros aná­
logos. cuya estructura macrornolecular se puede comprobar. Deducen por
medidas cuidadosas que el grado de polimerización del xantogenato no
sufre, modificación al ser saponificado.

Como el xantato ha de disolverse en agua y lejía, se precisa, para

tener un xantogenato bien soluble un mínimo de grupos [-c(:Na1; este

mínimo debe ser suficiente para comunicar a las micelas un carácter
hidrófilo y hacer que sea soluble en agua, Esta disolución se efectúa
según una reacción química, según! afirman Rassow y Achnelt (28), por
lo cual hay primeramente una unión por valencias secundarias de una
molécula de NaOH H la molécula de xantogenato



PROCESO QUíMICO DE LA MADURACIÓN.

(8)

(7)

(5)

OH

/
+O=S

-,
-,

SNa

SNa

/
+20=8

"-OH

° (resto cel.)
/ '

30 =S +3NaOH
"-,

SH

OCO.Hp,> ,OH

/
20=S

-,
SNa

+H,O

° (resto cel.)
/

30 = S = OS, + 3 (resto cel.) OH
-,

SH

° (resto cel.)
/

30 =S +3H"O
-,

SNa

/
40 =S +HO

"- '
SNa

O CO.H.O),OH

/
20,=S

-,
SNa

El ácido xantogénico se desdobla inmediatamente en:

y el sulfuro de carbono libre reacciona con eL hidróxido sódico de la lejía
según (2), originándose triocarbonato y carbonato sódico como productos
finales.

Se tiene, por tanto, en la maduración un desdoblamiento de los gru­
pos xantogenados, quedando celulosa libre, del mismo grado de polimeri­
zación que al comienzo de la xantogenación, es decir, que no hay rotura
de las cadenas celulósicas en el transcurso de aquélla, como han podido
comprobar Lottermoser y Wultsch (30) . Cuantos más grupos tíosulfocar­
bonatos se desdoblan, tanto más insoluble se hace el xantogenato, hasta
que llega el momento en que la proporción de aquéllos es insuficiente
para mantenerse en disolución y la viscosa se coagula.

Las moléculas de xantogenato de (5) y (6) se terminan de desdoblar,
existiendo dos explicacionse para ello:

a) Por hidrólisis, según:

-=- 100

es decir, que se forma una molécula de "dicelulosa-xantogenato", la cual,
con una nueva molécula de agua da un "tetracelulosa-xantogenato":

En el tratamiento de la maduración Se va desplazando la reacción (1)
hada la izquierda, aumentando progresivamente la proporción de la ce­
lulosa. Va disminuyendo la relación CSz : C

O
H

1 0
0 ¡¡, sin que tenga lugar

una completa destrucción de todo el xantogenato cuando la viscosa llega
a coagularse con el tiempo. La reacción de separación de los restos sulfo­
tiocarbonados puede expresarse por:
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y el CSSNa reacciona con el hidróxido sódico para dar tritiocarbonato y
carbonato sódico y, a veces, sulfuro sódico:

(9)

(11)

(1 0)

SNa

/
OH +C=S

"- OH

OH

/
C = S + 5NaOH = 2Na S + Na CO + 3H O

""- 2 2 a 2;

SNa

OH

/
3C = S + -3NaOH = 2Na,CS3 + Na

2CO
, + 3H ,,0

.\. -
SNa

o (resto cel.)
/

3C = S + 3H.O = (resto cel.)
-,

SNa,

b) Por saponificación del xantogenato de celulosa:

A los ti Oro totales van unidos x grupos xantogenados y al aumentar
la maduración disminuye algo n y mucho más x; el estado del xantato
disuelto puede expresarse por la relación n/«,

Los grupos hidróxilo de la celulosa que han quedado libres después
del desdoblamiento del xantogenato, no permanecen inactivos, sino que
fijan el sodio de la sosa contenida en la lejía de disolución; la cantidad
de aquélla fijada por la celulosa crece con el tiempo, a medida que pro­
gresa la maduración de la viscosa, de forma que la cantidad de sosa libre
contenida en la viscosa va siendo cada vez menor.

La velocidad de descomposición del xantogenato durante la madura- .
ci ón depende de una serie de factores, algunos de. los cuales son objeto
de nuestro estudio: una acción retardatriz se tiene cuando la concentra­
ción de álcali en la viscosa es grande, o bien, cuando se mantiene a tem­
peraturas bajas o se emplea un exceso de CS~ en la xantogenación, como
ya se ha mencionado anteriormente. -

Este tritiocarbonato sódico se descompone a su vez en parte, dando
nuevamente sulfuro de carbono, que va a unirse a aquél procedente del
desdoblamiento del xantato según (8) .

El sulfuro de carbono con la sosa da origen a toda una serie de reac­
ciones secundarias y productos que ya hemos descrito anteriormente.

J. D'Ans y A. Jager (3l) asignan a la viscosa la fórmula:

o bien:
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PARTE EXPERIMENTAL

MÉTODOS QUE NOS INDICAN LA MARCHA DE LA MADURACIÓN.

Para el control o conocimiento de la marcha del proceso de madu­
ración de la viscosa, hemos de emplear como métodos analíticos los que
expondremos seguidamente, Son éstos de sumo interés para poder conocer
el proceso de la maduración, el cual juega un papel importantísimo en
el comportamiento del líquido vi scoso que ha de someterse a un hilado o
a otro tratamiento de coagulación. La maduración ha de tener una dura­
ción variable y se ha de conducir de forma diferente según la aplicación
que haya de darse a - la viscosa, debiendo, ser controlada periódicamente
para llegar a obtener los productos finales con un margen de seguridad
sobre las propiedades que se desea ' posean. Estos métodos son:

1.0 Medida de la viscosidad, por el método de la caída de la bola. Las
variaciones de la viscosidad se expresan por una curva de caída muy
rápida en un principio (primeras 12 ó 24 horas), por un tramo ascendente
de mayor duración y, por último, por otra rama ascendente casi vertical,
que corresponde al momento en que la viscosa se coagula.

La rama ascendente de pendiente suave se explica por la asociación
' llaÚlatina de los restos de moléculas que van quedando libres por el
desdoblamiento del xantogenato, para dar otras partículas mayores.
Mirlas ( *) afirma que lo esencial en la maduración son los procesos
coleidoquímicos qu.e tienen lugar como consecuencia de la reacción de
desdoblamiento del xantato; en esta acción disminuye la hidrofilia del
coloide, aumentando sus propiedades hidrófobas. Las cubiertas acuosas
que rodeaban al xantato desaparecen, con tendencia a la formación de
agregados o partículas secundarias, lo que origina un aumento de la vis­
cosidad. Cuando aquéllas se ordenan y agrupan según una estructura de­
terminada, tiene lugar la gelatinización.

La rama descendente rápida es . aclarada por muchos (Lotterrnoser,
Hess, Heuser) por el vencimiento de la inercia de los agregados de mi­
cejas en la dispersión, con la consiguiente homogenización de la solución
coloidal. Este 'descenso no es debido a destrucciones o despolimerizaciones
de la molécula de celulosa, lo que no ocurre sensiblemente durante -todo el
proceso de la maduración.

2.° Grado de maduración, según Hottenrolh también conocido con el ·
nombre de "grado de maduración" o "número de cloruro amónico", ya
que en su ejecución se emplea una disolución de cloruro amónico para
coagular la viscosa. Cuando a ésta se ~e agrega un electrolito, por ejemplo
cloruro amónico, se coagula, precisando una cantidad tanto mayor de aquél I

cuanto menor es el tiempo que ha transcurrido desde su preparación; una
viscosa .ya muy madura precisa muy poco electrolito para coagularse por
completo. Basándose en este hecho, Iué dado por Hottenroth el método
que lleva su nombre y que nos permite' apreciar con bastante exactitud
el estado de maduración de la viscosa.

Para la determinación se diluyen en un vaso 20 gramos de viscosa
con 30 cm'' de agua destilada y Se le va agregando con agitación con-

,.. Loe , citada.
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tinua, solución al 10 % de NH4Cl contenido en una bureta, hasta que la
coagulación finaliza; el número de centímetros cúbicos gastados indica
precisamente el grado de maduración. El fin de la coagulación se nota
por ponerse rugosa la superficie de la viscosa; sacando la varilla de agi­
tación y colocándola horizontalmente, cuando la viscosa está coagulada
se observa que ya no gotea.

La valoración ha de afectuarse rápidamente y no debe durar' más de
lino o Idos ¡minutos. Tiene el inconveniente de que la facilidad de goteo
de un líquido depende gradualmente de su viscosidad, por lo cual se com­
prende fácilmente que, al intervenir ese nuevo factor en la apreciación
del punto final de la coagulación, tendremos, datos de maduración falsos
cuando existan grandes diferenciasen las viscosidades,

03.0 Alcali total, valorándolo con solución ~N de H:!S04 ' después de
diluir la viscosa convenientemente.

4.0 Determinación acidimétrica de la "proporción molecular". 'Se
basa en el hecho de que las moléculas de NaOH unidas al grupo xanto­
genato constituyen una medida de la cantidad de celulosa xantogenada...
Por volumetría se determina la cantidad de NaOH libre, y la :NaOH total,
siendo la diferencia el álcali unido al xantato y con ello se calcula la can­
tidad de celulosa xantogenada o ' proporción molecular.

Una cantidad ·det er min ada de viscosa se diluye en un vaso y, a una
temperatura no superior a los 100 C., ' se valora con H.,S04 1/10 N. Y rojo
de metilo como indicador. Terminada la valoración, se añade un .exceso
de ' ácido (10 cms) y se deja en reposo a la temperatura ambiente ' u n os
'veinte minutos; la celulosa se coagula en forma de copos blancos. El exceso
de ácido sulfúrico se valora con NaOH 1/10 N. Y rojo de metilo. Gastados
a centímetros cúbicos.

La "proporción molecular" o relación entre la celulosa) total y la ce­
lulosa xantogenada, viene dada por la relación':

La celulosa se coagula y se separa del vidrio en forma de una fina
película, que se lava bien, se seca y se pesa.

Hechas estas notas sobre las normas analíticas, pasamos a la exposi­
ción de los resultados de las experiencias efectuadas sobre la maduración
de la viscosa.

. Estas se pueden agrupar en los siguientes puntos.:

H
2SO.

130-140 grjl.

Na
2SO

~ . .. . .. .. .. 275_290 grp.
znSO. 4-5 grft.
Temperatura 45-48° C. '

Exige esto la . determinación del tanto ' por ciento de ' alfacelulosa en la
viscosa, lo que se efectúa pasando una cierta cantidad! de ésta, formando
con ella una delgada película entre dos vidrios planos e introduciendo
éstos en un baño de coagulación, de la cOI?posición siguiente (aproximada) :

Peso de viscosa X % de cel o en viscosa--------------- =PM.



-104 -

a) Estudio quimico de la viscosa, con determinación de las relaciones
existentes entre alguno de sus componentes, propios o adicionados y la
maduración de la misma, así como fijación de la forma en que varían al- :
guno, datos caracteristicos de la viscosa durante su maduración.

b) El haber realizado numerosas determinaciones del grado de Hot­
tenroth en una gran cantidad de muestras de viscosas de todas clases y
caracteristicas, nos condujo a observar el hecho de que los valores que
obteníamos por aplicación del método de Hottenroth dependían muchas
veces de la viscosidad que presentase " la vicosa, así como de la tempe­
ratura a que se realizaba la determinación. Ello nos ha obligado a estu­
diar detenidamente este método, obteniendo los resultados que exponemos
más adelante.

e) Con el deseo de encontrar otro procedimiento que, independiente­
mente de la tempratura y de la viscosidad (siempre dentro de los límites
normales), nos fijase con bastante precisión el momento de Ita coagula­
ción de la viscosa, se ha estudiado teórica y experimentalmente un mé­
todo elástico, que puede aplicarse con ~uma facilidad al análisis de la
viscosa,

Este procedimiento elástico se ha aplicado para establecer una relación
entre el grado de maduración de la viscosa y su índice de refracción.

En resumen, los puntos tratados concretamente son :
1.0 Relación entre la concentración de NaOH en la viscosa y la ma-

duración de ésta . ' .
2.° Adición de Na

2SOa a la lejía de disolución de] xantato; su acción
sobre el curso de la maduración.

3.° Estudio crí tico del m étodo de Hottenroth. Influencia de la tem­
peratura a que se efe ctúan las determinaciones sobre los resultados finales .

4.° Variación de algunos factores que definen a la viscosa, durante
la m aduración.

5.° Estudio teórico y experimental de un nuevo procedimiento elástico
que nos permite fijar con exactitud el punto de coagulación de la viscosa.
Su adaptaci ón a la técnica del análisis de las mismas .

Relación entre el grado de maduración y el! índice de refracción de
la viscosa.

1. - INFLUENCIA DE LA CONCENTRACIÓN DE NaOH EN ·LA VISCOSA SOBRE LA
MADURACIÓN.

Es un hecho comprobado el que una viscosa pobre en lejía madura
más rápidamente que otra que tiene una m ayor concentración en aquélla.

Se va determinando el grado de . maduración según Hottenroth en vis­
cosas que contienen 5, 6, 7 Y 8 % de lejía, vien do su variación primero
ca da 4 ó 6 h oras y, después, en Intervajos de tiempo más distanciados,
hasta llegar a ocho d ías.

Lo primero que observamos es que las viscosas ricas en NaOH preci­
san m ás centímetros cúbicos _de solución de NH

4
CI para coagularse que

las pobres en NaOH, es decir, se h allan más lej os del punto de coagulación.
En la m ayor parte de su curso son las curvas de maduración de cada '
viscosa casi paralelas, lo que parece ser una comprobación de que, con
la adición de mayor cantidad 'de lejía a la viscosa, se consigue una mayor
estabilización de la disolución.
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Aparentemente, el hidróxido sódico debiera orrgmar una descomposí­
cron del" clofuro amónico, pero éste no es el caso, 'Ya que tenemos las
porciones últimas de las curvas que son bien paralelas, y si hubiese un
gasto del NH

4Cl
debido a su destrucción por el álcali, las curvas serian

divergentes, resultando menos inclinadas aquéllas que correspondiesen a
viscosas con mayor concentración de NaOH.

En la Tabla XVII damos los resultados obtenidos en una de las expe­
riencias efectuadas, viéndose claramente también la marcha del proceso
en el gráfico de la fig . 9.

T ABLA XVII

Conc. Núm . de 'Hottenrolh de la vi sco sa,
Na OH d espués de una maduraci ón d e .. . .. . h oras
en visco

% O 5 10 15 25 35 50 70
--- - - -

5 10,8 14,0 2~,2 24,2 21,4 17,1 12,1} 11,8

6 17,3 23,1 28,0 32,8 26,0 20,2 16,0 12,1

7 21,1 26,5 34,0 34,5 30,3 23,4 21,1 15,4

8 28,2 35,0 37,0 39,0 40,1 36,0 28,1 22,9

Conc. HORAS

% 100 150 200 300

5 8,4 " 6,6 6,8 4,5

6 11,1 ~,5 9,1 6,2

7 12,4 . 11,0 11,6 9,4

8 17,3 15,3 14,6 12,5

En las primeras 30 ó 40 horas de la maduración se no ta u n aumento,
seg uido de u n ' brusco descenso, de l grado de Hottenroth, lq cual puede
explicarse en la rama descendente, por la gran disminución que sufre la
viscosidad en esa zona . Las ramas ascendentes entre O y 10, ó O Y 15 ho ­
ras, han de explicarse necesariamente por encontrarse la viscosa reciente­
mente preparada en un estado de dispersión creciente (después de la
disolución del xantato), el cual adquiere un máximo al cabo de unas horas,
momento que .cor r esponde al comienzo de la verdadera maduración.

Esto . concuerda con las observaciones de Shojino y Sakurada (32) so­
bre la variación del grado de xantogenación y la viscosidad de la viscosa;
encuentran que en viscosas recientemente preparadas, aquél comienza
ascendiendo, mientras que la viscosidad disminuye; el máximo de xan­
togenación y el mínimo de viscosidad se alcanzan casi al mismo tiempo,
deduciéndose que, por composición de estas dos variables, se tenga el
máximo para el grado de Hottenroth.
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S. Monden y colaboradores (de la escuela de G. Hita) (34) adicionan
sulfuro sódico a la viscosa en diferentes momentos de su obtención v
encuentran que la viscosidad desciende cuando se ag rega aquél a la
álcalicelu losa o en la xantogenación. P or el contrario, una adición antes
de la maduración ocasiona un aumento de la viscosidad (de 10 a 30 por
ciento más).

Con diversas finalidades se ha ·buscado la influenci~ de algunas subs~
tancias sobre el proceso de la maduración y así, vernos, por ejemplo, la
acción del Na

2
S, estudiada por Risow (33) . Aquél actúa disminuyendo la

viscosidad, influencia que decrece al cabo del tiempo, de forma que, des­
pués de un número variable de horas, las curvas que en los dos casos se
obtienen (con o sin adición de sulfuro sódico) se j untan.

2. - INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE Na2SOa A LA LEJÍA DE DISOLUCIÓN DEL

XANTATO SOBRE EL GRADO DE MADURACIÓN DE LA VISCOSA Y SOBRE SU VIS ­

COSIDAD.
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Otros investigadores de la misma escuela citada (35) encuentran que
el , Na~S aumenta la sensibilidad de la álcalicelulosa frente al oxígeno,
durante la . m aduración; disminuye la viscosidad y se eleva el número de
cobr e, es decir, h ay más destrucción de cadenas celulósicas durante la
m aduración. Impregnando celulosas durante algunas horas con solucio­
nes de sales susceptibles de ser oxidadas (com o Na 2S, NaHS y KHS) y
dejándolas después al aire, se despolimerizan mucho; suponen que la oxi­
dación de las combinaciones sulfuradas acelera o provoca la de la celu­
losa. Con soluciones no au to-oxidables, (de KCNS o Na2S20 ) no suce-
de esto . ,

. En nuestras experiencias hemos tratado de ver la acción del sulfito
sádico sobre la marcha de la 'm ad ur aci ón : se ha agregado a la viscosa
en proporción h asta de un 1 % respecto a la cantidad de alfacelulosa con-
tenida en aquélla. .

La álcalicehilosa preparada según las normas expuestas y de co mp o­
sición 15-16 % de NaOH y 29-30 % de alfacelulosa, se xantogena con
35 % de sulfuro de carbono y se transf orma en viscosa, de .t erma que
ésta resulte de composición 8 % de alfacelulosa y 7 % de NaOH . Con la
lejía de disolución del xantato se añade O; 0,15 ; 0,35 ; 0,50; 0,80 Y 1 % de
1\"a9,S03. La viscosa se deja madurar y al cabo de varias hor as se toman
muestras en las que se determina el grado de maduraci ón y la vi scosidad.

Se hacen experiencias con dos vis cosas, a las que se agregan las can­
. tidades de sulfito expuestas en las Tablas XVIII y XIX, exponiéndose

en ellas los resultados obtenidos.
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Gr áficamente expresamos estos datos en la fíg. 10.

En estos gráficos y en las Tablas an ter iores observamos lo siguiente ~

1.° Qu e las lineas de va r ia ción de la viscosida d con el tiempo son
curvas que transcurren casi paralelamente y que presentan un míriimo de
viscosida d para un ti empo de maduraci ón de 35 horas. .
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2,.0 La viscosidad desciende muy poco, en tanto no se llega a una pro­
porción de 0,5 % de Na2S0 3 , pero por encima de este valor, desciende
considerablemente (h asta un 40 %) . Con un 1 % de sulfito sódico en la
viscosa baja la vi scosidad en uno de los casos tratados, de 46 a 29 se­
~undos.

Este descenso tan marcado , de la viscosidad a , medida que ag regamos
más sulfito, no es conveniente para el hilado de la viscosa, ya que viene
.a dificultarlo. .

3.° Para 0,5, 0,8 Y 1,0 % de Na2~Og los valores del grado de madura­
ción (tomados en los mismos intervalos de tiempo) son casos idénticos y
siguen una recta paralela a la de los valores del grado de maduración de
la viscosa sin sulfito.

Estos últimos se hallan aproximadamente 1,2 unidades (centímetros
'cúbicos de cloruro amónico al 10 %) por debajo de los correspondientes
,3 las otras viscosas a las que no se agregó Na2SOg. '

La consecuencia es que la maduración se retarda por la adición de
sulfito.

i ..o Para adiciones menores de sulfito sódico se tiene también líneas
rectas, representativas del curso de la maduración. Ya para 0,35 '% de
Na,2S0g resultan diferencias 'en el apartado anterior, por lo que vemos
que entre 0,35 y 1 %' de Na2SOg, se tiene un ligero aumento del tiempo
de maduración, pero no proporcional a la cantidad añadida. Es inútil, por
tanto, cuando se desea retardar la madurcióru de una viscosa, el añadir
más de un 0,35 % de Na2SO\1 (r especto a alfacelulosa), ya que sólo se
consiguen descensos contraproducentes de la viscosidad.

La acción del sulfito sódico sobre la viscosidad puede compararse a
la ya citada anteriormente de las substancias auto-oxidables, como 'el
"sulfuro sódico.

.3. - INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA A QUE SE EFECTÚA LA DETERMINACIÓN

DEL GRADO DE HOTTENROTH SOBRE LOS RESULTADOS FINALES.

Ya hemos hecho mención al hablar de la inestabilidad del xantoge­
nato, de la distínta descomposición de éste que se observa al someter la
viscosa a maduraciones variables, en cuanto a su temperatura' se refiere.
Para mayores temperaturas, el valor - y de! xantogenato va disminuyendo
con rapidez creciente, según han podido comprobar Fink y colaborado­
res (36). Con el fin de que esta descomposición no sea muy rápida, lo que
haría poco regulable la maduración de la viscosa, se ha de conducir ésta
a una temperatura no sólo constante, sino baja; a 00 C. la curva del va­
lor - y se confunde con una recta y es poco inclinada. En general, se
adopta como temperatura de maduración una comprendida entre 10 y
17 grados C.

Conocido este hecho, nos hemos propuesto ver la influencia de la tem­
peratura a que se encuentra la viscosa durante la determinación del nú­
mero de Hottenroth, sobre la cantidad de solución de NH 4Cl gastada.
Hechas experiencias a temperaturas de 15, 20 Y 250 C., de las cuales da­
mos un resumen en la Tabla XX, se observa que los números de Hottenroth
crecen a medida que se eleva la temperatura, es decir, a ' medida que la
'viscosidad disminuye. ~
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TABLA XX

T emperatura Núm. d e Hottenrolh Vi scosidad
o C. cm ' NH,Cl al 10 % seg.

15 13,1 32

20 14,7 26

25 16,3 23,4

Hemos de tener siempre en cuenta esta influencia de la temperatura
sobre la cantidad de centímetros cúbicos de la solución de cloruro amó­
meo que son necesarios par~ llegar a la coagulación de la viscosa y, por
tanto, fijamos como norma el hacer siempre la 'valoración a 20° C. Para
conseguir 'esto se coloca la viscosa en un termostato, antes de llevar a
cabo el ensayo. '

4. - VARIACIÓN DE ALGUNOS FACTORES Y COMPONENTES DE LA VISCOSA DU­

RANTE SU MADURACIÓN.

En una serie de viscosas obtenidas según las normas generales dadas
el! un principio, se han realizado las siguientes determinaciones:

1.0 Alcali libre.
2.° " combinado.
3.° Proporción molecular.
4.° Número de Hottenroth.

Los métodos analíticos son los ya mencionados.
Como resumen de resultados, damos la Tabla XXI para un tiempo de

maduración de 84 horas. Los análisis se han efectuado con intervalos de
tiempo de 12 horas. La maduración transcurre en todos los casos a 15° C.

TABLA XXI

TIEMPO: HORAS

O 12 24 36 48 60 72 74

Núm. de Hottenroth 4,1 4,3' 4,60 4,86 5,10 5,28 5,32 5,34

Prop . m olecular ..... 2,3 2,08 1,35 1,63 1,31 0,98 0,52 0,20

NaOH pura (libre) .. 1,72 1,82 1,93 2,10 2,32 2,58 2,73 3,13

Alcali libre % ...... 30 30 30 29,8 23,0 19,0 15,5 11,2
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En la ñg. 11 los hemos representado gráficamente, pudiendo verse
claramente lo siguiente:

1.0 El álcali libre va aumentando progresivamente, siguiendo casi
una-linea recta.

2.° A medida que aumenta el tanto por ciento de álcali libre, dismi­
nuye el de sosa pura, siguiendo también una linea recta aproximada­
mente.

3..° El número de Hottenroth va disminuyendo según la curva que
en otro punto tratamos; no se ha seguido haciendo la determinación
cuando la viscosa recién preparada requería más de 30 centímeros cúbi­
e.os de solución de cloruro amónico al 10 %' Alcanza un valor menor de 30
cuando el tanto por ciento de NaOH libre es de 1,6 aproximadamente.

4.° La proporción molecular crece con el tiempo, es decir, la propor­
ción de celulosa .xantogenada desciende y lo hace casi linealmente.
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Vemos en estos gráficos que el descenso de la curva representativa de
la NaOH libre va acompañado de un aumento simultáneo ' de la proporción
molecular y, aproximadamente; con el mismo coeficiente angular (aun­
que de signo contrario), de forma que la determinación de la variación de
la NaOH libre en la viscosa puede constituir un juicio sobre el estado
de la maduración, análogamente a como se tiene "con la fijación de la
proporción molecular o del grado de Hottenroth.

5. - RELACIÓN ENTRE EL GRADO DE ~iADpRACIÓN DE LA VISCOSA Y EL ÍNDICE

DE REFRACCIÓN DE LA MISMA. DESCRIPCIÓN DE UN NUEVO MÉTODO PARA

LA DETERMINACIÓN DEL PUNTO DE COAGULACIÓN ' DE UNA" VISCOSA'I

Ya se ha visto que el proceso de maduración de una viscosa va ínti­
mamente ligado a una variación de su consistencia y, como ésta, en los
medios en estado pastoso, influye sobre sus propiedad.es ópticas, hemos
tratado de ver qué cambios experimenta el índice de refracción a medida
que Va aumentando la viscosidad. Si se viese que existe una relación entre
los dos factores mencionados (índices de refracción y tiempos de madu­
ración), se tendría un método de ejecución rápida y sencilla que nos
permitiría reconocer el estado de la maduración en un momento deter­
minado.

Sabemos que el índice de refracci-ón de una substancia es la relación
entre los senos del ángulo de íncidencia y del ángulo de refracción:

v senin=_l_= __
v. sen r

El que la luz tenga en el medio de que se trate una distinta velocidad
que en el aire, puede explicarse por una diferente densidad óptica, que
cuando crece hace que aumente el índice de refracción por variación de
la velocidad y del ángulo de refracción r ,

En el transcurso de la maduración de la viscosa, va variando su con­
sistencia, su viscosidad y con ello también su densidad óptica, lo que es
causa de que se modifique la velocidad de la luz en su interior y, conse­
cuentemente, el índice de refracción.

Hechas una serie de determinaciones de viscosidades, números de Hot­
tenroth e índices de refracción en viscosas, con distintos intervalos de
tiempo, es decir, en diversos momentos de la maduración (efectuadas to ­
das aquellas determinaciones 'sim u lt án eam ent e) , no puede sacarse una
conclusión directa y firme sobre la existencia de un cierto paralelismo
errtre los factores mencionados. Sin embargo, sospechamos que debe haber
en principio alguna relación entre el índice de refracción y el proceso de
la maduración.

Es digno de mención el hecho de que la viscosa completamente coagu­
Jada muestra para su índice de refracción un valor muy superior al que
tenía en un principio.

Esta falta de posibilidad de poder establecer una relación entre n y
el tiempo de maduración, puede ser debida a una cierta inexactitud que
presente "el método de Hottenroth para fijar el momento de la coagulación.
Con este pensamiento y por indicación del Dr. Gártner, Director de los
Laboratorios de investigaciones físico-químicas de un importante Grupo
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donde el coeficiente k es el momento de la fuerza amortiguadora cuando
8

P'=-k~
dt

(1)

(2)

D .
p =-z- ep

11 r' 11
D =----

2 1

E
11=----

2 (1- a)

Para el acero E = 24,2 X 103 kg/Imu2 ; 0=0,30.

R = 80-150 kg/mm-.

Cuando el cilindro .oscilante se introduce en un medio viscoso el mo­
mento de amortiguamiento del sistema, corno se trata de rozamiento entre
sólidos y .líquidos, es proporcional a la velocidad:

a lemá n- de fabricación de fibras te xtiles ar ti ficia les , p asamos a estudia r
in. m adur ación de la viscosa det erminando el momento en que se llega a
la coagulación de la viscosa p or m edidas elásticas.

La elasticidad es una ca racterística del estado sólido de la materia;
cuando una solución coloidal pasa de sol a gel crece 131 viscosidad en forma
continua, hasta adquirir un val or infinito. El r esultado es que el p aso de
líquido a sólido no puede definirse con to da exactitud y pr ecisión po r
medida de la viscosidad. P or el con tr ar io, al no poseer el est ado de so l
elast icidad algun a, si seg uimo s la march a de ' la coagulación por un proce­
dimiento que en todo momento" nos indique el comportamiento elás tico
del medio, .en el instante en que notemos que aqué lla posee un va lor
apreciable, podremos decir que ha comenzado dicho m edio a t0111"ar el es­
tado sólido. Ello constituirá una prueba absoluta sobre el comienzo de
la coa gulación de la viscosa.

'Si de un alambre de acero colgamos un cili n dro bien ,p ulimentado
y le hacemos oscilar por to rsión del alambre, tenernos que, según la ley
de Hooke, al ser de n atural eza elástica la ligadura que une al sis te ma
con la posición de equilibrio, el par directo r p es proporcional a la elon­
gación o ángulo 'qu e se separ a el siste ma de la posición cero .

Este par de torsión p es proporcional direct am ente al ángulo ~ e in­
ver sam ente a la longitud del hilo del que pende el sist em a :

siendo D' un factor de proporcionalidad que depende de las dimensiones
del ala m brecuan dc L y cp son iguales a la unidad.

Por la teoría de Elasticidad se demuestra que D es proporcional al '
módulo de rigidez ' [1, 'a la cuarta potencia del radio del ala mbr e y está en
razón inversa de la lon gitud 1 del alambre:

!-l es uno de los coeficientes de Lamé -y se halla relacionado con el mó­
dulo de Young E y con el coeficiente de Poisson por la siguiente fórmula:
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(4)

(5)

(6)

(3)

21t V-T= I

1/D- ifF
41

[
-~ t 1/ D k']rD=m e 21" COS --o_-_ .t

• TO 1 41'

el cual, por existir amortiguamiento, se Ílama seudoperiodo.
Cuando el momento de torsión del alambre es muy grande en compa­

ración con el momento de amortiguamiento, debido a la viscosidad del

flúido k ~~ , ento nces la influencia de la viscosidad sobre el período de

oscilación puede despreciarse y (5) se nos convierte en:

T=2 ..VD:Dv

análoga a (5) y de la que resulta para el período un valor menor que' T o'
Esta acción amortiguadora se debe a que las capas de viscosa inme­

diatas al cilindro se adhieren a él, acompañándose en la oscilación; este
movimiento de las capas se va amortiguando a través del líquido hasta

o período propio del sistema.
En el aire o en un líquido como el agua o la viscosa diluída, oscila

siempre el sis te ma describo con el mismo período T o: Ahora bien, si el
líquido en el que se halla sumergido el cilindro adquiere propiedades elás­
ticas, como sucede a la viscosa cuando comienza a coagularse por adición
de solución de NH

4CI,
entonces disminuye considerablemente el período

de oscilación; se aumenta el factor D en una cantidad que es precisamente
el valor de la fuerza retardatriz del medio elástico que ahora rodea al
cilindro, de forma que la duración de la oscilación se .acor t a . Si llama­
mos D a la fuerza am or-tiguador a debida a la viscosa, el' período de osci­
lución habrá de calcularse por la expresión:

Puede considerarse esta solución como una sinusoide en la cual la
amplitud decrece en forma exponencial a medida que transcurre el tiem­
po. El período o duración de una oscilación completa es:

Se trata de una ecuacion diferen cial lineal de segundo orden , con
coeficientes constantes y sin segundo miembro. La solución de esta ecua­
ción diferencial es:

la velocidad es igual a la unidad. Si 1 es el momento de inercia del sistema
oscilante la ecuación diferencial de la oscilación es:
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llegar a las capas próximas a la pared del vaso, las cuales permanecen
inmóviles.

El dispositivo empleado para la determinación del punto de coagula­
ción lo 'd am os en la fig. 12. Con el fin de que las oscilaciones sean más
largas se aumenta el momento de inercia del sistema colocando dos pesos
iguales en los extremos de una varilla que pende del mismo alambre 'qu e
el cilindro. Todo ello tiene unas dimensiones tales, que el momento de
torsión de alambres es grande en comparación con el momento de amor­
tiguamiento de la oscilación, debido a la viscosidad y al frotamiento del
cilindro con el medio en el que se halla introducido.

Las características del dispositivo que hemos empleado son: Cilindro
de 30 mm. <D y 55 .mm. de altura; alambre de acero de 0,5 mm. <D y
170 mm. longitud; pesos laterales de 500 grs. cada uno dispuestos en los
extremos de una varilla de 250 mm. de longitud. En el punto de unión de
esta varilla con el alambre va fijo un índice que se desliza sobre una es­
cala graduada.

Cilindro ~""Q s e ;'l t r o c:t ...e a
en ' .. " ;Jc-a sci

Ys s» co" v is eo se

FIG. 12

La medida se efectúa en la forma siguiente: En un vaso previamente
tarado se pone] 00 grs. de viscosa, se drilu'yen con ]50 ce. de agua y se
agita todo ello bien; se introduce en esta viscosa el cilindro, incluido el
estrechamiento cónico superior, levantando el vaso. Se lleva el índice que
va unido a la varilla soporte de los pesos laterales al cero de la escala,
que está separado unos 80° de 'la posición de equilibrio del sistema; deján­
dolo en libertad comienza aquél a girar, midiéndose con un cronómetro
la duración de una oscilación completa. Determinado el período de osci­
lación en la viscosa diluída, se retira cuidadosamente el vaso con la vis­
tosa, se deja que gotee bien el cilindro y se añaden unos ce. de solución
de NH 4CI al 10 %; es muy probable que con esta primera adición no varíe
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la duración de la oscilación sino que se tiene sólo una disminución de la
amplitud por aumento de la viscosidad. Pero llega un momento en que,
al agregar nuevamente solución de NH 4CI a la viscosa, se tenga un tiempo
de oscilación menor (var ias décimas de segundo), significando esto que
ha comenzado la coa gulación. El número de ce. de solución de NH4CI
empleados, dividido por cinco, constituye el punto de coagulación de la
viscos~ (se divide por Cl!1CO para reducirlo a las mismas proporciones que
el grado de Hottenroth que parte de 20 grs. de viscosa y aquí se han
empleado 100 gramos).

Este método de determinación del "punto de coagulación" de una vis ­
cosa tiene la ventaja sobre el de Hottenroth de que los valores obtenidos
son independientes de fa viscosidad de la viscosa, así como de su tempe­
ratura, por lo cual nos da una imagen muy aproximada del verdadero
estado de maduración de la viscosa. P uede utilizarse impunemente en el
Laboratorio para ei control de la s viscosas al lado del método de Hotten­
roth o -del de determinación del punto salino.

E s preciso tener en cuenta que los resultados del "punto -de coagula­
ción" que se tienen por el método elástico son siempre más bajos que los
que nos suministra el procedimiento de Hottenroth, es decir, que por aquél
se precisa una menor cantidad de solución de NH 4CI para conocer nos­
otros el comienzo de la coagulaci ón. Las medidas elásticas son más sen­
sibles que las otras que se basan en variaciones de la viscosidad las cuales
resultan de apreciación muy subjetiva.

Relacionando los valores del punto de coagulación de varias viscosas,
en diversos tiempos de su maduración, con los índices de refracción que
en esos momentos se determinan simultáneamente se observa una cierta
relación. Al ir agregando solución de NH 4 CI a la viscosa, el índice de
refracción disminuye; para una cantidad determinada de NH4 CI el índice
de refracción permanece constante, para volver a ascender nuevamente
en 'Ias viscosas poco maduras y .para descender ya bruscamente en las
viscosas muy maduras.

El valor para el cual el índice de refracción comienza a permanecer
constante, coincide muy aproximadamente con el "punto de coagulación"
de la víscosa. .

-T enemos aquí, por tanto, otro procedimiento que, por m edidas retrae­
tométricas, nos puede dar una in dicación bastante segura sobre el estado
de m aduración de un a víscosa.



- 117-

TERCERA PARTE

ESTUDIO ROENTGENOGRÁFICO DE LA ORIENTACIÓN DE LAS CRISTALlTAS EN FI­

BRAS QUE HAN S UFRIDO DIVERSOS ESTIRAMIENTOS Y EXPOSICIÓN COMPA­

RATIVA DE SUS VALORES TEXTILES (P R OP IEDADE S FÍSICAS).

Ya hemos .exp u est o anteriormente en otra parte (37) el conjunto de
teorías existentes sobre la constitución . de la celulosa, dísposición y tama­
ño de sus moléculas en la fibra. Según Naegeli, la celulosa está formada
por "micelas", indivisibles en moléculas más pequeñas y que son las que
determinan la naturaleza coloidal de . las disoluciones de aquélla. El con- .
cepto de micela ha sido posteriormente ampliado y perfeccionado 'por
muchos investigadores, como Fray Wyssling, Hess, Meyer, Mark, etc., apli­
cándose a las unidades cristalinas y supermoleculares constituídas por
un conjunto de haces de cadenas ordenadas y dispuestas paralelamente;
las fuerzas que mantienen unidas a la~ cadenas de valencias principales,
pueden designarse como fuerzas micelares (38) . Mark admite que la cris­
talita o partícula está formada por unas 40-60 cadenas, cada una de las
cuales comprende 30-50 restos glucosados. Una teoría algo distinta de la
micelar expuesta es la "macromolecular", defendida por Staudinger y
colaboradores, quienes fundándose en las medidas viscosimétricas de diso­
luciones diluidas 'de celulosa y otros compuestos de elevado peso molecu­
lar, indican que la forma en que se encuentra la molécula de celulosa en
solución no es esférica, sino alargada, como una cadena estirada, presen­
tando en las reacciones un comportamiento ídéntico ~1 1 que muestran
las substancias de peso molecular reducido. A Staudinger y Jurisch (39)
se debe una explicación sobre la forma distributiva que presentan las cris­
talitas o haces de cadenas principales en la fibra; las cristalitas son recin­
tos ordenados, entre los .cuales existe una serie de espacios vacíos o re­
cintos intermicelares que, según Kratky (40), están rellenos de estructu­
ras uItracristalinas, que no se ponen de manifiesto por los rayos X (son
conjunto de moléculas de celulosa aisladas, dispuestas desordenadamente).
Según aquellos autores, al estirar una fibra se aumenta la ordenación de
las cristalitas paralelamente al eje de aquélla, más en la capa exterior que
en las interiores, dependiendo de esta ordenación (y del tamaño de las
moléculas) las propiedades resistentes de la fibra. .

En el hilado de la viscosa se la hace atravesar unos orificios finísimos
(de 60 a 70 micras de diámetro) hechos en una plaquita metálica intro­
ducida en un baño de coagulación, en' el cual toma el delgado hilo forma
plástica. Si se deja entrar la viscosa en el baño sin estirar el hilo resul­
tante, se tiene un conjunto irregular y rizado, que no tiene resistencia al­
guna y que estudiado por rayos X por el método de Deybe-Scherrer,
presenta la misma estructura anular que los polvos metálicos. El producto
es elástico, de muy pequeña resistencia y en este estado amorfo hemos
de suponer que poseen las moléculas casi la misma disposición que tenían
en solución; con la coagulación en esta forma no se tiene más que una
fijación de la situación de las moléculas unas respecto a otras, es decir,
de su distancia relativa quedando constante la energía potencial del sís­
tema, En la, coagulación sin estiramiento alguno forman las cadenas de
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Volumen viscosa /minuto

N.O orificios X sección de un orificio
Velocidad/minuto = ------ - --------

También un aumento de concentración del ácido del baño de 10 al 20 %
hace descender débilmente el encogimiento; entre 20-40 % permanece cons-

valencias principales ovillos desordenados, presentando una gran plasti­
cidad y elasticidad. Si durante la coagulación se estira la fibra; las cadenas
adquieren una cierta orientación, desaparecen una gran parte de las pro­
piedades elásticas creciendo las fuerzas intermoleculares. Para poder apro­
vechar la fibra, se recoge ésta, una vez ha salido de la tobera de hilado,
por un dispositivo de devanadoras y cilindros a las cuales se arrolla una
o más vueltas y que llevan distinta velocidad, lo que hace que la fibra
sufra entre ellas un estiramiento, regulable a voluntad. El dispositivo ge-

La devanadora 1 ha de girar a una velocidad mayor (3 ó 3,5 veces ma­
yor) que la de salida (1), haciendo sufrir a la fibra ya un primer estira­
miento que es igual a la relación de las velocidades; aquél ha de existir
siempre para que la- fibra posea una cierta resistencia y depende de una
serie de factores, como son: la cantidad que sale de viscosa por minuto,
el diámetro de los orificios, la concentración en celulosa de la viscosa y la
composición del baño de hilado. Influye también mucho en este primer
estiramiento, la tendencia a encogerse que muestra la fibra por el hecho
de encontrarse en baños ácidos con sales metálicas. Matthaes (41) ha
estudiado la influencia de diversas sales sobre ese encogimiento y en­
cuentra que éste disminuye en la relación:

AL(SO) >MgSO.> NasO> (NH ) SO > znSO.> KSO
2 .. a 2" . .<i ') .4 . :: "
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neral de hilado y estiramiento es el que damos en la fig. 13 Y consta de
un baño en el que se introduce la tobera de hilado y de tres devanadoras
o cilindros 1, 2 Y 3, entre los cuales la fibra, aún plástica, se estira. La
viscosa sale por los orificios de aquélla y -cuyo volumen sea el de la vis-

, cosa -qu e por ellos ha pasado en la unidad de tiempo:
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T = radio de una capa.
Z=longitud del capilar.

P =presión a que está sometido el liquido.
r¡ = coeficiente de viscosidad del líquido.

Na,CS3 + H,SO. =Na"SO, + H.S + cs.
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tante y para 55 % desciende rápidamente hasta llegar a 70 %, en cuyo
momento aparece un alargamiento de la fibra.

Sólo el estiramiento normal entre tobera y devanadera 1 ya 'h oy dia no
se efectúa, ya que la tendencia es conseguir fibras que presenten un
máximo ' de propiedades resistentes, sino que únicamente se aplica en ca­
sos de excepción.

Ahora bien, cuando los órganos 2 y 3 giran con velocidad creciente y
mayor que la de la devanadera 1, se somete la fibra a un nuevo estir a­
miento, ya en .estado sólido, o más bien plástico, 'con lo cual se consigue
una mayor orientación de los haces de macromoléculas, con la consiguien­
te disminución de los espacios intermedios desordenados. ' Pero no todas
las fibras pueden someterse a este estiramiento, sino sólo aquéllas que
después del hilado normal (con estiramiento sólo entre la' tobera y la de­
vanadora 1) poseen un "gran estiramiento de rotura" o absoluto (42) y
que, además se 'han hilado con baños ,retardadores de la coagulación (con
un elevado porcentaje en sales de zinc o de magnesio.

Entre 1 y 2 puede estirarse la fibra al aire o bien introduciéndola en
una cubeta conteniendo baño de hilado o agua caliente, ya durante todo
su trayecto o bien sólo en un pequeño trozo de aquél; con esto se obtiene
una descomposición completa del xantato y destrucción del tritiocarbo­
nato que se ha formado en la xantogenación y durante el proceso de la
maduración. Este, con el ácido sulfúrico de H'2S y CS2 segú~ la ecuación;

Pero, no solamente se tienen estos productos, sino que, provenientes
de otras reacciones resultan tiasulfatos, sulfuros, sulfitos, etc., que en el
haño ácido se descomponen finalmente con desprendimiento de H?S, SO? y
quedando en libertad cantidades grandes de azufre molecular.

J. Lobering (43) estudia detenidamente la coagulación y admite la .
existencia ,de dos fases: 1.") ' Estado sumamente elástico, con propiedades
plásticas parciales y en el que son factibles todas las posibilidades de esti­
ramiento; al proseguir la coagulación van desapareciendo las propiedades
elásticas, hasta' alcanzar un estado final que muestra una elasticidad casi
equiparable a la final de la fibra. Es el estado elástico sólido. 2.a) Orien­
lación de las cadenas de valencias principales, ocasionada por una co­
rriente del baño de precipitación o por un estiramiento de la fibra.

La coagulación empieza por la parte exterior de la fibra, que es la que
está más en contacto con ' el baño de hilado y Va progresando hacia el
interior, cada vez más lentamente y a causa del endurecimiento de aquella
capa exterior y de la mayor dificultad existente para la difusión del baño
coagulante. La ordenación de! las cristalitas en las diversas capas de la
fibra es comparable a la caída de velocidad que sufren las capas de un
líquido que pasa por un capilar; aquélla es:

siendo

, I
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La velocidad de las capas exteriores es nula y va aumentando a me­
dida que nos aproximamos al centro; su valor se obtiene por integra­
ción de (a).

_rR

r .P dr= ~(R2_r2)- Jr 2lr¡ 4lr¡

donde

.R =radio del tubo capilar.

Cuando se tiene una partícula sólida alargada (cristalita de celulosa)
colocada en esa corr-iente normalmente el eje del capilar, de forma que sus
extremos caigan en capas de diferente radio, como las velocidades de ésta
son distintas y mayor para la más interna, serán aquellos arrastrados lon­
gitudes desiguales (más el extremo interior que el exterior) y el resultado
es que la particula se orienta; como la diferencia de velocidad es siempre
mayor en el borde o capa externa, resulta que es aqui donde tendremos la
máxima orientación.

También el mismo Lobering (44) estudia la influencia que tiene la
primera materia (clase de celulosa) empleada en la obtención de la fibra
sobre sus propiedades físicas, así como la clase de viscosa y da unos dia­
gramas de rayos X de fibras de algodón, ramio, seda artificial h ech a con .
celulosa de linters de algodón y fibra artificial de celulosa de madera. Los
tres primeros diagramas son claros y borrosos los otros dos; según Lobe­
rmg, aunque las fibras artificiales tengan grandes diferencias en sus pro­
piedades resistentes, no puede apenas apreciarse variación en los roentge­
nogramas y hasta encuentra un diagrama de seda hecha con linters que
muestra una mejor organización que los de la fibra artificial corriente, si
hien presentan éstas propiedades mejores que las de aquélla. Nosotros,
por los resultados obtenidos, no podemos mostrarnos m uy de acuerdo con
las deducciones que de la anterior disposición puedan sacarse y vamos a
ver cómo el estiramiento de una fibra durante el hilado .ín fluye en su
diagrama de rayos X y en sus propiedades textiles.

Damos la Tabla expuesta por Lobering en su referencia, con la cual
quiere hacer ver que no Se puede influenciar la formación de la fibra en
el sentido deseado, sino que hay que tender a obtener la viscosa según el
procedimiento que nos la proporcione en mejores condiciones y después
hilar dicha ,viscosa por el método que más convenga.
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Estudiando los diagramas de rayos X de las fibras, se observa que, al
aumentar la orientación de las cristalitas o micel ás, disminuyen las inten­
sidades en los po los de los círculos de los diagramas, aumentando las
intensidades en el ecuador. De esta forma van teniéndose segmentos ecua­
toriales que presentan una anchura ecuatorial variable. Del tamaño de es­
tos segmentos podemos sacar una deducción cuantitativa sobre la inten­
sidad de la ordenación, que no viene a ~er otra cosa que una medida de
la orientación de las moléculas. En el caso en que ésta sea muy grande,
como en las fibras naturales ramio y algodón, los segmentos de interfe­
rencia Se resumen en puntos; son éstos, en los diagramas de Debye-Sche­
rrer, la característica esencial de una estructura cristalina ordenada.

Por el contrario, cuando las cristalitas están completamente desorde­
nadas, como sucede en el polvo cristalino, resultan las interferencia.'>
anulares.

La tendencia de todo aquel que se ocupa con esta rama de la investi­
gación industrial es el obtener siempre fibras de resistencia y propiedades
que superen a las artificiales ya existentes y aun a las naturales, si ello es
posible. En esto no es sólo fundamental el estiramiento de la fibra, con lo
que ya hemos dicho se consigue una mayor ordenación de las macromo­
léculas según el eje de aquélla, sino que crece' la resistencia con el grado
de polimerización.' de la celulosa, es decir, con el tamaño de las macro­
moléculas que forman las cristalitas.

Sería por tanto convenierrte, el hilar viscosas hechas con álcalicelulosas
poco maduras, o sea, de elevado peso molecular, pero esas viscosas pre­
sentarían una viscosidad· muy elevada que impediría se les pudiese tra­
bajar bien, y sí se disminuye mucho la concentración de celulosa para
que resulte una baj a viscosidad, entonces las garantías económicas del
proceso son escasas.

Es preciso buscar una relación entre el grado de polimer-ización, la
víscosidad de la solución a hilar v la resistencia de la fibra, tal como indica
Staudinger (45). Como el grado "de polimerización de las fibras .n atu r ales
de unos 3.000 y el de las artificiales se baja por premaduración de la ál ca­
licelulosa hasta 250-400, no podemos establecer una dependencia absoluta
entre el grado de polimerización de una fibra y su validez de empleó.

El mismo Saudinger (46) , por oxidación con H.,0., de fibras de ramio,
Va obteniendo productos de grado de polimerización cada vez más p equeño
y encuentra que hasta llegar a un valor 800 de éste, apenas hay disminu­
ción en la resistencia de la fibra , pero que después ya baja mucho aquélla
y que para un grado de polimerización de 200-250, ya la fibra no posee
propiedades resistentes. Como vemos, esto no sucede en las fibras artifi­
ciales de idéntico grado de polimerización, de modo que podemos deducir,
sin dejar lugar a duda, que la resistencia de las fibras depende también
de la ordenación de las macromoléculas en aquéllas y de la composición
de las mezclas de polímetros que las forman.

, .PARTE EXPERIMENTAL
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En otros casos, se define la int en sidad de los diagramas de rayos X po r
el ángulo a que forma la recta AO (F ig. 15) con la que pasa por el pun­
to M, cuya in t en sidad es igual a la mitad de la que presenta el punto O.

.. ,

FIG. 15
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Para la fij ación del ángulo azimutal a no disponemos de unos seg­
mentos con bordes completamente definidos, sino que las partes más in­
t ensas van resolviéndose, sin solución de continuidad, en otras más débiles;
por esto, es la fijación de dicho límite una cuestión bastante subjetiva
(Ftg, ·14), pero que, sin embargo, sirve para el fin que nos hemos pro­
puesto.

pero, por falta de un fotómetro adecuado, nos hemos visto precisados a
seguir el primer procedimiento.

No se ha tenido para nada en cuenta la substancia amorfa que, según
Herzog (47), denotan los rayos X y que queda entre las cristali'tas como
cemento de unión, teniendo una gran importancia por el papel que juega
en los fenómenos de resistencia e hinchamiento, así como en los procesos
de transformación.

El estudio que hemos hecho no es otra cosa que el tratar de ver la
influencia de diversos estiramientos sobre la estructura fina de la fibra,
r efiriéndonos a tipos de flhras obtenidas a partir de distintas clases de
celulosas (pino, haya, pino si lvestre, paja, etc.) por el procedimiento vis­
cosa y compa¡ándolas con, otras obtenidas por otros procedimientos.

Teniendo a la vista una serie de fo'tografías o diagramas como los que
damos a continuación, se puede deducir con probabilidades de seguridad

, el grado de estiramiento a que fué sometida una fibra descon ocida y de
la cual hayamos obtenido su diagrama roentgenográfico . .

Los t ipos de fibras estud iados son todos ellos de fabricación alemana
y Se encontraban en el mercado en estos últimos años.

Es dig no de tenerse en cuenta el hecho de que las fibras al acetato dan
unos diagramas que indican una desorientación absoluta de las cristalitas.

Los valores del ángulo a para algunas fibras son los que damos a
continuación (Fig. 16 a 22) . .



FlG. 16

. Fibra DUR AFLOX

Orientación muy fuerte

FlG. 17.

Fibra de celulosa :de pino silvestre

Orientación muy fuerte . - Tipo algodón



FIG. 18

Fibra de celulosa de pino silvestre

Orientación media. - Tipo algodón

FIG •. 19

Fibra de celulosa de .píno silvestre

Orientación media. - Tipo lana



FIG. 21

Fibra VISTRA HT - Orientación débil

FIG. 20

Fibra VISTRA HE Orientación media



F IG. 22

Fibra al . acetato

Orientación nula o muy débil



FIG. 23

'fibra con 5 % de estiramiento

FIG. 24

Fibra con 10 'fo de estiramien to

".
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FI G. 25

Fibra con"30 % de estiramiento

"F IG. 26

Fibra con 50 rode estiramiento



FI G. 27

Fibra con 60 'Yo de estiramiento



. En el di sp ositivo de hilado dado anteriormente se ha sometido a la
fibra en el m omento' de la coagulación , a es tiramien tos hasta de SO %, ob­
serván dose en los diagra m as de r ayos X la dis minució n qu.e va expe r i­
m entando el ángulo a . DaI~10 S a con tin uación los diagramas de las fibras
so m etidas a estiramientos de 5, 10, 30, 50, 60 Y SO %, con los r esultados
siguien t es de las m edidas de a :

Phríx BR (pino noru ego) t . a. fuerte

ANGULO a
E stiramiento Ori ent a ci ón

i zqu i erda d erech a

5 % ninguna

lO %

30 % media 30° 26°

50 % fuerte 22° 28°

60 % muy fuerte 25° 200

80 % 230 180

ANGULO a

izquierda d er echa

28° 22°

26° 24°

27° 23°

34° 35°

31° 24°

22° 20°

ISo 18°

"

"

media

fue rte

muy fuerte

t.. a., tipo algodón.

t. l ., tipo lana.

T ABLA XX
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T IPO DE FIllRA Ori entaci ón

(paja prehidroliz) t . a ..

(pino silvestre) t. a. .. .

KN (pino noruego) t. l. .. .. ..

"

Vistra

Durañox
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Podremos, por tanto, después de hacer los diagramas roentgenográficos
de unas fibras, deducir con bastante aproximación el estiramiento a que
han sido metidas en el hilado, por medidas de los ángulos alfa en aquel
diagrama (esquem as : 23 a 28) .

1,80

5,40

1,71

4,75

1,SO

4,25

R esi stencia en . gr/de n.

TABLA XXII

muy"

muy"al

muy

F 1 B R A

al cobre no ",

al

al acet. no

Seda vise. no ordenada

Cuando en lugar -d e operar con fibras en las que interesa exclusiva­
mente su resistencia longi'tudinal, se trabaja con hojas (de celofán, por
ejemplo), se observa que la resistencia en dirección transversal disminuye
con el estiramiento.

En la Tabla XXIII damos los resultados de una serie de experiencias.
La celulosa con la que se han obtenído las fibras era de pino silvestre.

La álcalicelulosa ha respondido en todos los casos a la composición
normal 16-17 % NaOH y 29-30 % de alfacelulosa. ,

Los números de Hottenroth, viscosidad -y proporción molecular son los
medidos antes del hilado, es decir, después de la postrnaduración de la
viscosa.

Seguidamente procedemos a relacionar el grado de estiramiento en el
hilado con las propiedades fís icas de la fibra resultante. .

Primeramente, la resistencia crece paralelamente con el es tiramiento,
es decir, a medida que se consigue una mayor ordenación de los paquetes
de macrornoléculas en la fibra a lo largo de su eje principal. Esta orien­
t ación no sólo depende de la t en sión a que se somete la fibra, sino de su
grado de plasticidad, es decir, de l momento en .qu e se ejecuta, así como
de su grado de hinchamíento. .

Comparando las fibras en las que la oríentación es nula o m uy pequeña,
con otros productos de grado de orientación grande, resultan diferencias
considerables para la resistencia . En la Tabla XXII damos los valores
para sedas viscosas, seda al cobre y seda al acetato.



• TABLA XXIII

ESTIRAMIENTO y PROPIEDADES FÍSI CAS

VrS CO S A ll nlio d e hiindo P H O P I E D, A D E S F I S ICA S
E sli rn -

Exp eri en ein
Alfnee!. Nn OR N.o de Prop ore. Vi scosid. RoSO~ ZnS O. Nn

2S
O., mi ento Títu lo Resi st. en Km . Resist. Est irnmi ento %

núm.
% % aou. 1Ilol ecn!. grll gr l1 % d en . relat ,

seg . gr/l se co hú m ed o % • se Cl! húm edo

-- -- --
E . 1 8,3 5,2 11,5 2,75 42,6 115,2 8 375,2 10 1,36 16,2 8,9 54,9 39,2 59;J.

30 1,34 19,7 10,5 53,3 23,4 34,8
60 1,47 24,3 12,4 51,0 20,0 26,8
90 1,47 26,1 16,2 62,1 18,5 22,3

E.2 9,1 6,8 - 2,34 39,4 117,6 8 409,6 10 3,30 15,8 8,5 53,8 44,7 78,2
30 2,92 18,7 10,1 54,0 35,1 63,8
50 2,31 23,1 13,6 58,9 . 29,2 41,7
70 2,15 25,7 15,5 60,3 21,9 34,3
90 2,83 23,5 14,4 61,3 20,4 34,8

E.3 7,3 6,0 11,3 2,40 61,7 134,6 5 379,9 10 2,50 13,5 5,9 43,7 43,3 58,1
30 2,27 16,8 8,0 47,6 43,3 58,1
60 1,47 22,8 11,6 50,9 14,6 18,5
90 1;87 21,1 11,4 54,0 17,6 23,6

E . 4 - - - 3,10 - - - 379,9 30 1,50 1~ ,6 5,7 39,0 23,9 43,6
60 1,34 14,3 7,6 53,1 18,1 30,1
90 1,50 19,7 10,6 53,8 13,8 . 16,8

E. 5 9,15 6,75 39,9 2,34 19,5 117,6 8 408,6 10 3,30 15,8 8,5 53,9 44,7 78,2
30 2,92 18,7 10,1 54,0 35,1 63,8
50 2,31 23,1 13,6 58,9 24,2 41,7
70 2,15 25,7 15;5 60,3 21,9 34,3
90 1,83 28,2 16,1 51,0 19,0 27,2

E. 6 9,0 7,1 15,5 2,32 29,8 120,5 10 384 10 2,01 16,1 8,2 50,9 45,5 66,7
30 2,11 20,8 11,7 56,3 31,0 43,0
60 3,00 20,0 8,2 46,0 25,6 35,3
90 2,08 21,9 14,1 64,4 21,0 28,2

E. 7 9,3 5,5 16,8 2,07 19,5 114,0 19 373,7 10 3,27 16,4 7,1 43,3 29,8 48,0
30 3,17 19,2 11,2 57,1, 18,7 24,0
60 3,06 22,5 10,7 47,6 14,3 20,9
90 2,29 25,4 14,9 58,7 13,2 17,9

,
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Los títulos diferentes (de las, fibras), que pueden observarse en algu­
nas experiencias Se consiguen variando la velocidad de la bomba de en­
granajes, que sirve para la impulsión de la viscosa a través de la tobera

, de hilado. Dentro de una misma experiencia se mantiene invariable dicha
velocidad, siendo ' debidas las variaciones en el título a los distintos estí- .
ramientos. .

No se han dadoi estiramientos mayores de un 80 % porque la' fibra
se rompia casi siempre y también porque generalmente su resistencia su­
fre una disminución.

El estiramiento Se entiende entre la primera devanadora que recoge
las fibras a la salida del baño de hilado ,y, la tercera, en la que se arrolla
aquélla. Se considera, por tanto, aparte del otro estiramiento que pueda
sufrir la fibra en el interior del baño de coagulación (es esto debido al
encogimiento que experimenta la fibra al coagularse). .

Entre la segunda y la tercera devanadera se pone una cubeta con agua
caliente, a 75-80° e., en la cual se sumerge la fibra en una parte de su
recorrido; esta elevada temperatura acelera la descomposición del xan­
tato. La fibra resultante tiene una resistencia un poco mayor que cuando
se hila al aire (sin agua caliente durante el estiramiento), por lo que
debe adoptarse como norma general durante el hilado al estirar la fibra,
sumergiéndola en el momento de su coagulación en un baño de agua ca­
liente, o bien, rociarla continuamente con un chorro de ésta.

En las fibras textiles artificiales disminuye considerablemente la re­
sistencia al humedecerlas, por lo que es de suma importancia la deter­
minación de su resistencia en estado húmedo; con este valor y con el de
la resistencia en seco, se determina el de la cesisteticia relativa en húmedo,
que se da en tantos por ciento de la resistencia en seco; la resistencia
relativa en húmedo no debe ser inferior a un 50 '%, resultando muy
aceptables las fibras para las cuales alcanza valores de 56-60 %.

A medida que crece la resistencia, disminuye el estiramiento que sufre
la fibra en el momento de la rotura, lo mismo en seco que en húmedo.
como puede verse claramente en la Tabla anterior.

Este estiramiento en ] el momento de la rotura va disminuyendo a
medida que se orientan las cristalitas en la fibra y seria nula' en el mo­
mento en que todos los agrupamientos moleculares estuvieran ordenados
p aralelamente. '

Este estiramiento corre paralelo con la deformación plástica que ex­
perimenta la fibra, siendo ésta menor para aquellas fibras que , fueron
hiladas con estíramientos grandes. La velocidad de flujo o deslizamiento
de una cristalita sobre otras crece al hincharse la fibra, es decir, cuando
aumenta el volumen de los espacios intermoleculares por introducción
de las moléculas de agua. .

También otras propiedades, como el hinchamiento, solubilidad y reac·
tividad de las fibras se hallan más: o menos influenciadas por el estira­
miento con que fueron hiladas en un principio. Todas ellas disminuyen
a medida que éste crece y ello es debido a que los espacios intermicelares,
al ir desapareciendo o reduciéndose, ofrecen menos facilidades de pene-
tración de moléculas extrañas en el interior de la fibra. •



- 127-

CONCL USIONES

1.- M étodo para la determinación del índice de [iltraci án,

La Se ha estudiado- experimentalmente la ley de filtración dada
en (1), aplicándola al establecimiento de un índice de filtración para las
viscosas, consiguiendo determinar éste por un método rápido y seguro,
es decir, con carácter analítico-técnico suficiente para poder establecer
un juicio sobre la celulosa utilizada como primera materia, o sobre los
procedimientos empleados en la preparación de las correspondientes
viscosas.

.
lI. - Relación entre el índice de filtración y las materias primas celu­

lósicas.

2.a Se han estudiado diversas celulosas, preparándose las respectivas
viscosas según un método tipo. Los valores de Cr son menores para las
celulosas procedentes de coníferas (pino, abeto: Cr "-' 20), que para las
de frondosas (h aya Waldhof. Cr ,,-,142 ; haya IG Farben Cr ,,-,77) . Las ce­
lulosas de plantas anuales dan índices de filtración mayores (paja de
centeno sin' prehidrólisis Cr,,-, 435; ídem con prehidrólisis Cf ,,-,243 y 146).

Estos valores son concordantes con las distintas cantidades de impu­
rezas que se encuentran en los ' residuos de centrifugación de las viscosas
respectivas. '

3.a Para mejorar las condiciones de trabajo con las celulosas con ele­
vado índice de filtración, se ha comprobado .la acción beneficiosa de una
prehidrólisis con SO ?, seguida de una cocción alcalina. Se han establecido
las condiciones de trabajo más convenientes, comprobándose la disminu­
ción de los índices iniciales que oscilan entre 300 y 435, hasta el va­
lor 90-95.

Ha sido estudiada así mismo .la prehldrólisis con H 2S04
, obteniéndose

un producto final menos aceptable que en el caso anterior.
Desde el punto de vista económico resulta también más conveniente

la prehidrólisis eon S02 por exigir un menor gasto de álcali y cloro, así
como también por permitir un mejor aprovechamiento de los líquidos
resultantes de la prehidrólisis (obtención de furfurol, levaduras ricas en
materias albuminoideas, etc.). '

.
111.-Relación entre el índice de filtración y las no celulosas .

. 4.a Los índices de filtración de una celulosa se vienen mejorando .
por un mayor contenido de aquélla en alfacelulosa y aumentan para por­
centajes grandes de hemicelulosag y, especialmente .de cenizas (propor­
ción mayor de O, 3 %) , en la misma.

•
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IV: - R elación en tre e¡ y la preparación ,de la viscosa.

5.a E n el proceso de fabr icación de la viscosa influyen los siguientes
facto res sobre él índice de filtración y en la forma que a con tin uación
exp on emos :

" a ) Una concentración creciente de Na OH en la lejía de mercer ización
hace que des cienda el va lor de C¡ h asta llegar a una concentración de
240 gr/ l. de NaOB (;TI dicha lejía .

b ) Una mayor 'tem per atu r a de m ercerización h asta li egar a 25° C.,
h ace que los valores de' C, sean decrecientes. E llo es debido a ac cio nes de
lridr ólisi s que au mentan en intensidad con la t emperatura . La ál calice­
lulosa m er cerizada a temperaturas más altas de xan togen ato s más so lubles .

e) Una con centración superor a: 20 gr/1 de h emicelulosas en la lejía
de mercerización, influye elevando el índice de filtración; también aumen­
ta la vi sco sidad de la viscosa. Consecuentem ente, no conviene que la pro­
porción de h emicelulosa s en la lejía de m er cerización sea superior a "16-18
gr/1.
~ d ) Un factor que posee gran in fl ue n cia sobre la filtración de la vis­
cosa , es el grado de trituración de la ál calicelulosa. Un desmenuzamiento
insuficiente hace que queden muchas fibras sin xantogenar o que lo sean
sólo incompletamente, const ituyen do ést as " en tonces un "p oder oso agente
de taponamiento de filtros.

e) Con m en os de 30 % de CS
2

en la xantogenación, "n o se tienen
vis cosas de p ropiedades filtrantes aceptables ; em plean do un 40 % de CS2,

resultan valores p ara Cr que son unas 2,5 ve ces menores que cuando se
xantogenan con 30 % de aquél.

f) " No es convenie nte emplear lejías de di solución del xan tato que
contengan m ás de 15 % de hemicelulosas, ya que, en caso contrario, las
viscosas que r esultan filtran mal.

g) Es ga ran tía de una buena filtración el emplear viscosas que con­
tengan, por lo menos, un 7 % de NaOH.

h) Analizadas las cenizas de numerosas Viscosas, resulta que hay
que achacar muchas veces una fíltrací órs defectuosa" al silicato cálcico
que aquéll as contienen. En éste, procede el calcio de la celulosa y el sili­
cio del agua y de la sosa.

i) Analizada la influencia que sobre el índice de filtración de la vis­
cosa posee el esfuerzo sódico que acomp~ña a la NaOH en la ~oc?ión
alcalina al sulfato de las materias celulósícas, observamos una dismínu­
ción de Cr en un 30 % a medida que la concentración de aquél "se eleva
de 5,8 a 11 % del álcali total.

V. - Factores influyentes en la maduración de la viscosa.

6.a Examinadas las reacciones que pueden tener lugar durante la
maduración de la viscosa preparada según las indicaciones anteriores,
se observa que, con la adic ión de NaOH a aquélla, se consigue una mayor
estabilización. Estudiando el transcurso de la maduración con el tiempo,
se tiene en un principio un aumento, seguido de un brusco descenso del
grado de Hottenroth; la curva va perdiendo inclinación paulatinamente,
hasta hacerse casi paralela al, eje de los tiempos. "
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VI. - Aplicación de un método elástico a la determinación del punto de
coagulación de la viscosa. Relación ' entre éste y e~ índice de re­
fracción .

. 9.... No se encuentra una relación apreciable entre' el índice de refrac­
ción de la viscosa y el número de Hottenroth.

Se ha estudiado teórica y experimentalmente un nuevo método elástico,
que nos permite conocer el momento verdadero de la coagulación. El fun­
damento de este método es la variación que experimenta el tiempo de
oscilación de un sistema elástico, que se halla introducido dentro de la
viscosa, cuando en ésta aparece la fase sólida. '

Determinado el momento de coagulación de la viscosa por el método
elástico y relacionándolo con el índice de refracción de aquélla, resulta
que, al ir agregando solución de cloruro amónico a la viscosa, el Índice
de refracción disminuye, llega .un momento en que permanece constante,
para volver a ascender en las viscosas poco maduras o para descender
bruscamente en las viscosas muy maduras. El valor para el cual el índice
de refracción comienza a permanecer constante coincide con el punto de
coagulación de la viscosa, .determinado por el procedimiento elástico.

9 '

La viscosa que acaba de prepararse, se encuentra en un estado de
dispersión creciente, por lo cual se necesita en un principio un número
cada vez mayor de cc. de solución de NC"Cl para llegar a la coagulación.
Pasadas unas 10-15 horas, se alcanza la dispersión máxima y en este mo­
mento puede decirse que comienza la, verdadera maduración; transcu­
rrido este tiempo, va,n teniendo lugar las reacciones de desdoblamiento
del xantato, .al desplaza~'se hacia la izquierda la reacción (1) (página 76).

7." A medida que transcurre la maduración, el álcali libre va aumen­
tando progresivamente, siguiendo casi una línea recta. Paralelamente con
este aumento del álcali libre se tiene una disminución de la Na OH libre,
siguiendo también una línea recta aproximadamente; ello es debido a que
ésta va reaccionando, cambinándose con el CSSNa (OH) procedente de
la saponificación del xantogenato de celulosa, para dar tritiocarbonato
sódico y, a veces, sulfuro sódico.

La disminución de la celulosa xantogenada es casi lineal durante la
maduración; la dererminacíón de este factor, asi como el de la NaOH libre,
nos permite establecer un juicio bastante exacto sobre la marcha de la
maduración. '

8." Añadiendo cantidades variables de Na2S0~ a la lejia de disolu­
ción del xantato, se tiene para la viscosa valores menores de la viscosidad
y mayores para el grado de maduración que cuando Se prepara la viscosa
sin adición de aquél, es decir, que él. sulfito sódico tiene la propiedad de
retardar la maduración. Para una adición de 0,35 % de Na2S~:YR (respecto
a alfacelulosa), se tiene casi el aumento máximo del grado de Hottenroth.
Para una adiciÓn de un 1 % de sulfito sódico, apenas se tienen diferen­
cias apreciables con las anteriores.

La disminución considerable que experimenta la viscosidad al añadir
sulfito sódico es probablemente debida a que la oxidación del sulfito cata­
liza positivamente, o provoca, la de la celulosa.
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VII. - Diagramas roentqenoqráficos de fibras. '

10." Se estudia la orientación de las cristalitas en las fibras proce­
'den tes de hilar las viscosas anteriores, midiendo la intensidad ecuatorial
de los círculos en los diagramas de rayos X que con aquéllas' se obtienen.
.Se dan una serie de diagramas de fibras de diversas procedencias. Las
fibras al acetato presentan la particularidad de no poseer una orienta'ción
aparente de sus cristalitas. .

VIII. ,- Diagramas roeniqenoqráiicos con diversos estiramientos.

11." Hiladas las fibras con diferentes estiramientos durante la coa­
gulación y examinando después los diagramas de rayos X respectivos, se
observa lo siguiente:
. Para estiramientos entre 5-10 % entre devanadoras, no se tiene una

orientación apreciable de las crístalitas en la fibra.
Para un 30 % la orientación es media (ángulo a = 30°).
Para un 50 %, la orientación es fuerte (ángulo a = ¡ 2&°).
Para estiramientos de 80-90 %, la orientación es muy fuerte (ángu-

lo a = 18-23°). .
Todos .estos diagramas pueden servir como tipos comparativos para

conocer con bastante aproximación con qué estiramiento fué hilada una
Xbra, cuyo diagrama roentgenográfico comparamos con aquéllos. '

:lIX. - Relación en tre el estiramiento y las propiedades físicas de las
fibras.

12." Relacionadas las propiedades físicas de las fibras con el estira':
miento, resulta que la .r esist encia ofrece paralelamente con aquél. Cuando
la fibra que se hila se introduce en agua caliente (a 75-80° C.) y simul­
táneamente se estira, se consiguen ' valores mayores para -Ia resistencia
que cuando se estira aquélla al aire.

La rsistencia relativa en húmedo crece también con el estiramiento,
aproximadamente un 80 % al variar éste de 10 a 90 %' '.

El aumento de la resistencia y la mayor ordenación de las cristalitas
en la fibra lleva aparejadas consigo una disminución del estiramiento de
rotura .en seco y en húmedo.

X. - Las. hemicelulosas y las propiedades físicas de las fibras.

13." Estudiada la influencia ' que 'tienen las hemicelulosas contenidas
en la lejía de ' mercerización sobre las propiedades .f'isicas de las fibras,
se 'apr ecia un ligero aumento del estiramiento y de la solubilidad alcalina,
para 'concentr acion es superiores . a 18 grj1 de hemicelulosas.

Zaragoza - Febrero -1946.

Instituto "ALONSO BARnA". ,Sección de Zaragoza

Laboratorios de Ensayos Industriales.
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PREPARACION DE AUROTIOSULFATOS

y ESTRUCTURA CRISTALINA DEL SODiO

por JOSE MIGUEL GAMBOA LOYARTE

DOCTOR EN CIENCIAS QU IM ICAS

1

INTRODUCCION

Desde que Mollgaard en 1924 utilizó el ourotiosuljato sódico bihidra­
iado con el nombre de "sanocrisina", para el iraiamiento de la tubercu­
losis, se han. h ech o inn umerables trabajos rejerentes a sus aplicacion es
terap éuticas , . pero en camb!o la bibliografía resp ect o a su preparación !l
propiedades físicas y , químicas es escasa.

La protección por patentes de los principales métodos de, pr eparación
ha ce qu e, por lo m enos con la bíbliografía a nuestro alcance, no se se pa
de ellos más . que el fundam ento, careciéndose de todo) detalle operatorio,
por lo que se [racasa al intentar dicha preparación sin más conocimientos'.

Si de la sal sádica pasamos a otros aurotiosuliatos, todavía es mayor
1'1 deficiencia de con ocimientos . A pesar de qu e Se dan métodos generales
de pr eparación de aurotiosulfatos en algunas patentes, la ausen cia total
de caracterisdicas y propiedades! de 'estas susltapC'iasj en fu biblioqratía
nos inclinan a creer se trata más bien de m étodos de formación, qu e permi­
ten afirmar la ex isten cia de dichos compuestos, pero est~do todavía lejos
de la realidad de SIL preparación como especies químicas puras y estables .

Estas dificultades de pr eparación nos hicieron pensar que podría tener
interés llegar a es tablecer con exact itud las condicion es de trabajo en la
pr eparación del aurotiosulfato sódico bihidratado [Au (S20:¡)2] Na :¡ .2H :¡O y
el estudio de su estructura cristalina, como una aportación al esclareci­
miento del , pOI' ahora oscuro, capítulo de aurotiosuljatos de la Química In or­
gánica.
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II

DATOS BIBLIOGRAFICOS

El aurotiosulfato sódico fué preparado por primera vez .por M. J. For­
dos yA. Gelis (1 ) añadiendo una solución de, una parte de cloruro de oro
trivalente en cincuenta partes de agua sobre otra de Itiosulfato de sodio
que contiene tres partes de la sal en cincuenta de agua; la reacción se
verifica agregando la sal de oro muy lentamente y con agitación constante
de manera que el líquido ha de estar incoloro antes de una nueva adición.
Un exceso de cloruro de oro precipita sulfuro de 01'0 trivalente. El auro­
tiosulfato de sodio Se precipita mediante alcohol y puede purificarse por
recris'~alizaciones sucesivas con alcohol, de . sus soluciones acuosas.

El proceso que tiene lugar se representa por la reacción:

8 SP3Na2+ 2Cl3Au = 3Sp!lNa~.S203Au:2 : + 2S406Naz + 6ClNa

J . A. Mathews y L. L. Watters (2) y A. J. Gelarie y F. R.. Greenbaum (3)
emplean el mismo procedimiento para la preparación, así como tam­
bién J. K. Gjalbaek (4) ; éste observa que cuanto más ácida es la solución
tanto más rápida es la reacción, pero simultáneamente se descompone el
tiosulfato. Las condiciones más favorables se tienen cuando se añade una
cantidad de Na OH suficiente para producir AuCl

4Na
y un exceso de unos

0,1 moles. Encuentra también. que es conveniente un exceso de tiosulfato
del 5 %' Cuando añade una pequeña cantidad de INa la reacción tiene lugar
en menos tiempo por acción catalítica que la explica por la formación
'de ioduro auroso y iodo. Obtiene un rendimiento "del 80 %' La patente de
"Etablisement Marret, Bonnin, Lebel et Guieu" (5) introduce la pequeña
variante de utilizar solución alcohólica en lugar de acuosa de Cl

3A
u.

H. M611gaard (6) hace la preparación por otro método con 90-95 % de
rendimiento. Supone que el oro está unido al oxígeno en forma tr ivalen te
y que solamente puede prepararse utilizando oro áurico, afirmación que
no parece correcta ya que K. L. Mc Cluskey y L. Eichelberger (7) preparan
el aurotiosulfato de sodio haciendo reaccionar una solución de tiosulfato de
sodio con cloroaurato de cesio AuCl4Cs o con cloroaurito de sodio AuClzNa.

Para preparar el aurotiosulfato de sodio, a una solución de 119,5 grs.
(4 equivalentes moleculares más 10 % de exceso) de tiosulfato de sodio .
S203Na2' 5H.,O en 380 ce. de agua se afiaden 51,6 grs. de cloroaurato de
cesio AuCl 4Cs en pequeñas porciones y con agitación constante. La reac­
ción tiene lugar inmediatamente dando una solución incolora. No se añade
nueva porción ha%ta que la anterior ha reaccionado completamente; esta
adición requiere unos 45 minutos. A la solución filtrada se añaden tres
volúmenes de alcohol de 95 % y se recoge un precipitado blanco cristalino
de aurotiosulfato de sodio que pesa 51,5 grs. El análisi é da un contenido
.en oro de 33,1 %, lo que representa una pureza del 90 %. Se obtiene una
segunda porción de cristales que pesa 15 grs. por adición de dos volúmenes
de alcohol de 95 % al filtrado alcohólico. El análisis de esta segunda por­
ción da 24,0 % de oro lo que representa una pureza del 63 %' El producto
total recogido respecto al oro empleado representa el 96 %.
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, Para la purificación del producto, se disuelve en el doble de su peso de
aqua . Resulta una solución turbia por el azufre coloidal y otras impurezas.
Se añade una pequeña cantidad de alcohol hasta que se inicia la precipi­
tación, se filtra y se agregan 3 volúmenes de alcohol, recogiendo el pre­
cipitado sobre el filtro, La sustancia se recristaliza de la misma forma,
se lava con alcohol y éter y se seca en vacio y en la oscuridad sobre ácido
sulfúrico. El proceso que tiene lugar se representa por la reacción:

El análisis lo verifican como sigue:
Una porción pesada ( de 0,25 a 0,35 grs.) de la sal se disuelve en agua

y a la solución se añaden unos 5 ce ,' de so lución de h idróxido de sodio
·aproxim adam ent e del 30 % y 5 cc . de perhidrol (30 % de peróxido de hi­
drógeno) . La .mezcla se calienta suavemente hasta que el oro coagula. E l
-precipitado se recoge sobre un filtro sin cenizas y Se lava primero con
agua. después con ácido clorhidrico 1/4 y finalmente con ag ua h asta que
no dé reacción de CI - . Se incinera el papel de filtro y se pesa el oro . El fil­
trado se neutraliza y se añaden 0,3 ce de ácido clorhídrico concentrado
por 100 ce. de solución . Se precipita el SOl" en forma de sulfato de bario
S04Ba. · . .

Describen el producto como una sustancia cristalina, blanca, muy so­
luble en agua y de sabor dulce. Algo inestable aunque se le tiene sin des­
componer durante meses cuando se conserva bajo éter anhidro, en la
oscuridad, en un refrigerador. .

El cloruro de cesio ClCs puede recuperarse por el método de E . H . Ar -
chibald y L. T. Hall et (8) . .
. La preparación mediante el, aurocloruro AuClzNa la realizan como

slgue : .
2 cc . de una solución de cloruro de oro ,(0,0382 grs. de Au por cc .)

COl). mi pH aproximado de 6,6 se ponen en un recipiente de 50 ce. y se
'añ aden 3 cc. de una solucción de cloruro de sodio 4N . Se agrega desde una
bu reta, bajo constante agitación, ácido sulfuroso con un equivalente die
oxigeno de 0,0011'25 grs . por cc . hasta' obtener u n a solución incolora; la
reacción requiere unos 5 cc . y la sol ución, de acuerdo con Dierner (9)
contiene AuCl"Na. '

Si se reducen pequeñas cantidades de la solución áurica y la mayor
'par te de l ácido se añade rápidamente, evitando a la vez u n exceso, se con­
sigu e la reducción a la forma aurosa sin que se precipite oro metálico o a
lo más p equeñ as trazas.

La solución clara de la sal aurosa se agrega poco a poco a 1,04 cc. de
. una disolución de tiosulfato sódico 0,780 M (2 equivalentes moleculares
"m as 5 % de exceso) en la cual se h a p uesto en suspensión carbonato de
-bario CORBa. Se hacen 46 preparaciones de este tipo reuniendo las solu­
. ciones y ' separando el sulfato de bario. y el exceso de carbonato bárico
por filtración.

Se añaden al líquido filtrado 5 o 6 volúmenes de alcohol de 95 % Y
desp u és que la mezcla ha estado algún tiempo se recoge el aurotiosulfato

"con un rendimiento 'de, 7,5 grs. Se recristaliza etc. como en el caso anterior.
La r eacción que ..tiene lugar es :
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Las propiedades del producto son idénticas a las de l preparado po r
el método de cloroaurato de cesio.

H . Brown (lO) recomienda un procedimiento de preparación en el que
se evita el empleo del nitrato de cesio, lo que hace sea más ventajoso eco ­
nómicamente comparado con el anterior. Opera como sigue:

Se hacen reaccionar gota a gota 31,2 grs. (0,1 moles de ácido cloroáuri­
ca AuCI 4H.4H20 disueltos en 75 cc. de agua con disolución de hidróxido
de sodio al 49 .%, hasta ligera alcalinidad al tornasol, precipitando el hi­
dróxido de oro Au(OH) ~. Todo el contenido del recipiente se añade a 102
grs. (0,4 moles mas 10 % de exceso) de t iasulfato sódico disueltos ' en
200 cc . de agua y la mezcla se agita mecánicamente. No parece haber
uingún cambio en la suspensión de hidr óxido de oro . Después de unos
cinco m inutos y mientras se agita, se agrega len tam en t e ácido nítrico 4N
desde una bureta, regulando la ad ic ión de manera que el color rojo forma­
do al caer u n a gota desaparezca total m en te o casi por comple to an tes de
añadir una n u eva gota. E l color rojo Se debe probablemen te a la forma­
ció n de la sa l sódica del ácido áurico p u esto que se observa el mismo color
al agregar en frío un álcali fijo a u na solución de ácido cloroáurico, antes
que el hidróxido de oro precipite. Se .necesitan unos 45 cc . de ácido . Des­
pués que se ha .afiudido la mitad todo el hidróxido de oro se h a dis uelto .

El fin de la reacción se nota_porque el color rojo no se mantiene tanto
tiempo; debe tenerse cuidado en evitar u n exceso de ácido. En ' el punto
final la solución es casi incolora y neutra al tornasol.

Se continúa la 'agitación por unos 5 minutos o hasta que aparezca una
pequeña turbidez debida al azufre o sulfuro de oro.

Las reacciones que tienen lugar pueden formularse:

Au9.0~ + 4S ~O~Na2 + 2H 20 -4NaOH , 2S406Na2+ Au20

A.u20 + 4S20~Na2 + H 20 ~ 2NaOH + 2[Au(S~p~) 9.]Na~

Se filtra la solución y se precipita con cuatro volúmenes de alcohol.
El precipitado es blanco pero lleva azufre y no es cr istalino.

Para purificarlo se disuelve en un minimo de agua, se separa el azufre
por filtración y Se cristaliza con 4 volúmenes de alcohol. Este precipitado
es cristalino y ordinariamente suficientemente puro. Se le obtiene muy
puro repitiendo la recristalización. El producto Se recoge en .embudo buch­
n er y se seca en la oscuridad en desecador de ácido sulfúrico, al vacío.
E l polvo blanco finamente cr istalino, seco, sol uble en dos partes de ag ua
da solución clara y valor teórico para el oro y azufre. .'- '

Es innecesario preservar el compuesto bajo éter anhidro como reco­
miendan McCluskey y Eichelberger. Ha encontrado que la descomposición
se retarda mucho guardando sencillamente en frascos topacio bien cerra­
dos y en refrigerádor. En ampollas ambar cerradas a presión ligera m ent e
reducida puede guardarse por lo menos tres meses a temperatura ordi­
naria.

Según E. Keiding (11) y E. Keiding y J . Keiding (12) para preparar auro- '
tiasulfatos complejos alcalinos, de amonio, o alcalino-terreas, se disuelve
bromuro o ioduro de oro en u n exceso de bromuro o iodur o del metal q u e
se desea en el producto final. La solución, que se prepara en liquidas
alcohólicos, se hace reaccionar con . un a solución parcialmente alcohólica
de tiosulfato.
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También se debe al mismo autor (13) otra variación del método qu~

consiste en tratar una solución de CI:!Au con un exceso de ioduro o bro­
muro .del metal cuyo complejo se quiere preparar. El iodo o bromo libe­
rado se trata con tiosulfato hasta solución incolora y después se añade
cantidad conveniente del tiosulfato para la formación del aurotiosulfato
complejo.

Este mismo procedimiento sé sigue en la patente de Dansk Chemo­
Therapeutik Selskab ved Andersen, Siesbye & Weitzmann (14 ) según la
cual se obtienen tiosulfatos dobles de oro y metales alcalinos, alcalino-té­
neos o amonio por disolución de CIAu, Br Au, o IAu en una solución de
bromuro y ioduro del metal que se desea y adición a tiosulfato del mismo
metal. La reacción se efectúa en una solución conteniendo alcohol y el
tiosulfato doble Se precipita con alcohol, pudiendo recristalizarse a partir
de soluciones acuosas.

Igualmente la obtiene J. Abelló Pascual (15) haciendo reaccionar JAu
y S~p~Na2 en disolución acuosa y precipitando el aurotiosulfato con al­
cohol hirviendo. El producto obtenido no necesita de ulterior purificación.

La J. G. Farbenindustrie (16) patenta un procedimiento de obtención
de Otto Ripke a partir de sal de oro y tiosulf'ato sódico evaporando a pre­
sión reducida en atmósfera inerte una disolución de la mezcla de reacción.

. A. J. Gelarie'y F. R. Greenbaum (1. c. 3) encuentran que el aurotiosul­
fato no se reduce por el cluroro o sulfato ferroso, ácido oxálico o cloruro
estanoso. En solución se descompone por la luz; el sulfuro de hidrógeno
precipita sulfuro de oro. Las agujas incoloras corresponden en su com­
posición al bihidrato de fórmula [AU(S~03)2] Na

R.2H20.
·

Según M. J. Fordos y A. Gelis (1. c. 1) la sal tiene sabor dulce; perma­
nece inalterado hasta 1000 pero .a 150-1600 pierde su agua de cristaliza­
ción sin descomposición y a mayor temperatura se forman sulfatos de oro
y sodio. Es soluble en agua, insoluble en alcohol y poco soluble en líquidos
acuoalcohólicos. El sulfuro de hidrógeno y sulfuros solubles precipitan
sulfuro de oro pardo; la tintura de iodo en solución concentrada no pre­
cipita debido a la formación de auroioduro de sodio, pero en solución
diluída precipita ioduro auroso IAu:

212 + 2 [Au(S20a)z] Na:! = 2INa + 21Au + 2S40nNa2

Los ácidos clorhídrico y sulfúrico diluídos y los ácidos orgánicos no
precipitan azufre' S ni dan lugar a desprendimiento de dióxido de azufre
saz, El cloruro de bario forma la sal de bario que se precipita con
alcohol.

Según J .' K. Gj aldhaek (1. c. 4) en solución acuosa se ioniza casi por
completo en Na+ y [AU(S20 ~\] =. La ulterior ionización dando iones
S.,O = y Au+ sólo tiene lugar en muy pequeña extensión. El valor
del pH de las soluciones varía entre 7,5 y 5,6 y se supone que estas irre­
gularidades se deben a la presencia de ·im pu r ezas.

No se ha podido determinar si el oro está unido al oxígeno o al azufre,
considerándose que existe en la solución un equilibrio tautomérico:
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'L. Benda (17) patenta un procedimiento de preparacion de soluciones
de aurotiosulfato sódico estables y estirilizables (para uso terape útico),
q ue permanecen claras e incolor as, por mezcla del aurotiosulfato con tio ­
sulfato sódico y disolución en agua destilada.

Esta misma disolución conjunta o mezcla de las disoluciones separadas
la emplean con el mismo fin L. Cassella y Co (18) así como también (19) la
mezcla de aurotiosulfato, tiosulfato sódico y una sal de l ácido . p-dialquil­
amino-aril-Iosñnoso.

H. M611gaard (1. c. 6) discute el uso del complejo en el tratamiento
de la tuberculosis; J. F. Schemberg y C. S. Wright (20) en el del lupus
eritematoso.

C. Himly (21) dice haber obtenido un pentahidrato.
P. Jochum (22) prepara una sal más compleja, el auroheptatiosulfnto

de sodio .

. añadiendo alcohol 11 la mezcla de solución saturada y fría de tiosulfato
"de sodio y solución neutra de cloruro áurico. A. J. Gelariey F. R . Green­
baum (1. c. 3) la preparan añadiendo lentamente y bajo ' constante agita­
ción una solución concentrada del cloruro ácido a otra también concen-
trada de tiosulfato sódico . .

Después de una cuidadosa revisión bibliográfica llegamos a la conclu­
"si ón' de que la estructura del aurotiosulfato sódico bihidratado no ha sido
estudiada con los rayos X, ni se ha hecho trabajo cristalográfico alguno

'sobr e dicha esp ecie química .
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III

DISCUSION DE 'LOS METODOS DE PREPARACION

La forma más sencilla, teóricamente, de obtener el aurotiosulfato de
.sodio, sería mezclar cantidades calculadas de los tiosulfatos sencillos, de
'Sodio S20nNa2 y de oro monovalente S20nAu2 y verificar luego la cristali­
zación del producto por un procedimiento adecuado. .

En la práctica esto no es posible porque el tiosulfato de oro S?OnAu'2
por su inestabilidad no se ha logrado preparar. Por esta razón se l~ecurre
'siempre a sistemas que dando naciente el S20~Au2' éste, se encuentra con
.exceso, según cantidad calculada, de tiosulfato de sodio para que copulán­
<lose se estabilice en forma de sal compleja. '

Siendo las combinaciones de oro más estables y corrientes las de su
forma trivalente, a ellas hay que acudir como punto de partida en la cita­
da preparación. 'P or lo tanto, se trata de transformar la sal de oro tr iva­
lente en tiosulfato de oro 'm on ovalen t e, transformación que podemos con­
siderar dividida en dos procesos, uno el de reducción de la sal de oro
pasando de su forma trivalente Au+ ++ a la monovalente Au +, y otro el
-de doble descomposición que habrá de tener lugar para la formación del
tiosulfato de oro monoval ente S20HAu2' Para el primer proceso necesita­
mos de un reductor, y para el 'segu n do hemos de emplear un tiosulfato
y en nuestro caso el de sodio, por ' tratarse de la obtención del com-
plejo sódico. '

Se parte de oro metálico purísimo que se disuelve en agua regia y se
la tiene finalmente como cloruro de oro trivalente CJ~Au, que hemos de
reducir y transformar en S20~Au2'

Las soluciones de cloruro áurico son muy susceptibles a los agentes
reductores, pero no es fácil hacer que esta reducción origine precisamente
J' de manera cuantitativa, la forma monovalente sin que avance más allá
dando oro coloidal y oro metálico o también algunas ve ces óxido de oro.

Según G. Besseyre (23) la solución neutra de cloruro áurico deposita
gradualmente oro metálico cuando se le tiene en vasija cerrada en la obs- .
euridad ; la solución ácida permanece invariable. E. Sonstadt _(24) observa
que la luz descompone las soluciones acuosas muy diluidas de cloruro
áurico con separación de oro y . formación de peróxido de hidrógeno, lo
'q ue está ' de acuerdo con la afirmación de T. Svedberg (25) de que una
'prolongada iluminación descompone la solución.

De la revisión bibliográfica de los numerosísimos 'trabajos hechos so­
bre la reducción por diversos agentes de las soluciones de cloruro de oro,

' apar ecen como reductores apropiados con el fin de obtenerlo en su forma
rnonovalente el

S20 ;¡ =, el SO~'=, el Br -, el 1 - Y el eN -.

H. F~zeau (26) dice que el tiosulfato de sodio precipita sulfuro áurico
de soluciones de cloruro áuríco. Pero en determinadas condiciones fué uti­
-li zado por Fordos y Gelis precisamente en el descubrimiento del complejo:
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Según P. Berthier (27) y' C. Winkler (28) el dióxido de azufre reduce
soluciones ácidas y neutras de cloruro áurico apareciendo el líquido con
opalescencia azul; hirviendo se deposita oro en forma de polvo pardo.

H. Rose (2.9) observa que las disoluciones muy jdilu ídas y frías sola­
mente se decoloran y cuando se calientan tiene lugar una ulterior reduc­
ción; si además de tratarse de disoluciones diluídas hay en presencia u n
gran exceso de ácido clorhídrico, la solución permanece incolora, preci­
pitándose el oro al diluir o neutralizar la acidez con amoníaco (30). M. E.
Dierner (1. c. 9) y V. Lenher (31) demuestran que en presencia de u n
exceso de otros cloruros, alcalinos y alcalinotérreos, el cloruro auroso es
un estado intermedio de reducción, estable.

J. Pelletier (32 ) encuentra que el ioduro de potasio precipita ioduro de
oro amarillo y A. Pleisch (33) obtiene un precipitado similar cuatro horas
después de la adición de ácido iodhídrico al cloruro áurico . Sin embargo,
según F . W , Schmidt (34) si a u na sol ución neutra de CIRAu se añade
gradualmente ioduro potásico, el líquido se vuelve verde oscuro y forma
un precipitado del mismo color de IRAu, que se disuelve al agitan formando
iodoaurato soluble. .

. C13Au + 4IK = 3CIK + Aul}{

Si a una solución conteniendo CIRAu y IK en la proporción 114 se
añade cloruro áurico, se descompone el iodoaurato y precipita 1

3Au

El precipitado puede lavarse sin mucha descomposición, pero pierde
iodo al secarse. Se descompone lentamente al aire formando IAu amarillo.

Winter (35) y Spiegel (36) revisando trabajos anteriores llegan a la
conclusión de que el IRAu no se ha preparado de modo cierto .

De lo dicho se infiere que la manera más sencilla y practicable de llegar
a compuestos de oro monovalente consiste en obtener el cloruro de Au + ++
y luego partiendo de la disolución de este producto preparar las combina­
ciones de oro monovalente más adecuadas para el fin perseguido. De entre
estas combinaciones destacamos como las más aptas el CIAu, BrAu, y IAu,
siendo la mejor esta última como se desprende del examen bibliográfico
de los métodos de preparación y propiedades.

CLORURO DE ORO . - Diemer (1. c. 9) demuestra la existencia -de l CIAu
observando que la pérdida de peso de una muestra de CIRAu calentada a 190"
Dicho cloruro áurico se preparaba disolviendo oro en agua regia, evapo­
rando para quitar exceso ' de ácidos y calentando el residuo a unos 2000 en
corriente de cloro seco por media hora. Preparado en estas condiciones.
al calentarlo a 100° no experimenta pérdida de peso ni se observan signos
de descomposición. La curva perdida de peso-calentamiento establece
claramente la formación de un compuesto definido de fórmula Cl Au,
mientras que al calentar el cloruro áurico ordinario AuC1

4H
no aparece

estado intermedio entre el compuesto áurico y el oro metálico.
El cloruro auroso puede prepararse por calentamiento de l CIRAu a

ueterrnínadas temperaturas, como recomiendan J. C. Leuchs (37), J. j. BeJ.:;"



celius (38 ) , L. Vanino y L. Rossler (39) , J. Thomsen (40), F. ,V. Schmidt
(1. c. 34), F. Lengfeld (41) , L. G. Figuier (42) , J. Lówe (43) y F. H. Cam­
pbell (44), si bien no coinciden en la temperatura y el tiempo de calen-
tamiento. '

El ' C1A u es sólido, cristalino, amarillento, que puede prepararse muy
puro, si bien los procedimientos son engorrosos. Puede calentarse sin des­
composición hasta temperaturas que oscilan entre 170 0 y 2100 según los
autores, F . Lengfeld (1. c. 41), Y F. Meyer (45), F. W. Schmidt (1. c. 34),
M. E. Diemer (l. c. 9) . Es insoluble en agua, la cual le descompone así
como el aire húmedo, según la reacción

. 3ClAu + ClH = AuCl4H + 2Au + 4,98 Cal.

12ClAu +4BrK = AuBr4K + 3AuCl4K + 8A u

BROMURO DE oRo.- Este compuesto se prepara análogamente al cloruro
]>01' calentamiento de ácido bromoáurico AuBr4H o bromuro áurico Br:¡Au
co mo in di can J . Thomsen (1. c.40), F. L en gfeld (1. c. 41), F . W: Schmidt
(1. c. 34). E s bastante. estable al calor pero el agua le descompone y tam­
bién, aunque len ta m ent e, el alcohol, éter, acetona y cloroformo húmedo.

3C,lAu _2Au + Cl:¡Au

Según J . J .Bercelius (1. c. 38) y J. C. Leuchs (1 . c. 37) esta descom­
posición es lenta en la oscuridad y en fr ío, más rápida a la luz y en ca­
liente, y completa con agua hirviendo. También se descompone por el
alcohol, más lentamente, según E. Petersen (46) , que con el agua. El clo­
ruro auroso se disuelve en ácidos clorhídricos y bronhídrico y en los
cloruros y bromuros a lcalinos con descomposición, que es más rápida con
bromuros que con cloruros, J. Thomsen (1. c. 40) y F. Lengfeld (1. c. 41) .
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El procedimiento para t en er el cloruro 'de oro monovalente en disolu­
ción es ' el que da M. E . Diemer 1. c. 9), que consiste en la reducció n
del Cl:¡Au mediante el S02' Si el Cl:¡Au se encuentra solo, tiene lugar u n a
decoloración según va verificándose la reducción, pero no puede evitarse
que ésta avance dando lugar a una simultánea descomposición con sepa­
'ración de oro metálico. Por ello Diemer opera en presencia de cloruros
de sodio, potasio, amonio, calcio, o magnesio, consiguiendo que la solu­
ción incolora obtenida permanezca un cierto tiempo sin separación de oro .
Como el cambio de color es m uy marcado, empleando una solución valo­
rada de SO~ contra otra de Cl.Au de riqueza conocida, puede deducir el
grado de reducción obtenido resultando ser el correspondiente al ClAu. Mi­
diendo la variación de la fuerza electromotriz de contacto frente a la
solución de Cl:¡Au en presencia de Cl-, que tiene lu gar al agregar can­
tidades progresivas de solución de S02 comprueba que el potencial má­
ximo corresponde a la decoloración de la solución por paso a la forma
aurosa en. compuestos del tipo ClAu.ClNa (excep to en el caso del cloruro
de calcio), que son inestables pero que ganan estabilidad en presencia de
gran cantidad de cloruro alcalino, retardando la disociación del ClAu
en Au y Cl:¡Au.

J . J. Bercelius (1. c. 38) por fusión del cloroaurato de patasio AuCl){,
obtiene cloroaurito AuCl"K, que no se descompone al calentarlo al rojo,
pero sí con el ag ua o ácido clorhídr ico.



CIRAu+ 31K = IAu + 12 + 3CIK
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ioduro ferroso o ácido iodhídrico como recomiendan F. W . Schmidf
(1. c. 34), M. J . Fordos (47) U' W . Biltz (48) . A . Meillet (49) ' emplea ioduroi
amónico y F. Gramp (50) iodo.

IODURO DE ORO . - El" ioduro de oro posee propiedades parecidas a los.
otros monohalogenuros, pero es el último término de la acción del iodo­
sobre el oro mientras que el cloro O bromo dan finalmente 0RAu y Br Au.

Se le ha preparado por J. Pelletier (1. c. 31) tratando AU?'0R por
R

so-
lución de ácido iodh idrico . .

Se puede también, tratar el bromuro de oro trivalente por ioduro po­
tásico, J . Thomsen (1. c. 40), o .el cloruro de oro monovalente por ioduro
potásico, J. F . W. Johnston (51). Schottlánder (52) añade con precaución
ácido sulfuroso a una solución de bromoaurato potásico hasta decolora­
ción, y entonces agrega disolución de ioduro potásico que precipita el TAu.

Al ioduro lavado se le quita el iodo en exceso, en general, por calen­
tamiento a 35°.

La primera preparación a partir del metal Se debe a J . Pelletier (1. c. 32 )
que trata el oro por mezcla de ácidos iodhídrico y nítrico, J. Nicklés (53).
encierra en un tubo iodo, oro yagua o éter y observa que el líquido filtra­
do contiene oro, sin concretar la naturaleza del compuesto. Había obte­
nido IAu descompuesto inmediatamente por el agua.

La preparación directa a partir de los elementos es fácil. F . Meyer
(1. c. 45) dice que la acción es prácticamente nula a la temperatura ordi-,
naria, pero a partir de 50° el vapor de iodo da IAu amorfo. La reacción
es completa en algunas semanas en presencia de un exceso de iodo ; re­
quiere algunas horas a 100°. El iodo, fundido sobre el oro .en tubo cerrado
le transforma en IAu cristalizado, pero sí se calienta a u na temperatura
demasiado elevada, 190°, la acción es nula Es difícil separar el ioduro
formado del iodo en exceso; hay que evitar el arrastre por el agua, a l­
cohol o éter, que descomponen el ioduro. El procedimiento más práctico
consiste en calentar dulcemente a 30° en una cápsula cerrada 'p or u n
vidrio, sobre el cual sublima el iodo, o mejor aún, .abandonar la mezcla
a temperatura ordinaria en el vacío en presencia de potasa, Biltz (Lc. 48);

Es delicado obtener sal pura y se debe seguir la preparación por el
análisis. .

. También se puede preparar el ioduro con iodo y oro en presencia d e:
ag ua, a condición de poner un exceso de iodo ; la proporción de oro' que '
p.asa a solución es ínfima. .

y también con cloruro de oro trivalente en solución neutra por adición de
ioduro potásico, .

Según F. Lengfeld (1. c. 41) se disuelve en solución de bromuro potá­
sico formando ion complejo (probablemente AuBr

2
- ) y finalmente oro

y bromoaurato potásico. Se disuelve en cianuro potásico sin descompo­
sición.
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El IAu es un polvo cristalino amarillo que según F. Meyer (1. c. 45)
se disocia en iodo y oro lentamente a 50° en el vacío, siendo completa
esta disociación a 190°. Se descompone al aire húmedo tanto más rápida­
mente cuanto más fácilmente puede escapar el iodo; en presencia de iodo
no se descompone por el aire húmedo y es estable 'en presencia de agua
en tubo cerrado.

La presión de disociación del. ioduro de oro es menor que la del iodo
puro a la temperatura ordinaria; de otra forma no sería- posible la com­
hinaci ón de estos elementos. Cuando se ponen en contacto iodo y oro se
unen hasta que la presión de vapor de iodo alcanza el valor del equilibrio

y a la inversa, el ioduro de oro se descompone míentras la presión , del
iodo es menor que el valor de equilibrio . El sistema es univariante y
consta de 2 fases sólidas y 1 gaseosa; la única variable es la presión de
vapor de iodo que depende de la temperatura.

F . H . Campbell (1. c. 44) encuentra que una solución de 0,1088 mo­
les de iodo por litro de tetrac1oruro de carbono Se encuentra en equilibrio
con oro y ioduro de oro a 25°. Una solución saturada contiene 0,1156 mo­
les de iodo, lu ego la presión de vapor de iodo en equilibrio, en relación
con la presión de vapor de iodo puro, tendrá el valor

. ,0,1088 = 0943
0,1156 '

La acción qUll111Ca de diversos reactivos sobre el IAu se ha estudiado
por M. J. Fordos (1. c. 47) y comprobado por F . Meyer (1. c. 45). En re­
sumen , el ioduro de oro muy poco estable, se comporta casi como una
mezcla de oro y iodo . El cloro y el bromo dan CIRAu y Br:RAu con separa­
ción de iodo; la potasa liber a oro y forma ioduro y iodato alcalino, El
agua, caliente o los 'ácidos sulfúrico, clorhídrico y nítrico le descomponen,
pero frente a estos agentes presenta mayor estabilidad que el cloruro y
bromuro. El ácido iohídrico forma ácido iodoáurico Aul

4H
con separación

de oro. De la misma manera actúan el ioduro potásico y ferroso, reacción
según la cual J . Pelletíer 1. c. 32), M. J. Fordos (1. c. 47 Y F. Meyer
(1. c. 45) obtienen el, íodoaurato de potasio cristalizado

3IAu + IK = AuI4K + 2Au

:f,_B. Campbell q . c. 44) encuentra que la solubilidad en disolución
de ioduro potásico es aproximadamente proporcional a la concentración'
de éste. No se puede deducir con certeza si el oro está en la solución en
forma de (AuI2) - , o (Au,I4 ) =='. .

Muchos disolvente orgánicos desc ómporien el ioduro, entre ellos, el éter
más rápídamenta que el alcohol.

Los derivados del (AuI2) - no han sido aislados, mientras que los del
(AuI4 ) - se forman espontáneamente.

. Como resumen de todo lo anterior, se tienen como -p osibles procedi­
míentos de 'preparación, todos ellos ' a partir de disoluciones de CIRAu,"los
siguientes :
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2Br2 + 6CINa + 2BrAu

2CIRAu + 6BrNa + SS20RNaZ+ 4Hp = 2 [Au(S20 R)2]NaR.2H20 +

+ 6CINa + 6BrNa + 2S406Na2

2CIRAu + 2S0RH~ + 6H20+ 4S20 RNa2 = 2 [Au(S20R)2.NaR. 2H20 +

+ 2S04H2 + 4ClH +2CINa

2CIRAu + 4S20 RNa2 ---> 2S40(lNa2 + 4CINa + 2CIAu

2CIAu + 4S20 RNa2 + 4H 20-+2[Au(S20 R)2.] Na R· 2H20 f 6CINa

REDUCTOR Br
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Método de K. L. Mc Cluskey y L. Eichelbeiger

2ClsAu + 2S0RH 2 + 2H!jO 2S04H2 + 4ClH + 2CIAu

2CIAu + 4S20 RNa 2 + 4H 20 -+ 2 [Au(S20R)2lNaR.2H20 + 2CINa

Métodos de: E. Keíding: Dansk Chemo - Therapeutik Selskab ved An­
dersen, Siesbye & Weitzman.

Métodos de: Fordos y Gelis; Etablisement Marret, Bonnin, Lebel et
Guieu; K. L. Mc Cluskey y L. Eichelberger ; H. Brown; J. Mathews; A. J.
Gelarie y F. R. Greenbaum; J. K. Gjaldbaek.
( .
I

Métodos de: E. Keiding, . Dansk Chemo - Therapeutik Selskab ved.
Andersen, Sieshye & Weitmann, J. Abelló Pascual.

t .-~- -
,
Ór ~h~~~-~-:- ·- ·"' '' · -'''''. '' · Jtl:~t .. .... _~

REDUCTOR 1.:....:.
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2Cl:¡Au + 61Na + SS20 :¡Na2 + 4H 20 = 2 [Au(Sp?' )2]Na:¡.2H20 +
+ 6CINa + 61Na + 2S40/lNa2
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2Cl::Au + 61Na ---y '21 2 + 6CINa + 21Au

212 + 4Sp:¡Na2 ---y 2S40/lNa2 + 41Na

21Au + 4S20~Na2 + 4Hp -~ 2 [Au(Sp:¡) z] Na :¡ . 2H 20 + I2lNa

En el segundo procedimiento, en el que el reductor es el sulfuroso se
necesitan 'doble número de moléculas de tiasulfato que de cloruro áurico;
en todos los demás, por cada mol de Cl:¡Au se gastan cuatro moles de tio­
sulfato, pues si bien en los do s últimos no se necesita tiasulfato para la
reducción la misma cantidad que se ahorra por este concepto se gasta para
la reacción con el halógen o que queda en libertad en la primer a fase.
Se evita este exceso de ti a su lfato en el caso de emplear la sal aur osa sólida
y aislada.

De las preparaciones primera 'y segunda que emplean como reductor
el tiasulfato y el sulfuroso, exi sten recetas concretas con suficien te deta­
lle, pero en todas ellas, el producto -de primera cr is ta lización está muy
impurificado, siendo precisas nuevas recristalizacion es y además los r en- '
dimientos que se obtien en no son satisfactorios.

. La r educción por bromuro o ioduro va mucho m ej or pero el h ech o de
que todos, estos procedimientos sean patentes, hace que no se ten ga no­
ti cia de ningún detalle operatorio ni tampoco de los rendimientos al can­
zados en la preparación.

Después de un conjunto de ens ayos previos, ll egamos a la conclusión
de que el mejor método es el que emplea el iodurocomo reductor, elig ién­
dolo por ello para nuestro estudio.
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PARTE EXPERIMENTAL

PRIMERA PARTE

PREPARACION DE AUROTIOSULFATOS

IV

AUROTIOSULFATO DE SODIO

. 1. - SUSTAÑCIAS DE P ARTIDA

Una vez elegido el m étodo de preparación procedimos al análisis de los
productos de que disponemos, ya que su pureza debe ser condición fun­
damental para ' el buen éxito de la preparación . Los resultados se resu­
men en la Tabla 1.

TABLA 1. - E NS AYOS CUALITATIVOS DE LOS IOD UROS S ÓDI COS

I m p u r eza Seh eri ng P har R ea cti vo

Carbonatos no no

Iodatos no no ácido sulfúrico

Iodatos no no engrudo de almidón ácido tartárico

Cloruros ,
trazas trazas

Bromuros

Cianuros no no

Sulfatos no trazas

Metales no no Amoniaco

Metales no no NH. OH + SH.

Hemos empleado tiosuIfato de sodio cristalizado S~P3Na~.5HlP de las
casas Poulenc y Merck, productos puros, que aun así dan disoluciones con.
ligera turbidez, que es preciso filtrar para tener líquidos claros como el
agua destilada. Las disoluciones de los joduros también es preciso filtrar- '
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Cl~Au + 51Na.2H20 ->- Au12Na + 1~Na + 3CINa + 2Hp

Au12Na + ~~Na + 4Sp~Na2' 5H 20 = [Au(S20~) 2]Na~.2Hp +
S406Na2+ 51Na + 3H 20

2. - Preparación de aurotiosuljato de sodio

Para preparar el aurotiosulfato sódico pensamos que podiamos seguir
cualquier a de los dos m étodos siguientes:

1.0 Reducir la sal de oro trivalente con la carrtídad .calculada de
ioduro sódico necesaria para obtener el ~Au sólido, que disuelto directa­
mente en el tiosulíato sódico nos daría la siguiente r eacción:

Cl~Au.+ 31Na.2Hp = 1Au + 12 + 3CrNa + 2H 20

1Au + 2S20~. Na2.5H20 = [AU(SP~) 2] Na~.2H20 + 1Na + 8Hp

según las cuales se n.ecesitan por cada gr-amo de oro, 2,83 grs. de

. . , 1Na.2HzO y 2.52 grs. de S20~Na2' ~Hp

2.° Verificar la reducción del cloruro' de oro Cl Au en presencia de
!-In exceso de ioduro sódico para que el 1Au formad~ se disolviera en el
ioduro sódico y vertida esta disolución sobre la de tiosulfato daría liugar
a los procesos siguientes:

Cl~Au + 3ma -+ 1Au + 12 + 3CINa

1Au + 12 + 21Na ->- I;.¡Na + Au12Na

las y dan líquidos con ligerísimo color amarillo y reacción alcalina que.
supone indicios de descomposición, sobre cuya causa no concuerda la opi­
nión"de diversos investigadores, O. Loew (54), A. Houzeau (55), M. Vidan
(56), ,A. R. Leeds (57), M. Battander (58 ), G. Papasogali (59) , C. Engler y
A. Nas se (60) .

El oro utilizado fué siempre oro fino que todavia lo 'purificamos por
disolución en agua regia, eliminación de ácido nítrico y precipitación del
oro mediante el sulfato de hierro divalente. Es obvio decir' que' tanto el iodo
corno el oro son recuperados siempre de operaciones anteriores empleando
para ello los métodos que ordinariamente se siguen.

La disolución de Cl~Au, utilizada en la preparación de los productos,
se obtiene disolviendo oro metálico purisimo en agua regia. Se evapora a
sequedad repetidamente con adición de clor h ídr ico para eliminar el áci­
do nítrico y luego se elimina el clorhídrico, calentando por debajo de 1400

para evitar todo lo posible la descomposición de Cl~Au según la ecuación

Cl~Au ->- CIAu + Cl2

que con el agua da lugar a

·3CIAu ~ CI~Au+ 2Au

La disolución así obtenida se hace pasar por un crisol filtrante donde
se recoge este oro metálico que, una vez lavado y se co se p esa para dedu­
cirlo de la cantidad de oro de partida y saber así la riqueza en oro de la
disolución preparada.
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H ech o el cálculo estequiornétrico, a cada gramo de oro coresponden
;1,71 grs. de INa.2H2 0 y 5,03 grs. de ·SzOaNaz.5H ° que se convierten
en 5,15 grs. y 5,28 grs. al poner-un exceso del 10 % Y 5 % respectivamente .

Teóricamente se nos presentaba como más ventajoso el primer méto­
do por obte n er se el aurotiosulfato acom pañ ado en la disolución solamente
por el ioduro sódico, soluble en el alcohol, que hemos de 'utilizar como
precipitante ; de esta manera no encontrándose presente en la disolución
el t etrationato, que como es sabido precipita también. por el alcohol, se
evitar ía la posibilidad de 'qu e est e com p u esto acompañase en la cristali­
zación' al comp le jo de oro impuriñcándcle. Además, operando así, el pH de
la disolución n o experimenta m odificación sensible al paso que en el se­
gun do m étodo, como después nos lo confirmó la experiencia, es necesario
fij ar pr evia mente el pH que los líquidos a mezclar deben tener. 4. pesar
de esta suposición veremos que en la práctica, nos resultó más ventajoso
el segundo 'método que el primero como se deduce de las experiencias que
a continuación exponemos .

.a) Preparación del ioduro IAu

Como ensayos previos verificamos los dos que contiene la Tabla II y
en los que preparamos IAu agregando sobre una disolución de INa que
contiene 2,83 grs. en 15 ce. otra de cloruro de oro cuya riqueza es de

.1,00 gr. de oro en 15 ce. En el primer ensayo la solución de oro es ácida
y en el segundo la hemos neutralizado previamente con 5 c. c. de carbonato
sódico 2 N.

TABLA II

Soluci ón ca Xa Solución Solución
Liquido

Proporción, 2
Ens. oro 2 ~ ioduro ti osulf.

final
agua Cristales

grs. /cc. ce. grs.Zcc. gr s./cc.. alcohol

1 1,0/15 2,83 /15 2,52 /15 incoloro 1 /2 b lan c os

2 1,0/15 5 2,83/15 2,52/15 ' in c o lor o 1/2
blancos
1,25 g rs.

El precipitado lo recogemos en crisoles filtrantes expulsando la ma­
yor parte del iodo que le acompaña por calentamiento a 30°, y después '
se hace reaccionar con el tiasulfato agregándolo en pequeñas porciones
con una varilla. La reacción transcurre satisfactoriamente dando líquidos
incoloros y manteniéndose invariable el pH de la solución.

Con estos resultados decidimos seguir este proceso de una manera ya
más rigurosa desde el punto de vista cuantitativo. Para ello preparamos
una disolución de CIRAu a partir de 12,10 grs. de oro purísimo, habiendo
recogido en el crisol filtrante un residuo de oro metálico de 0,35 grs. con
lo que nos, quedó una disolución que contenía 11,75 grs. de oro; comple­
tamos h ast a un volumen de 176 ce . Así mism o preparamos otra disolu­
ción con 14,95 gr s. de oro pur o que 'dejan un residuo de oro metálico
de 0,30 grs. con lo que n os queda una di solución de 14,65 grs . en 220 cen­
tímetros cúbicos.
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Para comprobar estas disoluciones determinamos analíticamente (61)
su riqueza pesando el oro precipitado por perhidrol en medio alcalino a
partir de 5 ce. de disolución; los resultados se muestran en la Tabla lII.

Para estudiar el proceso de reducción de manera cuantitativa, prepara- '
mos una solución acuosa de ioduro sódico que tiene 28 grs. en 100 ce. y
agregamos diferentes cantidades de la misma a 5 ce. de la solución de
oro. El ioduro de oro IAu así obtenido lo recogemos en crisol filtrante
Jena 1 G 3 Y se le somete a tratamiento conveniente, que luego se indica,
para tenerlo lo más puro posible. Como comprobación de la pureza del
IAu se somete luego el crisol filtrante a temperatura de 110-1500 para
pesar el oro que queda como residuo; es suficiente dicha temperatura
pues sometida una parte del residuo al rojo en crisol de porcelana, no ex­
perimenta variación en peso.

Los resultados se resumen en la tabla IV.

0,3212 grs. :

0,3174 grs. '

Val or m edio

+ 2,3085

+ 1,7995

+ 1,8000

+ 1,7968

Au =0,3218

Au =0,3207

Au = 0,3166 •

P esó Au en 5 c. c. (gr s.)

Au =0,3182

16 =crisol

16 ='cr isol

16 =Id, + Au + 1,9867

16 =Id. + Au + 1,4788

16 =crisol

16 =Id. + Au + 1,4834

16 =crisol

16 =Id. + Au + 1,4786

2

2

1 •

1

Mu est ra

TABLA NI. - RIQUEZA EN ORO DE LAS DISOLUCIONES

, ,

I

TI

Solución



TABLA IV

So lució n So lución Eq u ívn len ci a Pesas co n P esa s co n P esas co n
1 Au

Ens. 1 Na 5,6 % so l. 1 Na 28 % criso l vac ío . cr i sol + crIso l + 1 Au Au
teó ri cooro

1 Au Au11.° grs .ycc, gi-s.ycc., grs .ycc.
grs , grs ,grs ,

grs. ' grs.
grs,

3 0,3174 / 5 0,61/2,2 4,1648 3,736? '3,9044 0,4285 0,2604 0,428C
I

4 0,3174/5 0,73/2,6 2,9120 3,1112 0,5096 0,3104 0,5102
....

3,4216 ~

O

5 ' 0,3174 /5 " I 0,73/2,6 3,422C 3,0126 3,1101 1 0,4094 0,3119 0,5126
0,76/13,5

I

i
6 0,3212 /5 0,76/2.7 3,4220 2,9116 3,1063 0,5104 0,3157 0,5190

0,78/14,0
-t 0,3212 / 5 0,78/2 ,8 4,1667 3,6663 3,8535 1 0,5004 0,3132 ~ 0,5149- 0,81/14,5

.;. 8
,

-0,3212/ 5 0,81/ 2,9 0,8570 0,4197 0,5360 0,4347 0:3210 , 0,5274

'" 9
~ 0,3174 /5 0,84/ 3,0 4,1663 3,7095 3,8680 0,4568 0,2983 0,4903

'v
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La tabla V recoge los datos que indican la pérdida de peso en cada
caso hasta pesada constante. En los ensayos 3, 4, 5, 9 Y 7 el ioduro de
oro IAu lavado con alcohol. se ha mantenido en desecador de cloruro cál­
cico y al vacio en presencia de potasa; en el 6 el ioduro lavado se tiene
sencillamente en desecador y en el 8, el precipitado conjunto de iodo
y IAu Se calienta a 30°.

Al verificar la reducción agregando la disolución de ioduro sobre la
de oro, a pesar de la coloración intensa del liquido, se aprecia una especie
de punto de viraje, por la disolución del iodo precipitado junto con el IAu.
en el primer exceso de ioduro sódico añadido. En este instante Se ha
agregado el ioduro sódico justamente necesario para precipitar todo el oro
en forma de IAu y corresponde según la tabla V~, al momento en que por
cada 5 cc. de disolución de cloruro de oro conteniendo 0,3174 grs. de oro
se han añadido 2,6 ec. que tienen 0,73 grs. del ioduro sódico que em­
pleamos.

Tomando como base el oro obtenido en el ensayo 4, 0,3104 grs. y
haciendo 'el cálculo con arreglo a la reacción

ClRAu + 3INa = IAu + 12 + 3CINa

se necesitan 0,708 grs. de INa, mientras nosotros hemos gastado 0,730
grs. La relación entre estos pesos'

0,708
-- - 0,969
0,730

coincide con la riqueza en INa, hallada experimentalmente para nuestro
producto 96,6 % seg ún se detalla en la tabla VII.

Las cantidades de oro obtenidas y por lo tanto los ioduros precipita­
dos son prácticamente las mismas en los ensayos 4, 5, 6, 7 Y 8, mientras
que son menores en el 3 y el 9 que corresponden a las cantidades mínima
y máxima de ioduro emp.eadas ; en el 3 no todo el oro ha sido precipitado
y en el 9, después de disolverse el iodo se inicia la disolución del JAu.

La relación de pesos de oro o de ioduros de los ensayos 4 y 3

0.4104 = 1,192
0,2604

0,73
coincide con la de ioduros de sodio empleados -0-- = 1,19

.61

La relación entre los pesos IAu y Au en -cada ensayo, es un indice
de la pureza del IAu. Puede afirmarse que es puro el obtenido en los en­
sayos 3, 4, 6 Y 7, mientras que los otros se encuentran parcialmente des­
compuestos.

De lo anterior, por tanto, se deduce que del modo indicado puede 'pre­
pararse el ioduro de oro en estado de pureza y con gran «rendimien io, sin'
que por otra parte ni el lavado . rápido con alcohol ni su permanencia al:
vacío le descompongan.

Intentamos también preparar IAu con la variante de agreg~r el iod~ro

sódico sobre disolución acuo-alcohólica (15/45 cc.) de cloruro áUrICO.
Tiene lugar la reducción pero rápidamente el ioduro de oro se descompone
quedando un residuo 'de oro metálico.



TABLA V. - PÉRDIDAS DE PESO DE LOS ronunos DE ono TAn EN I\1Gns.

Intervalo
Prcsl ón

Ensay o E ns ayo I Intervalo Prcslón Ensayo Ensayo ,Intcrval o Ensayo Pr esión Ens ayo ICal enta- Ens ayo
de inicial

n .v ~ 11. 0 4 d e In ícínl 11. 0 5 n.« !l dc n .s 6
Inicial

n .o 7 mi ento a 11.0 8
ticmpo mgrs. mgrs, t íempo mgrs. mgrs. t lcrn po mgrs. mgrs . 30-35° mgr s.

- -
14 h . 30 mm. 14 22 24 h. 20 mm. 68 10 8 h . 0,3 70 mm. 2,5 - 180

o ,

3 h. 30 mm. 3 10 24 h. 20 mm. 17 4. 13 h . 1,6 'lO mm. 3,9 - 50

3 h. 30 ~m. 2 11 24 h. 20 mm. 4 2 9 h. 0,3 70 mm. 1,3 - 30

4 h. 30 mm. O 1 24 h. 20 mm. 2,3 2,5 17 h. 0,8 70 mm. 1,6 - 30

14 h . 30 mm. 1,2 1,3 9 h . 20 mm. 0,6 1,1 22 h. 0,6 70 mm. 0,8

3 h . 30 mm. 0,3 0,2 15 h. 20 mm. 0,1 2,7 10 h . 0,0 70 mm. 0,3

4 h . 30 mm. - 0,1 0,0 9 h. 20 mm. 0,3 2,0 15 h . 0,4 70 mm. 0,4

15 h . 20 mm. • 0,3 2,7 9 h . 0,0 70 mm. 0,2

1- ,-
..

9 h . 30 mm. 0,2 1,3 14 h . 0,5 70 mm. 0,4 '""",<:.7l.. l\:l
15 h. 50 mm. - 0,1 0,1 10 h. --0,4 70 mm. - 0,3

9 h . 50 mm. -0,1 0,7 14 h . 0,5 70 mm. 0,6

15 h. 50 mm. 0,0 0,3 10 h. 0,0 70 mm. -0,1

9 h. 60 mm, 0,5 0,2 17 h. 0,1 70 mm. 0,2

15 h . 60 mm. 0,1 0,4 7 h . 0,0 60 mm. -0,1

9 h . 60 mm. 0,1 - - 0,3 16 h. 0,1 50 mm. 0,2

15 h . 60 mm. 0,3 0,5 7 h . -0,1 40 mm. -0,2

14 h. 0,0 30_mm. -0,1'

11 h . -0,1 20 mm. 0,1

13 h. 0,1 :: 10 mm. 0,1

24 h . 10 mm. -0,1



TABLA VI. - OBSERVACIÓN DE PUNTOS FINALES EN LA REDUCCIÓN

Au 1 Na 28 % I Au 1 Na 28 % I Au 1 >la 28 % Au 1 Na ,28 % Au 1 Na 50 % Au 1 Na 50 %
grs .ycc, grs .ycc. grs .ycc, grs .ycc. grs .,'cc. grs .zcc, grs .ycc, grs. Zcc,', grs.zcc. grs .Zcc, grs ./cc . grs .Zcc. J-4

- - - - - - - - Ol
l:J,;l

I 0,3174/5 I 0,317~ / 5
I

0,3174/5 0,73/2 ,6 0,73/2,6 0,73/2 ,6 0,9522/15 2,19/7,8 0,9522/ 15 2,20/4,4 0,9522/1 5 2,20/ 4,4

r'
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1 muestra = 0,5154 lAg + 0.7790 96,5

15 = pesa susto + 2,3076 25 = crisol filtro + 4,5524

15 = muestra + Id. + 1,792/l 25 = IAg + Id. + 3,7735

2 muestra ~ 0,5144 IAg 0,7789 96,7

20 = pesa susto + 6,9937 ~
muestra = 5,2713

20 = muestra + Id. + 1,7224 humedad 3,1%

20 = muestra + Id. + 1.8858 humedad = 0,1634

b) Empleo del ioduro de oro JAu sólido en la preparación de! complejo.

Realizamos ensayos preparando JAu y haciéndolo reaccionar con la
cantidad correspondiente de tiosulf'ato sódico. La preparación de IAu se
hizo normalmente obteniéndose prácticamente un rendimiento del 100 %
siendo en la experiencia 12, tabla VIII algo menor porque una pequeña
porción pasó a través de la placa filtrante. La doble descomposición se
hizo agregando el JAu sólido y mortereándolo con la solución de tiosulfato
sódico.

El ensayo 10, marcha bien, mientras que en el 11 y 12, se obtienen lí­
quidos muy turbios, por la gran cantidad de oro metálico que queda como
residuo.

El polvo residual se ha pesado después de desecado a baja temperatura
y calcinado al rojo, obteniéndose los mismos valores en ambos casos, lo
que nos permite afirmar se trata de oro metálico que representa aproxi­
madamente un tercio del de partida.

Esta manera de operar da buenos resultados en cuanto se refiere a la
obtención del producto sin procesos secundarios que la impurifiquen; sin
embargo, debido a la diferente velocvíad de reacción según el tamaño del
grano de ioduro empleado es frecuente que el ioduro de oro experimente
procesos de descomposición, lo que lleva consigo pérdidas de rendimiento
y, por lo tanto, el no ser siempre reproducibles las experiencias.

Riqueza
%

1 Na

+ 2,9684

+ 2,1894

1 Ag
grs,

+ 3,1774 30 = crisol filtro

+ 2,6620 20 = lAg + Id.

. M U E S T R A
gr s.

TABLA VII . - ANÁLISIS DEL IODURO SÓDICO PHAR

10 = pesa susto

10 = muestra + Id.

Mu est ra
nú m.



Solució n So l úció n
1 Au

1 Au 1 Au Soluc ió n
Liquido

P rop or ci ón Or o
Ens. :

oro 1 Na t eór ico utilizado ti osulf.
fi nal '

ag ua Cr is ta les resid ua l
11. 0

grs./ce . grs.ycc,
grs ,

grs .ycc, a lco ho lgrs. grs . gr s.

-, . cs: • I':

"- ~ ....
- <:¡o

10 0,9592/1 5 2,25/ 4,5 1,6 2,7 incol~rp 1/3 blancos algo <:¡o

11 0,9636/15 2,32/ 30 1,5755 1,584 1,5484 2,372/15 tur bio 1/ 3 ~ 0,311

- ~

'"12 0,9636/15 2,32/ 30 1;5297 1,58·1 1.4255 2,402/15 turbio; ,e 1/3 ~ 0,345

TABLA

s:

~ .

V~II. - - ENSAYOS DE RREPARACIÓN DEL COMPLEJO CON JAu ' S ÓL ID O
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Este inconveniente, asi como la incomodidad que supone el tener que
preparar el IAu y operar ' después con este producto' sólido, hicieron que
probásemos el segundo método.

e) Prepamciou del aurotiosulfalosódico con el ioduro de 01'0 en solución.
,

. P ara operar con arreglo al segundo m étodo, preparamos (en sayo 13)
una disolución acuosa de cloruro de oro que contiene 1,61 grs. en 10 cen­
tímetros cúbicos; la neutralizamos al tornasol con carbonato sódico 2N y
lo agregamos poco a poco y agitando sobre otra disolución acuosa de iodu­
ro sódico que tiene 8,2 grs. en 10 ce. El líquido resultante de esta reac­
ción lo añadimos, también lentamente y con agitación, sobre 15 ce. de
disolución de tiosulfato sódico que tienen 8,4 grs. Al , producto final se
agrega alcohol y se deja cristalizar. ,

De manera análoga verificamos el ensayo 14 partiendo de 2 grs. de oro
con los que l'feparamos una solución que contiene 1,8 grs. en 10 ce. y
las experiencias 15, 16 Y 17 con partes alicuotas de otra disolución prepa­
rada con 6 grs. de oro. Los resultados de todos estos ensayos se resumen
en la tabla IX.

TABLA IX. - ENSAYOS CON ARREGLO AL SEGUNDO MÉTODO

Solución ca Na Solución Solución
Ens. , ,

1 ~a . 2H,O S O Na., Liquido finaloro 2 ~ ' 5H.O· Cristales
n,v

grs .ycc. ce. grs. ycc. grs-icc.

13 1,61/10 20 . 8,2/10 8,4/15 { aniarillo rojizo Precipitado
rojo pardo

14 1,8 110 5 1'0,0/10 10,2/15 amarillo claro Id.

f 9,68/20 9,92/20 { coloreados y con { Pardos y blancos15 1,88/20 3,3 polvo pardol 9,68/20 9,92/20

16 1,88/20 3,3 19,35/20 9,92/20 {coloreado y con pre- Amarillos
cipitado granate '

17 1,88/20 3,3 9,68/40 9,92/20 amarillo Muy,pocos

En todos ellos se obtienen líquidos finales coloreados y cristales im­
puros. Además se observa que al agregar la disolución de cloruro de oro
sobre la de ioduro sódico, en un momento dado, cuando se han agregado
aproximadamente los 2/3, aparece un precipitado que resultó ser IAu ,y
que, según vimos más tarde, quedaba sin disolver por falta de ioduro
sódico.

Vistos los malos resultados obtenidos en la preparación del producto
y suponiendo que éstos se debian al carácter alcalino fuerte que tienen
las disoluciones finales, procedimos a verificar otras experiencias sin la
neutralización de la solución de oro que hacíamos en los ensayos ante-
riores. '
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Usamos ácido cloroáurico Au CI4H . 4R¡;Ü (ensayo 18) que sometemos al
mismo calentamiento p ara eliminar el clorhídrico en exceso . Se disuelve
en agua, se filtra y se tiene una disolución que contien e 0,92 gr s. de oro
en 15 cc. Se vi erte sobre solución d e iodur o (4,73 grs. en 20 cc .) con lo
que se verifica la reducción y el con jun to se añade sobre 20 ce. de solu­
ción de tiosuifato conteniendo 4,86 gramos.

En la reducción en medio ácido aparece como antes el precipitado de
IAu que no preocupa, ya que se di suelve perfect amente en el ti osulfato.
Al añadir lentamente el producto de la r educción sobr e el t íosulfato, al
principio, el liquido se mantiene incoloro, p er o pro nto amarillea y apr e­
ciamos ligero desprendimiento de dióxido de azufre procedente de la des­
composición del tiosulfato, llor la acidez del liquido producto de la reduc­
ción; inmediatamente n eutralizamos con ca rbonato sódico 2N y se vue lve
incoloro. Continuamos la reacción cuidando de que el liquido se mantenga
siempre neutro . De este modo se obtienen liquidos incoloros y finalmente
cr ist ales blancos.

Estos cristales los recogemos filtrando sobre embudo de placa filtrante
de Jena, porosidad 1, donde se escurren bien a vacío y se -lavan primero
con liquido acuoalcohólico de las proporciones del ag ua madre y después
con alcohol de 96°. '

Repetimos 'la preparación satisfactoriamente en' las experiencias 19,
20, 21 Y 22 con 0,94, 1,5, 6,6 Y 9,48 grs. de oro , r esp ect ivam ente. Los r e­
sultados ycuanto conc ier n e a ellos se resumen en la tabla X.

TABLA X

Ens.
Solución Solu ción Solución ca, Na,

oro iodu ro ti osul f. 2 N Liq uido fina l Cris ta lcsn .Q

.grs .ycc, grs./cc. grs./cc. ce.
I

0,92i15 4,73/ 20 4,86 /20
. bl anco s1.8 incoloro

1,60 grs .

1.9 0,94/15 4,84/ 20 4,96/ 20 1,5 incoloro
blancos

1,87 grs.

20 1,5 / 23 7,73/25 7,92/25 1,5 In col oro turbio bl ancos

21 6,6/1'00 34,0 / 66 34,85/ 66 6,6 incoloro
blancos

14,2 grs.

22 9,48/145 48 ,82/10 0 50;100 ig eram. coloreado
blanco s

23,0 grs.

Los cristales obtenidos son blancos, pero durante la filtración de can­
t idades crecidas algunas agrupaciones de cristales amarillean precisa­
mente en aque llos puntos donde no se succiona bien y por ello queda el
producto hú m edo al ai re, o lo que es lo m ismo, una diso lución'
satur ada m ojando los cristales que se descompone rápidamente. Parece
pues conveniente efectual' la separación de los cristales por filt ración Y'
su lavado lo más rápidamen te posible, asi como tam bién secarles con toda
p ron titud, -Rara lo cual será conveniente hacer el último lavad o con éter .•
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De los ensayos precedentes se deduce la necesidad de evitar que la so­
lución se acidule para que no se descomponga el tiosulfato, con formación
de productos de descomposición que hacen fracasar el método de prepara­
ción. Esta acidulación no se pudee corregir neutralizando previamente la
solución de cloruro de oro, porque en este caso se obtienen invariable­
mente Iíqtaidos coloreados y con reacción alcalina, de los que no es posible
cristalizar el producto puro.

Al efectuar la reducción el pH aumenta siempre disminuyendo la aci­
dez cuando se trata de soluciones originales de cloruro de oro y ll egando
a la alcalinidad cuando dichas soluciones han sido neutralizadas previa­
m ente con carbonato sódico. Estas medidas aproximadas de pH las ha­
cemos con papel indicador universal Merck. E ste corrimiento de pH se
explica admitiendo con F. Kohlrausch (62) que las soluciones de CIRAu
están totalmente hidrolizadas, con lo cu al el proceso de reducción en los
dos casos pu~de representarse por ' las reacciones:

3Cl- + 3H + + Au(OH )R+ 31Na = l Au + 12 + 3ClNa,+ 3H'20

3ClNa + 3H20 + Au(OH )R+ 3JNa -=- JAu -+ 12 + 3ClNa + 3Hp

+ 3Na + 30H-,

También nos ocurre, en lugar de producir en primer término la. reduc­
ción del ClRAu . vertiéndolo sobre la di solución de ioduro sódico y luego
el resultado de esta operación sobre la de tio sulfato, preparar una disolu-

, ci ón mezcla del tiosulfato y ioduro en las mismas proporciones que en los
dos ens ayos anterior es y verter sobre esta disolución directamente la de
ClRAu, ya que al parecer todas las condiciones de la reacción pH etc ., .se
m antienen la s mismas y op erando asi eliminamos una de las fases ínter­
medias .

Hicimos asi la experiencia 23 con disolución, de cloruro de oro (1,5 gra­
mos de oro en 23 cc.) y mezcla de las de ioduro y tiosulfato con 7,73 y

. 7,92 grs. en 25 ce. respectivamente. Repetimos la preparación en los en­
sayos 24 y 25 con resultados poco satisfactorios como se ve en la tabla XL

TABLA XI. - ENSAYOS CON MEZ CLA DE IODURO y TIOS ULFATO

Solución Solución Solución CO Na Proporción
oro ioduro liosulf. 2 ' R ' Liquido final agua Cristales

grs.ycc, grs .Zcc. grs.ycc. ce. alcohol

23 1,5/23 7,73/25 7,92/25
.> {

amarillento { coloreados

24 1;0/15 5,15/15 5,28/15 3,2 { coloreado 1/3 { coloreados
2,10 gr~.

25 1;0/15 5,15/15 5,28/15 8,0 { coloreado 1/3 { col oreados



159

Influencia del pH

La intensa coloración de los líquidos dificulta la determinación de pH
con el papel indicador universal. Para salvar esta dificultad, a una peque­
ña porción de los líquidos en sendos tubos de ensayo, agregamos poco a
poco pequeños cristalítos de tiosu1fato sódico justamente hasta quitar el

44,555,566,5789

Determinamos la estabilidad de ,disoluciones de tiosu1fato sódico, de
la misma concentración que las que empleamos, al variar su pH por adi­
cíón de hidróxido sódico y ácido clorhídrico. Dispusimos en sendos tubos
de ensayo disoluciones de pH:

Las seis primeras o sea hasta la de pH 5,5 inclusive, que es disolución
de tiosu1fato en el agua destilada, se mantienen transparentes y sin signo
de descomposición indefinidamente, 'mien tra s que en los ,tres últimos
de pH 5, 4,5 Y 4, en seguida se produce desprendimiento de S02 y apari­
ción de turbidez de azufre, que aumenta con la acidez.

De aquí podemos deducir que en la reacción con el tiosulfato el pH debe
mantenerse siempre superior a 5,5 para. evitar su descomposición.

En el ensayo 26 (tabla XII) la reducción se verifica agregando solución­
de oro ácida, de pH apr.oximadamente 2, mientras en el 27 se ha neutrali­
zado previamente hasta pH 7. Los dos líquidos de reducción presentan
coloración intensa, casi negra, pero distinta en ambos casos ya que en el
primero se aprecia claramente el color de la disolución de iodo en ioduro
mientras en el segundo tiene un tinte rojizo que recuerda al 'del CI

3Au.

Como quiera que con solución neutralizadn de cloruro de oro se obtie­
nen siempre líquidos coloreados, y si se. prescinde de la neutralización
previa, es preciso controlar y corregir continuamente el pH, lo cual hace

-engorroso el procedimiento, dispusimos experiencias para observar la in­
f'lnencia del pH sobre las sustancias utilizadas y los productos de reacción.
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color de iodo, con lo que en .el ensayo 26 nos queda un líquido totalmente
incoloro y en el 27 débilmente amarillo, que permiten apreciar Tácilmen­
te , el pH, resultando ser 3 y 10. Los mismos valores: se obtienen hume­
deciendo primero el papel indicador con los líquidos problemas y a con­
tinuación con una varilla mojada en disolución de tiosulfato para quitar
el color del iodo.

La coloración amarilla del ensayo 27 así .como .el aspecto que presenta!
nos hace sospechar que la reducción no ha sido completa, hecho confir­
mado porque con solo acidular con clorhídrico Se observa que queda iodo
en libertad. . .

Corregimos los pH 3 Y 10 de los ensayos 26 y 27 con sosa y clorhidrico
respectivarnente hasta 6,5 y 5,5 Y a continuación agregamos a las disolu­
cienes de tiosulfato; la reacción marcha perfectamente obteniéndose en
ambos casos líquidos incoloros, pero mientras en el 26 es a la vez trans­
parente, en el 27 presenta pequeña turbidez. En el ensayo 28, se efectúa
la reducción con solución ·de oro a un pH 6 y ' al agregar el líquido re­
sultante, que queda alcalino, sobre el tiosulfato inmediatamente aparece
el color amarillo ' como ocurría en el 27; ' este color amarillo desaparece con
un cristalito de ioduro sódico lo que confirma nuestra anterior sospecha
de que era debido a ión áurico sin reducir. Acidulando esa misma solución
alcalina hasta un pH 6, agregándole sobre el tiosulfato da un líquido
incoloro.

De lo dicho se infiere: Que para producir la reducción deben emplear­
se las disoluciones corrientes de cloruro áurico de pH marcadamente
ácido y el producto resultante de la reducción debe neutralizarse a un pll.
comprendido entre 5,5 y 6,5, que constituye la zona de pH en 'que la reac­
ción con el tiosulfato para formar ' el aurotiosuljato se produce perfecta­
mente, sin que se originen las perturbaciones que lleva consigo el uso de
disoluciones de pH inferior o superior a ~stos limites.

Juntamente con estos, dispusimos otros ensayos para ver el pH más
conveniente en la cristalización del complejo, cuyas disoluciones acuosas
sabemos de antemano, son inestables, A. Rius y Miró' (63). Disolvemos

. 2,5 grs. de aurotiosulfato sódico puro en 50 cc. de agua y de esta diso­
lución colocamos en sendos tubos de ensayo 10 ce. modificando el pH por
adición de ácido clorhídrico y de hidróxido sódico. Las descomposiciones
observadas se resumen en la tabla X:i'II. .

Nos inclinamos a creer que -estos compuestos de descomposición, que
presentan distinto aspecto en ambos casos, son el sulfuro auroso; A. Rius
y Miró (1. c. 63) y el hidróxido de oro. Los dos se presentan en estado co­
loidal, variando el tamaño de la micela en cada caso y con el tiempo, desde .
las que pasan los ultrafíltros Bechold hasta las que pueden filtrarse por
filtro de papel, cuando pasado cierto tiempo desde la preparación coagulan
las micelas y se deposita el precipitado casi negro en un caso y rojizo en
el otro. .

La simple" observación del cuadro nos indica que la mayor esiabilidaa
de las disoluciones de aurotiosulfato se encuentra en la región de pH 5,5-7.



........ "
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!
PEQUEÑAS VARIACIONES EN L A MANERA DE OP l'¡RAR

J

Fijadas ya las condiciones más importantes según las cuales la reac-
ción transcurre de manera conveniente, tratamos de observar si pequeñas
modificaciones en la manera de operar o el uso de alguna otra materia
prima podrían tener algún interés en la mejora del método.

Así, por ejemplo, utilizamos, en lugar del CIllAu empleado por nosotros
ordinariamente, ácido c1oroáurico del comercio AuCl,f H. 3H~p de la casa
Panreac. Esta experiencia 29 contenida ·en fa Tabla XIV nos dice que la
preparación a partir de esta sustancia no implica inconveniente alguno.

En los ensayos 30 y 31, en lugar de verter la solución de 'clor ur o de oro
sobre la de ioduro sódico, se opera a la inversa. Se observa, como es natu­
ral, la precipitación del IAu que se redisuelve en exceso de ioduro sódico.
Por lo demás la reacción tiene lugar CO¡mD en el método 'Usual.

En algunas ocasiones para evitar el exceso de diluición del aurotiosul­
fato sódico obtenido y teniendo en cuenta que para producir la cristaliza­
ción hay que añadir alcohol, creímos conveniente observar si la reducción
se podría llevar a cabo con disolución alcohólica de ioduro sódico en lugar
de acuosa; a este objeto verificamos el ensayo 32. La operación se produce
normalmente. Así mismo hicimos la experiencia 33 análoga a la anterior
sin otra modificación que la de verter sobre la disolución de cloruro de
oro el ioduro sódico disuelto en alcohol; en este caso se observa que una
buena parte del lA u formado se descompone.

Hemos repetido la manera de operar de la experiencia 32 en los en­
sayos 34 a 38; ad emás este último se ha verificad o todo él a la luz roj a en
cuarto oscuro. En la Tabla XIV se recogen los buenos resultados obtenidos ;
no se observa diferencia alguna entre el producto preparado en cuarto
oscuro y el resto de las preparaciones.

Como resumen de todo lo anterior, damos las condiciones más con­
venientes en la preparación del aurotiosulfato sódico resumidas en la si­
guiente receta:

Una disolución acuosa de CtAu' o AuCl"H de un pn aproximado 2 y 4,
respectivamente, cuya riqueza en oro es de 1,00 gr. en 15 cc. se agrega
lentamente y con agitación sobre . otra disolución acuosa o alcohólica de
lNa que tiene 7 grs. en 25 cc.; el liquido resultante, que queda ácido, se
neutraliza con solución de hidróxido sódico hasta un pH 6 Y luego se
vierte poco poco a poco y agitando sobre disolución de 5,28 grs. de
S~PRNa!!. 5H zO en 20 ce, de agua. Se filtra y se añade alcohol hasta que
la proporción de agua/alcohol sea de 1/3 y se deja cristalizar. Se' filtran
los cistales sobre placa filtrante de porosidad' 1 a vacío y se lavan primero
con agua-alcohol de la composición del líquido madre,. después con alcohol
y, finalmente, con éter; se escurre bien .y se secan a vacío. El rendimiento
es superior al 90 %'

El producto así obtenido no necesita de ulterior purificación según se
've en la Tabla XV que recoge los análisis de diversas muestras, verifica­
das según el método de K. L. Mc. Cluskey y L. Eichelberger (1. c. 7)
seguido también por A. Rius y Miró (1. c. 63).

Las microfotografías de las figuras 1 a 7, lámina 1, corresponden a
muestras tomadas al azar, de diversas preparaciones.

. . - I



TABLA XIV. - EXPERIENCIAS CON PEQUEÑAS MODIFICACIONES DE LA MANERA DE OPERAR

-
Ens. Solución Solución

NaCH Solución Proporción

n.O oro INa
3N tio snlf. Liquido final agua - alcohol Cri stales

gr s.z'cc. grs .Zcc. grs .ycc, ce.

" . : ~, ~~' " :'~~ >-7:,~ ;'g '~::f, ;r-:::~~t?

29 0,5/1,5
H a st a red íso-

pH 6 I n col oro Blancos
lución

30 1,0/15 7,3/ 14,5 - pH 6 5,28/20 I d. 50/150 Id.
- ,

31 1,0/15 7,3/14,5 pH 6 5,28 ,120 I d. 40/160 Id.

32 30/135
......

1,0/15 7,5/3D pH 6 5,28.'20 I d. Id. O).'
~

33 1,0/15 7/25 pH 6 5,28 /20 Id. 30/ 150 Id.

34 1,0/ 15 7/25 pH 5,5 5,28.'20 Id. 40/130 Id.
~ '.. " .

i
35 1,0/15 7/25 pH 6 5,28/20 I d. 68/210 Id.

36 1,0/15 7/25 pH6 5,28 /20 I d. 54/195 Id.

ª7 1,0/15 7/25 pH 6 5,28/20 Id. 42/100
Blancos
2,25 gr s ,

38 1,0/15 7/25 5,28/20 42/100
Blancos

12,0 e. e, 2,41 g r s.



TABLA XV. - ANÁLISIS DEL AUROTIOSULFATO SÓD ICO

-
Mu cet rn lIIUESTRA Au SO.Ba Au S

n.» grs , grs. grs, % %
------

Teórico 37,46 24,36

10 ::: vidrio + 3,1774 16 ::: cri sol + 1,7998 16 ::: criso l + 2,4759
ro :::' Id. + muestra + 2,8729 16 ::: Id. + Au + 1,6870 16 ::: Id. + SO,Ba + 1,9402

1 muestra ::: 0,3045 Au ::: 0,1128 SO ,Ba ::: 0,5357 87,04 24,16

15 ::: vidrio + 2,3076 16 ::: crisol -1- 2,3066 16 = crisol + 2)7498
15 ::: Id. + muestra ::: 2,0139 16 ::: Id. + Au + 2,1978 16 ::: Id. + SO,Ba t 2,2276

2 muestra ::: 0,2942 Au ::: 0,1102 , S04Ba ::: 0,5222 36,98 24,39

15 ::: vidrio + 2,2335 16 ::: cr isol + 2,2593 16 ::: crisol + 1,9132
15 ::: I d, -¡- muestra.+ 1,7763 16 == Id. + Au + 2,0890 16 ::: Id. + SO,Ba + 1,1'086

1-'

muestra'; 0,4572 Au ::: 0,1703 SO,Ba ::: O,B056 37,24 24,20
~

3 I!'"

15 ::: vidrio + 3,1774 16 ::: crisol ' + 1,8000 16 ::: crisol + 2,4756
15 ::: Íd . + muestra + 2,4483 16 :=: I d. + Au + 1,5289 16 ::: Id. + SO,Ba + 1,1866

4 muestra ::: 0,7291 Au ::: 0,2711 SO,Ba ::: 1,2890 37,18 ' 24,28

15 ::: vidrio + 2,3076 16 .= crisol + 2,3072 16 :=: crisol + 2,7496
15 ::: Id. + muestra + 1,5480 16 ::: Id. + Au + 2,0241 16 ::: Id. + SO,Ba + 1,4043

q m uestra::: 0,7596 Au ::: 0,2831 SO,Ba ::: 1,3453 37,27 24,31

15 ::: vidrio + 2,2335 16 ::: crisol + 2,2596 16 ::: criso l + 1,9131
15 ::: Id. + muestra + 1,5352 16 =-~: Id. + Au + 1,9998 16 ::: Id. + SO,Ba + 0,6791

~

6 muestra ::: 0,6983 Au ::: 0,2598 SO ,Ba ::: 1,2340 37,20 24,27

15 ::: vidrio + 1,8758 16 ::: crisol + 1,8234 16 ::: crisol + 2,1213
15 ::: Id. + muestra ' + 1,1086 16 ::::: I d. + Au + 1,5372 16 ::: Id. + SO,Ba + 0,7677

7 m uestra ee 0,7672 Au ::: 0,2862 SO,Ba ::: 1,3546 37,31 24,25



FIGUHA 8

F,GURA 4

F,GURA 2

1

FIGURA 7

FIGURA 5

FIGURA :1

F,GURA 1



-165 -
! -- . . . -

3. - RECRISTALIZACIÓN DEL AUROTIOSULFATO SÓDICO

Para el estudio de la estructura cristalina del aurotiosu1fato sódico nos
interesaba preparar cristales de mayor tamaño que los obtenidos en pri­
mera cristalización y que además .la formación de estos cristales fuera lo
más perfecta posible, es decir, obtener cristales únicos.

Pensamos para ella hacer recristalizaciones lentas del producto, que
presentan 'el inconveniente de que la descomposición de las soluciones del
aurotiosu1fato sódico avanza a medida que pasa el tiempo. Por esto hici­
mos unas experiencias encaminadas a determinar la estabilidad en fun­
ción de la concentración, o la posible estabilización, de acuerdo con los
datos bibliográficos reseñados (1. c. 17, 18 Y 19). Los resultados se resumen
en la Tabla XVI.

T ABLA XVI

Solución Solución ASPECTO
'Fu b os auroti os. Agua tiosulf. cm Na CHEns. 10 % pH 6 CC, 1,82% A las A las

CC. ce. 48 hora s 92 horas

1 1 coloreado coloreado

2 1 1 incoloro incoloro

3 1 2 incoloro incolor o

4 1 3 incoloro incoloro

5 1 5 incoloro incoloro

6 ' 1 ' pE 1 precipito precipito

7 1 pH 9 ligero color ligero color

8 1 1 incoloro incoloro

9 1 2 incoloro incoloro

10 1 · 3 incoloro incoloro

11 1 1 pH 7 incoloro incoloro

12 1 2 pH 7 incoloro incoloro

13 1 3 pH 7 incoloro incoloro

Se deduce que las concentraciones han de ser inferiores al 5 % Y en
ellas el pH en tre 6 y 7. ,

De acuerdo con esto, operando con disoluciones al 5 % con un pH en­
tre 6 y 7 Y en la oscuridad se han logr ado recr-istalizaciones satisfactorias
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para nuestro objeto. Los cristales obtenidos en estas recrisializaciones len­
tas si bien tienen un tamaño y formación adecuados, según se aprecia en
la microfotografía de la figura 8 que corresponde a cristales tomados al
azar, nunca han tenido la blancura y el brillo de los obtenidos -en pri­
mera cristalización o en recristalizaciones rápidas. De ordinario tales cris­
tales tienen un ligerísimo tono amarillo que denota descomposición, pero
ésta es tan pequeña que el análisis químico no aprecia diferencia en fu­
composición, corno se ve en la Tabla XVII.

4. - DENSIDAD DEL AUROTIOSULFATO SÓDICO

¡
Hemos determinado la densidad del producto, dato éste que no hemos

encontrado en la bibliografía, por el método del frasco empleando corno
líquido, alcohol absoluto en el que la sustancia es insoluble. La densidad
del alcohol empleado resultó ' ser 0,7897 Y 0,7893 para temperaturas de
21°2 Y 21°6, respectivamente, según se desprende de los datos que contie­
ne la Tabla XVIII. Encontramos como media de dos determinaciones para
la densidad del aurotiosuljato sódico el valor 3,09 9 ; los detalles de las
pesadas se dan en la Tabla XIX.



MUESTRA Au SO,Ba Au S
grs, grs. grs . % . %

8 =. vi drio + 1,1772 16 = crisol + 2,4743 16 = crisol + 2,7495 ....
O'>
-..J

8 = Id. + muestra + 0,8636 16 =Id. + Au + 2,3574 16 = I d. + SO,Ba + 2,1988

TABLA XVII . - ANÁLISIS DE AUROTIOSULFATO DE RECRISTALIZACIÓN LEN TA

muestra '= 0,3136 Au = 0,1169 SO ,Ba = 0,5507 37,28 24,12 %



TABLA XVIII. - DENSIDAD DEL ALCOHOL •

r
Determi- Dcnsid ad

Volumc n Dcnsid ad

nación oC P cso d el agua dc l oC Peso d nl a lcoho l
dcl

agua a
n.s grs , t .O frasco alcoho l

ce. . a t .o
--

60 = Id. + agua + 4,2197 . 60 = fa sco 1 .' + 29,1115

1 26°9 60 = fr asco I + 29,1115 21<2 60 = Id. + a lc oh ol + 9,3862 ,-
1-'
o:>
00

I
agu a = 24,8918 0,99664 24,9757 -a lcohol = 19,7 253 0,7897,

60 = f rasco 2 + 29,3012 60 = fra sco 2 + 29,3012

2 26°6 60 = Id. + agu a + 4.4201 21<6 60 = Id. -1- a lcoh ol + 9,5954

agua = 24,8811 0,99672 24,9630 a lcoh ol 1.9,7058 0,7893
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V

OTROS AUROTIOSULFATOS

De otros aurotiosulfatos solamente los de bario, calcio y amonio, se en­
cuentran descritos en la bibliografía; el de bario fué preparado ya por
Fordos y Gelis (1. c. 1) tratando una disolución de aurotiosulfato sódico
con cloruro bárico y precipitado con alcohol; se presenta. como un preci­
pitado blanco gelatinoso de tipo más bien amorfo. El de calcio lo preparó
cristalizado J. Martín Sauras (64) yen forma no cristalina M. M. Picón (65)
y éste mismo prepara. el de amonio. .

Nosotros hemos logrado preparar el aurotiosulfato de bario en forma
cristalina por primera vez, dejando evaporar disoluciones acuosas del pro­
ducto gelatinoso descrito: por Fordos y Gelis.

Aplicando la receta de preparación que damos para la sal sódica al
potasio, sustituyendo las sustancias correspondientes, la reacción marcha
perfectamente; se ha obtenido el producto en forma cristalina, pero la cris­
talización no resulta tan sencilla como en el caso del sodio.

Más adelante pensamos hacer un estudio detallado de estos dos com­
puestos.
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1. - ·OBTENCIÓN DE RONTGENOGRAMAS

A
o
A

ACu - 1,539

ACr 2,286

deducidos de los valores que da M. Siegbahn (66) para ' las rayas ct¡y
a2 separadamente.

La observación microscópica de los cristales de aurotiosulfato. pone
de manifiesto como hábito casi exclusivo, el prisma alargado de base

ESTRUCTURA CRISTALINA DEL AUROTIOSUlFATO SODICO

VI

ESTUDIO POR RAYOS X

SEGUNDA PARTE

La primera dificultad que se presenta al intentar este estudio de la
estructura cristalina por rayos X es la de que, siendo la sustancia sensi­
ble a la radiación visible, es de suponer que 10 sea también a los rayos X.
Efectivamente en los cristales utilizados se aprecia un ligero tinte, indicio
de alguna descomposición, pero ésta es tan pequeña que no influye para
nada en las constantes cristalográficas. Asi lo comprueba el hecho de qu e
con iodos los róntgenogramas, desde el primero al último, obtenidos con
un mismo ejemplar, se alcanzan idénticos resultados a pesar de que, en
algún caso los róntgenogramas suman en número de 50 con un total de
horas de exposición que excede del ciento. A su vez estos resultados coin­
ciden ·al operar con ejemplares de diversas preparaciones nuestras y otras
.com erciales como el "orosanil" de la casa Abelló. En este caso, debido al
pequeño tamaño del cristal es preciso dar mucha mayor exposición para
tener la misma intensidad en el róntgenograrna.

Hemos utilizado como manantial de rayos X un tubo iónico tipo Hadding
con su correspondiente instalación de vacío y en unas condiciones apro,,:
ximadas de funcionamiento de 7 a 8 miliamperios y 40 a 50 kilovoltios
que no describimos por ser sobradamente conocido. La exposición varía
mucho ' de unas películas a otras según el método empleado y la distinta
intensidad del haz de rayos X debida al desgaste del cátodo. Los anticáto­
dos empleados son los de cobre y cromo y hemos tomado para las longitu­
des de onda los valores
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romboidal (fig. 9, A); Y el prisma de aristas concurrentes (fig. 9, B); entre
muchísimos cristales observados, se ha encontrado uno de la forma re­
presentada en la figura 9 C y otro en el que las bases son rombos (figuras
9, D, Y fig. 10). Es de hacer notar la forma romboidal de las bases del pris­
ma y que apenas se encuentran caras de este tipo bien formadas, que por
su inclinación repetida en .diversos ejemplares pudieran darnos orienta­
ción sobre los ángulos cristalográficos.

Se puede presumir, con toda probabilidad en este caso, que el único
método capaz de resolver el problema ha de ser el de Weissemberg, pero
careciendo de cámara para ello y teniendo en cuenta las ventajas del de
Debye-Scherrer por no necesitar cristales únicos bien formados ni presen­
tar ninguna dificultad en cuanto a la orientación, comenzamos por ensa-
yar este último método. .

Hicimos diagramas de Debye utilizando .u n a pequeña cantidad de sus­
tancia finamente pulverizada, que mezclamos con una gota de bálsamo de
Canadá formando así una pasta con la que necubrimos uniformemente
un hilito de cuarzo fundido; otras veces el polvo cristalino llenaba un
tubito de colodión de 0,5 mm. de I diámetro. Empleamos una cámara cons­
truída por los talleres "Laguna de Rins S. A." de Zaragoza, siguiendo
Indicaciones del profesor J. Cabrera (67).

Tuvimos o que desechar el método, pues a pesar de una larga exposí­
ción, los diagramas apenas presentan unos cuantos anillos débiles en la
parte central.

Continuamos el estudio por el método del cristal giratorio e hicimos
diagramas estratificados orientando el cristal según el eje 'de la aguja
correspondiente al e de la figura 11 y luego de manera que el eje de- giro
coincidiera con la diagonal menor y fuera a la vez perpendicular al eje e,
es decir el [} de la figura 11; los diagramas obtenidos comprueban que se
trata de orientaciones racionales. Orientamos luego el cristal de manera
que el eje de giro coincidiera con la diagonal mayor y fuera perpendicular
al eje e e hicimos diagramas variando en un tanteo sistemático esta orien­
tación, sin que a pesar de las numerosas pruebas hechas se diera con la
orientación buscada.

En otra serie de tanteos, utilizamos un cristal que presenta una base
bien formada con un ángulo respecto al eje c de 111° aproximadamente,
tomando como referencia de orientación dicho ángulo; tampoco obtuvimos
resultado alguno. .

Una vez que dispusimos de cámara Weissernberg, suministrada por
el Instituto Leonardo Torres Quevedo, hicimos diagramas girando en tor­
no a los ejes e y b encontrando para los ángulos y y f3 los valores 90° y
98°75 respectivamente. Orientando entonces el cristal según el eje a te­
niendo en cuenta el valor hallado para el ángulo f3 obtuvimos los corres­
pondientes diagramas estratificados y de Weissemberg.

Considerando el valor del ángulo f3 se comprende fácilmente que no
se lograra orientar anteriormente, porque los numerosos tanteos estaban
siempre lo suficientemente lejos de la orientación perfecta para no arrojar
ninguna luz, ya que las películas acusan claramente la variación de 0°25 en
la orientación del cristal. .

En el método del cristal giratorio hemos utilizado la "gran cámara
Siemens" con sus tres chasis, y el róntgengoniórnetro de -W eissemberg
modificado por el profesor J. Torroja (68).

Todas las reproducciones de los róntgenogramas son reducciones a 2/3
de los originales.
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2. - ORIENTACIÓN DE I,OS PREPARADOS

En el método de Debye-Scherrer el hilo de cuarzo recubierto de la sus­
tancia, o el tubito de colodión conteniéndola, va sujeto sencillamente sobre
un pivote con un poco de plaste, y se le centra lo mejor posible por cual­
quier procedimiento, ya que én este caso la orientación no presenta difi­
cultad alguna. Nosotros hemos seguido el mismo procedimiento que en los
otros métodos. '

Para los diagramas estratificados y de Weissemberg pegamos el cris­
talito con bálsamo de Canadá en la dirección conveniente y con la mayor
aproximación posible en la punta de un hilito de cuarzo fundido que a su
vez se sujeta mediante plaste a una pequeña plataforma cuyo vástago en­
chufa en la pieza superior de una cabeza gorliométrica (fig. 12 P) .

Para estas operaciones de montaje hemos utilizado con éxito el aparato
micromanipulador Zeis .(6'9) (fig 12), con los correspondientes utensilios
construídos según la técnica de T. Péterfi (70).

Una vez afirmado el cristalito al cabo de unas horas, procedemos a
su orientación lo más perfecta posible. En nuestro caso solamente en una
dirección cristalográfica (la del ej e e) presentan los cristales cuatro caras
hien formadas en zona, con reflexiones aceptables para orientarlos en un
goniómetro de reflexión. En las otras dos direcciones disponemos sola­
mente de dos caras (de ellas una, por lo menos, mal formada) muy pe­
queñas y con una reflexión tan deficiente que hace poco adecuado el .m é­
todo de orientación por reflexión con el goniómetro. .

Por esto utilizamos nosotros para ello el micromanipulador señalado
anteriormente. En el soporte S colocamos la cabeza goniométrica, me­
diante un tubito que hace de cojinete, de manera que pueda girar. El
microscopio desprovisto de 'p la tin a y otros elementos que estorban, se
coloca de manera que su eje sea perpendicular al vástago de la cabeza
goniométrica, es decir, a su eje de giro. El ocular del microscopio lleva
una cuadrícula que es la que nos sirve de referencia en la or-ientación
del cristal que se lleva a cabo mediante las dos correderas cilíndricas y
Jos dos planos de traslación de la cabeza goniométrica. Sustituyendo el
ocular del microscopio por una cámara fotográfica tenemos el aparato
dispuesto para sacar microfotografías del cristal, en sucesivas posiciones
de giro (fig. 13) .

El dispositivo señalado nos sirve siempre que queramos orientar el
cristal de manera que gire según una de sus direcciones señaladas o sus
perpendiculares (aristas, diagonales, perpendiculares a las caras, etcétera), _

;1 pero no cuando esta dirección de giro ha de formar un cierto ángulo
cualquiera con aquéllas. Para esto necesitamos introducir un dispositivo
adecuado para medir ángulos; de los dos procedimientos generales para
medir ángulos, empleados en microscopia (71), aquí hemos de optar nece­
sariamente por el de giro del ocular que se aprecia sobre un círculo gra­
duado. Hemos resuelto el caso adaptando 'al ocular y al tubo del micros­
copio el limbo graduado del polarizador Zeiss.

Las microfotografías de la figura 14, 1, ::'1 Y In se han obtenido en
sucesivas posiciones de giro A, B, C, D, con intervalo de 90°. Las de las
figuras 1 y n corresponden a una orientación de giro ségún el eje b (fi­
gura 11) en dos ejemplares distintos; .con el eje de giro según a (fig. 11)
se han obtenido las microfotografías de la figura 14, Ill.
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3. - MEDIDAS

Para las medidas que hemos de hacer sobre las películas disponemos
de un microscopio comparador Zeiss que aprecia la centésima de milime­
tro, pero esta precisión y por tanto el empleo del microscopio no están
indicados en toda clase de medidas. Por de pronto para emplear el mi­
croscopio los r óntgenogramas han ser intensos porque si no, se pierde
exactitud al no poder precisar la coincidencia del centro del retículo con
las líneas o impresiones fotográficas; además es inútil querer precisar
tanto porque hay otras causas de error mucho más importantes y ello ha­
ce, por ejemplo, que la distancia entre dos estratos a lo largo de una pe­
lícula presente variaciones, que justifican su medida con un buen decí­
metro.

En las medidas hechas con el microscopio, como éste sólo permite
medir distancias máximas de 5 cm. colocamos la película en un chasis
(fig. 15) sobre una lámina de vidrio dividida por unas señales fijas colo­
cadas a distancias menores de 5 cm. unas de otras; estas señales fij as
son pelos' t r an sver sales y uno longitudinal pegados en ángulo recto con
"titán", siendo muy apropiados por su finura y bordes rectos y bien
definidos. .

Previamente medimos de una vez para ' siempre las distancias entre
los pelos, y luego basta con medir las pequeñas distancias! entre éstos y
las líneas obteniéndose con facilidad los valores de L que hemos de sus­
tituir en la fórmula correspondiente. En la Tabla XX se da el cuadro '
de valores para el calibrado de la citada regla de medida. La numeración
de 1 a 9 corresponde al borde izquierdo de los nueve pelos de que consta
la regla, en orden correlativo de izquierda a derecha y la numeración
prima se refiere al borde de la derecha. .

Se han hecho dos medidas completas de la regla, una iluminando con
luz artificial y otra con luz natural. Como se obs erva en la Tabla, los valo­
res son concordantes a la centésima de milímetro . En ulteriores medidas
hemos <tenido ocasión de reunir más datos (tabla XXI) que comprueban
la exactitud de las anteriores.

Con estos datos por simple suma y diferencia, calculamos diversas­
distancias que luego hemos de emplear en la medida de los r óntgeno­
gramas :

1-9 = (1-9') - (9-9') = 321,88 - 0,99 = 321,79 mm.

2-8 = (1-9) - (1-2) '- (8-9) = 321,79 - 40,64 - 40,30 . 240 ,85 mm;

3-7 = (2-8) -(2-3) - (7-8) = 240,85 - 41,39 - 40,18 . 159,28 mm.

4-6 = (3-7) - (3-4) .- (6-7) = 159,28 - 41,53 - 39,30 = 78,45 mm.



~
~

en
~

..
"r-
..
\Q.
'O

In ·
~

~
~

~
lN1

~
~

~
~



.. TABLA XX . - CALIBHADO DE LA HEGLA DE MEDIDA

----
L ecturas DISTANCIAS DI STANCIAS DISTAN CIAS Lecturas

con luz -- con luz

artificial Pelos mm. 'Va lor P elo s mm . Valores Val ores mm, Pelos Valor mm, P elos natu ral

mm. medio m edios m edios m edio m m ,

- -- ---
1- 2,737

1-1' 0,110 0,110 1-1' 0,111 0,112 0,112 1-1'
1- 5,067

1'- 2,847 1-2 40,637 1-2 40,636 40,634 1-2 1'- 5,179

2 -43,374
2-2' 0,107 0,110 2-2'

2 -45,701

2'-43,481 2'-45,811

2 - 2,494
0;109 2-2' 0,112 0,114 2 - 4,538

2'- 2,606 2-2' 0,112 2-3 41,383 2-3 41,383 41,384 2-3 0,118 2-2' 2'- 4,656

3 -43,877
3-3' 0;055 0,060 3-3'

3 -45,922

3'-43,932 3'-45,982

3'- 2,273
0,064 3-3' 0,063 0,061 3 - 4,407

3-3' 0,074 3-4 41,537 3-4 41,534 41,530 3-4 0,061 3-3'
3'- 2,347 3'- 4,468

4 -43,810 .
4-4' 0,097 0,098 . 4-4'

4 -45,937

4'-43,907 4'-46,035

4 - 6,881
0,098 4-4' 0,100 0,101 4 - 8,833

4-4' 0,099 4-5 37,332 4-5 37,334 37,337 4-5 0,105 4-4' .....
4'- 6,980 4'- 8,938 "-l

5 -44,213
0,108

5 -46,170 Q1

5'-44,321 5-5' 0,101 5-5' 5'-46,271
0,106 5-5' 0,104 0,103

5 - 3,330
'5-5' 0,105 5-6 41,110 5-6 41,116 41,121 5-6 . 0,104 5-5'

5 - 5,120
5'- 3,435 5'_ 5,224

6 -44,440
6-6' 0,109 0,103 6-6'

6 -46,241
6'-44 ,549 0,108 6-6' 0,106 0,104

6'-46,344
6 - 5,270

6-6' 0,107 6-7 39,308 6-7 39,297 39,286 6-7 0,106 6-6'
6 - 7,091

6'- 5,377 6'_ 7,207

7 -44,578
7-7' 0,095 7-7'

7 -46,377
7'-44,673

0,123 7'-46,500
0,102 7-7' 0,109 0,116

7 - 4,629 7-7' 0,108 7-8 40,183 7-8 40,182 40,181 7-8 7-7'
7 - 6,625

7'- 4,737 0,108 7'- 6,733
8 -44,812

8-8' 0,080 0,083 8-8'
8 -46,806

8'-44,892 0,081 .' 8-8' 0,084 0,086 8'-46,889
8 - 4,921

8-8' 0,083 8-9 40,301 8-9 40,301 40,302 8-9 8-8'
8 - 6,631

.W- 5,014 . _
0,090 8'_ 6,721..... ., ... -.

9 -45,222 9-9' 0,097 9-9' 0,097 9-9' 0,089 9_9' 0,089 0,081 9-9' 9-9'
9 -46,933

9'-45 ,319 0,081 9'-47,014

321,888 321,872 321,856



TABLA XXI

-
1-1' 2 - 2' 3 - 3' 4 - 4' 5 - 5' 6 - 6' 07 - 7' S - S' 9 - 9' 1 - 2 2 -3 3-4 4-5 5 - 6 6 - 7 7-S S- 9

--

0,112 0,105 0,078 0,101 0,108 0,106 0,110 0,095 0,094 40,639 041,381 41,530 37,340 41,106 39,294 40\172 40,299

0,110 0,106 0,083 0,100 0,106 0,107 0,098 0,110 0,086 40',634 41,376 41,547 37,349 41,113 39,307 40,188 40,303

0,~12 0,070 0,099 0,099 0,104 0,099 0,090 41,534 37,337 41,120 39,297

0,111 0,083 0,100 0,099 0,105 0,111 0,080 41,547 37,334 41,115 39,291

0,080 0,100 0,104 0,110 0,110 41,533 37,318 • 41,104 39,301

0,067 0,100 0,105 0,105 0,115 41,534 37,334 41,110 39,299

0,080 0,096 0,100 0,110 0,114 41,540 37,346 39,303
.......

0,078 0,100 0,100 0,114 0,112. ,.:J
a;

0,078 0,097 0,104 0,112 0,112.
0,098 0,103 0,111

0,100 0,104 0,110

0,101 0,105 0,110

0,102 0,102 0,110

0,104 0,102

VALORES MEDIOS

0,111 0,109 0,077 0,100 0,103 0,109 0,109 0,094 0,090 ,i O,636 41,379 41,538 37,337 41,111 39,299 40,180 40,301 •

que coinciden con g ran exactitud con los de la t a bl a XXIV
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4. - CALIBRADO DE LOS CHASIS

Necesitamos ante todo calibrar los chasis tanto de la cámara Siemens
eorno el de la Weissemberg, operando a la inversa que en la investiga­
eí ón de estructuras.

a) Calibrado de la cámara Siemens

Utilizamos el método de Debye-Scherrer y empleamos 'polvo cristalino
de cuarzo hialino 'del Delfinado empastado con bálsamo de Canadá sobre
soporte de hilo de cuarzo fundido. Con sus constantes cristalinas, bien
conocidas, calculamos los ángulos de reflexión, que junto con las dis­
tancias entre líneas simétricas medidas sobre las películas nos permiten
calcular el radio por la expresión

360 L
r= ----

8rT e
donde L es la distancia entre dos líneas simétricas y e el ángulo de re­
flexión correspondiente. Obtenemos así un valor para cada línea y del.
conj unto calculamos el valor medio. . ,

. ,
Las tablas XXII, XXI::'I, XXIV, XXV, XXVI Y XXVII contienen las

medidas hechas en los róntgenogramas 1, 2, 3, 4, 5 Y 6, Y los cálculos
para llegar al calibrado.

De las lecturas en el microscopio deducimos las distancias 1 y l' de los
distintos anillos a las señales fijas de la regla más próxima, q¡.re sumadas'
a la distancia entre estas señales D nos da la distancia total L.

Un resumen de los resultados del calibrado se expone en la tabla'XXVIII.

" 1
, ,



TABLA XXII . - CALIBRADO CHASIS SIEMENS N:.o 1. RONTGENOGRAMA N.o 1. SUSTANCIA: CUARZO. ANTICÁTODO: Cu

.. 1 l' D L r L
Indíces Lecturas - -- -- -- 4 O

mm. mm. mm. mm. mm. La-- - - -

Señal 1,955 43,73 5,24 0,97 159,28 165,49 L
a

2 1 6 { a. 4,097 . 40,10 3,10 -2,65 159,73 79°31 28,85 0,9652

a1 . 4,74 39,48 2,45 -3,27 158,46 78°58 28,88 0,9575

234 {a. 5,94 38,33 1,25 -4,42 156,11 77°41 28,89 0,94.33

a1 6!55 37,72 0,64 -5,03 154,89 76°79 28,89 0,9359

3 Y 7 7,194 42,758

421{<b 7,78 36,55 40,95 33,10 78,45 152,50 75°65 28,89 0,9215
315 a1 8,26 36,16 40,47 32,71 151,63 75°11 28,92 0,9162

9,50 34,79 39,23 31,34
....

42 0 {a. 149,02 73°82 28,92 0,9005 OJ
a1 9,97 34,36 38,76 30,91 148,09 73°33 28,93 0,8949

3 3 1 { a. 10,80 33,54 37,93 ~ 30,09 146,47 72°52 29,11 0,8851

a1 la.o¡11,29
33,1)9 37,44 29,64 145,53 72°08 28,92 0,8794

~ ~ ~{ a1 11,69 32,65 37,04 29,20 144,69 71°65 28,93 0,8743

33 O 13,11 31,19 35,62, 27,74 141,81 70°17 28,95 0,8569

413 { :
13,98 -, 30,45 34,75 27,00 140,20 69°34 28,96 0,8472
14,38 30,05 , 34,35 26,60 139,40 68°96 28,95 0,8423

2 °6 15,12 29,25 33,61 25,80 137,86 68°23 28.94 0,8330
412 22,01 22,52 26,72 19,07 124,24 61"'31 29,O,! 0,7507
314 23,33 21,26 25,40 17,81 121,66 60°07 29,01 0,7351
215 24,18 20,36 24,55 16,91 119,91 59°17 29,03 0,7246

J.

4 11 f
4 °3 26,10 18,60 22,63 15,15 116,23 57°20 29,11 0,7023
3 2 2 el



VI
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l' D L r L
Indíces Lecturas - - - - 4 O

mm, mm. mm. mm. mm. La-- ---

32 1 { 30,08 14,60 18,65 '15,15 . 108,25 53°25 29,12 0,6541
2 °5
32 O { 31,44 13,34 17,29 9,89 78,45 105,63 52009 29,05 0,6383
3 °4
313

!.115 32,31 12,55 16,42 9,10 103,97 51'023 29,07 0,6283

4 °2
223 34,14 10,73 14,59 7,28 100,32 49°44 29,06 0,6062
214 35,52 9,50 13,21 6,05 97,71 48°18 29,05 0,5904
4 O 1 .{ 36,19 8,83 12,54 5,38

-,
96,38 47°50 29,06 0,5824

1 O 5 .....
312 38,25 6,88 10,48 3,43 92,36 45C47 29.09 0,5581 ~

311 41,86 44,06 6,87 -0,06 85,26 41"'98 29,09 0,5152
310 { 43,19 42,77 5,54 -1,35 82'64 40°70 29,08 0,4993
114
221 { 43,87 42,08 4,86 -2,04 81,27 40003 29,08 0,4911
2, L3
22 O 45,09 40,96 3,64 -3,16 78,93 3go88 29,08 0,4767
'3 O 2 46,03 39,93 2,70 -4,19 76,96 37"'87 29,11 0,4650
104 47,18 38,89 1,55 -5,23 74,77 36°78 29,12 0,4518
4 Y 6 48,731 3,451

6 44,124
3 O 1 .L._-2 °3 7,90 36,13 36,11 33,12 0,00 69,23 34"07 29,11 0,4183
2 1-2 ·

3 O° 9,02 35,00 352.00 31,9.~ 66,99 32°93 29,!4 0,4048..
113 10,03 34,19 33,99 31,18 65,17 32,05 29,13 0,3939
211 12,16 32,13 31,86 29,12 60,98 30°01 29,11 0,3685



l' D L l' L
Indiccs Lectu ras - -- -- -- 4 O

m m , J11l11. m m. m m , mm, L"
--- -

1 03 {2 O 2 14,66 29,57 29,35 26,56 55,91 27c58 29,04 0;337íl

112 17,17 27,17 26,85 24,18 51,03 25°10 29,12 0,3084

2 O 1 19,57 25,03 24,45 22,02 46,47 22c92 29,04 0,2808

2 O O 21,22 23,31 22,80 20,30 43,10 21°25 29,05 0,2604

102 22,82 21,8,! 21,20 18,86 40,06 19c75 29,05 0,2421

110 24,26 20,34 19,76 17,33 37,09 18c29 29,05 0,2241

101 ( 29,33 15,29 14,69 12,28 26,97 13"34 28,96 0,1630

100 32,31 12,40 11,7~ ;),39 21,10 10°44 28,95 0,1275

5 Y 5 44,019 3,011 l ·-00
Valor m edio ... ' " oo. oo. ' " oo . oo . .. . oo. .oo oo. oo' oo. 29,02 o



TABLA XXIII. - CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.o 1. RONTGENOGRAMA N.o 2. SUSTANCIA: CUARZO. ANTICÁTODO Cr

l' D L r L
Indlces Lecturas - - - - . 4 O --. .

mm. mm. mm. mm. mm. La
{ ---- - -

Sefial , 1,15 45,64 4,14 2,28 159,28 165,70 L
1 a

3y7 5,291 43,362
3 1 O 7,45 39,09 39,37 35,03 78,45 152,85 75°97 28,82 0,9224
1 1 4 8,16 38,37 38,66 34,31 151,42 75°26 28,82 0,9138 •
22 ,,1 10,60 36,04 36,22 31;98 146,65 73°03 28,76 0,8850
213 10,87 35,73 35,95 31,66 146,06 72"72 28,77 0,8815
220 14,69 31,91 32,13 27,85 138,53 68°85 28,80 0,8354
3 O 2 i 17,73 28,87 29,09 24,81 132,35 65081 28,81 0,7987
1 0 4 20,78 25,94 26,04 21,88 126,37 62082 28,81 0,7626
2 O 3

~ 19,54 19,66 15,48 113,59 56°62 0,6855 ~3 O 1
27,16 28,79

¡..o

212 ( 27,63' 19,07 19,19 15,01 112,65 55099 28,82 0,6798,
1 13 31,65 15,14 15,17 11,08 104,70 52°05 28,81 0,6319
2 1 1 3~,74 11,13 11,08 7,07 96,60 48°00 28,83 0,5830
2 O 2 40,57 6,40 6,25 2,34 87,04 43"26 28,82 0,5253
1 12 44,84 44,92 1,99 -1,85 78,59 39"07 28,81 0,4743
4 Y 6 44,825 4,065

6 r 44,770
2 O 1 " . 11,52 41,16 35,55 35,51 0,00 71,06 35°36 28,79 0,4289
2 O O 14,44 38,41 32,73 32,76 65,49 32°58 28,79 0,3952
1 O 2 16,66 36,00 30,28 30,35 60,63 30'14 28,81 0,3659
110 19,31 33,74 27,86 28,10 55,96 27°79 28,84 0,3377
101 27,14 26,01 20,03 20,36 40,39 20°04 28,87 0,2436
1 O 0- -- . -_. 31;65 " ....- . '21;59: . " ,15,52' .0 _. · ·.. 15,85 . • , .... > .... . -,' ~

31,37
.. .

.Oo ' 15°62 ..- ". " 28m- . -. ·....0,1893
5 Y 5 47,167 5,650

Valor medio oo . oo . • •• .oo oo . oo . ... . oo . oo oo . oo . ... 28,81



TABLA XXIV. - C ALIB RADO CHASIS SIEMENS N. o 2. RONTGENOGRAMA N.O 3 SUSTANCIA : CUARZO. ANTICÁTODO Cu

1 l' D L r L
In dlccs Lectura s - - - - 4 O

mm. mm. mm. mm, mm. La
- - - -

Señal 1,25 43,87 1,20 1,95 159,28 162,43 L

3 Y7
a

2,452 41,921
2 1 6 2,73 40,70 41,27 38,07 78,45 157,79 78°58 28,76 0,9714

{ a. 3,90 39,56 40,10 36,83 155,38 77.041 28,75 0,9566
234

4,49 38,92 39,51 36,29 154,25 76°79 28,76 0,9496al
421 5,69 37,78 38,31 35,15 151 ,91 75062 28,78 0,9352

315 6,18 37,26 37,82 34,63 150,90 75"11 28,78 0,9291

~ a.
7,51 36, 00 36,49 33 ,37 '148,31 73°82 28,78 0,9131

420
al 7,96 35,43 36,04 32,80 147,29 73°33 28,77 0,9067

3 3 1 al ~ a. \ 9,22 34,24 34,78 31,61 144,84 72°08 28,78 0,8917

225 { a ll965 33,84 34,35 31,21 144,01 71.065 28,79 0,8866
5 02 , ' ....
330 14,14 32,26 32,86 29,63 140 ,94 7OC17 28,77 0,8677 ~

1a.
12,01 31,57 31,99 28,94 139 ,38 69°34 28,79 0,8581

41 ..
12,37 31,14 31,63 28,51 138,59 68°96 28,79 0,8532al

~ O (/ 13,06 30,36 30,94 27,73 137,12 68"23 28,79 0,8442

~ 1 :J 20,01 23,49 23,99 20,86 123,30 61°31 28,80 0,7591

314 21,29 22,23 22,71 19,65 120,81 60°07 28,80 0,7438

2 1 fí 22,14 21,38 21,86 18,75 119,06 591017 28,82 0,7330
411

{4 O 3 24,02 19,45 19,98 16,82 , 115,25 57°20 28,86 0,7095
322

~ 2 1

~ 28,12 15,54 15,88 12,91 107,24 53°25 28,85 0,6602
2 05

320

~ ri .es3 O 4 29,33 14,28 14,67 104,77 52°09 28,80 ' 0,6450

' 3 1 3

1 1 5 l 30,18 13,44 13,82 10,81 103,08 51°23 28,82 0,6346

4 O 2



l ' D L r L
Indices Lecturas ... - - - - 40

.mOl. mm, mm. mm. mm. l a
--

223 32,05 11,62 11,95 8,99 99,39 49°44 28,79 0,6119
214 33,42 10,34 10,58 7,71 96,74 48°18 28,76 0,5956
4 0 1

~ 34,06 .9,61 9,94 6,98
105

95,37 47°50 28,76 0,5871

312 36,01 7,66 7,99 5,03 91,47 .45°47 28,82 0,5631
311 39,68 4,14 4,32 1,51 84,28 41°98 28,76 0,5189
310

~ 40,93 2,94 ;3,,07 0,31 81,83 4()/'70 28,80 0,5038
114
221

~
41,63 42,04 2,37 -0,40 80,42 40°03 28,78 0,4951

213
220 42,78 . 40,91 1,22 -1,53 78,14 38°88 28,79 0,4810

3 O 2 43,89 39,92 0,11 -2,52 76,04 37-87 28,76 0,4681

4 Y 6 43,999 2,630
~

6 42,446 00
¡:¡,

104 6,52 38,80 36,41 37,47 0,00 73,88 36°78 . 28,78 0,4548

3 O 1 ¡ \

2 O 3 9,24 36,06 33,69 34,73 68,42 ..;. 34°07 28,76 0,4212

212
3 O O 10,34 34,99 32,59 33,66 66,25 32°93 28,82 0,4070

113 11,32 34,04 31,61 32,71 64,32 32°05 28,75 0,3960

2 1 1 13,41 32,04 29,52 30.71 60,23 30°01 28,75 0,3708

112 18,37 27,10 24,56 25,77 50,33 25°10 28,72 0,3098
2 01 20,64 24,96 22,29 23,63 45,92 22092 28,69 0,2810
2 O O 22,23 23,26 20,70 21,83 42,53 21"'25 28,66 0,2618
102 23,86. . . _. __ . 21,78 19,07 20,45 39,52 19°75 28,66 0,2433....
1. 1 O 25,27 20,32 17,66 18,99'- -· - ' 36,59 · ' :I.S029 28,66 _. ... ""' 0,2239
1 0 1 30,24 15,30 12,69 13-,97 -. 26,66 13°34 28,63 . 0,1641
1 00 33,20 12,41 9,73 . 11,08 20,81 10044 28,55 0,1281
5 Y 5 42,935 1,331 •

Valor medio . ..
• • • . • • • oo. o o. oo, o o. 28,76



T ABLA XXV . - C ALIBR ADO CH AS IS S IEM ENS N.o 2. RON T GENO GR AYA' N'.O 4 SUSTANCIA: ' C UAR ZO. A NTI CÁTOD O el'
.

l' D L r L

Indlccs Lecturas - - - 4 O -- . -
m m , mm. mm, mm. .mm . r.Jn

Señal 4,645 42,35 1,97 1,21 159,28 162,46 L
a

3 y '7 6.61 41,146

3 1 O 9,32 37,50 38,82 35,66 78,45 152,93 75097 28,83 ' 0,9413

114 10,12 36,83 ,38,02 34,99 151,46 75026 28,'83 0,9323

221 12,34 34,44 35,80 32,60 146,85 73°03 28,80 0,9039

2 1 ·3 12,63 34,20 35,51 32,36 146,32 .72°72 28,82 0,9006

220 16,42 30,40 31,72 28.56 138,73 68°85 28,86 0,8539 '

3 O 2 19,39 27,22 28,75 25,38 132,58 65°81 28,86 0,8161

104 22,28 24,34 25,86 22,50 126,81 62°82 28,91 0,7806 '1
3 O 1

~20 ,3 28,50 17,80 19,64 15,06 114,05 56°52 28,90 0,7020 ,..,..
,co

212 28,98 17,30 19,26 15,46 113,17 55°99 28,95 0,6966 >i>o

1 13 32,91 .13,44 15,23 , 11.60 105,28 52005 28.97 0,6480

211 '36,88 9,13 11,26 7,29 ,97,00 48°00 28,95 0,5971

2 O 2 41,53 4,42 6,61 2,58 87,64 43°26 29,01 0,5395

112 45,66 40,73 2,48 -1,88 79,05 39°07 28,98 0,4866

4 Y 6 48,143 1,839

6 42,614

2 O 1 7,37 36,91 36,08 35,41 0,00 71,49 35°36 28,9,6 0,4400

2 O O 10,05 34,04 33,40 32,54 65,94 32°58 28,99 0,4059

102 12,58 31,60 30,87 30,10 60,97 30°14 28,98 0,3753

110 14,78 29,12 28,67 27,62 56,29 27°79 '29,02 0,3465

·1 0 1 22,47 21,20 20,98 19,70 40,68 20004 29,08 0,2504

100 ,26,92 16,71 16,53 15,21 ,31,74 15°62 29,~1 0,1954

5 Y.9 •• w , . .j ª ,M9_ '. _.,. l~~.o0 - . .- .--.. . ._- .. . _~- -.. _. ~ ....._. ..- ._- ._. .._.-. _.. __ ..- - . '- --' ..... .....
V alor m edio . :............ . ..... ............. .. , 28,94
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TABLA XXVI. - CALIBRADO CHAS IS SIEMENS N.o 3. RONTGENOGRAMA N.O 5 SUSTANCIA : CUARZO. ANTICÁTODO Cu

l' D L r L
Indiccs Lecturas - - - - - ~ a

111]11. mm, J.11111 . mm, 111111. 1\

- -- - - -

Sefia. l 0,90 52,72 6,37 6,59 321,79 334,75 L
a

1 y 9 7,275 46,131

a. ¡10,33 43,72 37,58 37,89 240,85 • 316,32 79°31 57,12 0,9479
216 , 11,87 42,31 36,04 36,48 313,37 78°58 57,12 0,9361a,

a2 ¡14,18 39,96 33,73 34,13 308,71 77°41 57,12 , 0,9222
, 2 3 4

15,38 38,77 32,53 32,94 306,32 76"79 57,14 0,9151a,
a. { 16,64 37,44 31,27 31,61 303,73 76°15 57,14 0,9073 '1421

17,81 36,42 30,10 30,59 301,54 '75"'62 . 57,12 0,9008 Ia,
3 1 5 18,78 35,44 29,13 29,61 299,59 75°11 67,14 -"""0,8950 00

' ~

a" ¡21,38 32,86 26,53 27,03 294;41 73°82 57,12 0,8794 i I4 2 O
a, ,22,30 31,90 25,61 26,07 292,53 73°33 57,14 0,8739 I

i a2 { 23,96 30,24 23,95 24141 289,21 72°52 57,12 0,8640
3 3 1

, al1a2 24,90 29,40 23,01 23,57 287,43 72"08 57,12 0,8586
225 a,
5 O 2 25,78 28,53 22,13 22,70 285,68 71°65 57,11 0,8535¡28,00 19,91 20,50

~

70057a. 26,43 281,26 57,10 0,8402330 ' 28,58 25,64 19,33 19,81 279,99 70°17 57,15 0,8364a,
a2 ¡30,41 23,94 17,50 18,11 276,46 69"34 57,11 0,8259

4 1 3
31,07 23,20 16,84 17,37 275,06 68°96 57,14 ' 0,8217al

a. /31,82 22,44 16,09 16,61 , 273,55 68°59 57,12 0,8172
2 O 6 ., al ,-, 32,54 . . '. ,.21,75 . .___15,37 ... _.._l p,9..2 _ 272,!4 ._ 68"23 57,14 _ .__~,.8 1..s.0_ _ o • ••••••_ •• __ • • ._._ 0_·.. _____o _. _... -. _.•- --
412 46,29 7,95 ~.__~62 2,12 244,59 61"'31 57,14 0,7303
2 Y 8 47,909 5,828

.-
314 5,73 46,828 40,47 40,19 159,28 239,94 6OC07 57,21 0,7168



r . l' D L r L

In d lccs Lecturas - - - -- 4 O - -
m m. IUll1 . mm, mm. mm. La

--- --- ---

215 7,72 44,81 38,48 38,17 235,93 59°17 . 57,11 0,7048

4 03 11,39 41,06 34,81 34,42 228,51 57"20 57,21 0,6826

322

~321 19,26 33,26 26,94 26,62 212,84 53°25 57,25 0,6358

2 O 5

320 }3 O 4
21,72 30,78 24,48 24,14 207,90 52"09 57,17 0,6211

3 ,13

~115 23,45 28,98 22,75 22,34 204,37 51°23 57,12 0,6105

4 O 2

223 27,10 25,41 19,10 18,77 197,15 49°44 57,12 0,5889

214 29,81 22,93 16,29 16,27 191,84 4S018 57,04 0,5731 ~
~ '

4 O 1

~105
31,17 21,50 115,03 14,86 189,17 47"50 57,05 0,5651

3 1 '2 35,08 17,62 11,12 10,98 181,38 45°47 57,14 0,5418

311 42,07 10,63 4,03 3,99 167,30 41°98 57,08 0,4998

310 }11 4
44,56 8,19 1,64 1,55 162,47 40070 57,18 0,4853

221

~213 46,14 6,81 0,06 0,17 159,51 40003 57,08 0,4765

3 Y 7 46,196 !i,640

220 6,45 43,80 39,25 37,20 78,45 154,90 38°88 57,07 0,4627

3 O 2 8,39 41,78 37,31 35,18 150,94 37°87 - ' 57,10 0,4509

10 4 10,55 39,65 35,15 33,05 146,65 00"78 57,11 0,4881

3 O 1

~ '2 O 3 15,97 34,24 29,73 27,64 135,82 34,°07 57,10 0,4057

212



~

l' D L r L
Indlces Lecturas .. - - - - 4 O

mm. mm, mm. . mm. mm. La
--- ---

113 20,00 30,31 25,70 23,71 127,86 32°05 57,14 0,3820

211 24,15 26,28 21,55 19,68 119,68 30°01 57,12 0,3575
112 33,99 . 16,53 11,71 2,93 100,09 25°10 57,12 0,2990

· 2 O 1 .38,37 12,20 7,33 5,60 91,38 22°92 57,11 0,2730
2 O O 41,74 8,99 3,96 2,29 84,70 21°25 57,10 0,2530
111 43,96 6,76 1,74 0,16 80,35 20°17 57,07 0,2400
102 44,76 45,23 0,94 -0,67 78,72 19"75 57,10 0,2352
4 Y 6 · 45,703 6,597

6 45,900

110 9,80 42,34 35,37 37,55 0,00 72,92 . 18°29 57,11 0,2178
101 19,70 32,43 25,47 27,64 53,11 13°34 57,02 0,1587
100 25,50 26,75 19,67 21,96 41,63 l()O¡14 57,12 0,1244 ::»
5 y 5 45,169 4,790 ~

Valor m edio .. . .. . ... ... .. . ... . .. ... .. . .. . . .. ... 57,14



TABLA XXVII. - CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.o 3. RONTGENOGRAMA N.O 6 SUSTANCIA: CUARZO. ANTICÁTODO Cr

1 l' D L r L
Indice s Lectu ra s - - - - 4 O

mm. mm, mm. mm, mm. La
- --- - -

Seña! 2,45 51,72 5,84 5,78 321,79 333,41 L

1 Y 9
a

8,287 45,937

310 18,78 37,47 30,15 31,73 240,85 302,73 75°97 57,08 0,~080

114 20,10 36,08 28,83 30,44 300,12 75"26 57,12 0,9002

221 24,89 31,40 24,04 25,76 290,65 73"'03 57,01 0,8717

2 1 3 25,41 30,81 23,52 25,17 289,54 72°72 57,04 0,8684

220 33,17 23,29 15,76 17,65 274,26 68°85 57,05 0,8226

3 O 2 39,17 17,08 9,76 11,44 262,05 65°81 57,04 0,7860

104 45,16 11,34 3,77 5,70 250,32 62°82 57,08 0,7508

2 Y 8 48,926 5,6~8

3 O 1

~ 15,51 38,76 32,57 33,24 159,28 225,09 56°52 57,04
2 O 3

0,6751 ....
CXl

212 16,42 37,88 31,66 32,36 223,30 55°99 57,12 0,6697 CXl

113 24,38 29,98 23,70 24,46 207,44 52ó05 57,08 0,6222

2 1 1 32,45 21,92 15,63 16,40 191,31 48°00 57,10 0,5738

2 O 2 41,95 12,65 6,13 7,13 172,54 43°26 57,12 0,5175

3 Y 7 48,082 5,518

112 9,06 43,96 39,31 38,09 78,45 155,85 39"07 57,14 0,4674

2 O 1 16,42 46,77 31,95 30,90 141,30 35°36 57,15 0,4238

2 O O . 22,17 31,10 26,20 25,23 129,88 32°58 57,11 0,3896

1 1 1 25,77 27,60 22,60 21,73 122,78 30073 57,i8 0,3683

102 .27,02 26,35 21,35 20,48 . 120,28 30°14 57,17- 0,3608

1 1 O 31,65 21,62 16,72 15,75 110,94 27°79 57,18 0;3327

101 47,09 6,26 1,28 0,39 80,12 20°04 57,27 0,2403

4 Y 6 ... .. 48,374 _ _ 5,873 _ ._- .. - ' " - ..- -
100 18,78 40,95 29,63 32,63 0,00 62,26 16"62 57,08 0,1867

5 Y 5 48,411 8,320
Valor medio oo . • • • oo. oo . . oo .oo oo . oo. oo. oo. oo . . oo 57,11

1IIJIIIl----....---------~' ....---;;••iiiiiiii¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡iII••• • • 1<"!!illlllllllrfll 1r6 "n '
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TABLA XXVIII. - R ESUMEN DEL CALInRADO DE LOS CHASIS SIEMENS

Cha si s Siem ens n,v 1 Chas is Si em ens n. 6 .2 Cha sis Si em ens n .« ;¡

Con Cn Con Cr
Valor

Con Cn Con Cl'
Vnlor

Con Cu Con Cr
Valor

m edio m ed io medio

---- -~ ....
00
ce

¡;
Radio en mm. 29,02 28,81 28.9 28,76 ' 28,94 28,8G 57,14 57,11 57,12



- 190

h) Calibrado de la cámara Weissemberg

180

Y

26
18Ó x

r=

donde Y representa el valor medio de las citadas distancias. Esta deducción
se repite con cada róntgenograma en el estudio de estructuras.

La tabla Xx.."X contiene los datos teóricos y experimentales para el cañ­
hrado, medidos sobre el róntgenograma n.? 7 al que corresponde el dia-
grama n,? 1. .

Midiendo distancias entre manchas que corresponden a giros del cristal .
de 180° se deduce el factor de conversión de las coordenadas y (distancias
de las manchas a una horizontal arbitrariamente tomada) para calcular los
ángulos de giro del cristal correspondientes a cada mancha, sin más que
verificar el cociente

. Para la cámara Weissemberg hemos utilizado un cristal de cloruro
sódico, operando también a la inversa a como lo haremos en la investi­
gación de estructuras. Aquí a partir .de las medidas de la coordenada x
(distancias de cada mancha a la vertical central de la película) y de los
ángulos de reflexión e conocidos, calculamos el radio r del chasis por
la fórmula
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a) Estratificados

2r

TI J
sen en1=

tg e~ =

5. - INTERPRE'fACIÓN DE LOS RONTGENOGRAlIIAS

siendo d la distancia entre los estatos TI y -TI Y r el radio de la película
en el chasis.

Medimos distancias entre estratos simétricos con respecto al ecuador a
lo largo de la película y el valor medio de estas medidas es el que em­
pleamos en el cálculo.

Las Tablas desde la XXX a-la XLVII contienen las medidas verificadas
sobre los rontgenogramas números 8 a 25, respectivamente, habiéndose
suprimido el 21 y el- 24 que por su poca intensidad no permiten una
buena reproducción. La Tabla XLVIII resume los resultados que con estas
medidas se obtienen para los períodos de identidad.

donde n es el orden de reflexión o posición del estrato a partir del ecua­
dor, J la longüud de -onda de los rayos X y en el ángulo bajo el cual se
ven; desde el cristal, los estratos TI y ecuatorial. Se llega a conocer .este
ángulo experimentalmente por la expresión

_ Hemos .u t íl ízado los rontgenogramas-estratíñcados solamente para dedu­
cir los periodos de identidad, pues el asignar índices a las rayas resulta
imposible debido a su elevadisimo número.

El período de identidad lo calculamos por la fórmula
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TABLA XXX. -HONTGENOGRAI\fA N.O 8. - EJE DE GIRO a. CHASIS SIEIIIENS N.o 2. ANTICÁTODO: Cu

t: '===========================~===========

47,21 42,99 39,31 36,18 33,38 30,73 28,17 25,80 23,26 20,78 18,21 15,42 12,39 8,94 4,95 11,91 9,95 15,17 20,76 26,92 ,34,05 42,26

47,09 42,91 39,28 36,18 33,34 30,70 28,18 25,77 23,26 20,79 18,16 15,49 12,42 8,90 4,91 4,92 9,91 15,18 20,69 26,86 34,01 42,18

47,13 42,85 39,27 36;13 33,30 30,70 28,15 25.68 23,28 20,76 18,21 15,48 12,40 8,90 4,91 4,87 9,94 15,09 20.65 36,87 33,95 42,22

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

47,50 '-43,13 ' 39,49 36,55 i:l3,72 31,14 28,53 26,27 23,83 21;39 18,83 16,06 13,14 9,65 5,35 4;70 9,75 14,89 20,49 26,35 33,48 42,15

47,27 42,88 39,55 36,58 33,47 31,11 - 28,49 26,13 23,74 21,30 18,73 15,87 12,85 9,63 5,71 4,75 9,81 14,74 20,71 26,70 33,25 41,56

,765 ', 432

9,98 15,14 20,8i 26,94 33,96 42,51 .....
~

10,04 15,16 20,79 27,04 33,98 .42,40 <:.o:l

, ' I
10,04 ,15,22 20.80 26,91 33,92 42,41

DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS mm.

1

4,89 9,93 15,08 20.70 26,79 33,81 42,25

-7

4,87 4,97

47,27 4,90

47,17 4,91

45,.83 4,92 9,94 14,81 20,68 26,82 33,58 414&

46,29 4,77 10,02 14,88 20,77 26,61 33,69 42.37

46,26 5,01 9,91 15,10 20,70 26,87 33,G'i 42.52

46,33 4,91 9,93 15,22 20,70 26,70 33,64 42,58

47,19 4,95 9,91 15,27 20,87 27,11 34,22 42,44

47,21 4,95 9,98 15,30 20,89 27,01 34,33 42,43

-6-5-4

Valores medios ' ...... .. .:.; .. .

-3-21 ecuador -123

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS

" 456

8,46 .11,92 15,00 18,07 20,38 23,01 25,50 27,93 30,32 32,88 35,68 38,74 42,04
, I

8,49 12,08' 15,08 18,09 , 20,50 23,16 2&,52 27,93 30,52 32,97 35,85 38,69 42,18
!'

8,30 11,75 14,98 17,77 20,38 22,90 25,3.4 27,91 30,29 32,87 35,68 38,62 41,97

,8,31 ' 11,87 14,86 17,62 20,26 22,81 25,30 27,72 30,19 32,84 , 35,56 38,57 41,95

8,91 ' 12,67 15,78 18,67 21,38 23,86 26,31 28,81 31,29 33,94 36,65 39,78 43,13

8,88 12,61 15,75 18,60 21,35 23,87 26,32 28,82 31,33 33,90 36,64 39,62 43,21

7

4,75

4,76 9,07 12,74 15,81 18,68 21,31 23,84 26,35 28,74 31,29 33,82 36,62 39,68 43,03

4,77 9,12 12,69 15,91 18,72 '21,31 23,91 - 26,37 28,82 31,35 33,88 36,io 39,73 43,10

4,78

47,31 42,97 39,39 36,23 33,40 30,78 28,26 25,79 23,29 20,74 18,18 15,43 12,48 9,05

4,37

3,92

3,74

, 3,75'



T ABLA XXXI. - RO NT GE NOGRAMA N.O 9. - EJE DE GIRO a. CHASIS SIEMENS N.o 3. ANT ICÁ T ODO : Cu

-
LE CTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS m m.

6 5 4 3 . 2 1 -1 -2 -3 -4 -5 -6 1 2 3 4 5 6
-- -- --- -- -- -- -- -- -- --

0,0 . 6,8 13,3 19;0 23,9 28,8 39,2 44,1 49,0 54,4 - 60,0 67,5 10,4 20,2 30,0 '41,1 53,2 67,6
0,0 6,8 12,7 18,9 24,0 29,0 38,6 43,5 48,5 54,0 60,5 66,7 9,6 19,5 29,6 41,3 53,7 66,7
0,0 7,0 13,0 18,9 23,8 29,0 38,5 43,7 48,5 54,0 60,0 66,8 9,5 19,9 29,6 41,0 53,0 66,8
0,0 6,8 · 13,0 18,4 24,0 29,0 38,5 43,5 48,8 54,0 60,3 66,8 9,5 19,5 30,4 41,0 53,5 66,8
0,0 ,7,0 13,2 18,5 24,0 28,8 38,8 43,6 48,8 54,1 60,2 66,8 10,0 19,6 30,3 40,9 53,2 66,$
0,0 7,3 13,3 18,8 ' 24,3 29,1 38,8 43,7 49,0 54,5 60,3 67,0 9,7 19,3 30,2 41,2 53,0 67,0
0,0 7,0 13,1 18,8 24,0 28,9 38,8 43,5 48,7 54,3 60,3 66,9 9,9 19,5 29,9 41,2 53,3 66,9
0,0 7,0 13,1 18,8 24,1 29,0 39,0 43,8 49,0 54,4 60,5 67,0 10,0 19,7 30,2 41,4 53,5 67,0
D,O 7,0 13,1 18,8 24,1 29,0 39,0 43,8 49,0 54,6 60,6 67,5 10,0 19,7 30,2 41,5 53,6 67,5
0,0 7,0 13,2 19,0 . 24,2 29,3 39,2 44,0 49,2 54,8 60,9 67,6 9,9 19,8 30,2 41,6 53,9 67,6
0,0 7,0 12,2 19,0 24,2 29,2 39,0 44,0 49,0 54,7 60,8 67,6 9,8 ' . 19,8 30,0 41,5 53,8 67,6
0,0 7,0 13,1 19,0 24,2 29,3 39,0 43,9 49,0 54,5 . 60,6 67,3 9,7 . 19,7 30,0 41,4 53,6 67,3
0,0 7,0 13,2 19,1 24,3 29,3 39,0 44,0 49,0 54,6 60,7 67,4 9,7 19,7 29,9 ' 41,4 53,7 67,4 ....
0,0 7,1 13,5 19,2 24,4 29,5 39,2 44,2 49,3 54,8 60,8 67,6 9,7 19,8 30,1 41,3 53,7 67,6 ce

,¡:..
0,0 7,1 13,3 19,0 24,2 29,3 39,0 44,0 49,i 54,8 60,7 67,4 '9,7 19,8 30,1 41,5 53,6 67,4
0,0 7,1 i3,3 19,1 24,2 29,3 39,1 44,0 49,3 54,7 60,7 67,6 9,8 19,8 30,2 41,4 53,6 67,6
0,0 7,0 13,1 18,8 24,0 29,0 38,8 43,5 48,7 54,2 60,0 .67,0 9,8 19,5 29,9 41,1 53,0 67,0
0,0 7,0 13,3 18,9 24,1 29,0 38,9 43,8 48,9 54,4 60,5 67,2 9,9 19,7 30,0 41,1 53,5 67,2
0,0 7,0 13,2 18,9 24,0 29,0 38,7 43,7 48,8 54,4 60,4 67,1 9,7 19,7 29,9 41,2 53,4 67,1

., -. 0,0 7,0 13,2 19,0 24,0 29,0 38;7 43,5 48,6 . 54,0 60,0 67,0 9,7 19,5 29,6 40,8 53,0 67,0
0,0 7,0 13,2 18,8 24,0 28,9 38,4 43,3 48,3 53,8 59,6 66,8 9,7 19,3 29,5 40,6 52,6 66,8

'0,0 7,0 13,0 18? 23,8 28,7 38,4 43,2 48,3 53,7 59,8 66,8 9,7 19,4 29,6 40,7 52,8 66,8
0,0 7,0 13,0 18,8 24,0 28,9 38,6 43,3 48,5 54,0 59,9 67,0 9,7 19,3 29,7 41,0 52,9 67,0
0,0 7,0 13,1 18,8 24,0 28,8 38,5 43,3 48,4 53,8 60,0 67,0 9,7 19,3 29,6 40,7 53,0 67,0
0,0 7,0 13,0 18,6 23,7 28,5 38,2 43,1 48,1 53,5 59,6 66,5 9,7 19,4 29,5 40,5 52,6 66,5 ,
0,0 7,0 12,9 19,3 23,3 28,5 38,0 42,8 . 48,0 53,6 59,4 66,5 9,5 19,5 29,7 40,7 52,4 66,5
0,0 6,7 12,9 18,3 23,3 28,3 38,2 42,8 48,0 53,4 59,5 66,0 9,9 19,5 29,7 . 40,5 52,8 66,0
0,0 7,0 13,0 18,5 23,7 28,6 38,0 43,0 48,1 53,5 59,4 66,3 9,4 19,3 29,6 40,5 52,4 66,3
0,0 1,0 i3,0 18,3 23,5 28,7 38,3 43,5 48,0 53,8. 59,9 66,5 9,6 20,0 29,7 40,8 52,9 66,5
0,0 . 6,9 . 13,5 19,0 24,0 . 29,0 38,6 43,8 48,4 54,0 60,2 67,0 9,6 19,8 29,4 40,5 53,3 67,0

. 0,0 7,2 13,5 19,0 24,0 28,8 ' 39,1 44,0 48,8 54,2 60,2 67,3 9,5 20,0 29,8 40,7 53,0 67,3

( Valores medios .. .. .. ...... .... .. 9,74 19,63 29,84 41,04 53,21 67,02
'..,



TABLA XXXII. - RONTGENOGR~MA N .O 10. - EJ~ DE Gi RO a . CHASIS SIEMENS N .o 2. A NTICÁTODO: Cr

LE CTURAS EN LOS DIVERSOS ESTR ATOS

Valores m edios .

•

46,8

5

46,7 1-4

~
C1

46,6

46,7

47,3

47,0

46,6

46,6

46,2

46,6

46,4

46,3

47,0

46,66

46,7

46,5

4

33,3

33,5

33,3

33,4

33,5

33,6

33,5

33,5

33,5

33,1

33,0

33,2

33,4

33,34

33,0

33,6

23,7

23,4

3

23,5

23,2

23,5

23,5

23,5

23,3

23,6

23,4

23,49

23,5

23,6

23,7

23,7

23,3

2

15,1

15,2

15,2

14,9

15,0

15,1

15,0

15,1

15,0

14,8

14,8

15,0,

15,1

15,1

15,00

14,8

DIST AN CIAS ENTRE LOS E STRATOS mm.

1

7,3

7,3

6,8

7,5

7,2

7,5

7,6

7,2

7,2

7,0

7,3

7,3

7,24

6,8

7,5

7,1

-7,2 oo . 14;8 ._--- 23,4- - 33,0 ---46;5-'

57,3

57,0

56,8

56,6

-5

56,6

56,4

56,6

56,7

56,7

56,2

56,7

56,6

56,3

56,5

56,5

57,0

· ,1

49,7

50,4

5~5

5~5

~4

~3

5~0

5~3

5~4

5M

50,1

50,4

50,3

50,3

49,6

50,0

45,5

45,6

- 3

45,4

45,5

45,6

45,3 -

45,5

45,6

45,3

45,2

45,5

44,9

45,4

45,3

45,0

45,2.

41,6

41,3

41,3

41,0

41,2

41,3

-2

41,5

41,4

41,1

41,4

41,3

41,1

41,1

40,8

40,9

41,0

-1

37,4

37,5

37,7

37,6

37,3

37,3

37,5

37,6

37,1

37,5

37,3

37,2

37,4

37,3

37,0

37,1

1

30,2 -

30,7

29,9

30,4

30,1

30,0

30,0

30,0,

30,0

30,0

30,1

30,1

30,0

30,0

30,0

30,5

26,1

26,5

26,3

26,2

26,5

2

26,1

26,0

26,2

26,2

26,2

26,1

26,3

26,2

26,0

26,3

26,1

22,0

3

21,7

22,0

21,7

21,8

22,1

22,1

21,7

~1,7

21,9

21,8

22,1

21,9

21,9

21,7

21,9

4

17,0

16,8

17,2

17,0

17,0

16,8

16,8

16,9

16,8

17,1

16,8

16,8

16,5

16,7

17,0

17,0

5

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0



TABLA .XXXIII. _ RONTGENOGRAMA N.o 11. - EJE DE GIRO a. CHASISSIEMENS N.o 3'. ANTICÁTODO: - Cr

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTHATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTl\ATOS mm.

4 3 2 1 -1 -2 -3 -4 1 2 3 4

-- -- -

0,0 10,0 19,0 25,2 39,7 47,8 56,0 66,0 14,5 28,8 46,0 66,0

0,0 9,5 18,0 25,0 39,3 47,5 55,5 65,0 14,3 29,5 46,0 65,0

0,0 9,0 17,6 25,0 39,3 46,7 55,5 64,5 14,3 29,1 46,5 64,5

0,0 9,6 17,8 25,5 39,? 47,1 55,0 64,9 13,7 29,3 45,4 64,9

0,0 10,0 18,2 25,7 40,3 47,7 56,1 65,8 14,6 29,5 46,1 65,8

0,0 :1,0,0 18,4 26,0 40,5 ~8,0 56,4 66,0 ~1~,5 ~ 29,6 46,4 66,0 •
0,0 10,0 18,6 26,2 40,8 48,3 56,7 66,6 14,~ 29,7 46,7 66,6

.....

9,0 10,2 26,6 41,1 57,1 67,0 14,5 46,9 67,0
c:e
O)

,
I

0,0 10,5 27,0 42,0 57,8 67,7 15,0 47,3 67,7

0,0 10,5 19,1 27,0 , 41,8 49,3 . 57,8 67,3 14,8 30,2 47,3 67,3

0,0 10,0 18,8 26,7 41,3 49,0 57,2 67,0 14,6 3.0,2 47,2 67,0

0,0 10,2 19,0 27,0 41,!J 49,0 57,5 67,3 14,6 30,0 47,3 67,3

0,0 10,5 18,8 27,0 41,6 49,0 57,5 67,2 .. 14,6 . 1\0,2 47,0 67,2

0,0 10,2 18,7 26,1 41,0 48,5 57,0 67,0 14,9 ~9,8 46,8 67,0

0,0 10,0 18,5 26,1 40,8 ' 48,3 57,0 67,0' 14,7 29,8 - 47,0 -,. o" 67,0 ..
•

0,0 10,0 18,8 26,3 40,8 48,0 56,5 66,7 14,5 29,2 46,5 66,7

Valores medios ... ... .. .. .. .. .. .. 14;54 . 29,64 46,65 66,44





TABLA XXXIV. --=- RONTGENOGRAMA N.o 12. -- EJE DE GIRO a. WEISSE~BERG FIJA. ANTICÁTODO: Cu
•

.
0,0 7,2 '12,6 16,8 20,2 23,3 26,1 28,7 31,2 36,2 38,7 41,4 44,0 47,2 ' 50,8 55,0 60,1 67,0 5,1 10,0 15,3 20,7 27,0 34,0 42,4 52,9 67,0

,0,0 7,2 12,7 16,8 2Q,2 23,3 26,1 28,7 31,3 36,3 38,8 41,4 44,3 ,47,4 50,8 55,0 60,4 67,0 5,0 10,1 15,3 21,0 27,2 34,0 42,3 53,2 67,0

0,0 6,9 12,5 16,8 20,1 23,3 26,1 28,7 31,3 36,2 38,7 41,3 44,3 47,3 50,7 54,9 60,4 67,1 4,9 10,0 15,2 21,0 27,2 33,9 42,4 53,5 67,1

0,0 7,0 12,5 ' 16,7 20,0 23,0 25,8 28,3 30,9 35,9 38,3 41,0 43,9 47,0 50,4 54,5 60,0 67,2 5,0 10,0 ' 15,2 20,9 27,0 33,9 42,0 53,0 67,2

0,0 7,0 12,3 16,6 19,7 23,0 26,0 28,2 30,8 35,8 38,1 41,0 43,4 46,4 49,8 54,5 59,4 66,8 5,0 9,9 15,0 20,4 ' 26,7 33,2 42,2 52,0 66,8

0,0 7,2 12,1 16,2 19,6 22,3 25,0 27,9 30,3 34,9 37,3 40,0 42,8 45,8 49,1 5?,8 59,6 66,5 4,6 9,4 15,0 20,5 26,2 32,9 41,7 51,8 66,5,
0,0 6,9 11,8 15,6 19,0 22,0 24,6 27,2 29,8 34,3 37,0 39,5 42,3 45,5 48,8 52,7 58,7 66,2 4,5 9,8 14,9 20,3 26,5 33,2 40,9 51,8 66,2

0,0 , 6,8 11,7 15,6 19,0 22,0 24,8 27,3 29,8 34,5 37,2 39,8 42,4 45,8 49,1 53,5 59,0 66,6 4,7 9,9 15,0 20,4 26,8 33,5 41,8 52,2 66,6

0,0 6,9 12,0 16,0 19,4 22,4 25,0 27,8 30,1 35,0 37,5 40,1 42,9 46,0 49,4 53,8 59,3 67,0 4,9 9,7 15,1 20,5 26,6 33,4 41,8 52,4 67,0

0,0 7,0 12,1 16,2 19,6 22,5 25,3 28,0 30,3 35,3 37,8 40,5 43,1 46,1 49,7 54,1 59,5 67,2 5,0 9,9 15,2 20,6 26,5 33,5 42,0 52,5 67,2

0,0 6,8 12,0 16,0 19,3 22,4 25,1 27,7 30,1 35,2 37,6 40,2 43,0 46.1 49,8 53,8 59,7 67,0 5;-l 9,8 15,1 20,6 26,8 33,8 41,8 52,9 67,0

0,0 7-,0 12,0 16,1 19,6 22,5 25,4 27,9 ' 30,3 35,3 37,8 40,3 43,2 46,3 49,9 54,0 59,7 67,0 5,0 9,9 14,9 20,7 26,7 33,8 42,0 52,7 67,0 ....
ce

0,0 7,0 12,0 16,2 19,8 22,7 25,5 28,0 30,5 35,4 37.9 40,6 43,5 46,7 50,2 54,2 59,7 67,0 4,9 9,9 15,1 20,8 26.9. 34,0 42,2 52,7 67,0 ''"'-1

' 0,0 7,1 12,2. 16,5 20,0 ' 23;0 25,7 28,2 30,5 35,5 38,0 40,7 43,5 46,7 50,3 54,3 59,6 66,7 5,0 9,8 15,0 20,5 26,7 33,8 42,1 52,5 66,7
, l '

0,0 7,0 12,3 16,3 19,8 ' 22.9 25,6 28,2 30,7 35,7 38,1 40,8 43,6 46.7 50,2 54,6 59,7 66,7 5,0 9,9 15,2 20,7 26,9 33,9 42,3 52,7 66,7

0,0 . 7,1 12,4 16,7 20,2 23,2 25,8 28,5 31,1 36,2 38,5 41,3 44,0 47,1 50,6 54,7 59,9 66,7 5,1 10,0 15,5 20,8 2Ú 33;9 42,3 52,8 66,7

!Js' 765:!. ·4

DISTANCIAS E NTRE LOS ESTRATOS mm.

2

4,92 9,87 15,12 20,65 26,79 33,73 41,95 52,10 66,86

e-7 e-S e-9 1

Valores medios ..

e-l e-2 e-3 e- 4 e-5 e-6pl

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS

d d ~ d ~ ~ d d



TABLA XXXV. - RO NT GE NOGR AMA N .o 13. - E J E DE GIRO b.

CHASIS S 1EMENS N.o 1. ANTICÁTODO : Cu

LECTURAS DISTANCIAS mm.

2 1 -1 ·-2 1 2

16,73 20,84 28,80 32,85 7,96 16,12

16,36 20,68 28,71 32,81 8,03 16,45

16,36 20,53 . 28,48 32,74 7,95 16,38

15,98 20,27 28,33 32,59 8,05 16,61

20,40 24,67 32,77 36,79 8,10 16,39

.. 20,51 24,66 32,81 36,90 8,15 16,39
"

20,47 24,68 32,78 36,95 8,10 16,48

20,61 24,92 32,89 37,05 7,97 16,44

19,11 23,32 31,18 35,31 7,86 16,20

•19,02 23,18 31,01 35,22 7,83 16,20

19,01 23,17 30,98 35,20 7,81 16,19

18,97 23,09 30,92 34,99 7,83 16,02

20,64 24,78 32,67 36,69 7,89 16,05

20,51 24,75 32,47 36,63 7,72 16,12

20,42 24,65 32,53 36.61 7,88 16,19

20,46 24,44 32,39 36,60 7.95 16,16

Valores medios .. .. .. ..... ....... .. .. .. .. .. .. . .... .... . .. .. .. 7,94 16,27



lIii "TGf.:<OGHUIA 1:1
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R O" T GEN OGH UIA 14

HÜ~TGEXOGRA~lA 15
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TABLA XXXVI. - RONTGENOGRAlIIA N.O 14.-EJE DE GIRO b.
CHASIS S IElIIENS N. o .1. ANTICÁTODO: Cr

LECTURAS DISTANCIAS-mm.

1 -1 1

21,40 33,22 11,82

21,48 33,39 11,91

21,39 33,24 11,83

21,15 33,26 12,11

14,61 26,65 12,04

14,76 26,72 11.96

14,78 26,81 12,05

14,64 26,69 12,05

18,44 30,26 11,82

18,43 30.28 11,85

18,43 30,23 11,80

18,32 30,24 11,92

20,93 32,73 11,80

20,94 32,70 11,76

20,87 32,72 11,85

20,81 32,66 11,85

Valor medio .... .. . ... , ... .. ...... . . 11,90



TABLA XXXVII. -~ RONTGENOGRAlIIA N.o 1 5.- E JE DE GIRO b.

CHASIS S lEME NS N.o , 2. ANTICÁTODO: Cr

L 'E e T u R A S DISTA~,CIAS mm,

2 1 -1 -2 1 2

13,73 20,42 32,03 38,44 n .ei 24,71

13,69 20,41 32,00 38,56 11,59 24,87

13,69 20,38 32,05 38,77 11,67 25,08

13,73 20,37 32.14 38,75 11,77 25,02

5,78 12,44 24,20 30,82 11,76 25,04

5,78 12,52 24,:;7 , 31,11 11,85 25,33

6,07 12,82 24,56 31,29 11,74 25,22

6,04 12,78 24,67 31,40 11,89 25,36

31;35 24,54 12,45 5,62 12,09 25,73

31,31 24,36 12,20 5,42 12,16 25,89

31,37 " 24,36 12,19 5,45 12,17 25,92

31,18 24,35 12,27 5,45 12,08 25,73

44,91 38,05 26,11 19,06 11,94 25,85

44,80 38,04 26,07 19,05 11,9? 25,75

44,84 38,02 26,02 19,34 12,00 25,50

Valores medios . .. . ... .. ......... .. ...... .. .......... .. .. .. .. ,11,87 25,37



xiv
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•...
T ABLA XXXVI~I. - RONTGE NOGRAM A N.o 16. - EJE DE GIRO b , CHASIS SIEMENS N.o 2. A NTICÁTODO: Cu

LE CTURAS EN LOS DIVEHSOS ESTRA TOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS mm.

4 3 2 1 -1 -2 -3 - 4 1 2 3 4

-- - -
7.19 12,83 17,57 21,69 29,50 33,60 38,11 43,77 7,81 16,03 25,28 36,58

7,25 ' 12,84 17,55 21,67 29,49 33,66 .38,1:1: 43,73 7,82 16,11 . 25,27 36,48

6,97 12,67 17,49 21,60 29,44 .33,59 38,10 4~,89 7,84 16,10 25,43 36,92

6,94 12,72 17,46 21,62 .29,41 33,56 38,17 43,83 7,79 16,10 :25,45 36,89

5,98 11,78 16,46 20,64 28,50 . 32,68 3'7,38 43,10 7,86 16,22 25,60 37,12

5,95 11,70 16,38 20,59 28,55 32,69 37,32 43,04 7,96 16,31 25,62 37,09

5,97 11,70 16,34 20,48 28,49 . 32,66 37,23 43,05 8,01 16,32 25,53 37,08
l\:)

32,59
O

5,89 11,61 16,29 20,50 28,45 37,16 42,95 7,95 16,30 25,55 37,06 f-l
/

43,18 37,33 32,55 28,20 20,28 16;05 11,38 5,65 7,92 16,55 25,95 37,53

43,23 37,39 32,56 28,29 20,20 16,03 11,37 5,61 8,09 16,53 26,02 37,62

43,20 37,40 32,58 28,24 20,21 16,03 11,27 5,63 8,03 16,55 26,13 37,57

43,25 37,33 32,4í 28,21 20,22 16,O? 11,30 5,69 7;99 16,47 26,03 37,56

42,24 36,50 31,65 27,47 19,47 15,31 10,60 5,07 8,00 16,34 25,90 37,17

42,34 36,41 31,62 27,44 19,47 15,35 10,61 4,94 7,97 16,27 25,80 37,40

'42,23- - -36;22- -ftl;4-7" -',27, 47, . 'Hl,fiO' -- ·15;86- - 10.64·· 5,02 7,97 . 16,11 . 25,58.... _ 37,21._

41,83 36,13 31,44 27,29 19,57 15,40 10,84" 5,19 7,72 16,04 25,29 36;64

Valores medios ...... ..... ....... 7,92 16,27 25,65 37,12



T ABLA XXXIX. - RONTGENOGRAMA N.o 17. - EJE DE GIRO' b, CHASIS SIEME NS ' N.o 2. ANT I CÁT ODO : Cu

LECTURAS EN LO~ DIVERSOS EST RATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS mm .

4 3 2 1 -1 -2 -3 -4 4 3 2 1

--- --

30,0 35,5 40,3 44,5 52,2 56,5 60,8 66,4 7,7 16,2 25,3 36,4

30,0 35.6 40,3 44,3 52,2 56,3 61,0 66,4 7,9 16,0 25,4 36,4

30,0 35,7 40,3 44,4 52,2 56,3 61,0 66,5 7,8 16,0 25,3 36,5

30,0 35,7 40,3 44,5 52,2 56,4
,

16,1 25,3 36,561,0 66,5 7,7

30,0 35,8 40,4 44,6 52,4 56,6 61,2 66,6 7,8 16,2 25,4 36,6

30,0 35,8 40,4 44,7 52,6 56,7 61,3 66,8 . 7,9 16,3 25,5 36,8

30,0 35,8 40,4 44,7 52,7 56,8 61,5 67,2 8,0 16,4 25,7 37,2
l\:)
O

30,0 35,9 40,6 44,9 52,8 57,0 61,7 67,3 7,9 16,4 25,8 37,3 l\:)

30,0 35,9 40,7 44,9 53,0 57,2 61,9 67,6 8,1 16,5 26,0 37,6

.30,0 35,9 40,7 45,0 53,1 57,3 62,1 67,8 8,1 16,4 26,2 37,8

30,0 35,8 40,7 45,0 53,0 57,4 62,1 68,1 8,0 16,7 26,3 38,1

30,0 35,9 40,8 45,1 53,0 57,3 62,1 68,0 7,9 16,5 26,2 38,0

30,0 35,9 40,8 45,0 53,0 57,2 62,0 68,0 8,0 16,~ 26,1 38,0

30,0 35,9 40,7 44,9 52,8 57,1 61,7 67,9 7,9 16,4 25,~ 37,9

30,0 35;7 40,3 ' 44,6 52,4 56,7 61,3 67,4 7,8 . 16,4 25,6 37,4

30,0 35,9 _ 40,6 44,8 52,5 56,4 61,3 67,0 7,7 . 15,8 25,4 37,0

Valores medios ... .... .'.. .. ... . .. 7,89 16,29 25,71 37,22

•
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TABLA XL. - RO NTGENOGRA:MA N.O I8.-EJE DE GIRO b.
C HASI S SIE:MENS N .o 3. A NTICÁTODO: CU

LECTURAS ·EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS mm.

3 2 .1 -1 -2 -3 1 2 3

20,0 29,5 37,8 53,6 61,7 71,0 15,8 32,2 51,0

20,0 29,2 37,7 52,2 61,5 70,8 15,5 32,3 50,8

20,Q 29,2 37,4 53,0 61,4 70,6 15,6 .32,2 50,6

20JO 29,4 37,7 53,3 61,6 70,8 15,6 32,2 50,8

20,0 29,4 37,7 53,3 61,6 71,0 15,6 32,2 51,0

20,0 29,3 37,7 53,3 61,6 71,0 15,6 32,3 - 51,0

20,0 29,3 37,7 53,3 61,6 71,0 15,6 32,3 51,0

20,0 29,3 37,7 53,3 61,7 . 71,0 15,6 32,4 51,0

20,0 29,3 37,7 53,4 61,7 71,0 15,7 32,4 51,0

20,0 29,3 37,6 53,3 61,7 71,2 15,7 3Ú 51,2

20,0 29,3 37,8 53,6 62,0 71,2 15,8 32,':' 51,2

. 20,0 29,5 38,0 53,6 62,2 71,4 15,6 32,7 51,4 ·

20,0 29,6 37,9 53,7 62,1 71,4 15,8 32,5 51,4

20,0 29,5 38,0 53,7 sa.o 71,4 • 15,7 32,5 51,4

20,0 29,4 37,9 53,6 61,9 71,2 15,7 32,5 51,2

20,0 28,7 37,2 52,9 61,3 70,5 15,7 32,6 50,5

20,0 29,4 37,9 53,6 61,7 71,0 15.8 32,3 51,0

20 ,0 29,3 37,7 53,4 61,6 71,0 15,7 32,3 51,0

20,0 29,3 37,6 53,3 61,6 70,9 15,7 32,3 50,9

20,0 29,3 37,6 53,1 61,4 70,8 15,5 32,1 50,8

20,0 29,2 37,6 53,2 61,4 70,8 15,6 32,2 50,8

20,0 29,3 37,6 53,2 61,4 70,7 15,6 32,1 50,7

20,0 29,5 37,6 53,2 61,4 70,7 15,6 31,9 50,7

20,0 29,4 37,5 53,1 61,3 70,6 15,6 31,9 50,6

20,0 29,4 37,6 53,2 61,3 70,6 15,6 31,9 50,6

20,0 . 29,5 37,6 53,2 61,4 70,7 15,6 31,9 50,7

20,0 29,5 37,7 53,3 61,3 70,7 15,6 31,8 50,7

20,0 29,6 37,8 54,4 61,5 70,8 15,6 31,9 50,8

20,0 29,3 37,5 53,3 61,3 70,8 15;8 32,0 50,8

20,0 29,3 37,6 53,2 61,3 70,6 15,6 32,0 50,6

20,0 29,3 37,7 53,2 61,5 70,6 15,5 32,0 50,6

Valores medios .. .. . .. .. .. .. ......... .. 15,6~ 32,23 50,90



- 204-

'fA B L A XLI. - RO NTGENOGRAMA N .o 19.-EJE DE GIRO b.
CHASIS ' S iElIIENS N.o 3. ANTICÁTODO: Cr

LECTURAS Dis tancias mm. Valores medios

2 _1 -1 -2 . 1 2 1 2

10,0 11,5 34,9 . 59,7 23,4 49.7

10,0 11,6 35,1 60,0 23,5 50,0

10,0 11,8 35,4 60,3 23,6 50,3

10,0 11,8 35,5 60,5 . 23,7 . 50,5

10,0 17,8 41,4 60,5 23,6 50,5

10,0 17,8 41,4 60,3 23,6 50,3

-10,0 17,7 41,4 60,4 23,7 50,4

10,0 17,7 41,5 . 60,5 23,8 50,5

10,0 17,0 40,6 60,4 23,6 50,4

10,0 16;9 40,6 60,5 23,7 50,5

. 10,0 16,9 40,6 60,5 23,7 50,5

10,0 16,6 40,4 60,7 23,8 50,7

10,0 14,2 38,0 60,7 . 23,8 50,7

10,0 14,4 38,0 60,5 23,6 50,5

10,0 14;4 38,2 60,6 23,8 50,6

10,0 16,4 40,0 60,4 23,6 50,4 23,58 50,25

10,0 16,4 39,9 60,3 23,5 50,3

10,0 16,2 39,7 60,2 23,5 50,2

10,0 16,1 39,6 60,1 23,5 50,1

10,0 23,5 47,0 60,1 23,5 50,1

10,0 23,5 47,0 60,1 23,5 50,1

1Q,0 23,3 46,7 60,0 23,5 50,0

10,0 23,3 46,7 60,0 23,4 50,0

10,0 23,0 46,5 59,8 23,5 49,8

10,0 23,2 46,7 60,0 23,5 50,0

10,0 23,2 47,0 60,0 23,8 50,0

10,0 . 23,2 46,7 60,0 23,5 50,0

10,0 23,3 46,7 60,0 23,4 50,0

10,0 23,0 46,5 60,0 23,5 50,0

10,0 23,3 46,7 60,5 23,4 50,5

10,0 23,5 47,0 60,5 23,5 50,5





TABLA XLlI. - RQNTGENOGRAMA N.o 20. - EJE DE GIRO b - WEISSEMBERG FÚA. - ANTICÁTODO: Cu

o

Valores medios ..

l>.:l
o
01

5 .

52,9

52,5

54,0

53,5

53,0

53,0

51,0

53,6

51,2

53,0

53,1

53,2

51,0

52,6

53,3

52,77

4

37,6

35,6

36,6

37,5

36,1

35,7

37,7

37,5

37,2

37,1

37,1

37,1

· 37,0

37,0

37,01

. 37,5

3

26,2

25,4

24,7

25,5

25,8

25,0

25,6

24,8

25,5 ·

25,5

25,5

25,3

25,5

25,42

25,7

· 25,9

2

16,2

16,2

16,3

16,2

15,7

16,4

15,6

16,5

16,4

16,1

15,5

16,2

'16,3

16,5

16,2

16,17

DISTANCIAS ENTRE! LOS ESTRATOS . mm,

7,6

7,9

1

7,9

7,6

7,8

7,9

7,5

8,0

7,9

7,~

7,9

7,9

7,9

7,8

7,86

,7,8

51,0

51,2

e-s

53,2

52,5

51,0

54,0

53,0

53,5

53,3

53,6

53,0

52,9

52,6

53,0

53,1

----

43,8

44,3

e-d

43,2

43,3

45,5

45,7

45,3

e-3

39,5 45,2

37,7
~:;:

38,1

38,6

39,4 45,0

37,8

39,2 45,0

39,3 45,0

39,5

40,0

39,2

39,5 ' 45,5

39,0 45,0

39,1 45,0

39,1 ' 45,0

33,5

33,1

33,1

c-2

34,9

34,8

35,0

34,0

34,5

34,6

35,0

34,8

34,4

34,3

34,3

34,6

e- l

29,4

29,1

30,4

29,0

30,4

29,8

30,3

30,6

30,5

30,0

30,2

30,1

30,6

39,6

. 30,6

el

21,8

22,5

21,5

21,5

22,0

22,7

22,3

22,6

22,7

22,7

22,5

22,5

22,2

22,6

22,3

e2

17,5

17,6

17,8

18,6

18,7

18,1

18,2

18,8

18,1

17,9

18,2

18,3

18,5

18,3

18,0

LECTURAS EN LOS DIVER SOS E STRA T OS

'e3

13,9

13,6

13,1

14,0

13,2

13,5

13 ,0

13,0

13,6

13,8

13,7

14,0

13,4

13,6

13,7

7,5

7,7

e4

7,9

7,7

7,7

7,8

8,1

8,0

7,8

7,9

8,0

8,0

7,5 ·

7,9

8,0

0,9

e5

0;0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

o.o

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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TABLA XLIV. - RONTGENOGRAMA N.O 22.-EJE DE, GIRO C.

CHASIS SIEM ENS N.o 2. ANTICÁTO'DO : eu

LECTUR A S DISTA~CIAS mm.

2 1 -1 -2 1 2

7,13 17,87 34,78 45,19 16,91 38,06

7,03 17,76 34,65 45,15 16,89 38,12

6,80 18,20 34,58 45,24 16,38 38,44

7,05 17,75 34~37 35,13 16,62 38,08

8,43 19,54 36,13 47,01 16,59 38,58

8,54 19,60 36,30 47,29 16,70 38,75

8,34 19,54 36,33 47,53 16,79 39,19

7,92 19,39 36,38 47,54 16,99 39,62

7,80 19,40 36,52 47,66 17,12 39,86

45,55 34,15 16,95 5,55 17,20 40,00

46,01 34,17 16,78 5,54 17,39 40,47

46,01 34,14 16,83 5,55 17,31 40,46

45,68 34,10 16,76 5,62 17,34 40,06

45,68 34,04 16,77 5,82 17,27 39,86

45,31 33,69 16,30 5,58 17,39 39,73

45,42 33,66 16,49 5,47 17,17 39,95

45,27 33,57 16,47 5,48 17,10 39,79

44,87 33,48 16,45 5,71 17,03 39,16

Valores medios .... . .... .. .. .. . .. ... ..... .. ... .. .... .. 17,01 39,34
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T ABLA XLV. - RONTGENOGRAMA N .o 23.. -Em DE G~RO C.

CHASIS SIEMENS N.o 2. ANTICÚ'ODO: Cr

L ECT UR A S DlS~ANCIAS mm .

1 -1 1

17,33 43,13 25,76

17,41 43,22 25,71

17,37 43,35 25;98

17,37 43,35 25,98

15,98 42,10 26,12

15,99 42,16 26,17

15,94 42,33 26,39

15,92 42,46 26,54

39,96 12,78 27,18

39,97 12,74 27,23

39,99 12,79 27;20

40,11 12,72 27,39

42,37 15,31 27,06

42,05 15,03 27,02

42,05 ,15,09 , 26,96

41,62 15,25 26,37

Valor medio . . . . . . .. .. . . .. . . . .. . . . . . 26,57



XVIII

RONTGENOGRA)IA 25
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TABLA XLVI. - R ONTGE NOGR AlIIA N.o 24.-EJE DE GIRO C.

CHASIS S IEM E NS N.o 3. , A NT ICÁTODO : Cll

L ECTURA S DISTANCIAS mm.

1 -1 1

6,15 39,86 33,71

5,76 39,84 34,08

6,37 40,00 33,63

6,11 40,52 34,41

8,13 42,00 33,87

8,29 41,83 33,54

6,65 40,64 33,99

6,25 40,30 34,05

4,46 37,91 33,45

4,49 37,69 33,20

4,56 38,40 33,84

4,65 38,40 33,75

5,54 39,12 33,58

5,48 39,31 33,83

5,57 39,37 33,70

5,63 39,40 33,77

39,38 5,52 33,86

39-,38 5,64 33,72

39,22 5,35 33,87

39,17 5,42 33,75

41,01 7,46 33,65

41,18
,

7,42 33,76

41,81 7,88 33,93

41,66 7,66 34,00

41,29 7,20 34,09

41,11 7,55 33,56

41,53 7,79 33,74

41,39 8,01 33,38

41,62 7,87 33,75

41,74 . 8,07 33,67

41,48 7,98 33,50

41,40 7,52 33,88

41,31 7,31 34,00

Valor m edio . ... .. ... ..... .. .. .. .... 33,77

14
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T ABLA XLVII. - RO NTGENOGRAlIIA N. o 25. - EJE DE GIRO C.

CHASIS WEIS SElIIBE R G, F I JA . - ANTI CÁT ODO : Cu

L ECTURA S DISTANCIAS mm.

2 1 -1 -2 1 2

20,0 30,0 46,5 57,5 16,5 37,5

20,0 30,5 47,0 58,8 16,5 38,8

20,0 30,5 47,0 58,8 16,5 38,8

20,0 30,7 42,2 59,0 16,5 39,0

20,0 30,7 47,5 59,2 16,8 39,2

20,0 20,0 47,8
;

59,4 17,1 39,4

20,0 31,0 48,1 59,6 17,1 39,6

20,0 31,0 48,1 59,6 17,1 39,6

20,0 31,0 . 48,0 59,6 17,0 39,6

20,0 31,0 48,0 59,6 17,0 39,6

20,0 31,0 48,0 59,6 17,0 39,6

20,0 31,0 48,0 59,6 17,0 39,6
,

17,0 39,1)20,0 31,0 48,0 59,6

20,0 31,0 48,0 59,7 17,0 39,7

20,2 31,0 47,9 59,5 16,9 39,3

20,0 31,0 48,0 59,5 17,0 39,5

Valores medios .. . ... . .. .. ... .. . . .. ;...... ............ ·16,87 39,25



TABLA XLVIII . - RESULTADOS DE LA MEDIDA DE LOS PERÍODOS DE IDEN UDAD

Eje a :eje b Eje e

Cámara Antlcátodo
Estrato

Pe riodo . P eriodo P eriodo
núm. Medida Medida Medida

mm. o mm. o mm. o
A A . A

- - - -

1 7,96 11,28 17,05 5,44

81="" 1 ¡Cu
~ 2 16,27 11,36

Cr 1 11,90 11,37

1 4,89 18,21 7,92 7,89 11,32 11,37 17,01 5,44
l\:l

2 9.93 18,15 16,27 16,29 11,36 11,36 39,34 5,47 """"""
3 15,08 18,25 25,65 25,71 11,37 11,34

Cu \ 4 20,70 18,21 37,12 37,22 11,38 11,36

5 26,79 18,28

6 33,81 18,28

Slemims . 2 } \ 7 42,25 18,28

1 7,24 18,36 11,87 11,37 26,57 5,47

2 15,00 18,18 25,37 11,37
_ Cr ) 3 -- 23,49 - 18,19

4 33,34 / 18,29

5 46,66 18,17
-~; ~.~.,



Ej e a Eje b Ej e e

Cámara Antlclltodo
Es tr a to

P eriodo P erí odo Período
núm. Medida l\Iedidn Medida

m m, o " III 1Il. o 111 m. o
A A A

---
1 9,74 18,11 i5,64 11,34 33,77 5,43

\
2 19,63 18,18 32,23 11,34

Cu 3 29,84 18,26 50,90 11,34

(
4 41,04 18,21

( 5 53,21 18,22

Slemene 3 6 67,02 18,25

IC,

1 14,54 18,10 23,58 11,31

~
2 29,64 18,21 50,25 11,36 \

1-
3 46,65 18,14

t-:l
4 66,44 18,19 ..... L'.:l

1 4,92 18,17 7,86 11,42 16,87 5,50

2 9,87 18,29 16,17 11,40 39,25 5,48

3' 15,12 18,24 25,42 , 11,45

4 20,65 18,32 37,01 11,~2

. Weissemberg j Cu 1 5 26,79 18,32 52,72 11,42

6 33,73 18,32

7 41,95 18,33....... --~ ._ . . - " -----#. --1 - ..--,..~_._ . ~ -.

_ _ _ _ ._.J_ •_ _ ._._.-- _._--.-... - -_........._._-~- ~_._-- ..- .......__._-----~.

-- <-~-- - ----8 52,10 _18,40

9 66,86 18,32

\ ' 11= o
VAL ORES MEDIOS EN A

Eje a Ej e b Eje e
-- --
18,2, 11,3. 5,40
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b) Weissemberg

Con los róntgenogramas Weissemberg resulta sumamente sencilla la
asignación de índices mediante una construcción gráfica del retículo po­
lar (72) en la que intervienen los ángulos 2 e y <p que se calculan a su vez
(como hemos visto anteriormente en el calibrado) a partir de las coorde­
nadas x e y medidas sobre la película.

Se dan ' a continuación los r óntgenogramas Weissemberg, los diagra­
mas, las Tablas que contienen las medidas y cálculos Iy las correspon­
dientes construcciones gráficas.

Para dibujar el reticulo recíproco hemos elegido como constante de
proporcionalidad

lo que da para el radio de la esfera interferencial el valor

R = S 29. 10- 8 300--= = 1, cm.
A 1,539 . 10-8

Las figuras 16 a 21 son reducciones a 1/2 de estas construcciones
gráficas.
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TABLA XLIX. - RONTGENOGRAMA núm. 26. - EJE DE GIRO C.
ESTRATO ECl;ATORIAL. - ANTICÁTODO: , en.

x y x y
. Núrns , 2 o 'P Núms. 2 o cp

mm. mm. mm. mm.
---

1 76,8 152°0 63,7 172°25' 55 51,9 102'5 48,0 129°75
2 74,9 148°25 63,5 171075 56 46,0 91°0 50,0 135025

3 72,7 144°0 6.4,6 174°75 57 44,0 87°0 52,5 140"0
4 72,7 14400 68,5 185°25 58 43,1 85°25 56,0 150~0

5 74,9 148°25 71,3 192075 59 44,0 87=0 60,1 161°0
6 76,8 152°0 72,8 197°0 60 45,9 91°0 63,3 17100
7 78,5 155°5 59,2 160°0 61 51,8 102°5 69,9 189°0
8 74,5 147"5 58,3 157°5 62 56,1 11100 73,3 198°25
9 69,0 136"5 58,1 157"0 63 58,8 116°5 65,3 203°5

10 65,6 130°0 58,8 159"'0 64 65,3 129°25 79,5 215"0
11 64,4 127°5 59,4 16lYo5 65 69,3 137°25 81,7 220"'75
12 62,8 124025 60,5 163"5 66 74,5 147°5 84,5 228°5
13 62,4 1231'5 61,2 165°5 67 66,7 13200 46,7 125"0
14 62,4 123°5 62,3 171"'25 68 62,5 12400 45,8 122°75
15 62,8 124P25 64,9 175°5 69 59,0 117°0 45,2 121°0
16 64,5 127°5 67,6 182075 70 56,0 111°0 44,8 120°0
17 65,6 13000 . 69,0 186°5 71 53,5 105°5 44,4 119°0
18 69,0 136°5 , 72,1 195°0 - 72 50,9 100°75 ,45,0 120°5
19 74,5 147°5 74,8 202°25 73 48,7 96°25 45,0 12005

20 78,5 155°5 78,4 212°0 74 46,8 92"5 . 45,2 12100

21 70,4 139°5 54,4 147"25 75 45,0 89°0 45,6 1221025
22 67,3 133°5 54,0 146°0 76 43,3 85°5 46,2 123°75
23 64,7 128°0 54,0 146°0 77 42,0 83°0 47,0 126"'0
24 57,8 113°25 55,4 149075 78 40,8 80°75 47,7 127°75
25 56,1 110075 57,0 154°0 79 39,9 79°0' 48,9 131°0
26 55,4 109075 58,0 156075 80 38,4 76°0 51,0 136"5
27 55,0 109°0 59,7 16105 81 38,2 75°5 52,4 14<Y'25
28 55,4 109"75 62,5 16900 82 38,2 71)"5 55,6 149°0
29 56,0 110°15 63,5 ' 171°75 83 38,5 76°0 57,2 153°0
30 57,7 113°25 66,6 180°0 84 39,8 7900 60,4 161°75
31 64,7 128°0 72,9 197°25 85 40,8 80"'75 62,2 166°75
32 67,3 133°5 74,8 202°25 86 41,8 8300 64,0 17105

33 70,4 139°5 76,8 207"5 87 43,1 8505 65,6 176°0
34 72,8 144°5 52,4 141°75 88 44,9 89°0 67,7 181°5
35 65,2 129°0 51,1 138°0 89 46,6 92°5 69,2 185"5
36 59,8 118"25 50,7 137"0 90 48,5 96025 71,1 190"'5
37 57,7 113025 50,7 137°0 91 53,2 105°5 74,5 199°5
38 55,6 110025 52,0 140°5 92 56,0 111°0 76,4 - 204°5
39 50,5 100°0 53,4 14405 93 59,1 11700 78,3 21000
40 49,8 98°5 54,5 147°5 94 62,7 124"0 80,0 214°5
41 49,2 97"25 55,5 150"0 95 66,8 13200 82,6 221°5
42 49,2 97°25 60,4 163°25 96 61,0 120075 43,5 116°5
43 49,8 98°5 61,7 166075 97 54,3 107°5 42,2 . 113°0
44 50,5 10000 • 63;0 170025 98 48,9 96°5 41,7 111°75
45 55,7 110"25 69,7 188°5 99 40,4 80°0 42,6 114°0
46 57,7 113°25 70,6 191°0 100 38,7 76°5 . 44,0 117°75
47 59,7 118025 72,0 194°75 101 37,3 74°0 44,4 11900

48 65,2 129°0 76,7 207025 102 34,4 68°0 47,5 127°25
49 73,0 144°0 81,2 219"5 103 33,7 66"75 49,1 131°5
50 74,5 14705 50,6 136°75 104 33,3 6600 52,3 14000
51 69,4 137°25 49,5 133°75 105 33,8 66075 55,8 149°0
52· 65,3 129"25 48,4 131°0 106 34,3 6800 57,4 153075

53 58,9 116°5 47,4 12900 107 37,4 74°0 63,2 169°5
54 56,2 111°0 47,5 12805 108 38,8 76°5 65,2 174°75

~¡ •
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x y x y
Núms . 2 O . 'f' Núms, 2 O 'P

mm. mm. mm, m m.

- --- ----
221 28,8 57°0 74,7 220°0 277 20,3 40"0 14,4 38°5
222 46,1 91°25 84,5 228°5 278 15,0 29O"{5 12,3 33°0
223 53,1 105°0 87,5 236°5 279 10,1 20°0 10,4 28°0
224 74,4 147°25 38,6 , 103°25 280 5,1 10°0 8,4 22°5
225 60,4 119°5 32,5 87°75 281 5,1 10°0 75,5 202°5
226 48,2 ' 95°25 28,5 77°0 282 10,1 20°0 77,5 207°5
227 29,7 59°0 23,6 63°25 283 15,0 29°75 79,3 212°5
228 . 22,0 43°5 22,9 61°25 284 20,3 40°0 81,4 212°0
229 17,3 34°25 23,3 62°5 285 31,3 62°0 85,2 228°5
230 15,0 29°75 24,4 65°5 286 37,3 73°75 87,4 234°0
231 13,0 25°75 25,8 69°25 287 43,5 86°0 90,0 243°25
232 11,2 22°0 28,2 75°5 288 70,5 139°5 99,5 269°25
233 8,5 17°0 37,0 99°0 289 72,0 142°5 30,5 82°5
234 7,9 15°75 43,0 115°25 290 64,6 127°75 28 ,9 78°25
235 8,5 17°0 50,0 134°0 291 40,5 - 80°5 20,0 53°5
236 11,1 22°0 60,4 161°75 , 292 34,6 68°25 16,9 45°25
237 13,0 . 25°75 64,0 171°5 293 28,8 57°0 14,6 39°25
238 15,0 29"75 67,2 180°0 294 26,0 51°5 13,0 35°0
239 17 ,2 34°25 69,6 186°5 295 23,4 46°5 11,6 31°0
240 22,0 43°5 73,8 197°75 296 20,8 . 41°25 10,2 27°5
241 2~,7 59°0 78,7 210"75 297 18,3 36°25 8,7 23°25
242 48,2 95°25 87,5 236°5 298 13,2 ·26°25 4,9 . 13°25
243 60,4 119°5 92,3 249°5 299 10,8 21°5 2,5 , 6°75
244 74,4 147"25 96,5 261°0 300 5,1 10°0 96,7 259°0
245 72,0 142°5 36,4 98°5 301 6,5 12°75 90,3 242°0
246 64,6 127"75 32,0 86°5 302 11,0 21°5 85,7 229°5
247 40,6 80°5 24,0 64°25 303 13,2 26°25 84,9 227°5
248 34,5 68°25 21,8 58°5 304 . 15,7 31°25 85,0 227°75

. 249 28,7 57°0 20,2 54°25 305 18,2 36°25 85,4 228°75
250 26.1 51°5 19,5 52°25 306 21,0 ,41°25 85,6 229°5
251 23,5 46°5 19,0 51°Q 307 23,5 46°5 86,0 230°5
252 20,8 41°25 18,5 49°5 308 26,1 51°5 86,5 232°0
253 18,3 . 36°25 18,3 49°0 309 29,0 . 57°0 87,4 234°0
254 15,7 31°25 18,0 48°25 310 34,4 68°25 89,1 239°0
255 13 ,3 26°25 18,0 48°25 311 40,7 80°5 90,8 245°0
256 10,8 21"25 18,8 50°5 312 64,6 127°75 99,2 268°25
257 6,4 12°75 23,3 62°5 313 72,0 142°5 103 ,6 280°0
258 4,9 10°0 30,0 60°5 314 74,3 147°25 29,6 80°0
259 4,9 10°0 53,8 144°25 ' 315 60,4 119°5 25,6 69°25
260 6,4 12°75 62,0 166°0 316 48,2 95°25 20,5 55°5
261 10,8 21°5 69,7 i87°0 317 29,7 59°0 11,8 31°5
262 13,3 26°25 71,9 192°5 318 22,0 43°5 6,7 18°0
263 :).6,0 31°25 74,9 200°5 319 17,2 34°25 2,4 6°5
264 18,3 36°25 75,7 103°0 320 8,7 17°0 104,0 279°0
265 '20,8 41°25 · 77,2 20700 321 11,1 22°0 95,0 254°5
266 23,5 46°5 78,6 ' 210°75 322 13,1 25°75 92,3 247°0
267 26,1 51°5 80,0 214°5 323 15,2 29°75 91,2 244°0
268 28,7 57°0 81,4 218°0 324 17,4 34°25 90,3 242°0
269 34,5 68°25 83,8 224°5 325 22,1 43°5 90,0 241°0
270 40,6 80°5 86,7 . 232°25 326 29,9 59°0 90,6 243°0
271 64,6 127°75 96,0 259°5 327 48,2 95°25 I 95,0 • 257°0
272 72,0 142°5 97,2 262°75 328 60,4 119°5 97,4 263°25
273 70,5 139°5 . 32,5 88°0 329 74,4 147°25 105,9 286°25
274 43,5 86°0 23,0 61°5 330 53,2 105°0 20,6 55°75
275 37,2 73°75 20,4 54"75 331 ' 46,1 91°25 17,5 47°25
27ll 31,3 62°0 18,2 48"75 332 28.7 57°0 7,6 20°25
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x y. x y
N úms . 2 O <p Nú ms. 2 O <p

mrn, mm. mm; nl111.

333 23,9 47-º5 3,7 10°0 381 32,7 64°5 104,5 280°0
334 12,6 24°5 107,4 288°0 382 34,7 68°5 104,2 ~7905

335 13,1 25°75 10Ú 277°5 383 36,9 72°75 104,0 279°0
336 16,0 31°25 98,0 262°5 384 39,1 77°25 103,6 277°5
337 17,7 35°0 96,4 258°5 385 46,9 92°75 104,0 281°5
338 . 19,6 38°5 95,5 256°Q 386 56,7 112°25 105,7 286°0
339 21,8 43°0 94,5 253°0 387 60,9 120°5 107,0 289°5
340 24,0 47°5 93,8 251°5 388 70,5 139°5 21,6 58°25
341 28,9 57°0 93,6 251°0 389 53,3 105°75 12,7 34°5
342 46,1 91°25 97,0 262°5 390 50,4 99°75 11,2 30°25
343 53,2 105°0 98,9 267°5 391 47,5 94°0 9,4 25°5
344 59,3 • 117°5 19,2 52°0 392 42,5 84°25 5,5 14°75
345 51,3 101°5 18,1 49°0 393 34,8 68°75 108,4 290°5
346 33,4 66°0 7,7 20°5 394 38,3 75°75 107,0 289°5
347 30,9 61°0 5,8 15°0 395 42,5 84°25 106,3 288°0
348 . 28,6 56°75 4,0 10°75 396 47,5 94°0 106,6 288°5
349 17,0 33°5 107,0 287°0 397 50,5 99°75 106,9 289°0
350 18,0 35°5 104,5 280°0 398 53,5 105°75 107,3 290°5
351 " 20 ,9 41°25 100,8 270°0 399 61,0 120°75 15,4 41°75
352 22,5 44°5 99,6 267°0 400 54,3 107°5 11,1 30°0
353 28,7 56°75 97,3 260°5 401 48,6 96°0 7,6 20°5
354 31,0 61°0 97,5 261°0 402 78,8 155°5 21,8 59°0
355 33,5 66°0 97,2 260°5 403 66,8 132°25 16,2 43°75
356 51,3 101°5 100,3 271°5 404 62,7 124°0 , 13,9 37°5
357 59,3 117°5 102,9 278°25 405 59,2 117°0 11,7. 31°75
358 62,1 123°0 21,3 57°5 406 56,0 110°75 9,8 26°5
359 57,7 113°25 19,0 51°5 407 53,3 105°5 8,2 22°25
360 50.4 99°75 15,5 42°0 408 50,8 100°5 6,2 16°75
361 41,2 81025 10,0 27°0 409 48,6 96°0 4,4 12°0
362 33,6 66°75 4,6 12°25 410 46,5 92°0 2,5 6°75
363 22,9 45°25 105,7 283°0 411 74,5 147°5 17,8 48°25
364 25,7 50°75 103,2 276°0 412 69,3 137°25 15,3 41°5
365 27,6 54°5 102,0 ' 273°5 413 65,3 129°25 12,8 34°5
366 29,2 58°0 101,0 270"5 414 58,7 116°5 8,8 23°75
367 33,7 66"75 100,5 269°5 415 56,0 111°0 7,0 19°0
368 41,1 81°25 101,0 273°25 416 51,8 102°5 3,3 9°0
369 50,4 99"75 102,3 276°75 417 65,2 129°0 11,6 31°0
370 57,7 113°25 104,2 282°0 418 59,7 118025 6,7 18°0
371 71,5 141°5 23,7 72°25 419 55,7 110°25 3,2 8°75
372 60,9 120°5 18,8 . 50°75 420 70,4 139°5 10,7 29°0
373 . 56,7 112°25 16,9 45°75 421 67,3 133°5 8,8 23"75
374 46,9 92°75 11,5 . 31°0 422 64,7 128°0 6,7 18°0
375 39,0 77025 5,8 15°5 423 . 78,6 155°5 12,3 33025
376 36,7 72°75 3,8 10°25 424 74,5 147°5 9,9 26"75 -
377 26,6 52°75 108,4 290°5 425 68,8 136°5 5,8 15°75
378 27,9 55°25 107,2 287°5 426 65,5 130°0 2,6 7°0
379 29,2 57°75 106,0 284°0 427 75,0 148°25 5,3 14°25
380 31,0 61°25 105,3 282°5
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TABLA L. - RONTGENOGRAlIfA núm. 27. - EJE DE GIRO C.

PRIMER ESTRATO.--- ANTICÁTODO: ce.
x y x y

Núms. '} O '? Núms. 2 O '?
mm. mm. mm. mm.

1 77,6 153°5 70,6 190°5 55 42,3 83°5 69,0 186°5
2 75,5 149°75 71,0 191°5 56 44,0 87°0 70,5 190°25
3 75,5 149°75 74,0 199°75 57 47,0 83°0 74,0 199075
4 77,6 153°5 77,3 208°75 58 53,5 124°0 79,5 230°75
5 75,7 149°75 64,5 173°75 59 63,0 . 105°0 85,5 . 214°5
6 72,5 142°5 64,5 173075 60 51,1 101°25 48,0 129°50
7 70,0 138°5 64,0 172°75 61 39,0 77°0 50,5 136°5
8 68,5 135°5 64,5 173°75 62 37,6 74°5 51,0 137°75
9 65.8 130°5 65,0 175°5 63 36,5 70°25 52,0 140°5

10 65.0 128°75 . 66,5 179°5 64 34,3 68°0 61,0 164075
11 65,0 128°75 71,5 193°0. 65 36,6 70°25 66,5 179°5
12 66,0 130°5 72,5 195075 66 39,0 77°0 70,4 190°0
13 686 135°5 76,7 207°0 67 40,8 80°75 72,0 194°5

. 14 70.0 138°5 77,0 207°75 68 76,5 151°5 51,5 139°0
15 73,0 144°25 79,4 214c5 69 64,0 127°0 48,0 129°75
16 76 O 150"5 81,5 220°0 70 60,3 119°75 47,5 128°5
17 75.0 148°5 61,5 166°0 71 50,0 99°0 45,0 121°50
18 68.0 134°75 60,3 162075 72 47,2 93°0 45,0 121°5
19 63.3 125°0 60,5' 163°25 73 44,7 88°25 45,0 121°5
20 62.0 122°75 60,5 163°25 74 36,2 71°75 46,5 125°5
21 58 o 114"15 63,0 170°0 7Q

~
33,3 65°75 48,5 131°0

22 57.0 113°0 .65.0 175°5 76 32,1 63°5 49,7 134°0
23 57,0 113°0 68,0 183°5 77 31,0 61°5 51,4 138°75
24 58,0 114°75 70,3 189°5 78 29,7 58°75 56,2 151°7(;
?" 5!l n llfl075 72,0 194°5 79 29,7 58075 58,5 158°0
26 61.8 122"75 75,0 202°5 80 30,4 60°25 62,1 167"75
27 63.5 125°0 76,5 206°5 81 31,0 61°5 63,8 172°25
28 68 O 134°75 79,7 215°25 82 32,0 63°5 67,5 182°25
29 - 58.2 11407i'í 57.5 155°25 83 33,0 65°75 68,0 184°50
30 507 100°25 61,0 164°5 84 35,0 69°5 70,0 189°0
31 50.0 99°0 63,5 174°0 85 36,3 71°75 71,4 192°75
32 50,7 100°25 67,3 181°75 86 38,2 75075 73,5 193°5
33 58,0 114075 76,5 206°5 87 44,7 88°25 79,3 214°0
34 60,8 120°5 78,5 212°0 88 47,0 93°0 80,5 217°25
35 66,2 131°0 82,0 221°25 89 50,3 99°0 82,7 223°25
36 74.5 147°25 87,5 236°25 90 53,7 ' 106°5 84,6 228°25
::17 51.1 107°0 54,0 145°75 91 65,0 127°0 90,5 244°25
38 44,4 88°0 60,5 163°5 92 38,5 75°75 41,5 112°0
39 44.4 88°0 63,5 171°5 93 36,3 71°75 42,5 114°5
40 45.5 90°0 65,5 176°9 94 32,2 63°5 43,5 117°5
41 46.5 92°0 68,7 185°5 95 30,5 60°25 44,5 120°0
42 54.1 107°0 77,3 208075 96 27,8 54°75 46,6 125°5
43 62.0 122°75 82,0 221°5 97 26,8 52°75 49,4 133°5
44 75,0 148°5 89,5 241025 98 25,2 49°75 58,8 158°75
45 .62,7 124°0 51,5 139°0 99 26,7 52°75 63,5 171°5
46 59,0 116°75 51,0 137°75 100 27,2 54°75 65,6 177°0
47 53,3 105°5 50,5 136°5 101 29,0 57°5 67,0 181°0
48 47,0 93°0 52,0 140°5 102 30,3 60°25 70,0 189°0
49 42,2 83°5 53,5 144°5 103 32,1 63°5 71,8 193°75
50 40,5 80°25 55,5 149075 104 36,0 71°75 76,5 206075
51 40,0 79025 56,5 152°5 105 44,0 87°0 82,0 221°25
52 39,0 77°0 60,7 163°75 106 72,3 112°5 46,5 125°5
53 40,0 79°25 64,4 173075 107 38,0 75°0 39,0 105025
54 40,5 80°25 65,6 177°25 108 35,2 69°5 39,0 · 105025
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x y x y
N úm s , 2 O 'f' Núms. 2 O 'f'mm. mm. mm. mm.

--- - - -..
109 33,0 65°25 39,2 105°75 165 17,0 33°75 25,0 67°5
110 30,9 61°0 40,0 108°0 166 14,8 29°5 25,3 68°25
111 27,0 53°5 41,5 112°0 167 12,2 24°25 26,0 70°25
112 25,2 50°0 42,3 114°25 168 10,0 19°75 27,5 74°25
113 21,8 43°25 47,7 128°75 169 7,6 15°0 30,0 81°0
114 20,8 41°25 56,0 151°25 170 4,0 8°0 47,0 126°75
115 21,8 43°25 60,6 161°75 171 4,0 8°0 59,5 160°5
116 22,7 45°0 63,6 171°5 172 7,7 15°0 72,5 195°5
117 25,5 50°0 68,5 184°75 173 10,0 19°75 76,0 205°0
118 27,0 53°5 70,5 190°0 174 12,2 24°25 78,5 211°75
119 29,0 57°5 72,5 195°5 175 14,9 29°5 80,0 216°0
120 30,8 61°0 74,8 202°0 176 17,0 33°75 82,0 221°25
121 35,2 69°5 78,5 211°75 177 22,0 43°5 84,0 226°5
122 37,9 75°0 - 80,0 215075 178 31,0 61°0 88,6 239°25
123 76,5 151°5 46,0 124°25 179 33,2 65075 25,0 67°5

. 124 47,0 9300 37,5 101025 180 19,0 37°5 20,5 55025
125 41,0 81025 36,2 97°75 181 16,7 33025 20,0 54°0
126 30,0 59°5 36,4 98°2f! 182 14,0 28°0 19,0 51°25
127 25,8 51°0 37,4 10100 183 11,6 23025 18,6 50025
128 18,9 37°5 43,0 11600 184 8,7 17025 18,5 5000

129 17,0 33°5 48,5 131°0 185 6,3 12°75 18,8 50°75
130 16,5 32°75 54,6 147025 186 3,5 7°0 21,0 56°75
131 17,9 3505 61,2 165°25 187 3,5 7°0 86,5 233°5
132 18,9 37°5 63,6 171°5 188 6,5 12°75 85,0 229025
133 20,2 40025 67,0 180"75 189 8,8 17025 85,0 ·229°25
134 25,8 51°0 73,7 198°75 190 11,8 23025 85,5 230075
135 30,1 59°5 78,0 21005 191 14,2 28°0 86,0 232025
136 77,0 152°5 101,0 272075 192 16,8 33°25 86;6 23305
137 25,5 ¡¡005 33,0 89°0 193 19,1 3705 87,2 235°25
138 21,0 4105 34 ,0 91075 194 33,4 65°75 92,0 248025
139 19,0 37°5 35,3 95°25 195 30,6 6100 21,5 58°0
140 17,0 33°75 37,0 99°7.5 196 ~2,0 43°5 18,5 50°5
141 14,0 27075 42,0 113025 197 19,0 3705 16,5 44°5
142 12,4 24°5 50,0 13500 198 16,0 31"75 15,0 400&
143 12,4 24°5 54,2 146°25 199 14,7 2905 13,4 36025
144 13,9 27075 62,2 167075 200 12,2 24°25 11,4 . 30°75
145 17,0 33°75 69,2 179°5 201 10,0 19075 9,0 24°25
146 19,0 3000 66,5 186075 202 7,6 1500 6,0 16025
147 25,5 5005 78,4 211°25 203 7,5 15°0 , 9'{,5 26300
148 31,0 61°5 81,0 218°5 204 10,0 19075 94,5 255°25
149 26,0 5105 29,0 78°25 205 12,4 24°25 ' 92,6 25000
150 21,0 . 41°5 29,2 78075 206 15,0 2905 92,2 248075
151 14,1 2800 32,2 87°0 207 17.1 33°75 92.0 248°25
152 12,0 23"75 33,5 9000 208 20,0 3905 92,0 248025
153 11,0 21°75 36,6 98°75 209 22,0 43°5 92,2 248075
154 9,2 18°0 42,5 114°5 210 30,8 6100 94,0 253°75
155 8,2 16°25 48,6 131°0 211 26,0 51°5 16,0 43°25
156 9,1 18°0 61,0 16405 212 21,0 41°5 12,7 34025
157 11,0 21°75 66,5 179°5 213 14,1 28°0 6,0 16025
158 12,0 23°75 71,0 191°5 214 10,0 19075 102,5 277°0
159 14,1 2800 72,5 195"75 215 12,2 24°25 100,5 271025
160 21,0 41°5 79,5 214°5 216 14,2 28°0 99,0 267°5
161 26,0 51°5 82,5 222°5 . 217 21,0 41°5 96,5 260075
162 34,8 69°0 87,5 236°25 218 26.0 5105 96,7 261°25
163 30,8 61°0 27,0 73°0 219 30,1 59°5 14,0 37065
164 22,0 43°5 25,3 68°25 220 25,3 5005 11,5 3100
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x y x y
Núms, 2 O q¡ Núm s. 2 O 'P

mm. mm. mm, mm,

~~

221 15,0 31025 106,5 287075 247 30,3 60025 3,5 905

222 17,3 33075 104,5, 282"25 248 49,8 9900 16,5 4405

223 19,1 3705 102,7 277"25 249 47,0 9300 15,0 4005

224 21,3 4105 101,5 274025 250 44,5 88025 12,6 3400

225 23,5 4605 101,0 272075 251 38,0 7500 6,5 1705

226 25,8 5005 100,5 271025 252 36,0 71075 5,5 14075

227 31,0 61075 100,0 27000 253 51,1 101"25 14,5 39025

228 39,5 78025 101,5 274025 254 46,1 91025 11,5 3100

229 47,0 9300 21,5 5800 255 38,7 7700 3,6 9075

230 44,0 8700 20,0 5400 256 62,5 124°0 19 ,0 51025

231 30,0 5905 11,5 3100 257 53,1 1050 5 13,0 3500

232 . 25,6 5100 7,6 2005 258 47,0 9300 8,5 2300

233 20,5 40025 108,5 293025 259 54.0 10700 11 ,0 290 75
234 26,0 7100 105,0 283050 260 57,8 11405 10,0 2700

235 30,3 5905 103,5 279075 261 . 67,8 134075 14,0 37075

236 37,8 7500 14,0 37075 262 63,0 12500 10,3 27075

237 35,1 6905 12,0 . 3205 263 61,0 12005 8,5 2300

238 30,7 6100 8,2 2200 264 57,6 114075 4,5 12~0 , .
239 26,9 5305 4,0 10075 265 75,7 149075 16,0 43025

240 27,3 5305 109,0 294025 266 72,8 144025 13,5 3605

241 31,0 6100 108 ,5 293025 267 70,0 13805 11,5 3100

242 36,0 71075 107,5 290025 268 68,0 134075 9,7 26025

243 46,0 91025 17,0 4600 269 65,0 128075 5,5 14075

244 38,2 75075 11,5 3100 270 64,0 126075 8,5 905

245 36,0 71075 9,7 26025 271 75,6 149075 8,5 2300

246 32,1 6305 5,2 1400 272 75,6 149075 5,6 1500



U ' ~·12

!t. h. í l
1"

XXII
h·20

s«

".3 ft.tB
-.-!t/ o

h. 17

h. i6
111

.
719

h. ,-S
ssu . 2<0

h' ¡;¡
11r 71 4.148 111

h. i;
1' 9 71 (O1« 249

h. ,Z107 71 4 7 IJ1P 150 lIó 13S 1., ,

h· ji108 sr?se 114 2!> 219

1'6
h·10149 11. lOS 91 J7

70s 7.' 71;9 18S 151 111

19 l 19 • h.9IN I !> 110 4B
2.0 ?,e 71;1 2:I9 110 19(

2tJ 1
h. B180 Ir l IU 94 TI

1•• IN 2S 2 N. UI Zll 191

h. '7
8

7SS 2J9 138 191 le , 118 /11 ss .1
2G7 1U 741

h.6

,

199 197 "'.. /59 111 n se 49
2G8

9 h.ZIS 700 181 1.1 tri 110 5. 7. U

164
201 18 4 le8 Ir? IZ9 57 71 S O 21 16 1

- 2. 9
207 olI res 1.9 IrI 14/ 111 .1 10 2

171
19. 1. 1 129 18 ?Z

170
/TO g r /41 79

171 141 110 //4 79 sr S5 11 rs S271
1$7 IS. lIS 98 N 1/

714 20S 188 /71 '.7 1# ISI 90 SI 40 S2 14 / 1

211 21S 204 199 171 6 8 14, ISl //. 99 91 .4
4

2I! 271 21. 20S 180 IU IS9 14C IJJ 100 8 1 U 41 2S IS

21J 211C 191 17, lo 101 81 ss IC ("
K· I ~240 2U 201 191 /TI; 118 102 84 CG ,e 1 7 IS h· 6

2J4 2Z, 111 ZI18 19I leo 114 119 IOJ 8, 6 7 h. 7
241 ?ZC 109 ITl NI IZO 8. sr J! 28 l. h· 8

h· ~zss ZI9 lel IJf 104 <1Z U

h . 10UZ- '??T 1"8 121
K.13

h· "- ZIO 178 1/2 81 se J,1(.5 1 K. " I~

h·1Z198 I.Z 10. 88 4S

h-I;Z28 89 ss:
K. 11K~ 3 1<-2 K- l K- O K-l K-Z K' 3

h· l~:lO . 9 K. It

F 44 h· I ~

K· '/ K·/o

h· 17
91

K· S K.6 K.7 -K. 8
, F/~YI<,/I 17·

h- 21- c l :re



XXIII

RONTG ENO GRAMA 28 .



- 221 -~

TABLA LI. - RONTGENOGRAMA núm. 28. - EJE DE GIRO lJ.

ESTRATO ECUA TORIAL. - ANTICÁTODO: Cu,

x , y x ) '

Ñlí. ms .- -Núms. 2 Ú Cfl 2 O
m m. mm. 111nl. nl111.

1 77,2 152°0 64,2 174°0 55 39,2 77°75 84,5 229°0
2 69,5 138°0 63,3 171°5 56 45,1 89°5 87,8 237°5
3 61,4 122°0 64,2 174°0 57 52,1 102°5 91,0 247°0
4 61,8 122°0 74,0 200°5 58 . 60,0 118°75 94,6 256°0
5 69,8 138°0 81,5 221°0 59 70,8 139°5 99,3 269°0
6 77,4 153°0 85,7 232°0 60 68,3 135°5 42,3 114°5
7 74,9 148°25 58,0 157°0 61 53,5 105°75 37,3 101°0
8 66,7 131°75 . 56,9 154°0 62 43,1 85°25 34,2 92°75
9 , 61,1 122°0 56,5 153°0 63 33,7 66°25 31,8 86°25

10 47,0 93°0 58,8 159°5 64 25,9 51°25 30,5 82°5
11 45,8 90°25 65,9 178°5 65 18,3 36°5 30,8 ,83°5
12 52,4 103°75 74,8 208°5 66 13,8 27°25 32,5 88°0
·13 67,0 132°5 85,8 232°0 67 12,0 23°75 34,3 93°0
14 73,4 145°5 54,0 146°0 68 10,2 21°0 37,4 101°0
15 56,3 11í05 50,1 135°5 69 8,5 18°0 41,3 112°0
16 50,4 100°5 49,7 134°5 70 8,2 16°25 47,3 128°0
17 41,4 82°0 .50,8 13705 71 7,5 16°25 53,2 144°0
18 35,3 69°5 56,7 153°5 72 9,1 18°0 59,7 162°0
19 35,0 69°5 62,5 169°0 73 9,4 21°0 64,5 174°5
20 36,4 72°0 66,7 180°5 74 12,2 23°75 68,8 186°5
21 42,8 84°75 74,0 200°5 75 13,2 27°25 72,0 195°0
22 51,0 100°5 81,0 219°5 76 16,8 33°25 75,0 203°0
23 56,4 . 111°5 84,5 229°0 77 21,3 42°25 79,1 214°0
24 73,7 145°5 93,5 253°0 78 25,9 51°25 82,7 234°0
25 64,3 127°5 47,8 129°5 79 43,1 85°25 91,4 247°5
26 58,0 115°0 46,6 126°0 . 80 68,8 135°5 102,0 276°5
27 56,0 111°5 45,6 123°5 81 69,6 138°5 39,7 107°5
28 43,7 86°0 44,0 119°0 82 58,8 116°5 35,6 96°5
29 32,1 63°5 45,3 122°5 83 . 43,5 86°0 30,0 81°25
30 27,7 54°75 48,0 130°0 84 -. 37,0 72°25 27,5 74°5
31 27,0 53°5 49,8 155°0 85 31,1 61°5 25,2 68°25
32 25,7 51°25 53,4 144°5 86 20,2 40°0 21,2 57°5
33 26,2 . 51°25 62,0 168°0 87 15,0 29°75 19,4 52°5
34 26,7 53°5 63,7 172°5 88 10,0 19°75 17,6 47°75
35 28,4 56°25 66,6 180°5 89 5,0 10°0 15,7 42°5
36 32,1 63°5 71,2 193°0 90 5,0 10°0 82,5 223°5
37 39,6 78°5 78,5 212°5 91 10,0 19°75 84,3 228°0
38 44,3 87°75 82,0 222°0 92 15,0 29°75 86,0 233°0
39 56,3 111°5 88,9 . 240°5 93 20,2 . 40°0 87,8 238°0
40 64,5 127°5 93,1 252°0 94 31,1 61°5 91,6 248°0
41 70,3 139°5 46,3 125°25 95 37,0 72°25 93,7 254°0
42 59,8 118°75 42,9 116°0 96 43,5 86°0 96,1 260°0
43 . 51,7 102°5 40,6 110°0 97 58,9 116°5 101,7 276°0
44 45,2 89°5 39,2 106°0 98 70,3 138°5 105,8 286°5
45 39,2 77075 38,1 103°0 99 68,2 135°0 36,0 97°5
46 33,8 67°0 37,8 102°5 100 62,3 123°25 33,5 90°75
47 20,8 41°25 41,2 111°75 101 53,5 105°75 29,8 80°75
48 18,2 36°5 45,0 122°0 102 47,0 93°0 26,7 72°25
49 16,8 32°75 50,3 136°0 103 42,9 84025 25,5 69°0
50 16,4 32°75 56,0 151°5 104 39,8 78°5 23,7 64°25
51 18,4 36°5 62,8 17000 105 33,6 66°25 20,7 56°0
52 21,0 41°25 68,6 186°0 106 28,2 56°25 17,7 48°0
53 29,8 59°0 77,5 21000 107 25,8 51°25 16,3 44°25
54 34,4 68°0 81,1 22000 108 18,8 36°5 10,6 28°75
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JI: Y x Y
Núms. 2 B 'f'

N úms, 2 B 'f'mm. mm. mm. mm.

109 17,0 33°25 .8,2 - 22°25__ _ 126__ 33,3 _ 66°25 __ 14,6..._ 39°5
110 14,3 27°75 5,4 14°75 127 28,4 56025 11,0 29°75
111' 11,8 23°75 2,2 5°5 128 21,3 42°25 2,1 5°5
112 10,3 21°0 104,3 283°0 129 _. 33,8 66°25 104,2 282°25
113 11,3 23075 101,0 274°0 130 44,6 87°75 105,6 286°0
114' 14,0 27°75 99,4 269°0 131 51,3 101°5 106,7 289°0
115 18,5 36°5 97,5 264°0 132 67,8 135°0 29,2 79°0
116 28,2 56°25 97,2 263°0 133 63,7 126°75 27,3 . 74°0
117 33,7 66°25 98,1 266°0 134 58,3 116°0 24,7 67°0
118 39,6 78°5 99,3 269°0 135 55,1 109°5 23,2 63°0
119 46,2 91°5 101,4 275°0 136 51,0 101°5 20,8 56°5
120 53,6 105°75 103,5 ' 280°5 137 45,3 90025 17,1 46°25
121 · 62,8 124°5 106,2 288°0 138 54,7 109°0 18,1' 49°0
122 70,2 138°5 33,6 91°0 139 68,3 135°5 21,3 57°75
123 58,8 116°5 28,6 77°5 140 66,2 131°75 20,0 24°25
124 51,1 101°5 24,9 67°5 141 61,5 122°0 17,5 47°5
125 44,3 87075 21,6 58°5 142 73,9 147°0 18,9 51°25



l · S -r-r-t;-l-,¡--t-t9-r-r-t-¡-t-t-i-+ -+rl-i_ +-t-+ -+_ t--1-_ --b:-----t__k_~

24

h· ZO

1'3

.19
4Q

h'22

¡'2

Se
>.9



xxv

H O.:\"T GE.:\" O·.•B.A~IA 29

DIAGRA}IA 5



- 223

TABLA LII . - RONTGENOGRAMA núm. 29. -EJE DE GIRO b.
PRIMER ESTRATO. - A NTICÁTODO: en.

x y x y
N úms . 2 o Cf' Núms. 2 o ,

'f'
mm. m m. mm. mm.

1 73,4 145°5 60,5 163°25 55 24,8 49"25 1 36,4 98"25
2 67,9 134°5 60,2 162°5 56 22,6 44°25 37,4 101°0
3 61,0 120°75 62,2 168°0 57 20,7 40075 38,7 104°5
4 59,7 118°0 64,0 172°75 58 19,5 28°75 40,4 109°0
5 61,2 120075 70,0 188°0 59 18,3 36°5 42,5 114075
6 68',0 134°5 76,9 207°5 60 17,5 35°0 45,0 121°5
7 73,7 145°5 80,7 21800 61 16,7 32075 47,8 129°0
8 71,8 142°25 55,0 148°5 62 16,7 32°75 51,1 138°0
9 66,2 130075 54,2 146°5 63 16,5 32075 54,2 146°5

10 64,1 126°75 53,9 145°5 64 17,8 35°0 _58,0 156°5
11 64,2 126°75 81,2 219"25 65 18,6 36°5 61,0 164°5
12 66,0 130°75 82,0 221°25 66 19,8 38°75 63,7 172°0
13 72,0 142"25 85,5 230075 67 20,5 40075 65,0 175°5
14 71,6 141°5 52,0 140°5 68 22,0 44°25 . 70,0 189°0
15 68,8 135°5 50,2 135°5 69 25,5 49"25 71,2 192"25
16 60,0 118°75 48,7 131°5 70 27,0 53°25 73,0 197°0
17 53,7 106°50 47,2 127°5 71 29,8 58°25 75,2 20300
18 34,7 68°75 56,0 151°25 72 32,0 62°75 77,0 208°0
19 34,7 68075 59,0 159"25 73 38,7 77"25 82,5 222075
20 53,8 106°5 80,0 216°0 74 48,5 93°5 87,3 235°5
21 60,0 118075 83,7 226°0 75 55,7 110°25 90,8 245°0
22 77,0 152°5 48,7 131°5 76 60,3 119°75 93,6 252075
23 70,8 140°5 47,0 12700 77 71,6 141°5 97,5 263°25
24 60,5 119°75 44,0 118°75 78 77,5 153°5 43,0 116°0
25 55,8 110"25 43,0 116°0 79 68,5 135°5 40,0 108°0
26 53,0 103°75 42,3 114°0 80 63,3 125°25 38,0 102°75
27 49,8 98"25 41,8 112075 81 49,8 98075 34,0 91075
28 46,8 92°75 41,6 112°25 82 46,5 92°0 32,9 88°75
29 41,2 81°5 41,3 111°5 83 40,1 79"25 30,9 83°5
30 34,0 67°0 42,0 113°0 84 36,9 73°0 . 30,1 81°25
31 '29,4 58075 44,9 121"25 85 34,0 67"25 29,5 79°5
32 27,0 54°0 47,3 127°5 86 31,1 61°5 28,9 78°0
33 26,4 52°5 49,0 132°25 87 28,5 56°25 28,5 77°0
34 25,7 51°0 53,1 143°25 88 25,9 51°50 28,1 75075
35 26,7 52°5 60,0 162°0 89 23,3 . 46°25 28,0 75°5
36 27,6 54°0 61,7 166°5 90 18,4 36075 28,3 76°5
37 30,0 58075 66,0 178°25 91 15,8 31°0 29,2 78°75
38 33,6 67°0 71,8 193°75 92 13,8 26075 30,4 82°0
39 47,0 92°75 81,0 218°5 93 11,7 23°0 32,3 87°25
40 49,7 98°25 83,1 224°0 94 10,1 20°0 35,2 95°0
41 51,5 102°0 85,0 229°5 95 8,1 16°0 45,5 122°75
42 60,6 119°75 88,2 238°0 96 8,1 16°0 51,8 139075
43 . 71,2 140°5 93,1 251°5 97 8,9 17°5 57,9 156°5
44 71,6 141°5 43,6 117°5 98 10,1 20°0 62,6 169°0
45 60,5 119075 40,0 108°0 99 11,0 23°0 66,3 179°0
46 56,0 110°25 39,0 105°25 100 13.1 26075 69,8 188°0
47 48,5 93°5 37,0 100°0 101 15,5 31°0 72,1 194°75
48 45,3 89°5 36,2 97°75 102 19,0 36075 74,9 202"25
49 39,4 77"25 35,2 95°0 103 23;7 46°25 78,8 212075
50 36,1 71°5 35,0 94°5 104 26,0 51°50 80,4 217"25
51 34,0 67"25 35,0 94°5 105 28,5 56°25 82,1 221°75
52 31,5 62075 . 35,0 94°5 106 31,0 61°5 83,5 225°5
53 29,0 58"25 35,2 95°0 107 34,0 67°25 85,0 229°5
54 26,8 . 53°25 35,9 97"0 108 37,0 73°0 87,3 235°5
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x y x y
N úm s, 2 O q; Núms 2 O <pmm, m m , mm. mm,

109 40,1 79°25 87,9 237°25 159 31,0 61°5 17,2 46°5
110 43,1 85°25 89,1 240°5 160 28,3 56°25 15,9 43°0
111 46,7 92°0 91,0 245°75 161 26,0 51°50 14,0 37°75
112 49,8 98075 92,2 249°0 162 23,5 46°25 12,2 33°0
113 63,5 125°25 97,7 264°0 163 21,1 41°5 10,3 27°75
114 77,7 153°5 103,2 279°0 164 19,0 36075 8,5 23°0
115 70,5 140°0 37,5 101°25 165 16,7 32°25 6,2 16°75
116 64,4 ' 127°5 35,1 94°75 166 14,6 28°25 3,4 9°25
117 55,0 108°75 31,5 85°0 167 10,1 20°0 102,3 276°5
118 43,7 86°5 27,3 73075 168 12,0 ' 23°0 99,3 268°0
119 40,3 80°0 26,3 71°0 169 14,0 28°25 97,3 263°0
120 34,2 67°5 24,2 65°25 170 16,0 32°25 36,0 259°0
121 31,1 61°5 23,1 62°25 171 18,0 36°75 95,0 256°25

. 122 28,3 56°25 22,1 59075 172 20,8 41°5 95,0 256°25
123 25,7 51°0 21,1 57°0 173 23,0 46°25 94,9 256°25
124 22,8 45°0 20,2 54°0 174 26,0 51°50 94,9 256°0
125 20,2 40°0 19,2 51°75 175 31,0 61°5 !l5,8 258°5
126 17,7 35°0 18,3 49°0 176 34,0 67°25 96,2 260°0
127 15,0 29°75 17,5 47°25 177 36,8 73°0 36,9 261°5
128 12,6 24075 16,6 44°5 178 40,0 79°25 98,7 266°5 •
129 10,0 19°75 15,5 41°75 179 46,3 92°0 99,3 268°0
130 7,5 14075 15,0 4000 180 50,0 98075 100,4 271°0
131 . 5,0 10°0 14,5 39°0 181 54,0 106°5 101,5 274°0
132 5,0 10°0 81,0 218°5 182 58,0 114°75 103,0 278°0
133 7,5 14°75 81,6 220°25 183 70,5 14000 31,0 83°75
134 10,0 19075 82,1 221075 184 ' 55,4 110025 24,5 66°25
135 12,5 24°75 83,0 224°0 185 48,0 93°5 21,0 56°75
136 15,0 29075 83,9 226°25 186 39,0 77°25 16,0 43025
137 17,8 35°0 84,7 228°25 187 36,0 71°5 14,0 .37°75
·138 20,2 40°0 85,7 231025 188 27,2 . 53025 6,7 18°0
139 22,9 45°0 86,6 234°0 189 25,0 49°25 4,5 12°25
140 25,9 51°0 87,6 236°5 190 23,3 46°25 2,2 6°0
141 28,4 56°25 88,5 239°0 191 24,5 49°25 104,0 281°0
142 31,0 61°5 89,7 242°0 192 26,5 53°25 103,0 278°0
143 34,2 67°5 90,5 244°0 193 31,0 61°5 102,3 276°0
144 40,5 80°0 92,7 250°0 194 36,3 71°5 102,4 276°5
145 43,7 86°5 93,9 253°5 195 39,0 77°25 102,8 277°5
146 55,0 108°75 98,0 264075 196 48,3 93°5 \ 104,3 282°0
147 64,6 127°5 101,5 274°0 197 76,5 151°25 30,2 81°5
148 71,0 140°0 103,9 280°5 198 69,0 136°0 26,9 72°5
149 77,5 153°5 37,0 100°0 199 63,8 126°25 24;8 67°0
150 68,7 ' 135°5 33,5 90°5 200 59,0 116°75 22,0 59°5
151 ' 63,3 125°25 31,0 83°75 201 55,8 110°25 20,8 56°25
152 58,0 114075 29,4 79°5 202 35,0 69°25 5,5 14075
153 53,6 106°5 27,5 74°25 203 72,5 143°5 25,0 67°5
154 50,0 98075 25,9 70°0 204 67,0 132°5 22,0 59°5
155 46,4 92°0 24,5 66°25 205 58,5 115°75 '18,0 48°5
156 40,0 79"25 21,7 58°5 206 52,5 104°0 14,0 37075
157 36,7 . 73°0 20,1 54°25 207 65,6 129°75 17,0 46°0
158 34,0 67°25 18,7 50°0
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TABLA LIII. - RONTGE NOGRAMA núm. 30. - EJE DE GIRO a.
ESTRATO ECUATORIAL. - ANTI CÁTODO: Cu,

x y x y
Núms. 2 O '1' Nú ms. 2 O q;¡

mm. mrn. . mm. mm,

1 72,7 144"75 49,0 132°75 57 44,6 87°25 76,5 207°5
2 73,3 144°75 67,5 183°0 58 50,1 98°75 78,9 213"75
3 70,7 140°25 42,9 116025 59 64,1 126°25 84,6 229°25
4 71,0 140°25 72,5 196°5 60 74,3 146°5 88,2 239°0
5 70,6 139°75 38,3 103°75 61 71,7 142°75 25,0 57°75
6 57,1 113°25 35,6 96°5 62 54,3 108°25 18,6 50°5
7 37,5 74°75 38,5 104°25 63 42,5 85°0 14,5 39°25
8 35,5 70025 44,8 121025 64 32,6 65025 10,7 29°0
9 38,1 74°75 52,5 142°25 65 23,8 47°75 7,4 20°0

10 57,5 113°25 69,8 189°0 66 15,4 31°0 4,2 11"75
11 71,0 139°75 77,7 210°5 67 8,0 15°75 68,1 134°5
12 • 67,1 133°5 33,7 91°25 68 16,0 31°0 70,9 192°0
13 59,6 118°75 31,5 85°25 69 24,3 47°75 73,7 199°75
14 53,5 106025 30,3 82°0 70 33,3 65°25 77,1 208"75
15 27,0 54°0 35,5 96°25 71 43,2 85°0 80,7 218°5
16 27,2 54°0 48,3 131°0 72 55,0 108°25 84,8 229°75
17 54,0 106°75 72,6 196°75 73 72,5 142°75 91,0 246"75
18 60,2 118"75 75,8 205°5 74 43,5 86°25 , 10,2 27°5
19 67.7 133°5 79,3 314°75 75 38,7 77025 7,9 21°5
20 68,1 135°5 30,3. 82°0 76 34,0 68°0 5,7 15°5
21 53,2 105°5 25,7 69°5 77 29,3 59°25 3,2 ; 8"75
22 • 42,4 84"75 23,6 64°0 78 9,5 18°5 92,5 250°5

. 23 37,9 75°75 22,9 62°0 79 11,7 23°0 86,6 - 234°5
24 20,6 41°25 26,6 72°0 80 14,7 28"75 83,7 226°75
25 18,3 37°0 29,3 79°5 81 18.3 35"75 82,0 222°0
26 17,0 34°0 33,4 90°5 82 22,0 43°25 81,4 220°5
27 17,0 340 Q 43,2 117°0 83 26,0 51025 81,5 220"75
28 18,7 37°0 48,1 130025 84 30,2 59°25 82,2 222°75 .
29 20,8 41025 52,5 142925 ¡~5 .• 34,7 68°0 82,8 - 224025
30 27,5 54°0 . 60,0 162°5 86 39,4 77°25 83,9 227°25
31 38,5 75"75 68,5 185°5 87 44,6 87°25 85,4 231°5
32 43,0 84°75 71,5 193'.'75 88 50,0 98°75 86,8 235°25
33 53,6 105°5 76,4 207°0 89 64,0 126°25 91,5 248°0
34 68,6 135°5 83,2 2259.5 90 68,0 135°5 16,9 45°75

·35 73,7 . 146°5 29,0 7890. 91 52,7 105°5 10,3 28°0
36 63';3 126°25 25,3 45~5 92 17,6 34°0 100,3 272°0
37 49,5 98"75 20,8 68°5 93 19,0 37°0 96,0 260025
38 43,8 87025 19,1 56925 94 21,1) 41°25 · 93,1 252025
39 38;7. 77°25 17,8 48°25 95 27,0 . 54°0 90,0 244°0
40 34,2 68°0 16,7: 45°25 96 38,5 75°75 89,1 241°5
41 29,7 59°25 15,8 42°75 97 43,1 84"75 89,9 243°5
42 25,5 51025 15,5 42°0 98 53,8 105°5 92,2 -' 250°0
43 21,5 43°25 15,2 . 41°25 99 68,8 135°5 96,5 261°5
44 18,0 35°75 15,7 42°5 100 67,0 133°5 ' 12,8 34°75
45 14,4. ... . 28975 17,2 46°5 101 59,5 118°75 9,3 25025
46 11,3 23°0 . 20,1 - . 5495 102 53,2 106°25 6,0 16°25
47 9,2 18°5 25,9 70025 103 27,6 54°0 102,2 277°25
48 9,3 18°5 44,7 12190 104 29,2 - 57°75 99,7 270°0
49 · 11,7 23°0 52,2 141°5 105 31,2 .. 61"75 98,0 265°5
50 14,5 -Ó, 28975 57,~ 155925 106 54,0 106°25 96,6 262°0
51 18,0 · 35°75 61,6 167°0 107 · 1l0,3 118"75 97,9 265°25
52 21,8 .. 43025 64,7 175925 108 67,8 133°5 100,0 271°0
53 26,1 51025 67,4 . . 182975 109 .. 70,0 139"75 10,3 2800
54 30,3 59°25 69,8 18990 . 110 56,7 113°25 3,2 8°75
55 34,8 68°0 .72,0 195°0 . 111 57.1· 113°25 102,0 .. 276°5
56 39,4 77025 74,3 201°5 112 71,0 139°75 104,8 284°0

15
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T ABLA LIV. - R O NTGE NO GR AMA núm. 31. - EJE DE GIRO a .
PRIMER ESTR ATO . - A NTI CÁTODO: Cu,

x y x y
Núms, 2 O - <p N úms, 2 O <p

mm, mm. mm, mm.

1 77,8 153°5 ' 52,0 140°0 , 54 39,8 7800 18,9 5000¡5
2 59,~ 118°5 53,4 143°75 55 34,9 69°0 17,8 47°75
3 59,9 118°5 56,6 152°25 -56 30,4 60°0 16,7 44"75
4 77,5 153°5 73,0 196°5 57 26,3 51°75 16,0 43°0
5 70,0 138°75 44,1 118°5 58 22,7 44"25 16,0 43°0
6 63,8 12600 43,0 115°75 59 , 15,4 30025 17,5 47°0
7 47,3 93°75 ,46,0 123°75 60 12,1 23"75 '20,5 55°0
8 ' 46,0 91°0 49,7 133"75 61 9,5 18°75 26,2 70°5
9 47,3 93"75 54,0 145°25 62 8,6 17°0 35,5 95°5

10 56,2 111°25 64,2 172°5 63 9,5 18"75 45,8 126"25
11 63,6 12600 70,3 189°0 64 11,9 23°75 ,53,5 146°5

. 12 70,0 138°75 73,8 198°5 65 15,2 30"25 58,7 157°75
13 62,8 124°0 37,8 101"75 66 22,5 44°25 66,2 178°0
14 56,8 112°25 36,7 98°5 67 26,3 51"75 68,8 155°0
15 36,5 72"25 41,0 110"25 68 80,4 60°0 71,1 191°25
16 35,6 70°5 43,1 116óO 69 34,7 6900 74,4 200°0
17 35,6 70°5 48,1 129°5 70 39,4 78°0 76,0 204°25
18 36,5 72°25 51,0 - 137°0 71 44,3 87°75 78,2 210"25
19 56,6 112"25 71,2 193°0 72 49,6 98°25 . 80,7 217°0
20 62,4 124°20 75,0 201°75 73 62,9 127°0 86,9 233~5

21 78,0 153°5 38,8 104°5 74 73,3 145°75 91,0 244°75
22 59,6 117°5 32,7 88°0 75 62,5 122°5 23,0 61"75
23 48,6 96~ 30,3 81°~ 76 55,1 108°5 20,1 54°0
24 33,8 67°0 30,5 82°0 77 43,5 85°5 15,6 42°0
25 28,7 57°5 33,6 90°5 78 38,5 75°5 13,7 36°75

, 26 27,2 54°25 36.0 !l6°7ñ 79 29,2 . 57"25 9,9 26"75
27 27,4 54"25 49,0 131~5 80 25,0 49°0 8,0 21°5
28 29,0 57°5 52,7 141°7,5 81 . 16,5. 32"25 4,8 13°0
29 33,6 67°0 59,0 158°5 82 4,Q. 8°0 70,0 188°5
30 48,5 96°0 71,0 191°0 83 8,1 16°0 70,1 188"75
31 59,~ 117°5 81,2 218"25 84 12,2 24°25 71,1 191°25 ,

, 32 77,3 153°5 86,0 231°5 85 16,1 32°25 72,3 194°5
33 59,9 118°0 29,0 . 78°0 86 24,6 49°0 74,5 200°5 .
34 48,0 94°5 25,6 68°75 87 28,8 . 57°25 77,1 . 207~5 .

35 43,0. 85"0 24,5 65"75 88 37,9 75°5 80,4 216°0
36 38,5 75°5 . 24,0 64°5 89 42,9 85°5 82,2 221°0.
37 23,7 47"25 25,0 67"25 90 54,3 108°5 86,8 233°5
38 21,0 41°75 27,0 72°5' 91 61,1 122°5 89,9 241"75
39 18,7 37°5 29,8 80~0

92 {
73,0 145°75 24,8 66°75

40 17,6 35°0 33,8 91°0 74,5
41 17,6 35°0 44,0 118°5 93 . 56,5 110°5 17,1 46°0
42 19,0 37°5 48,8 132°75 94 50,0 98"25 14,0 37"75
43 20,8 41°75 53,5 143°75 95 44,5 87°75 11,7. 31°5
44 23,8 47°25 57,7 154ó5 96 35,1 69"0 6,8 18"25
45 31,0 61°25 64,0 172°0 97 31,0 6000 3,9 10°5
46 38,0 75°5 70,0 , 188°5 98 8,6 17°0 103,2 277"75
47 43,0 85°0 72,3 194°5 99 9,5. 18°75 94,5 254°0
48 47,5 94°5 76,Í 204Í>75. 100 12,0 ' 23"75 88,7 238"75
49 59,5 118°0 81,0 218°0 101 18,5 36°5 83,8 225°25
50 74,0 145"75 30,7 82°5 102 22,0 _ . 44"25 83,0 223"25
51 63,5 127°0 27,0. 72°5 103 . 26,1 51°75 83,2 223°75
52 50,0 98"25 22,1 59°5 104 30,0 . 60°0 83,5. 224,,5
53 44,6, 87°75 20,~.. 54°5 1Q5. 34,6 69°0 __o 84,5 227°5
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x y x y
Núm s. 2 O T

N úm s, 2 O (IJ

' m m . mm. mm. mm.

106 39,0 78°0 86,0 231°5 123 68,5 135°5 15,0 40°25
107 44,0 87°75 87,5 235°25 124 60,5 . 120°0 11,2 30°0
108 49,2 98025 89,5 240075 125 49,7 98°5 4,5 12°0
109 55,3 110°5 91,0 244°75 126 26,4 52°5 110,0 29600
110 73,3 145075 97,7 262075 127 26,6 52°5 106,5 286°5
111 48,5 96°0 9,0 24°25 128 27,7 54025 105°0 282°5
112 43,6 86025 6,0 16°25 129 29,5 57°5 101,5 273°0
113 18,0 35°0 101,7 273°5 130 34,0 67°0 98,5 265°0
114 21,4 41075 96,0 25800 131 44,1 87°25 97,2 261°25
115 24,1 47°25 93,5 25105 132 48,5 96°0 . 98,0 263°5
116 27,0 53°5 91,5 246°0 133 59,2 117°5 100,1 269°5
117 34,1 67°5 90,6 243°75 134 66,8 132025 102,3 275025
118 38,1 75°5 91,0 244075 135 64,0 126°75 8,8 23°75
119 42,9 85°0 92,0 247°25 136 36,5 72025 108,7 292°25
120 47,7 94°5 93,0 250°0 137 40,1 79°25 106,0 285°25

• 121 59,3 " 118°0 96,5 259°5 138 62,7 124°0 105,4 281°5
122 67,7 134°0 99,1 266°5 139 72,5 143°5 . 8,0 23°5
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Los períodos de identidad que se deducen de los retículos recíprocos
dibujados coinciden con los hallados mediante los rontqenoqramas estra­
tificados.

De una serie de medidas efectuadas sobre las f iguras 18 y 19 se de­
duce para el ángulo f3 el valor 98°75 . Se ve claramente .que los ángulos a
y y valen 90°.

6. - VOLUMEN DE LA CELDILLA ELEMENTAL Y NÚMERO DE MOLÉCULAS

Teniendo en cuenta los valores que hemos encontrado para las cons­
tantes cristalográficas, el volumen de la celdilla elemental resulta

V = a b e sen f3 = 1119 A3

y el número de moléculas. por celdilla,

d. V

M . 1,65. 10-2 4

siendo 'la densidad d = 3,099 el volumen V =,1119. 10- 2 4 cm3 y la masa
molecular M = 526,46.

La densidad rontgenográfica resulta:

3,10
ó

7. - EXTINCIONES y GRUPO ESPECIAL

Del examen de los diagramas y figuras de Weissemberg se deducen
las siguientes reglas de extinción

Planos
h k 1
h o o
o k o
o o 1

Extinciones
no hay extinción

h4= 2 n
k 4= 2 n

no hay extinción

Sin tanta seguridad por la escasez de puntos en el róntgenograma pa­
rece ser que también hay extinción para los planos h o 1 cuando es h =1=
2 n y 1= 2 n.

Con los siato s, precedentes y $egÚJ1 las Tablas. Internacionales para
determinación .de estructuras ( 73 ) puede afirmarse con toda probabilidad
que al aurotiosulfato sódico corresponde el grupo especial P 2,1m - C~h

No tenemos noticia alguna sobre la estructura del grupo (S2,O ~) ni si ­
quiera en compuestos sencillos, si bien recientemente hemos visto una
referencia poco concreta (74) respecto a este grupo en el S2,O:¡K2 • En
estas condiciones y dada la complejidad de la fórmula de la sustancia
que nos ocupa no es posible resolver el problema de la disposición: ató­
mica. Sabemos que actualmente se trabaja para dilucidar la citada estruc­
t ura del .grupo (S20 :¡), una vez conseguido lo cual, pensamos abordar
el problema total! mediante el estudio de comp uestos análogos de fu
misma familia.
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CONCLUSIONES

La El JAu puede prepararse en estado de pureza y con un rendimien­
to del 99-100 %' .sin que ROl' otra parte ni el lavado rápido con alc ohol
ni su permanencIa al vacío le descompongan. .

2.a Sí la dí solución acuosa de ioduro sódico se agrega sobre otra
acuo-alcohólica (15/45 cc.) de cloruro áurico, tiene lugar la reducción
del oro; pero rápidamente el ioduro aUl'OSO se descompone quedando un
r esiduo de oro metálico. .

3.a Agregando el JAu sólido sobre una disolución calculada de tio­
sulfato sódico la reacción de formación del aurotiosulfato sódico trans- ­
curre satisfactoriamente sin procesos secundarios que lo impurifiquen,
Gando líquidos incoloros y manteniéndose invariable el pH de la solución.

4.a En la reacción con el tiosulfato sódico el pH debe mantenerse
siempre superior a 5,5 para evitar su descomposición.

5.a Para producir la reducción del oro deben emplearse las disolu­
ciones corrientes de cloruro áurico de pH marcadamente ácido y el pro­
ducto resultante de la reducción debe neutralizarse a un . pH compren­
dido entre 5,5 y 6,5, que constituye la zona de pH en que la reacción
con el tiosulfato para formar el aurotiosulfato se .produce perfectamente,
sin que Se originen las perturbaciones que lleva consigo el uso de diso­
luciones de pH inferior o superior a estoaIímices.

6.a La mayor estabilidad de las disoluciones de aurotiosulfato sódico
se encuentra en la región de pH 5,5-7.

7.a Pequeñas variaciones en la manera de operar como p. ej. el em­
pleo del ácido cloroáurico AuCldH en lugar del cloruró ClRAu, utilizar
disolución alcohólica de ioduro sódico en lugar de acuosa, o verificar la
reducción vertiendo el ioduro sódico (solución acuosa) sobre el cloruro
de oro, no implican inconveniente alguno; sin embargo, si se trabaja
agregando disolución alcohólica de ioduro sódico sobre el cloruro áurico
una buena parte del JAu formado se descompone. No se observa diferen­
cia alguna entre el producto preparado en cuarto oscuro a la luz roja
y otras preparaciones hechas' sin esta precaución.

8.a Para las recrtstalizacíones lentas del producto, convienen concen­
traciories inferiores al 5 % y en ellos el pH entre 6 y 7.

9.a Se han obtenido, por recrlstalización lenta, cristales con un ta­
maño y formación adecuados para el estudio de, su estructura cristalina
por .rayos X, y si bien nunca tienen la blancura y el brillo de los obte­
nidos en primera cristalización o en recristalizaciones rápidas, el análisis
químico no aprecia diferencia en la composición. .

10.a Hemos determinado la densidad del aurotiosulfato s ó d i e o
[Au(S20R)2]'Na:¡.2H20, encontrando el valor 3,09 0 ,
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, o

b = 11,37 A
o

a = 18,2" A

17.a El grupo espacial que corresponde a la citada ' sustancia es el

16.a El número de moléculas en la celdilla elemental es de 4.

11.a El aurotiosulfato sódico es algo sensible a los rayos X, to'mando
un ligero tinte después de prolongada exposición. Sin embargo, esta acción
no influye para nada en las constantes cristalográficas.

12.a Hemos logrado preparar el aurotiosulfato de bario en forma cris­
talina por primera vez, dejando evaporar disoluciones acuosas del pro­
ducto gelatinoso descrito por Fordos y Gelis (1. c. 1).

13. a Aplicando la receta de preparación que damos para la sal só­
dica, al potasio, sustituyendo las sustancias correspondientes, la reacción
marcha perfectamente; se ha obtenido el producto en forma cristalina '
pero la cristalización no resulta tan sencilla como en el caso de l de sodio.

14 .a El aurotiosulfato sódico [Au(SPH)2JNaa·2H20 cristaliza en el
sistema monoclinico clase prlsm ática.

15 .a Las constantes cristalográficas tienen los siguien tes valores :

Zaragoza, junio de 1946.

Laboratorios de Química inorgánica
y de Física de la Facultad de
Cienc ias.

'0.= Y = 900

He de expresar mi mayor gratdtud a los académicos Profesores D. Juan

Martín Sauras y D. Juan Cabrera Fe lipe cuita sabia dirección y pat ernal '

solicitud han hecho posible la realización del trabajo . E n la Facultad de

Ciencias de Zaragoza, en sus' Laboratorios, he encontrado siempre' Ias
b · ·

máximas facilidades y he rec ibido -de su Profesorado atenciones de todo

género. También h e de agradecer al 'Consejo Superior de Investigaciones

Científicas la .ayuda económica que supone el haber disfrutado de sus

becas .
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N E e ROL .0 G I A
por FRANCISCO PASCUAL DE QUINTO

K. P. PATIUCIO MOZOTA, E. P. - El :.n de octubre de 1946 y a los
73, años de edad, falleció santamente, como siempre había vivido, en el.
Colegio de los PP. Escolapios de Zaragoza, el R. P. Patricio Mozota miem­
bro destacadisimo de la Orden Calasancia, entusiasta cultivador de las
ciencias exactas, y fundador, en unión de las más elevadas personalidades
CIentíficas de su ti empo, de esta Academia de Ciencias Exactas, Físico­
Químicas y Naturales de Zaragoza.

Una enfermedad larga y doloroaísima, llevada con gran entereza y
profundo . fervor religioso, le llevó al sepulcro, cuando aún podían espe­
rarse de su amplia cultura, de su amor al trabajo, y de su acendrada
religiosidad, utilísimas intervenciones en el campo de la ciencia y en el
sector de la enseñanza 'cat ólica, que siempre cultivó con verdadero ahinco.

Nació en 1873 en Santa María de Huerva, pueblecito, preponderante­
mente agrícola, próximo a Zaragoza.

Su inteligencia privilegiada se destacó muy pronto entre la de los ni­
ños, que, con él, concurrían a la Escuela Municipal, haciendo concebir,
primero a sus maestros, y después, a sus padres y parientes más allegados,
agricultores modestos, pero acomodados de la localidad, esperanzas muy
halagüeñas, que el niño no había de defraudar. .

~ngresó muy joven como alumno interno en el Colegio de ' PP. Escola­
pios de Zaragoza, donde su inteligencia despierta y marcada laboriosidad.
le permitieron aprovechar a fondo las enseñanzas, de todas clases, que
le daban sus virtuosos profesores.

Adquirió rápidamente los conocimientos humanos propios de la edad
y fué adornado su corazón con una piedad destacadísima que pronto lo
llevó a ingresar, con marcada vocación, en la Orden Calasancia .

Cursó sus estudios filosóficos en el Colegio de Irache (Navarra) y los:
teológicos en el Seminario Escolapio de Cardeña (Burgos), sin que la in­
tensidad de los mismos y la abstración espiritual, que unos y otros supo­
nen, le llevaran a abandonar el cultivo de las ciencias por el que siempre
mostró especial predilección.

Percatados sus superiores de las aptitudes especial'ísírruas que para
ellas m anifestaba, le hicieron armonizar las actividades docentes, que muy .
pronto empezó i3. desarrollar en las Escuelas Pías zaragozanas, con el
estudio de las ciencias, realizado bajo los auspicios del sabio profesorado
que tan alto colocaron y conservan el prestigio de la Facultad de Ciencias
de Za-ragoza.

Desde aquellos tiempos el P. Mozota, como le llamaban sus discípulos
y condiscípulos y sus numerosos admiradores, abrigó en su corazón dos
a mor es profundos e inseparables; su Colegio, por el que tanto trabajó, y

•
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su Facultad en la que tanto estudió y aprendió de sus profesores por los
que sentía, como sentían sus alumnos por él, una admiración que, a fuerza
de ser profunda y sincera, se aproximaba mucho a , la veneración.

En su Colegio, enseñó con fruto ciencias físico-químicas y exactas, a
innumerables promociones de alumnos, que lo admiraban por sus profun­
dos conocimientos en las materias, que explicaba, que lo respetaban por
la rígida disciplina con que llevaba la labor docente y que lo querían por­
que al igual que el Santo Fundador de la Orden a que pertenecía, era
paternal con sus alumnos siempre que de las consiguientes bondades no
pudieran derivarse perjuicios para la enseñanza, ni para su formación
religiosa.

Estas dotes verdaderamente sobresalientes no pasaron desapercibidas
para sus superiores a pesar de la acentuada modestia que informaba to­
das las actuaciones del P. Mazaba.

, Percatados los elementos directivos de la Orden Calasancia de qw~

poseía, además, unas dotes organizadoras acentuadísimas lo elevaron, por
santa obediencia, al puesto de Rector de la Escuela Pía zaragozana donde
derrochó dinamismo, logrando transformar en los diez años escasos que
duró su rectorado el vetusto Colegio, donde lo conocimos con la doble
condición de discipulos y admiradores, en el soherhío edificio, dotado d e
todos los adelantos que exige la moderna pedagogía que da el tono, por
su porte y magnificencia, de la espléndida enseñanza r éligiosa, científica
y social, que reciben los alumnos, cada vez más numerosos, que hacen
sus estudios en los Escolapios de Zaragoza.

Después fué nombrado Provincíal de Aragón y Sudamérica y si obtuvo
grandes éxitos mientras fué Rector, aun fueron mayores, si cabe, los que
logró durante su provincialato. .

Fundó el Colegio de Logroño logrando que éste fuera tenido, bien pron­
to, como un modelo entre las instituciones análogas por las admirables
proporciones que dió a sus dependencias y la acertada organización con
que inició las enseñanzas.

Al mismo tiempo acometió la construcción del nuevo Colegio de Parn­
plana y por si esto fuera poco, durante su memorable visita a las Comu­
nidades y Colegios Escolapios de Sudamérica, fundó los Colegios. de Río­
Cuarto y de Rosario de Argentina dando, además, acertadas consignas
para su más rápido desenvolvimiento y para que tan importantes funda­
ciones rindiesen, desde luego, los ópimos frutos que de ellas se esperaban.

Después, al cesar en el provincialato por la necesidad de descanso que
su fatiga personal exteriorizaba, fué asesor de la Curia Provincial Esco­
lapia de Aragón y Sudamérica, actuó con gran acierto en los Capítulos
Generales -de la Orden Calasancia e intervino con tal acierto en los tra..
bajos del Santo Senado Cesaraugustano que fué distinguido por el exce­
lentísimo señor Arzobispo de Zaragoza con el delicado cargo de Censor
de libros ' en el que trabajó con verdadero acierto y entusiasmo todo el
tiempo que le permitió su salud, que ya empezaba a resentirse.

En su Facultad fué un alumno modelo por su apiicación y la asiduidad
con que acudió a recibir las enseñanzas que en; ella se daban, logrando
con ello que su expediente personal fuera uno de los mejores que existen
en los archivos de la Universidad zaragozana.

En 1916, ya Dador en Ciencias, colaboró con gran entusiasmo en la
fundación de esta Academia de Ciencias de Zaragoza mereciendo ser
nombrado, por sus destacadas. actuaciones científicas, primero, secretario
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y después vicepresidente de la Sección de Ciencias Exactas en la' que figu­
raban matemáticos como los señores García de Galdeano, Ruiz Tapiador.
Si lvan, Lorenzo Pardq y otros varios que tanto han contribuido, en unión
de los señores Savirón, Calamita, Rocasolano, Rius y Casas, Navas, etc., a
crear el justo r enombre cíentíñco que hoy posee la Academia de Ciencias
de Zaragoza.

En el sector cientifico el P . Mozota colaboró con gran asiduidad en
varias Revistas cientificas, jntervino activamente en la redacción de mu­
chos textos utilizados; con éxito, en la Enseñanza Primaria y Media;
formó parte de la-Comisión encargada de Ta preparación y redacción de
programas del Plan vigente de Enseñanza Media, redactando personal­
mente todos los de Matemáticas, e in tervin o en todas las actividades cien­
t íflco-culturales desarrolladas en Zaragoza en los últimos cincuenta años,

La desaparición del mundo de los vivos de este insigne escolapio, h a
constituido pérdidas irreparables Rara la Orden Calasancia, para la Aca­
demia de Ciencias de Zar agoza y para las Conferencias de Sa n Vicente de
Paúl de las que era 'activo consejero lleno de caridad para los meneste­
rosos.

Fué un hombre bueno, cumplidor modelo de todos los deberes reli­
giosos, morales, cientificos y sociales derivados de su situación y activi­
dades : y por eso su recuerdo 'perdurará nimbado por una aureola de
respeto, cariño y admiración en todos los sitios donde actuó en su vida
larga, fecunda y envidiable.

Dios Nuestro Señor, siempre justiciero, habrá premiado seguramente
sus méritos acogi éndolo en su seno . .
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