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ExcMo. SR. D. PAULINO SAVIRON CARAVANTES

Al aparecer este numero de la Revista de la Aca-
demia de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Natu-
rales de Zaragoza, esta Corporacion, con profundo
dolor, tiene que dar conocimiento del fallecimiento
de su Presidente el Excmo. Sr. Dr. D. Paulino Saviron
Caravantes (q. e. p. d.). La alta personalidad intelec-
tual del Dr. Saviron, unida a una larga e intensa vida
de trabajo cientifico y al carino y afecto que desper-
taba entre cuantos le conoctan, hacen que esta irre-
parable pérdida sea un rudo golpe que ha recibido
esta Academia.

También la muerte nos ha arrebatado 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 investigacion, asi como por su bondad
y alta cultura ha dejado igualmente un vacio dificil
de llenar.

La Academia de Ciencias de Zaragoza —que en Su
dia honrard, como se merecen, las figuras de estos
dos queridos compaiieros desaparecidos— manifiesta
publicamente el sentimiento y pena que le han pro-
ducido tan dolorosas pérdidas.
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LA HERENCIA EN EL HOMBRE

DISCURSO PRONUNCIADO EN LA SESION SOLEMNE
CELEBRADA EL DIA 24 DE NOVIEMBRE DE 1946, POR

PEDRO RAMON VINOS

e

Excmos. e Ilmos. sefiores. Senoras y senores:

Me corresponde el gran honor de inaugurar el curso, 1946 al 47, de
esta Academia de Ciencias, a pesar de ser uno de los mas recientemente
ingresados y, de seguro, el tultimo en prestigio cientifico.

Os agradezco esta inmerecida’ muestra de distincién y confianza, y
tened por cierto de que quisiera corresponder a ella ofreciéndoos algo
digno de vosotros. Pero como no basta.la buena intencién, he de apelar
a la benevolencia de todos confiando en que me sera concedida como una
prueba mas de vuestra generosidad.

Es la herencia el tema que os dedico, quiza el mas importante de la
Biologia. Estara de actualidad larguisimo tiempo, por dificil, por miste-
rioso y por su enorme importancia. La inteligencia humana no tiene posi-
bilidad de aclararlo. Por el momento, es impotente para explicar su meca-
nismo. No solo se tlata, en el fondo, de un problema bioldgico, sino que
plantea otro mucho mas 1mportante' el problema religioso del origen y
destino del hombre.

Todo se hereda. El aspecto exterior del individuo, su inteligencia, su
fisiologia, sus procesos patolégicos, en una palabra, su personalidad. Ad-
mitido esto, la herencia se opone de una manera absoluta a la evolucion
y al transformismo como origen de las especies, y al nacimiento del hom-
bre como ultimo eslabon de la serie animal. Si todo se hereda de una
manera fatal e inexorable, es imposible admitir que el hombre descienda
de nadie mas que de si mismo. El hombre ha tenido que ser creado.

LA HERENCIA EN EL HOMBRE

GENERALIDADES. — Herencia es la transmisiéon a los hijos, en el acto
de la concepcién, de los caracteres o cualidades de los padres.

Todo hijo no es mas que el resultado de la fusién de un ‘évulo y de
un zoospermo. Es en éstos en donde estan representados-todos los carac-
ieres de la herencia de los padres. Su transmisién se verifica por medio
de las células sexuales, es decir, por conducto del plasma germinal. Mas
como el plasma germinal de los padres proviene a su vez del de los suyos
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y éste de los anteriores, etc., se establece una continuidad a través de las
generaciones, encontrandose en los hijos los mismos caracteres que nues-
tros padres recibieron de sus antepasados.

A estos caracteres personales transmitidos por herencia, o sea, a los
factores hereditarios que los representan, les damos el nombre de genes,
y.la suma de todos los factores constituye el ge.notlpo‘—cuadro heredita-
rio—, para distinguirlo de otros signos o manifestaciones que tiene un
individuo debidos a influencias del ambiente, a factores que han actuado
sobre él durante la vida —educacién, alimentaciéon buena o mala, enfer-
medades, intoxicaciones, calor, luz, humedad, género de vida, danos pro-
ducidos por el trabajo, choques psiquicos, etc.—, y que componen el
cuadro adquirido o paratipo. La suma de ambos, genotipo y paratipo, con-
forma el fenotipo, que es el conjunto de todos los caracteres perceptibles
al exterior, es decir, la personalidad del individuo.

La condicién herditaria de un signo o de una enfermedad se reconoce
solamente por su frecuencia estadistica dentro de un determinado circulo
de parentesco y, sobre todo, en una determinada raza. Es en la fecunda-
cién, y a través de los cromosomas respectivos, cuando se transmiten _los
factores hereditarios. La primera célula embrionaria —zigote— recibe
exactamente la misma cantidad de substancia y, por lo tanto, de croma-
somas del padre y de la madre. Por consiguiente, en las ulteriores divisio-
nes celulares del huevo fecundado cada célula del embrién y del individuo
en vias 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, 6vulos 'y
zoospermos inclusive, proceden de la reunion sexual de la generacion an-
terior, el huevo fecundado no solo contendra 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 estan fundamentalmente ligados a
los cromosomas, que existen en igual niimero en el 6vulo y en el zoosper-
mo. La especie humana posee 48 cromosomas. Y en estos 48 cromosomas
se contienen el gran numero 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 disposicion de estos cromo-
meros parece ser fija y su acoplamiento, a veces, variable. (Weisman).

Al producirse la maduracién —que es un proceso de divisién reduc-
tora—, los 48 cromosomas que contiene el ovocito se separan y se expulsa
la mitad (2.° corpusculo polar), quedando la otra mitad, 24 cromosomas,
en el pronticleo femenino. Igual proceso reductor sufren los 48 cromo-
somas del espermatocito de 2.° orden, separandose la mitad en cada una
de las células hijas o espermatidas que se transforman a continuacién en
zoospermos. Lo mismo que el 6vulo, cada zoospermo contendra 24 cromo-
somas y al fusionarse los dos se reconstituira el ntimero de 48, especifico
de la especie.

Cuando un ser ha recibido por-herencia del padre y de la madre los
mismos factores se le denomina homocigético. Entonces, los descendien-
tes se parecen por completo a los padres y ellos mismos entre si, mientras
no se produzcan ciertas variaciones de su organismo en el transcurso de
la vida por accién del ambiente. Una igualdad tan absoluta de las masas
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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 diferencias en un par
o varios pares de sus factores hereditarios, los hijos seran heteroigoticos.
Y a esta generacion hija se le denomina mestiza o hibrida.

Cromosoma SEXUAL. — En algunas especies de animales se ha visto que
un sexo tiene un cromosoma mas que el otro. En la mayoria de los casos,
gusanos, mamiferos y probablemente también en el hombre, el sexo feme-
nino tiene un cromosoma mas que el masculino, siendo para el primero un
niimero 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
tamano también es distinto de los otros. A este cromosoma se le denomina
cromosoma X o héterocromosomas. Por el contrario, el sexo femenino po-
see dos cromosomas X o heterocromosomas, también desiguales en tamafio
y en forma a los restantes.

Ya Gregorio Mendel habia presumido que la determinacién del sexo
dependia de la segregacion o disociacion de algtin caracter. Al volver a’
discutirse las leyes mendelianas se obtuvo muy pronto la confirmacién
de esta sospecha en numerosos experimentos de Castle, Correns y Morgan.
Todo se comprobé de un modo brillante y definitivo en investigaciones
citolégicas, observando la manera de comportarse los cromosomas. El he-
cho de que en general se produzcan en proporciéon numérica igual, o muy
aproximados ambos sexos, llevé a pensar que su herencia se ajusta a un
proceso de bastardos monohibridos, uno heterozigético y otro monozigé-
tico recesivo. En la mayoria de los casos, y también por lo que respecta
a la especie humana, segin Bauer, el sexo femenino es homozigético y el
masculino heterozigético.

Las células femeninas tendran 48 cromosomas -- 2 cromosonas X, y
las masculinas 48 cromosomas -+ 1 cromosoma X. En la reduccién de las
células sexuales se originarin gametos femenitos con 24 | X cromosomas
y los masculinos seran una vez de 24 | X cromosomas y otra vez de
24 cromosomas solamente. Al conjugarse los gametos femeninos con los
masculinos se daran las siguientes posibilidades: :

Zoospermo tipo 24 - 6vulo tipo 24 | X — 48 | X. Varon.
Zoospermo tipo 24 -+ X -+ 6vulo tipo 24 | X — 48 |- 2X. Hembra.

Por todo lo anterior vemos que la determinacion del sexo tiene lugar
en ¢l momento de la fecundacion, imprimiéndose una direccion determi-
nada al desarrollo del embrién que concluye por adquirir ovarios o tes-
ticulos, seglin que sus cromosomas sexuales correspondan a los de la
hembra o a los del varon.

Naturaleza de los factores hereditarios. — Se pueden concebir los fac-
tores hereditarios como unidades plasticas de los fenomenos de la heren-
cia. La regularidad con que se comportan los genes estd de acuerdo con
los procesos de los cromosomas durante la mitosis reductora. Esto lleva
a la conviccién 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 numero de factores, y cada factor corresponde a un sector
cromosémico determinado. :
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Los genes son particulas elementales pequenisimas que poseen las
propiedades vitales indispensables: 1.%, la capacidad de crecer por asimi-
lacion de substancias que transforman en materia propia; 2.%, la capaci-
dad de reproducirse por divisién. Estos dos hechos, de crecer y reprodu-
cirse, nos conduce a admitir que se trata de materia viva, con morfolo-
gia y substancia propias. La produccién, por ejemplo, de miles de millo-
nes de zoospermos en el varén a expensas de la célula germinal mascu-
lina, poseyendo cada uno de ellos la misma cantidad de masa cromatica
y de caracteres hereditarios, aunque de distinta calidad por efecto de la
mitosis reduccional, es prueba del caracter plastico de los factores here-
ditarios. Sin embargo, todo esto no pasa de una mera suposicién, ya que,
hasta el dia de hoy, la naturaleza verdadera de dichos factores es un
completo misterio.

Segtin Johannsen, lo que los genes o unidades de herencia sean en
realidad es un problema sin resolver. La verdadera naturaleza, la esencia
del cimiento genotipico de los organismos no puede ser intuida méas pro-
fundamente. De qué modo los distintos factores genotipicos, los genes,
.actiian y cooperan para desarrollar las reacciones que se nos manifiestan
como caracteres, scn cosas que ignoramos. Para este autor los genes son
las unidades con que se opera en el estudio de la herencia.

Es indiscutible, que mediante maravillosos procesos desconocidos para
nosotros, ha podido formarse, de un modo natural, una substancia con-
tenida en la célula 6vulo o en la cabeza de un zoospermo, todavia mas pe-
quena, y en tan escasa cantidad que a duras penas ha podido ser pesada
o medida. Y que ésta substancia es la base de los mas complicados pro-
cesos evolutivos, dirigidos en sentido determinado. Tiene, en potencia,
la facultad de crear numerosos oOrganos que cooperan armonicamente
entre si, algunos de ellos tan admirablemente construidos, como el ojo
—el 6rgano mejor logrado, segun Cajal— o bien, como el cerebro con su
inextricable red de vias nerviosas. (Hertwig).

Para salvar la dificultad de que tan pequenia cantidad de materia
pueda contener un ntimero tan enorme de factores particulares e indepen-
dientes, como suponen tantos caracteres somaticos, fisiolégicos. humora-
les, psiquicos y patolégicos de que el hombre se compone, ya Nageli, con
su teoria mecanico-fisiolégica de la descendencia, admitia, para cada dife-
rencia, no un simbolo particular, sino una superposicién de un numero
limitado de elementos, obteniéndose por las numerosas combinaciones
posibles toda clase de diversidades. Para aclarar esto, Hertwig, en su Bio-
logia general, se ha servido de varias imagenes. 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 sucesién en el tiempo de un pequefio niimero de notas, con sus innu-
merables combinaciones, pueden producirse numerosas armonias. En la
quimica, prueban los albuminoides cémo un pequefio niimero de elemen-
tos combinados bastan para producir compuestos de moléculas gigantes,
con propiedades caracteristicas, y como, cualquiera de ellos, al substituir
un radical puede cambiarse en otro. ;Cuanto mas susceptible de vyaria-
cion no sera la substancia de una célula especifica, ya que no sélo se
compone de muchos albuminoides, sino que a su vez éstos suministran el
material para los compuestos biolégicos mas complejos? ‘

De todo lo anterior resulta que el gene es algo que no puede definirse
con precisién fisiolégica ni morfoldgica.
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LAS LEYES DE MENDEL EN LA HERENCIA HUMANA

La transmisién de los caracteres de una pareja de padres heterocigo-
ticos a la generacién siguiente, y de ésta a las sucesivas, esta regida por
las leyes descubiertas por Mendel, que han resultado ciertas, no sélo para
las plantas y para los animales, sino también para el hombre.

El comportamiento de los cromosomos humanos, independientes entre
si y libremente moéviles, coincide con el de las unidades hereditarias, como
estd previsto en las leyes de la prevalencia o de la uniformidad, de la
disociaciéon y de la independencia de los caracteres.

La prueba practica para esta deducciéon nos la di6 la naturaleza con
los llamados bastardos de Rehoboth, en los cuales se presenta, por decirlo
asi, un ensayo de cruzamiento entre personas de razas distintas.

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

El antropoélogo e investigador en cuestiones de herencia, Eugenio Fis-
cher, estudié en total 23 arboles genealdgicos de estos mestizos, y pudo
comprobar toda una serie de caracteres que siguen en su comportamiento
hereditario las leyes mendelianas.

Sin embargo, la comprobacién en la raza humana de las leyes mende-
lianas tropieza con enormes dificultades y hay que examinar un grandi-
simo numero de individuos. Fijémonos en el sexo, en el que interviene
un solo factor monogenético. Si nos referimos solamente a algunas fami-
lias, veremos que aunque teéricamente la mitad de los hijos deben ser de
cada uno de los sexos, hay muchos matrimonios que tienen seis u ocho
hijos del mismo sexo, o mayor cantidad del uno que del otro. Esto prueba
que un mayor numero de 6vulos ha sido fecundado por el mismo tipo
de zoospermo, a pesar de existir en la semilla en igual proporcién las dos
variedades de éstos. En un pueblo, o en una nacién, entre millones de
nacidos, encontramos equiparados ambos sexos, con una ligera diferen-
cia en favor del femenino.

En la familia humana, repetimos, es casi siempre imposible el confir-
mar las leyes de Mendel debido a la limitada dscendencia, siendo real-
mente una casualidad encontrar casos en que puedan comprobarse. Por
ultimo, queda siempre la duda de que los arboles genealégicos sean ver-
daderos por lo que respecta a la linea paterna. Aumenta la imposibilidad
si tenemos en cuenta que las propiedades y caracteres organicos, lo mismo
morales que patolégicos, son debidos la mayor parte de las veces, no a un
solo factor, sino a una reunién de varios. Generalmente hay que calcular
que los caracteres hereditarios son de tipo polihibrido y no monohibrido
Este hecho, asi como el cambio alternativo de un caraeter en dominante
y recesivo, como también el que la manifestacién de un caracter heredi-
tario dependa, muchas veces, de la acciéon de factores internos y externos,
Yy, por ultimo, el que exista una correlacién reciproca entre distintos fac-
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tores genéticos, son todos motivos que aumentan las dificultades con que
tropezamos para comprobar si se trata de un caso determinado de heren-
ciad dominante o recesiva, o si con respecto a un caracter, un individuo es
homo o heterozigético.

FENOMENOS HEREDITARIOS EN EL HOMBRE

HERENCIA DE LOS CARACTERES SOMATICOS

Podemos observar a diario que con frecuencia los abuelos, padres,
hijos, hermanos y deméas coinciden entre si en ciertos caracteres perso-
nales y- somaticos. Muchas veces, es posible reconocer inmediatamente si
una persona pertenece a una familia determinada, a causa de caracteris-
ticas especiales o por 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 tamano del cuerpo, el color de
los ojos, del pelo, de la piel, la forma del craneo, de la nariz, de los
labios y otros caracteres estan condicionados por la herencia.

Es de observacion corriente el extraordinario parecido que tienen con
sus padres la mayoria de los hijos. En muchos casos el parecido es, pre-
ferentemente, con uno de ellos, y para reconocerlo y poder apreciarlo
con exactitud no hay mas que comparar a los hijos con fotografias de
sus padres hechas a la misma edad, porque es natural que resalte mas
la semejanza si no hay gran diferencia de anos. Ocurre, con frecuencia,
que el nino se parece durante algiin tiempo a uno de los padres, y después
desaparece esta semejanza para adquirir dfinitivamente la del otro. Para
explicar esto hay que admitir una mayor valencia en los genes del uno,
que obrarian como caracter dominante sobre los: del otro, que quedan
ocultos, hasta que andando el tiempo adquiririan estos ultimos mayor po-
tencia e inhibirian a los anteriores, borrandolos a su vez

Asombra el notar el enorme parecido que tienen muchos de nuestros
amigos con sus padres, que conocimos cuando éstos temian nuestra edad
actual, parecido, no sélo fisico, sino lo méas sorprendente, también espi-
ritual, con la misma manera de pensar, de obrar, con idéntica moral,
igual modo de ver la vida, iguales ideas religiosas y politicas, etc.

Muchas veces. el hijo, antes de semejarse a, sus padres, lo hace, pasa-
jeramente, a alguno de sus antepasados. Y es mas de notar este parecido
cuando éstos peltenecmn a distinta raza. Recuerdo el caso de un matri-
monio andaluz con los caracteres propios de los individuos de esta region.
Era el cuarto parto que asistia a la mujer y me sorprendieron los rasgos
del recién nacido. Parece un chino—exclamé asombrado—. No me extrana
——contest6 el padre—; mi abuela era tagala. A los pocos meses pertene-
cia el nifio a la misma raza que sus hermanos.

Del parecido entre parientes préoximos poco hemos de decir. A todos
nosotros nos habra sucedido ser objeto de confusién por. persones desco-
nocidas que nos saludan tomandonos 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 demostracion la tenemos examinando las galerias de retratos
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de familias aristrocraticas. 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 1ltimo rey, Alfonso XIII, con
su antepasado Felipe IV, con una distancia de cerca de trescientos anos.

La comprobacién cientifica exacta de la transmision hereditaria de los
caracteres somaticos se ha efectuado ya varias veces y de modos distintos.
Por medio de datos estadisticos se investigan facilmente las medidas cor-
porales, y asi, Galton comprob¢ la talla en gran ntimero de familias y en-
contr6 que los padres altos tienen, en general hijos altos. La talla media,
dentro de ciertos limites de variacién, esta regulada por la herencia. Y no
solamnte la talla, sino también las longitudes individuales de los miembros
del cuerpo estan sometidas a las citadas reglas. La transmisién de las
caracteristicas externas se ha podido comprobar mejor con la investiga-
cion de los gemelos, com se han demostrado también, con investigaciones
muy detenidas, las normas hereditarias de muchos caracteres somaticos,
que, en general, son mas complicados cuando se trata de la transmisién
de los caracteres patolégicos.

Las investigaciones realizadas acerca de la transmisién 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
tendran hijos con ojos claros. No es factible, sin embargo, limitarse a la
sencilla distincién 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 estan condicionadas por la herencia. Pero no se puede ad-
mitir una simple disociacién mendeliana en la transmisién del color, y
hay que suponer la existencia de una serie de pares factoriales que causan
los distintos matices del iris. En el caso de una completa ausencia de los
prineipios colorantes, los ojos tienen aspecto rojo (albinismo) por trans-
parentarse el color de los capilares del iris, que es incoloro. Se trata de
factores hereditarios que obran en el mismo sentido (polimeria).

El color rojo del pelo es un caracter hipostatico y recesivo que, segun
Bauer, est4 ligado corrientemente a las efélides. El que en los nifios vaya
oscureciéndose el pelo debe considerarse como cambio de valencia domi-
nante. La intensidad del rizado del pelo depende de que sea de naturaleza
homo o heterozigotica. Si es ligeramente rizado, con! seguridad es de ca-
racter heterozigético. También en este caracter hay cambio de dominancia,
pues el rizado del pelo disminuye pasada la nifiez. La abertura parpebral
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 judios con otras razas se comportan estas
tltimas como dominantes con respecto a los primeros. Las huellas dacti-
lares son hereditarias y también juegan en ellas, con seguridad, factores
poliméricos.

El color de la piel no se comporta como cardcter mendeliano. Por lo
menos no es susceptible de completa disociacion ni de independencia en
la progenie, como se ha observado en numerosos casos. El mulato es indu-
dablemente un hibrido en el cual se superponen imperfectamente los ca-
racteres aportados por los progenitores a excepcién del pelo y de los ras-
gos fisonémicos, que son casi siempre los del individuo negro. En la colo-
racion 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 mis-
ma generacién se puede observar una gran variabilidad en el tono de la
piel, cuya coloracién fluctiia entre dos extremos representados por indi-
viduos casi negros y otros casi completamente blancos.

HERENCIA DE LAS FACULTADES INTELECTUALES.

Es corriente reconocer la cualidad hereditaria de las facultades inte-
lectuales en los casos en que este caracter predomine en una familia.
Galton ha comprobado por medio de las estadisticas, que las personas que
tienen parientes de gran inteligencia poséen sus hijos idéntico caracter
en una proporcion numérica superior a la media normal. Investigaciones
llevadas a cabo en diferentes paises han dado como resultado que los
grandes talentos se encuentran en familias en las que la inteligencia est4
mucho mas desarrollada que en las demas y, en efecto, podemos recordar
familias que nos daran una serie de ejemplos convincentes.

Investigando Rath el parentesco de numerosos hombres célebres con
la intelectual Regina Burkhardt y su marido Carl Bardell, que vivieron a
principios de siglo XVII en Tiibingen, encontré como descendientes direc-
tos de este matrimonio, entre otros, a los poetas Uhland, Hodderling, Ge-
rok, el filosofo Schelling y toda una serie de hombres famosos de Wiir-
temberg. La mayoria de los miembros de la familia citada eran altos fun-
cionarios publicos 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 realiz6 una cuidadosa seleccion de las
mujeres que condujo a buenos resultados.

Se admite la condicién hereditaria de determinadas cualidades o apti-
tudes familiares para las matematicas, inventos, servicios organizados y
caudillos. De la familia de matematicos Bernoulli descendieron ocho ma-
tematicos ilustres, y de la familia Siemens han surgido cuatro inventores
conocidos.

Estudiando algunas familias de sabios en determinado aspecto cienti-
fico, se observan afinidades de algunos de sus parientes. Por ejemplo, en
el diagrama genealégico del célebre investigador y naturalista Darwin
figura un primo suyo, Galton, que fué fundador de la estadistica de las
variaciones, y ambos son figuras sobresalientes de la historia de la huma-
nidad. Pero aparte de ellos encontramos familiares suyos, hombres inte-
ligentes que rindieron grandes servicios a las ciencias médicas y cola-
terales.

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

Entre las numerosas familias con genio musical, figura en primer lugar
la familia Bach, que en cinco generaciones seguidag reuni6é 34 individuos
con aptitudes musicales, y de ellos, mas de la mitad sobresalieron en dicho
arte. Comenz6 la familia por Veit Bach que vivié en Turingia. Era moli-
nero y tenia gran aficién a tocar la guitarra. Tuvo dos hijos con una incli-
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naciéon hacia la mtsica todavia mayor. Uno de ellos tuvo ocho hijos, dc
los cuales, tres sobresalieron como musicos, y asi hasta Juan Sebastian
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 demas miembros de su estirpe, a pesar de la gran disposicion
de todos para la musica. Juan Sebastian Bach se casé dos veces y tuvo
veinte hijos; todos ellos con buenas aptitudes musicales. 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 residieron, y asi tene-
mos a Bach de Halle, Bach de Berlin y Bach de Biickeburg. Este ultimo
tuvo un hijo célebre como musico y director de orquesta. Entre los hijos
de su segundo matrimonio dos fueron laureados: uno de ellos fué el Bach
de Londres, llamado asi por su actuacién como director de la orquesta
real inglesa.

También en las familias de Beethoven, Mozart y Mendelsohon se en-
cuentran miembros que tuyieron una especial disposicion para la musieca.
Hechos analogos se observan en las estirpes de pintores y escultores, de
los que como ejemplo mas conocido podemos mencionar g los nueve 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 genealégico se reduce a un padre de origen y dos madres de
distintas familias. El padre era Martin Kallikak, hijo de unos honrados v
hacendosos labradores. Durante la guerra de la independencia americana
conocio en una hosteria, siendo soldado, a una muchacha débil mental. De
sus relaciones con ella nacié un hijo ilegitimo, cuya descendencia no pudo
ser mas deplorable. Comprende, hastg la fecha de las investigaciones de
Goddar, a 480 descendientes directos, que han continuado produciendo
descendencia hasta nuestros dias. Estos descendientes, en su mayoria, lle-
varon una vida miserable y vagabunda, dando lugar a una gran mortali-
dad infantil, a débiles mentales, dipsomaniacos, inmorales y criminales.

De entre los 480 descendientes se conocen 82 muertos prematuros, 143
débiles mentales, 36 hijos ilegitimos, 33 prostitutas, 24 alcohdlicos, 3 epi-
Iépticos, 8 duenos de proéstibulos y solamente 46, o sea, el 10 por 100, de
personas normales, sin que se tengan noticias de las restantes.

El mismo protagonista de este estudio, Martin Kallikak, se casé des-
pués con una mujer sana y sin tara hereditaria, de cuyo matrimonio re-
sulté un grupo de hombres sanos y capacitados. Esta rama legitima con-
taba, hasta el momento de ser investigada, de 496 descendientes, entre los
que solamente se hallaron dos alcohdlicos y un pervertido moral. Los
restantes eran personas inteligentes y capaces, y algunos sobresalieron
como artistas, estudiosos y altos funcionarios.

El 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 transmision de la mentalidad se han realizado nu-
merosas investigaciones en la poblacién escolar. Manejando muchas cifras
se ha podido relacionar los rendimientos intelectuales de los escolares con
los de sus padres, habiéndose llegado a la conclusién de que el porcentaje
mayor de ninos inteligentes corresponde a los matrimonios cuyos miem-

bros dieron pruebas de buena mentalidad, y, a la inversa, la deficiencia
2
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mental correspondia a los padres de baja mentalidad. Cuando esta era
diferente en cada uno de los miembros del matrimonio, los valores de la
frecuencia para los dos caracteres, inteligente y deficiente, de los hijos,
coincidian aproximadamente en una cifra media.

Comparando la mentalidad de los ninos no solo con la de los padres,
sino también con la de los abuelos, se ha podido comprobar, que los nifos
mejor dotados son descendientes de los abuelos mas intelectuales, aproxi-
mandose mas a los abuelos que a los padres. Esta clara correlaciéon entre
las dotes intelectuales de los abuelos y la de sus nietos, solamente puede
explicarse por hechos de la transmision hereditaria.

HERENCIA PATOLOGICA
L) 1

Es en la herencia patolégica del hombre donde se cumplen con mayor
exactitud las leyes mendelianas. Hay procesos patologicos transmisibles
a la descendencia a través del plasma germinal, encontrandose, por lo
tanto, en los cromosomas, factores portadores de dicho caracter morboso.
Las células sexuales seran portadoras de un par de factores patolégicos
iguales o distintos. En el primer caso, el individuo es homozigético con
respecto a aquel proceso, y, en el segundo, heterozigético. Generalmente
los padres son heterozigéticos, pues es rarisimo que ambos desciendan de
individuos con la misma tara patolégica. Los factores pueden ser domi-
nantes o recesivos. Si son heterozigéticos, el factor normal, sano, acom-
pana 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
patoldgico, recesivo, queda oculto. Por tltimo, el factor patolégico puede
estar incluido en el cromosoma sexual, y entonces se habla de transmi-
sién ligada al sexo.

Todo mairimonio hay que considerarlo en el terreno biol6gico como
un cruzamiento, y hay que admitir los tres casos siguientes en los enlaces
-matrimoniales:

I. Sano con sano. — II. Sano con, enfermo. — III. Enfermo con enfermo.

TRANSMISION DE UNA ENFERMEDAD DOMINANTE

En general, se presenta el factor dominante con una letra maytscula
o con un signo negro, y el factor recesivo con una mintiscula o con un
signo blanco.

Si el factor hereditakio enfermo es dominante y lo representamos
por A y el sano por a, tendremos entonces, 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
descendencia:
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I. Sano con sano: una probabilidad

Solamente hijos sanos

II. Enfermo con enfermo: tres probabilidades
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75 % de hijos enfermos - 25 % de sanos

III. Sano con enfermo: dos probabilidades
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FiGc. 5 F1c. 6
Solamente hijos enfermos. 50 % de hijos sanos - 50 % de enfermos

Podemos poner como ejemplo para explicar mejor la transmisién do-
minante la herencia de los dedos cortos. La proporcién numérica de esta
rara deformidad de los individuos tarados en relacién 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 proporcién se deduce que es tara dominante, ya
que aparece con tan gran frecuencia en los descendientes.
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TRANSMISION DE UNA ENFERMEDAD RECESIVA

Si el factor hereditario enfermo es recesivo 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 casos distintos de cruzamientos matrimoniales con esta

herencia recesiva de la enfermedad podemos obtener las siguientes pro-
babilidades de que aparezca en la descendencia.

I. Sano con sano: tres probabilidades.
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Fic. 7 Fic. 8
Solamente hijos sanos. Solamente hijos sanos. De estos el 50 % com-
pletamente sanos y el otro 50 % con tara

latente.

Los de tara latente no presentan la enfermedad, pero transmiten el
factor enfermo al 50 % de sus descendientes.
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75 % de hijos sanos - 25 % enfermos. Del 75 % de hijos sanos el 25 % son completamente
sanos - 50 % con tara latente.
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II. Enfermo con enfermo: una sola probabilidad

“g + @4

aad, aa a0 ao

Fic. 10

Solamente hijos enfermos.

III. Sano con enfermo: dos posibilidades

Mo + @ae Mo + @704
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Fi1c. 11 Fi1G. 12
Solamente hijos sanos pero todos con tara 50 % de hijos sanos con tara latente y el
latente. 50 % de enfermos.

Para comprender la sucesién de una tara recesiva, mencionaremos un
ejemplo: Ia herencia de la sordomudez. Esta enfermedad puede aparecer
en una generacion aunque los padres no presenten sintomas de ella. Son
portadores, por lo tanto, del factor recesivo. La proporcién numeérica es
aproximadamente de 3 : 1.



TRANSMISION HEREDITARIA LIGADA AL SEXO

Un factor hereditario ligado al sexo no puede transmitirse jamas del
padre tarado al hijo; pero si a un nieto varén a través de la hija. Un
caracter 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
s6lo en los varones, y se transmite a través de las hijas de un padre dal-
ténico a una parte de sus nietos varones. Los hijos de este padre no estan
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 dalténico 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 unién de un hombre dalténico con
una mujer tarada recesivamente.

ANALISIS DEL DIAGRAMA GENEALOGICO

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 caracter dominante,
pueden nacer el 25 por 100 de ninos sanos. Este hecho se explica porque
lIos padres son heterozigéticos y llevan junto al factor enfermo otro sano
o normal de caracter 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 s6lo son sanos en apariencia, pues llevaban ambos la
tara de un modo latente y recesivo. Cuando se quiere examinar el caracter
hereditario de una tara patolégica hay que comprobar desde el principio
si constituye factor dominante o recesivo. Si la tara se manifiesta en cada
generacion se trata, por regla general, de un factor dominante, porque
a los individuos 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.

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 caracter dominante no han surgido en algunas
generaciones. Esto puede ser debido a que se frata de un factor que sdlo
aparece en una edad avanzada, o que el numero de hijos ha sido muy
escaso. Pero, en general, se puede decir que si una enfermedad o tara
se manifiesta sin interrumpirse de generacion en generaciéon hay que
aceptar que se trata de un caracter dominante. Pero si se oculta en algu-
nas generaciones se trata, la mayoria de las veces, de un factor recesivo.
En este caso puede suceder que durante muchas generaciones quede cu-
bierto este caracter y no-se manifieste debido al escaso numero de hijos
de cada generacion. ; : :
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ENFERMEDADES HEREDITARIAS MAS IMPORTANTES

Deformidades corporales.— Entiéndese por deformidad la desviacién
mas o menos pronunciada de la configuraciéon 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:

Polidactilia, de caracter dominante; sindactilia, dominante; ectrodac-
tilia, también dominante; braquidactilia, probable dominante; manos y
pies bifidos, dominante o recesiva; pies zambos, recesiva; coxa vara, rece-
siva; labio leporino y paladar hendido, dominante o recesiva; propension
a la hernia inguinal, probable dominante; enanismo y talla alta, domi-
nantes o recesiveos.

En la polidactilia existen, en la mayoria de los casos, seis 0 mas dedos
en la misma mano; en la ectrodactilia se han encontrado casos en los
que s6lo queda en la mano un dedo. En la sindactilia los dedos pueden
aparecer soldados por grupos, y en la braquidactilia se observa como los
dedos son méas cortos que normalmente o llegan a faltar por completo
algunas falanges. La mano y pie bifidos presentan unas hendiduras que
les da forma de horquilla, y el pie zambo da una inclinacién al pie que
hace se apoye en sus bordes principalmente externos.

La coxa vara es debida a una inclinacién anormal de la cabeza del
fémur, y da lugar a una anomalia de la articulacion coxo femoral. El labio
leporino y la hendidura del paladar pueden manifestarse con diferentes
graduaciones, desde una ligera depresion hasta la ausencia total del labio,
mandibula 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 mas pequeno de lo que corresponde a la cifra que se tome como nor-
mal, y contintia en el curso de su desarrollo siendo siempre pequeno, aun
cuando este desarrollo, por lo demas, se realice de modo enteramente nor-
mal y alcance su término en el tiempo correspondiente. Las epifisis se
osifican, la madurez sexual se presenta, las proporciones del cuerpo co-
rresponden a las de un adulto, el desarrollo psiquico no presenta anomalia
alguna. Es una miniatura del género hombre. Estos individuos tienen el
aspecto de los normales y parecen hombres mirades con gemelos de teatro
al revés. :

El enanismo primordial se transmite [as mas de las veces de gene-
raciéon en generacién en una misma familia, prefiriendo al sexo mascu-
lino. Este enanismo se hereda siempre por intermedio del padre. En una
observaciéon 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 otros hijos normales, un enano. A veces es un caracter de
raza, como 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 porque el nino nace
normal pero posteriormente se suspende su desarrollo. Presenta epifisis
sin osificar, dimensiones infantiles del organismo, ausencia de la madurez
sexual y todos los demas sintomas del infantilismo. Se puede dstinguir en
esta forma de enanismo casos en los que existan un infantilismo universal
y otros en los que existe un infantilismo parcial. Su origen, generalmente,

es endocrino y puede admitirse un tipo hipofisario, otro tiroideo y otro
timégeno.

S




ENFERMEDADES CUTANEAS

Podemos incluir en este grupo las siguientes: albinismo, dominante o
recesiva; noevus, dominante; calvicie, dominante; icfiosis, dominante; ur-
ticaria congénita, dominante; hiperhidrosis de pies y manos, dominante.
‘ El albinismo es debido a la carencia de principios pigmentarios. Por
f ello, el pelo blanquea y la piel tiene un color rosa palido. El iris carece
| también de principios colorantes y adquiere un matiz rojizo a causa de la
1
|

i transparencia de los capilares sanguineos.
‘ La ictiosis es debida a que la piel se presenta cubierta de escamas
I coérneas mas o menos gruesas, y, en algunos casos, puede presentar tal des-

1" arrollo que se le designa con el nombre de piel de cocodrilo.
|

| Enfermedades de los sentidos.— Las enfermedades de este grupo co-(
HI‘ - rresponden principalmente a la visién y al oido, y se ha comprobado que

} son transmisibles las siguientes: miopia hereditaria, recesiva o dominante;
hipermetropia, dominante; estrabismo, dominante o recesiva; astimagtis-
mo, dominante; hipermetropia, 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 oido, dominante; sordera y sordomudez hereditaria, recesiva.

El astigmagtismo es debido a la corvadura irregular de la cérnea y da
lugar a defectos de acomodacién. La catarata gris es un opalescencia del
c¢ristalino y se manifiesta lo mismo en las edades juveniles que avanzadas.
La llamada catarata senil no hay que considerarla solamente como una
consecuencia de la edad, sino que también esta influida por la herencia.

El glaucoma se manifiesta, en general, de una manera repentina y por
un aumento de la tensién intraocular que determina la disminucién de la
vision. También la atrofia de la retina trae como consecuencia una pér-
dida progresiva de la vision a partir de la infancia. La amaurosis congé-
nita puede ser ocasionada por diversas causas, aunque en la mayoria de
los casos es hereditaria. Unas veces se adquiere por contaminacion en el
momento del parto, pero otras el feto tenia ya lesiones que dan lugar a
la pérdida de la vision. Se designa hemeralopia a la dificultad de percibir
los objetos durante el crepiisculo a pesar de una vision perfecta en pleno
dia. La causa hay que buscarla en una estructura defectuosa de la retina.
Los daltonianos totales ven los objetos completamente sin color, como
én una fotografia. Pero hay otros cn daltonismo parcial que solamente
han perdido la sensibilidad para los ecolores verde y rojo.

La debilidad congénita del oido puede 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, sifilis, etc. Pero en la cuarta parte de los casos es de naturaleza here-
ditaria.

ENFERMEDADES INTERNAS

Son muy numerosas las enfermedades internas que parecen tener un
caricter hereditario. Entre las mas importantes mencionaremos las siguien-
tes: gota, dominante; diabetes, dominante; hipertension, dominante; he-
mofilia, recesiva y 'ligada al sexo; asma, dominante; ictericia familiar,
dominante.




La gota es una desviacién del metabolismo de los proétidos. La predis-
posicion hereditaria para la gota aparece con el régimen carneo, porque
entonces se liberan productos de desecho, y entre ellos el acido urico que
se deposita en las articulaciones produciendo su inflamacién dolorosa.

La diabetes es también una alteracién del metabolismo de los hidratos
de carbono debida a una insuficiencia hormonal del pancreas. También
aqui la predisposicién hereditaria se hace patente con intervencién de al-
gunas causas desencadenantes, como la alimentacién excesiva, la sifilis
y algunas toxemias cronicas.

La hipertensiéon es causa principal de la arterioesclerosis y, por tanto,
predisponente a la apoplegia. Puede ser debida a la herencia cuando se
observan varios casos en la misma familia; pero también puede ser produ-
cida por la sifilis, alcohol y la nicotina.

La hemofilia tiene unas condiciones hereditarias muy peculiares que
le dan un caracter 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
solucién de continuidad sin importancia, incluso de una simple extrac-
cion dentaria. Es caracteristica de esta enfermedad el que se manifiesta
s6lo en los varones, en tanto que las mujeres no la padecen. Se transmite
de una generacion a otra, no por los varones, sino por las hembras. Segin
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 homozigética. La padecen el 50 por 100 de
los varones y puede, por su caracter recesivo, estar latente en varias gene-
raciones. Para ser las mujeres hemofilieas ncesitarian ser homozigdticas
y mueren antes del desarrollo.

Modernamente se admite un sindrome hemofiloide que se presenta en
edades tempranas y es de caracter hereditario y familiar, aunque no se
ajusta como la hemofilia genuina a las reglas de Mendel. Este sindrome
se caracteriza por la tendencia a hemorragias espontaneas no atribuibles

a traumatismos ni a otros factores externos hemorragiparos. Los indivi-

duos hemofiloides presentan epistaxis profusas y repetidas, asi como me-
trorragias, hematurias, melenas, manchas purpiricas, ete.

Tiene que existir un parentesco proximo entre el factor o gene de la
hemofilia con otro gene o complejo de genes productores de la predisposi-
cion hemorragica, y este gene ya no va.unido al sexo. Se tiene que mani-
festar fenotipicamente de un modo analogo dando lugar a aquellos sindro-
mes denominados diatesis hemorragicas y a los demas estados pseudohe-
mofilicos. El factor hemofilia cuando es homozigético 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 transiciéon o de combina-
cién entre la hemofilia genuina y la purpura trombopénica, en los cuales
la capacidad de coagulaciéon de la sangre, fuertemente disminuida, va
acompanada de trombopenia. Hess refiere el caso de dos familias en las
- cuales los hombres tenian hemofilia y las mujeres, en cambio, purpura
hemorragica. Puede, por lo tanto, admitirse que existen genes que dominan
el tiempo de coagulacién de la sangre, asi como el grado de permeabilidad
o resistencia de Jos vasos. De aqui se deduce el parentesco bioldgico y
clinico de la hemofilia con las diversas formas de diatesis hemorragi-
cas (Bauer). e
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Enfermedades nerviosas y mentales—Entre las enfermedades heredi-
tarias mas temibles figuran todas aquellas que se refieren a los trastornos
del sistema nervioso, contandose, entre las mas importantes, las siguientes:
atrofia muscular progresiva, recesiva o dominante; tartamudez, probable
dominante; atrofia espinal, recesiva o dominante; coréa, dominante;
epilepsia, recesiva o dominante; locura maniaco depresiva, dominante;
esquizofrenia, recesiva; histerismo, probable dominante; psicopatias, do-
minantes.

La epilepsia presenta muy diverso grado de gravedad y se manifiesta,
como es sabido, por ataques convulsivos con pérdida de conocimiento. En
diagramas geneal6gicos de familias epilépticas figuran también algunos
individuos con manifestaciones psiquicas anormales, y esto hace pensar
en una base hereditaria comun, que no determina solamente la epilepsia
sino también la dipsomania, morfinomania, debilidad mental, etec. La epi-
lepsia adquirida suele tener origen en el alecoholismo de los padres, pero
puede adquirirse por lesiones traumaéticas del cerebro.

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

Bajo la denominaciéon de psicopatias se incluyen una serie de pertur-
baciones psiquicas que pueden dar lugar a las mayores anormalidades de
la vida, entre las que figuran los alcoholicos, criminales, vagos y cuantos
llevan un comportamiento social desviado; (embusteros, insconcientes,
fantasticos, fanaticos, ete.).

Es curioso resaltar que algunas de las enfermedades mencionadas, co-
mo son: la locura maniaco depresiva, la esquizofrenia, el histerismo y las
psicopatias, pueden asentar en individuos bien dotados de inteligencia que,
a pesar de su aberracion 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 actividades psi-
quicas. Un gran artista, un sabio, un gran filésofo, rara vez es un gran
hombre. Por regla general es un hombre de tipo comtin, con una funcién
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 desarmonia resulta el progreso de la civilizacion. La humanidad
nunca ha ganado nada con el esfuerzo de la masa. La empujan hacia ade-
lante la pasién de unos cuantos individuos anormales, Ia 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 psiquiaira Ruding, de Munich, ha visto,
después de detenidas investigaciones, que el 50 por 100 aproximadamente
de los enfermos mentales dscienden de matrimonios en los que uno de los
padres padecia esquizofrénica. De este 50 por 100, el 9 o 10 por 100 son
psicopatas verdaderos. y el 34 o 42 son psicépatas parecidos a los esqui-
zofrénicos. Cuando ambos padres eran esquizofrénicos; el 53 por 100 Ilo
son también y solamente el 29 son psicopatas proximos a la esquizofrenia.
Si uno de los padres padecia depresiéon maniaca, solamente aparecian sa-
nos una tercera parte de sus descendientes; la otra tercera padecia la
enfermedad del padre, y la restante la presentaba en grado muy benigno.
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Cuando ambos padres’ padecian la enfermedad, el 10 por 100 de los
descendientes estaban también enfermos y de ellos el 62’5 son maniaco-
depresivos y el 37’5 anormales.

Rulding comprobd, que la esquizofrenia salta algunas generaciones,
mientras que la psicosis maniaco depresiva suele presentarse en varias
generaciones sucesivas sin interrupcion. Por lo tanto, la primera es de
caracter recesivo y la segunda, dominante. El peligro social del estas dos
enfermedades mentales se debe a que los individuos sanos en apariencia
pueden ser vectores de las predisposiciones hereditarias, y que el hecho de
casarse con un miembro de familia que tiene algunos enfermos mentales
puede dar lugar a las mas terribles consecuencias para la descendencia.

Para hacerse una idea clara del alcance de la delincuencia en las di-
ferentes aberraciones psiquicas mencionaremos algunas familias que han
sido investigadas detenidamente desde este punto de vista.

Un ejemplo que demuestra que la debilidad mental, la locura y la incli-
nacion criminal se transmite por herencia a través de una serie de genera-
ciones sucesivas nos lo' ofrece la familia Jiicke. La madre de este dia-
grama genealégico era la mendiga americana Ada Jiicke, que murié en
1740 y cuya descendencia ha zido investigada hasta los tiempos actuales.
Del ‘otal de 2.820 descendientes, su mayor parte presentaba alguna psi-
copatia. De 709 de los que se poseen datos exactos se han podido clasifi-
car en 64 dementes, 174 inmorales, 142 mendigos, 196 hijos ilegitimos y
77 criminales, y, de éstos, 12 asesinos.

Un caso parecido es el observado por el investigador sueco Lundborg,
que estudi6 las -taras hereditarias en una' familia de campesinos compues-
ta de 2.232 individuos. El ciclo genealdgico investigado abarca siete ge-
neraciones sucesivas y comprendia un total de 1.909. descendientes. La
dipsomania, la inmoralidad, la demencia, la debilidad mental y el sui-
cidio se encuentran en esta estirpe en un porcentaje aterrador, a pesar
de que los padres eran gentes trabajadoras y honorables. Pero entre sus
ascendientes los habia con cualidades morales nocivas, y de sus seis hijos
dos eran aleohdlicos. A partir de esta generacion, los vicios y los crime-
nes toman un ineremento enorme, aun cuando las condiciones del am-
biente —vida campestre— so6lo podia ejercer una influencia favorable.
Sucedid, sin embargo, que la tara hereditaria se incrementé por la fre-
cuencia del matrimonio entre consanguineos.

Seria un error suponer que hay un factor heredilario peculiar para
cada tara hereditaria mental. Lo que sucede, probablemente, en todos los
diagramas genealdgicos tarados es que existe un potencial hereditario in-
ferior al normal que da lugar a multitud de degeneraciones y de defec-
tos. Como tultimo ejemplo, vamos a mencionar el estudio hecho en la fa-
milia de criminales Zero. Este diagrama genealégico tiene su origen en
una generacion de campesinos trabajadores y normales que vivian en um
valle aislado de Suiza. El padre naci6 en 1639 y era propietario de um
molino. Varios miembros de la familia se casaron con mujeres entre las
que habia algunas con antecedentes de demencia, y de estos matrimo-
nios parten las lineas familiares que estudiamos. En la descendencia se
unen el alcoholismo -y la vagancia, formando una asociacién 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 idotismo, la demencia, la inmoralidad, la mendicidad y
los crimenes de todas clases, todo esto asociado o aisladamente.
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Herencia del cancer. — En lo referente al papel de la herencia en la
etiologia del cancer, son muy contradictorias las opiniones. Algunos au-
tores conceden gran importancia al factor hereditario, y es, por lo demas,
evidente que existen familias de cancerosos, muchos de cuyos miembros
sucumben a esta enfermedad. Esta opinién hereditaria, admitida desde
hace muchisimo tiempo, tiene !odavia partidarios convencidos tanto .entre
el ptiblico como entre los médicos. Sin embargo, muchos biélogos recha-
zan el admitir la nocién de la herencia cancerosa.

Los partidarios de la herencia del cancer apoyan sus argumento, de
ung parte en la patologia humana en la que se encuentran algunos ejem-
plos, raros, sin embargo, de familias cancerosas, y, de otra parte, en la
patologia experimental, en los trabajos de Maud Slije sobre la rata, que
han venido a dar al asunto un caracter de actualidad.

En lo que se refiere a la patologia humana, se dice que se encuentra
con frecuencia el cancer entre los antecedentes familiares de sujetos ata-
cados de esta enfermedad. Se conocen familias a las cuales ataca el cancer
con frecuencia a varias generaciones.

Existe un estudio genealdégico de Broca, que se refiere a cuatro gene-
raciones de una misma familia: primera generacion, madre muerta de
cancer de mama; segunda generacion, comprende cuatro hijas; las cua-
tro mueren de cancer, dos de la mama y dos del higado; tercera genera-
cién, comprende dieciocho hijos; diez murieron de cancer; cuarta gene-
racién, 10 hijos, de los cuales uno muri6 de cancer. Es igualmente clasico
recordar la familia de Napoleén, que ha sucumbido de cancer, 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 genera-
ciones, cinco miembros han sucumbido de epitelioma, cuatro del aparato
genital y uno de la regién anovulvar. En una estadistica de Jaile, sobre
26 familias cancerosas, hg encontrado la frecuencia del cancer en el mismo
sistema organico.

En algunos casos se manifiesta de una manera precisa la predisposi-
cion hereditaria para el desarrollo de neoplasias; asi por ejemplo, a
veces el cancer se localiza en determinados dérganos, los cuales parecen
que estuviesen estigmatizados y constituyeran lugares de menor resisten-
cia. En prueba de ello refiere Nigele el caso de una familia en la que

el padre y cuatro hijos sucumbieron de cancer de estémago. Pel vié morir

a una abuela, madre y tres hijas de la misma familia, y en otro ejemplo
refiere la muerte por cancer de estémago de cinco de los siete hijos de
un matrimonio, haciendo resaltar que todos los hermanos no enfermaron
de cancer hasta una edad muy avanzada, habiendo abandonado de jéve-
nes la casa paterna y habiendo vivido todos ‘ellos en distintos medios.

Tenemos algun argumento que demuestra de modo evidente la base
constitucional de la predisposicién tumoral. Por ejemplo, cuando geme-
los de un solo huevo y ademas del mismo sexo, asemejandose extraor-
dinariamente, enferman los dos de la misma neoplasia asentada en el
mismo lugar. Burkard describié recientemente un caso de dos hermanas
gemelas que constituye un ejemplo de esta indole. Las dos pacientes en-
traron en la clinica de Sauerbruch afectas de fibroadenoma de la misma
glandula mamaria, desarrollada en el mismo lugar y al mismo tiempo en
ambas. (Bauer).

El tanto por ciento que dan las estadisticas sobre predisposicion here-
ditaria para el cancer, lo fijan algunos autores en el 10 y muchas veces
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mas; 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 cancer arrojan al parecer un tanto por ciento de here-
bilidad especialmente elevada, como por ejemplo el carcinoma del recto,
ségun Kohler, 20 por 100, y segtin Mandl, s6lo 10’7 por 100.

= r
La constitucion carcinomatosa. — Benecke incluye en la “constitu-
ciéon carcinomatosa” las siguientes caracteristicas: corazon fuertemente

desarrollado, sistema arterial con vasos amplios o incluso demasiado am- -

plios, arteria pulmonar estrecha, por lo menos en comparacién con la
aorta descendente, pulmones relativamente pequenos o acaso demasiado
pequenos, higado bien desarrollada, sistema muscular y dseo fuertes,
tejido adiposo mas o menos fuertemente desarrollado.

En las estadisticas favorables al cancer no se tienen en cuenta mas que
los hechos positivos y se silencian los que son contrarios. Hartman y el
Dr. Marton, en 75 casos operados, s6lo encontraron: 25 canceres familia-
res, es decir, un tercio aproximadamente. Para Delbet, el ntimero es to-
davia mas restringido: 13 por 100, y en la estadistica del Centro antican-
ceroso de Villejuif son muy raros los antecedentes de cancer en los en-
fermos, registrando cuidadosamente sus historias.

No puede ser considerado el cancer 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 cancer, lo mismo que ocurre con cualquier otro pro-
ceso. Se trata, probablemente, de herencia de terreno, que en presencia
de agentes cancerigenos coloca al organismo en estado de mayor o menor
resistencia o receptividad del cancer.

En el momento presente, esta nocién del factor terremo toma cada
vez mayor importancia en el terreno patogénico de las enfermedades emn
general. Cualesquiera que sean las causas, exégenas o enddgenas, 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 cancer, porque s6lo ella se apoya en rigurosos datos cientificos.

Herencia de la tuberculosis. — Antes del descubrimiento del bacilo
tuberculoso habia tendencia a buscar la causa principal de la difusiéon
de la tuberculosis en el factor constitucional de la herencia. De este modo
se explicaba mas facilmente que sucumbiera una generacién después de
otra.

El hecho de que los nifos recién nacidos den, casi sin excepcion,
reaccion negativa a la tuberculina aun cuando los padres sean enfermos,
es prueba de que los nifios nacen sanos y, por lo tanto, no puede admi-
tirse una herencia tuberculosa. Lo que se hereda es tinicamente la sus-
ceptibilidad a la infeccién, la predisposicion. :

Predisposicion. — 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 sélo
una parte de la humanidad muere victima de la tuberculosis, hay que
reconocer como necesaria otra condicién para explicar el proceso de la
enfermedad. Por lo tanto, no puede prescindirse de admitir una predis-
posicion congénita, aparte de otra predisposicién adquirida.
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Predisposicion congénita. — En el problema de la predisposicion con-
génita reina todavia un gran obscuridad. Notables investigadores le con-
ceden escaso valor en la etiologia de la tuberculosis, fundandose en que
algunos pueblos poco civilizados desconocen casi por completo la tuber-
culosis, no pudiendo, por lo tanto, heredar una predisposicion especifica;
pero mueren rapidamente de tuberculosis tan pronto como se exponen al
contagio con pueblos civilizados. También habla en contra el descenso
logrado hasta ahora de la tuberculosis. Cuanto mas 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 etiolégico la predisposicion hereditaria. Ademas,
el deficiente desenvolvimiento, la debilidad anatémica de la maquina or-
ganica en los que tienen estigma tuberculoso, lo mismo puede admitirse
como consecuencia de una tuberculosis ya adquirida y latente que como
causa de predisposiciéon. Mas bien se siente uno inclinado a admitir en
vez de una predisposicion, una exagerada exposicion en'la primera in-
fancia.

La predisposiciéon congénita depende principalmente de un defectuoso
desarrollo organico del térax y de los érganos toracicos con preferencia.
Tiene su expresion en lo que se denomina hdabito tisico o asténico, cuyos
caracteres son: térax aplanado, paralitico, estrechez de la abertura tora-
cica superior, osificaciéon del primer cartilage costal, costilla flotante,
huesos largos, escaso paniculo adiposo, debilidad muscular, pequenez del
corazén y, a veces, signo de retardo del desarrollo corporal y especial-
mente sexual. :

Esta debilidad organica, este habito tisico puede producirse sobre otra
base que no sea precisamente la tuberculosa: tumores malignos, infeccio-
nes, intoxicaciones cronicas de todas /clases, alcoholismo, sifilis, edad
avanzada, mala alimentacion, exceso de trabajo, debilidad corporal, etc.

En contra de la teoria que supone en los asténicos una predisposicion
para la tuberculosis pulmonar, existen numerosos casos de esta enfer-
medad en individuos perfectamente constituidos, esto es, sujetos muscu-
losos y anchos de pecho y que sucumben en mayor numero y con mayor

' rapidez que los estrechos de pecho y afectos de taras tuberculosas. La

significacion del habito asténico puede ser diversamente apreciada, y los
sujetos que lo presentan no estdn necesariamente abocados a la tubercu-
losis. Entre la debilidad organica y la predisposicion a la tuberculosis
no hay relacion matematica, y muy a menudo tienen los enclenques, al
contrario, una resistencia innegable a dicho proceso. Los nihos miserables
que han presentado manifestaciones escrofulosas multiples, que conser-
van toda su vida una debilidad muscular y una gracilidad de forma muy

aparente, no estdn condenados a morir tuberculosos. Las cicatrices de

escrofulas tienen muy a menudo, como observa Marfan, un buen pronds-
tico. Las adenitis supuradas indican que los nifios han sufrido una infec-
ciéon 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 predisposiciéon congénita, lo prueba
el hecho frecuente de que separados de sus familias y llevados al campo,
los hijos de los tuberculosos adquieren el aspecto de campesinos robustos,
incluso los hijos de madres muertas a los poco dias del parto.

La tuberculosis, que esta extraordinariamente difundida, es enferme-
dad exclusiva de los pueblos civilizados, y su extensién geografica alcan-




za hasta donde ellos se extendieron. Entre los pueblos del Africa Central
no se conocia la tuberculosis hasta hace poco, mientras que en los negros
que estan en mas intimo contacto con los pueblos civilizados se presenta
con mucha frecuencia. Asi mismo, en los pueblos de Ameérica, segiin ates-
tisuan antiguos y valiosos testimonios, la tuberculosis era completamente
desconocida hasta que fué importada por los emigrantes europeos. Lo
mismo ocurri6 y ocurre con los habitantes de las islas australes en las
cuales Ia tisis no empezé a existir hasta que se relacionaron con los pue-
blos civilizados, y ha llegado a ser una enfermedad muy frecuente.

La tuberculosis es especialmente grave en las razas nuevas. Estas son
muy sensibles, y los estragos son tanto mas .extensos ‘cuanto mas re-
cientes y mas esirechas son sus relaciones con los pueblos civilizados.

Cummins, en 1908, ha comprobado que los sudaneses del e]ercno de,

Egipto adquieren muy facilmente la tisis grave en contacto con los egip-
cios, mas avanzados en la civilizacién. En el sur africano no se la en-
cuentra mas 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 conocian antes de la llegada de los
europeos.

Mouchet, de Lieja, ha observado que la tuberculosis comienza a apa-
recer en el Congo belga, y es todavia rara alli, pues el porcentaje de las
cutireacciones no pasa del 7 por 100 de reacciones positivas, pero tiene,
por el contrario, forma muy grave y sigue una evolucién muy rapida.

Estudiando, en 1911, la epidemiologia de la tuberculosis en las estepas
de los kalmukos, Metchnicoff, Burnet y Tarassewitch, han puesto en evi-
dencia esta misma nocién de la sensibilidad de los pueblos nuevos. En
3.000 kalmukos, la tuberculosis es mas 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 niimero de kalmukos resistentes aumenta.

J. Vargas, indica que la tuberculosis, casi desconocida hasta estos
tltimos afos entre los habitantes de las altas montanas de Colombia,

causa hoy dia grandes estragos, y con un aspecto clinico diferente del que °

presenta habitualmente en los climas templados. Esta diferencia es atri-
buible a la falta de inmunidad anterior de los habitantes. La granulia,
la meningitis y la tuberculosis peritoneal aguda son las manifestaciones
de predileccion del proceso. Otra particularidad es, cuando el pulmoén
esta afectado, la produccién exagerada de cavernas.

Por ultimo, durante la guerra del 14 se ha podido comprobar cuantos
estragos ha hecho la tuberculosis entre las tropas de color traidas a Euro-
pa y al frente, por la maliginidad del curso, ya que tenia tendencia a
evolucionar en forma rapida y grave, o en forma ganglionar exuberante.

Seguin Calmette, 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 judia
que en el resto de la poblacién. Para los Estados Unidos, las defunciones
causadas por tuberculosis se calculan en 37 por 1.000 entre los judios
mientras que en el conjunto de la poblacién, de cada mil defunciones
hay 138 producidas por la tuberculosis.

De todo lo anterior 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 opinién, la gravedad, la particular
malignidad, del curso de la tuberculosis, comuinmente afirmada por todos
los clinicos, en las poblaciones primitivas o, sea como fuere, resguardadas
del contagio. Esta malignidad es dificilmente atribuible a la falta de la
accion protectora de la infeccién primera, desde el momento en que esta
primoinfeccién es soportada, sin inconveniente de cualquier indole, por
la mayor parte de los ninos de 1 a 2 afos pertenecientes 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. :

DIFERENCIAS Y SEMEJANZAS INDIVIDUALES

PERSONALIDAD DEL HOMBRE

Diferencias individuales. — Es evidente, que entre millones de hombres
Do se encuentran dos iguales. Reconocemos sus diferencias por el aspecto
exterior, principalmente mirandoles 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 de hacer esta clase de observacio-
nes. Esta falta de habito es también culpable de las dificultades que nos
ofrece el distinguir entre si a individuos de razas diferentes a la nuestra,
por ejemplo, negros, asiaticos, etc., aun examinando detenidamente sus
rasgos fisonémicos. Seguramente, también existen diferencias individua-
les en la organizacién y disposicién de los 6rganos internos y en la ca-
pacidad y variedad de la fisiologia.

Esta diferencia individual depende, en familias distintas, de la varia-
bilidad del plasma germinal que es completamente distinto para cada una
de ellas. En individuos de la misma familia la diferencia, mucho menor,
es debida a las leyes del azar, que preside la distribucién del plasma ger-
minativo parenteral, originando évulos y zoospermos con distinta propor-
cién de factores de la linea materna y paterna.

También depende, en alto grado, la variabilidad individual de las con-
diciones del medio externo. La alimentacion, el clima, el género de vida,
etcétera, modifican mucho los caracteres y propiedades de un sujeto. Se
ha visto en algunos mamiferos de clima tropical que se desarrolla pelaje
al ser trasladados a parques zool6gicos de climas frios. El cambio de ali-
mentacion puede transformar el color de las plumas del canario y del pa-
pagayo. En caracoles llevados a América, se contaban, pocos anos después,
variedades desconocidas en Europa por el color y dibujos de la concha.
Las hijas de europeos emigrados a la India presentan una menstruacion
tan precoz como las indigenas, etc.

No cabe duda de que nuestra especie ha de encontrarse también dentro
de estas reglas de variacién individual por la influencia del medio ex-
terno. No obstante, se comprende que la compensacion artificial de los
factores externos ha de dar lugar a que la curva de variacién no presente
en el hombre tan grandes modificaciones como en otros animales. Trans-
portado el hombre a un medio de vida al cual no esta acostumbrado, se
observa un cambio en muchos de sus caracteres y propiedades. La guerra
y la postguerra, con su periodo de hambre, han_confirmado tristemente
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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 mas que
a expensas de la reaccion organica dependiente del modo de ser intrinseco
del plasma germinal. Si toda la variabilidad fuera obra de los agentes
exteriores, nos encontrariamos con que razas y especies distintas presen-
tarian el mismo grado de variabilidad estando sometidas a las mismas
fluencias. Y esto, mertamente no sucede.

Semejanzas individuales.— A pesar de la gran diversidad y variabi-
lidad que 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 so6lo en los rasgos exteriores
del cuerpo, sino también en la organizacién interior y propiedades fun-
cionales. Pero principalmente en la manera de reaccionar a los estimulos
psiquicos. Lo mismo que la variacién, asi.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 algiin tiempo se les encuentra
en su aspecto exterior, temperamento, conducta psiquica, americanizados,
esto es, que han adquirido cierto parecido con los naturales del pais. Pero
estas cualidades adquiridas veelven 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-
nan los mismos, existe cierto parecido (artistas, sacerdotes, sastres,
cocheros, etc), parecido condicionado, claro esta, por el medio en que
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 region

los obreros del mismo oficio estan predispuestos -a sufrir la misma
clase de afecciones.

La causa interna que determina el parecido entre dos individuos hay
que buscarla en la concordancia mayor o menor que puede existir entre
su plasma germinativo. Tal concordancia o armonia es debida puramente
al azar, que determina el que algunos de sus cromosomas sean. en Ssu
totalidad o en parte, idénticos o parecidos. Por otro lado, cuando hay pa-
rentesco entre dos individuos se comprende que puedan fener alguno o
muchos de sus factores hereditarios iguales. Cuanto mas estrecho sea el
parentesco, tanto mas probable sera que exista entre ellos no sélo algun
cromosoma comun, sino muchos.

Sélo 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 fecundacién de un solo
6vulo por un solo zoospermo, en cuyo 6vulo, por causas desconocidas, se
desarrollan dos embriones. Esta tendencia depende, evidentemente, de
factores hereditarios ligados lo mismo al évulo que al zoospermo, puesto
que la procreacion de gemelos se observa frecuentemente en determinadas
familias. Asi como en gemelos bivitelinos no hay ninguna probabilidad
de encontrar mayor parecido que en el resto de los hermanos —pueden
ser hasta de razas distintas, blanco y mulato, por ejemplo— wya 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
patolégicas en la division del zigote— hay que esperar sean tan iguales
como lo es su estructura hereditaria, a expensas de la cual se desarrollan
todas sus propieddes corporales. Las unicas diferencias que pueden en-
contrarse tienen que depender del mundo exterior, cuya accién se ejerce
desde el primer momento sobre el feto, y prosigue toda la vida sobre el
individuo.

Es bien sabido, que los gemelos univitelinos no sélo son siempre del
mismo sexo, sino también extraordinariamente iguales, lo mismo en su
aspecto exterior que en su organizacién interna, funcionalismo y manera
de reaccionar. Estudiando dactiloscépicamente las lineas papilares de la
mano y planta del pie, se ha podido comprobar que este caracter, con-
siderado como el mas fino de la variacion individual, dstintivo sui géne-
ris de la personalidad, presenta, en los gemelos univitelinos, el mayor
parecido que ha podido encontrarse. Poll, estudiando este problema, dice,
que la amplitud de variacién entre las huellas dactilares de gemelos uni-
vitelinos es mas pequena 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 univitelinos se originan de la misma
substancia hereditaria veinte dedos en lugar de diez.

El principal interés que tiene el estudio de los gemelos univitelinos
se debe a que en ellos puede apreciarse muy bien el papel que el plasma
germinal desempena en la transmision de la predisposicién individual para
ciertas enfermedades. En efecto, se ha podido comprobar en numerosos
casos de gemelos univitelinos las mismas series de procesos morbosos.
Citaremos algunos. :

Michaelis describe dos hermanos gemelos tan parecidos entre si que
no habia manera de distinguirlos en aspecto, figura, escritura, asi como
el modo de comportarse y percibir la vida. Llegaron a la edad de sesen-
ta afios sin haber padecido ninguna enfermedad. El uno vivia soltero en
la ciudad, siendo director de ‘una administracién fimportante. El otro,
casandose y teniendo familia, permanecia en el campo consagrado a las
faenas agricolas de su granja. A la misma edad y por la misma época
fueron los dos atacados de parestesia de las extremidades inferiores, su-
friendo a la vez de gran excitacién psiquica. Al mismo tiempo se les
presenté una tlcera perforante del dedo gordo, descubriéndoseles simul-
taneamente diabetes, y, por ultimo, los dos fueron afectados de trastornos
visuales por retinitis albuminurica. Su parecido llega al extremo de que
se vieron precisados a usar lentes convexas de la misma graduacion,
terminando por sucumbir a consecuencia de un ataque de uremia que
los llev6o 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 dia de perturbacién mental. Lo mas curioso es que cada uno es-
cribié a sus padres una carta diciendo lo mismo, esto es, que estaban
enfermos de sifilis, que oian voces 'y que los insultaban. Su esquizofrenia
les condujo pronto a la demencia, que fud en uno mas tumultuosa que
en el otro, quizas debido a que aquél recibiera una coz en la frente, a
consecuencia de la cual habia estado algin tiempo sin conocimiento Yy
muchas semanas en el hospital.

Herrmann describe el caso de gemelos epilépticos, tan extremadamente
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parecidos, que en sus ataques presentaban el mismo cuadro y las mis-
mas fases. Stiefler ha descrito otros de ocho anos con paraparesia espastica
congénita. Brude vié el caso de dos hermanas gemelas de catorce anos
con elevacion de uno de los hombros y espina bifida. 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
deseribié unos gemelos que presentaron al mismo tiempo sintomas de
papiloma laringeo. Bauer —del que tomamos todo lo anterior— ha ob-
servado en varios gemelos la misma serie de procesos morbosos: enanismo
pronunciado, angiomg en la region escapular izquierda, deformacién del
pabellén de la oreja derecha, otitis media, ete.

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

Para comprender esto, no hay mas que recordar el proceso de la
reduccion de los cromosomas, en el que puede darse, que en un gameto
femenino queden sélo los cromososomas de la linea paterna, y, en el
masculino, los de la linea materna, o inversamente, por lo cual estos dos
hijos o descendientes seran biolégicamente diferentes por completo. Sin
embargo la posibilidad matematica de que esto ocurra es pequeiisima,
pero nos demuestra que el grado de parentesco biolégico puede variar
extraordinariamente de unos hermanos a otros y aun entre padres e hijos.

La personalidad del hombre. — El hombre es un sistema vital, en per-
petua reaccién con el ambiente, compuesto de partes coordinadas todas
entre si formando una unidad psicofisica indivisible. Comprende todos los
atributos propios de la especie a que pertenece.

La individualidad fisica o constitucién es la combinacién especial co-
rrelativa de las variantes de los caracteres fisicos que son comunes a toda
la especie. La persona o individualidad psiquica es la combinacion especial
de las variantes de los caracteres psiquicos propios de la especie, que se
manifiestan sobre la base de los caracteres fisicos y son correlativos con
ellos. Por consiguiente, la personalidad presupone la unién de los carac-
teres fisicos y psiquicos formando una unidad o individualidad psicofisica
inescindible, que tiene su centro unitivo y permanente en la conciencia
(Viola).

La individualidad o personalidad esta integrada por individualidades
parciales: anatémicas, humorales, fisiolégicas y psiquircas. La individua-
lidad psiquica comprende caracteristicas intelectuales, afectivas, morales,
estéticas y religiosas. Hay gran relacién entre estas caracteriasticas psi-
quicas y los diversos tipos de actividades fisiolégicas. También hay evi-
dente relacién entre los tipos psicoldégicos y morfolégicos. El aspecto fisico
de un individuo indica la constitucién de sus tejidos, sus humores y
su mente. -

Individualidad somdtica.— Los individuos se distinguen facilmente
entre si por la linea de sus rostros, sus gestos, su modo de caminar, sus
caracteres intelectuales y morales. Cada individuo puede ser identificado
—segtin demostré Bertillén hace tiempo— por las dimensiones de deter-
minadas partes de su esqueleto. Las lineas de las yemas de los dedos son
asi mismo caracteres indelebles. Las huellas dactilares son la firma genui-
na del hombre.
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Las células de la glandula tiroides, del higado, de la piel, ete., apa-
recen idénticas a las de otro individuo. En cada uno de ellos, los latidos
del corazén son casi siempre —aunque no del todo— iguales. La estruc-
tura y funciones de los dérganos no pueden estar marcadas por propie-
dades individuales. No obstante, su especifidad seria, sin duda, demostrada
por métodos de examen mas sutiles. Los tejidos de un individuo son ca-
paces de percibir la especifidad de sus humores y el caracter extrano de
los humores de otro individuo.

La individualidad de los tejidos puede demostrarse del modo siguiente:
en la superficie de una herida se injertan trozos de piel, unos proporcio-
nados por el mismo paciente, y otros, por un amigo o pariente. Al cabo
de algunos dias, los injertos procedentes del individuo mismo se hallan
adheridos a la herida y crecen, mientras que aquellos tomados de otras
personas se desprenden y se encogen. Log primeros sobreviven, y los ulti-
mos mueren. Rara vez se encuentran dos individuos tan exactamente igua-
les que sean capaces de cambiar entre si los tejidos. Sin embargo, entre
gemelos univitelinos, las transplantaciones tendrian seguramente éxito.
Por regla general, los tejidos de un individuo rechazan los de otro. Cuan-
do, por sutura de Ios vasos, la sangre vuelve a circular por un rinon
transplantado, el érgano segrega inmediatamente orina. Al principio se
conduce normalmente. Al cabo de algunas semanas, sin embargo, aparece
nefritis que provoca rapidamente la atrofia del rin6n. Empero si el drgano
injertado proviene del »mismo animal, sus funciones se restablecen de
modo permanente. Es evidente que los humores reconocen en los tejidos
extranos, ciertas diferencias de constitucién que no son reveladas por nin-
guna oira prueba. Las células son especificas del individuo a que perte-
necen. Esta peculiaridad de nuestro cuerpo ha impedido hasta ahora la
difusion del transplante de 6rganos con fines terapetiticos. (Carrel).

Los humores poseen una especificidad semejante. Dicha especifidad
se revela por el efecto definido del suero sanguineo sobre los hematies del
otro. A menudo, bajo la influencia del suero, los glébulos rojos se agluti-
nan. Los accidentes observados después de la transfusién de sangre son
debidos a dicho fenémeno. La individualidad de la sangre ha hecho esta-
blecer los grupos sanguineos, que reconocen también las leyes heredita-
rias de Mendel. :

La individualidad imprime un sello en todas las partes que componen
el cuerpo. Se halla presente en los procesos fisiologicos, asi como en la
estructura quimica de humores y células. En este aspecto, cada uno reac-
ciona de un modo peculiar a los acontecimientos del mundo exterior, al
ruido, al peligro, al alimento, al frio, al calor, a los ataques de los micro-
bios y de los virus. Como dijo Richet, “Existe una personaidad humoral
del mismo modo que existe una personalidad mental”.

Individualidad psiquica.— Las individualidades mentales, estructura-
les y humorales se mezclan de un modo desconocido. Guardan entre si
las mismas relaciones que las actividades psiquicas, los procesos cerebre-
les y las funciones organicas. ;

Las caracteristicas mentales son un reactivo atin mas delicado de la
individualidad que las caracteristicas organicas y humorales. Cada hom-
bre se define a la vez por el numero, calidad e intensidad de sus activida-
des psicologicas. No existen individuos de mentalidad idéntica. En reali-
dad, aquellos cuya conciencia es rudimentaria se parecen mucho entre si.
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Cuanto mas rica es la personalidad, mayores son las diferencias indivi-
duales. Todas las actividades de lg conciencia rara vez se desarrollan al
mismo tiempo en un individuo. En la mayoria de los hombres unas son
débiles y otras estan ausentes. Existe una marcada diferencia. no solo en
la intensidad de estas funciones, sino también en su calidad. Ademas, el
numero de sus combinaciones es infinito. No existe tarea mas dificil que
analizar la constituciéon 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 segtin sus ca-
rectiristicas intelectuales, afectivas, morales, estéticas y religiosas, las
combinaciones de estas caracteristicas y sus relaciones con los diversos
tipos de actividades fisiologicas. También existen algunas relaciones evi-
dentes entre los tipos psicolégicos y los morfolégicos. El aspecto fisico de
un individuo es una indicacion de la constitucién de sus tejidos, sus hu-
mores y su mente. t

Cada individuo tiene conciencia de ser unico, pero existen grandes di-
ferencias en el grado de individualizacion. Algunas personalidades son
muy fuertes, muy ricas. Otras son débiles, facilmente modificables por el
ambiente y las circunstancias. Entre la simple delimitacion de la perso-
nalidad y las psicosis existen muchos estados intermedios. La gente que
padece ciertas neurosis tiene la sensacién de que su personalidad se va
diluyendo. Ofras enfermedades destruyen la prsonalidad: la encefalitis
letargica, la demencia precoz y la paralisis general, entre otras. En algu-
nas enfermedades los cambios son solo temporales.

Origen y concepto-actual de la personalidad.—La individualidad de ca-
da hombre tiene un doble origen: proviene simultineamente de la consti-
tucion del 6vulo fecundado, de su desarrollo y de su historia. 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 formacién.
Si es mas importante la -herencia que el desarrollo. Unos bi6logos procla-
man. que la educacién y el medio ambiente son capaces de dar a los seres
humanos la forma que se desee. La educacién lo seria todo y la herencia
nada. En cambio, otros creen que la herencia se impone al hombre como
un antiguo destino, y que la salvacion de la raza esta, no en la educacién
sino en la eugenesia. Ambas tendencias se olvidan de que semejante pro-
blema no puede ser resuelto con argumentos sino con observaciones Yy
experimentos.

Las observaciones y experimentos nos ensefian que las partes de la he-
rencia y del desarrollo varian en cada individuo y que, generalmente, no
pueden ser determinados sus valores:respectivos. Sin embargo, en ninos
concebidos por los mismos padres, criados juntos y del mismo modo, exis-
ten diferencias notables de la forma, estatura, constitucién nerviosa, apti-
tudes intelectuales y cualidades morales. Es evidente que estas diferencias
son de origen ancestral.

No sabemos la influencia que ejercen los genes sobre la formacién del
individuo, sobre la construcciéon del cuerpo y de la conciencia. Tampoco
sabemos en qué medida depende la constitucién del individuo de la del
huevo. Muchas observaciones y experimentos han demostrado que ciertos
aspectos del individuo se hallan ya presentes en el huevo; que otros son
solamente potenciales. Por esta razoén, los genes ejercen una influencia,
ya sea de una manera inexorable imponiendo al individuo caracteristicas
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que se desarrollan fatalmente, ya en forma de tendencias que se vuelven
o no efectivas. La debilidad mental, la demencia, la hemofilia, la sordo-
mudez, reconocen factores hereditarios. Algunas otras enfermedades, co-
mo el cancer, la hipertensién, la gota, etc., también son transmitidas de
padres a hijos, pero sélo como una tendencia. Las condiciones del desarrollo
pueden impedir o favorecer su produccién. Lo mismo sucede con el vigor,
la fuerza de voluntad, la inteligencia y el juicio. El valor de un individuo
esta determinado, en gran medida, por sus predisposiciones hereditarias.
Pero como los seres humanos no son de raza pura, las caracteristicas de
los descendientes de un matrimonio dado no pueden predecirse. No obs-
tante, sabido es que los ninos que nacen de gente superior es mas probable
que sean de un tipo mas elevado que el de los nacidos de una familia in-
ferior. Debido a los azares de las uniones nucleares, entre los descendien-
tes de un gran hombre puede haber hijos mediocres, o de una familia
oscura puede nacer un gran hombre. La tendencia a la superioridad no es,
ni mucho menos, irresistible, como sucede con la locura, por ejemplo. La
eugenesia solo consigue producir tipos superiores bajo determinadas con-
diciones de desarrollo y de educacién. No tiene poder magico, y por con-
siguiente, no es capaz, sin ayuda, de mejorar mucho a los individuos.

Las tendencias ancesirales, transmitidas segin las reglas de Mendel,
dan un aspecto especial al desarrollo de cada hombre. Para manifestarse
estas leyes requieren, naturalmente, la cooperacién del medio ambiente.
Las potencialidades de los tejidos y de la conciencia solo se manifiestan
merced a los factores quimicos, fisicos, fisiol6gicos y mentales de dichos
ambientes. En general no se puede distinguir lo heredado de lo adquirido.
Es cerlo que algunas peculiaridades, como el color de los ojos, el pelo, la
miopia y la debilidad mental, son evidentemente de origen hereditario. Pero
muchas otras caracteristicas dependen de la influencia que el medio que
nos rodea tiene sobre el cuerpo y el espiritu. 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 tendencias hereditarias son profundamente modificadas por las
circunstancias de nuestra formacién. Pero también debemos comprender
que cada individuo se desarrrolla de acuerdo con sus propias reglas, con
lag cualidades especificas de sus tejidos. Ademas, la intensidad original de
nuestras tendencias, su capacidad de manifestarse, varia. El destino de
ciertos individuos esta determinado inexorablemente. El de otros, depende
mas o menos de las condiciones de su desarrollo. !

Es cierto que las circunstancias del desarrollo solo son eficaces dentro
de los limites de las predisposiciones hereditarias, de las cualidades inma-
nentes de los tejidos y de la conciencia. Pero jamas sabemos la naturaleza
exacta de estas predisposiciones. No obstante debemos suponerlas favora-
bles y obrar en consecuencia. Es indispensable que cada individuo reciba
una educacion que le conduzea al desarrollo de sus cualidades en potencia,
mientras no se demuestre que dichas cualidades no existen.

El concepto actual de la personalidad o individualidad es referirla exclu-
sivamente al fenotipo, o sea, al conjunto de los caracteres hereditarios y
no hereditarios, realizidndose en las varias fases de la ontogénesis por in-
fluencia de la reaccion de los genes con los factores externos del .ambiente
en que se desenvuelve la vida, desde el momento de la fecundacién hasta
la vejez mas avanzada. :
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Segun esta concepcion, la division neta y dualista entre hereditario o
genotipico y adquirido o paratipico, es sélo de naturaleza especulativa, en
cuanto que. tal divisiéon 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 de la ontogénesis, sufren la influen-
cia de fuerzas exteriores (temperatura, luz, alimentacién, estimulos fun-
cionales, etc.), sin los cuales el desarrollo y el crecimiento no se podrian
verificar. En efecto, todo caracter no es ofra cosa mas que la forma
concreta con la cual se realizan los genes hereditarios bajo la accién del
ambiente exterior y del ejercicio funcional espontaneo o impuesto por la
voluntad.

El concepto fenotipico de la individualidad es el que tiende hoy gran-
demente a prevalecer. El otro es un error evidente en el planteamiento del
problema. Cuando tenemos ante nosotros a un individuo, lo que en reali-
dad contemplamos es toda la masa hereditaria realizandose en reaccién y
‘conflicto 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 estatico de lo adquirido movible,
como pretende Bauer. Hay que pensar que todo es siempre movible. El ge-
notipo est4 en perpetua reaccién y realizacién, 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
si sin poderlos distinguir. Unas veces ciertas magnitudes somaticas abso-
lutas son transmisibles hereditariamente; por ejemplo, la masa corporal
grande o pequefia 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 longilineo o brevilineo, mientras que otros, el enorme desarrollo
toracico adquirido con el ejercicio, no son transmisibles.

Hay que anadir 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 correlacionistico 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 substraida y considerada
aparte sin destruir el conjunto. Cada una reacciona sobre la otra y to-
das cooperan al rendimiento funcional del complejo y de las partes, a la
predisposicién o resistencia a las causas morbigenas, a las actitudes pecu-
liares del individuo, que constituyen precisamente los problemas practicos
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 practicamente insoluble por si mismo. (Viola).

HERENCIA DE LOS CARACTERES ADQUIRIDOS

En un individuo existen un gran numero de particularidades adquiri-
das por ¢l durante la vida intra o extrauterina, puesto que no existian en
los padres ni en el huevo fecundado, y son los llamados caracteres adqui-
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ridos. La transmisibilidad de estos caracteres es el problema mas trascen-
dental y mas discutido de la biclogia. Hasta ahora no ha podido com-
probarse dicha transmisibilidad a pesar de dedicarle largas investigaciones
y trabajos. Esto no quiere decir, aun cuando no poseamos las pruebas,
que las propiedades adquiridas no se hereden en determinadas circuns-
tancias.

Para admitir la transmisién hereditaria de los caracteres adquiridos
es necesario comprobar que el cambio del fenotipo a través de la vida
del individuo tiene como consecuencia la modificacion del genotipo.

Podemos suponer que las células germinales y somaticas estan influi-
das por los procesos vitales. Por lo tanto, el medio puede ejercer acciones
probables sobre el genotipo.

1.° EIl medio puede actuar solamente sobre las células somaticas sin
alcanzar directa ni indirectamente a las células germinales. En este caso
no puede haber fransmision hereditaria porque no hay modificacion del
plasma germinal. Aqui figura la mayor parte de las variaciones indivi-
duales que no se transmiten por herencia.

2° El medio puede, por su acciéon, afectar simultaneamente a las
células germinales y a las somaticas y causar cambios que se manifiestan
en la descendencia. Existen ciertos agentes, como el alcohol, sifilis, mor-
fina, nicotina, etc., que producen ‘efectos fatales sobre el organismo
humano.

3.° El medio puede afectar directamente a las células germinales y
criginar cambios que se manifiestan en la descendencia aun cuando los
progenitores no acusen efecto alguno. Se ha comprobado ‘experimental-
mente determinadas mutaciones artificiales llevadas a cabo por la influen-
cia de la temperatura, radium y rayos X sobre el plasma germinal.

4° EIl medio afecta solamente a las células corporales y puede causar
en ellas un cambio tan marcado que puede modificar, a su vez, a las
células germinales. Esto da lugar a un trastorno en los factores heredita-
rios que se manifiesta por nuevos caracteres en la descendencia, a pesar
de que el medio no actué directamente sobre el plasma germinal. Se adop-
to la expresion de induccidn somdtica para denominar a la modificacion
de las células germinales por la influencia de las células somaticas.

Habra, pues, en la circunstancia particular del hombre los siguientes
casos de induccion:

Induccién del soma paterno sobre el elemento 0e11111n'11 masculino.

Induccion del soma materno sobre su germen. :

Induccion del soma materno sobre el elllblIOIl en vias de desarrollo.

Inducciéon del embrion sobre el soma materno, e indirectamente sobre
los elementos germinativos de la madre. Se denomina este fenémeno, im-
pregnacion del organismo maternal, herencia por impregnacion o telegonia.

Induccién del soma materno o paterno sobre el plasma germinal. No
esta demostrada la transmisién de los caracteres anatomicos, fisiologicos,
psiquicos o patolégicos adquiridos por el individuo, o sea, la transmision
de su fenotipo.

Es evidente que las mutilaciones no se heredan aunque se repitan en
muchas generaciones. Un amputado, uno que ha perdido un ojo, etc, no
trasmite el defecto a sus hijos. Se cortan las colas y las orejas dé ciertas
razas de perros; se escinde el prepucio (circuncisiéon) a los judios; se
perforan las orejas ‘de las ninas, se deforma el pie de las chinas, y todo
esto durante muchas generaciones. Sin embargo, siempre siguen siendo
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 practicé en los conejos de indias
en sus estudios sobre la epilepsia esencial dieron lugar, segun su autor,
a alteraciones anatémicas y funcionales que se transmitieron a los hijos
durante cinco o seis generaciones (alteraciones nutritivas del ojo o altera-
ciones de los parpados por secciéon de los cuerpos restiformes, exoftalmias
por seccion parcial del bulbo raquideo, atrofias de las extremidades pos-
teriores por secciéon del ciatico o hemisecciones de la médula, ete.). Sin
embargo, hay que advertir, que estos experimentos no han podido ser con-
firmados por los investigadores modernos.

Otro ejemplo de la accion ‘del soma sobre el plasma germinal lo tene-
mos en el experimento de Guthrie. Gallinas negras, a las que se injertarcn
overas de gallinas blancas y fueron fecundadas por gallos blancos incu-
baron nueve polluelos blancos y once mixtos de blanco y negro. En este
caso el color de la madre ejercié una 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 blancos, todas las crias resultantes
fueron de color blanco.

Experimentos de Kammerer llevan a Ia'concluswn de que muchas apti-
tudes fisiolégicas y psicolégicas adquiridas serian transmisibles a la des-
cendencia. Entre los muchos ejemplos que se pueden citar 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 estan dotados
los hijos de los pianistas célebres y la mucha fuerza muscular de aquellos
cuyos padres se dedican a trabajos pesados. Estas observaciones no tie-
nen, sin embargo, un gran valor cientifico.

Un hecho, que Sernon considera muy demostrativo a favor de la he-
rencia de los caracteres 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 presion
mecanica, se transmitiria hereditariamente al feto antes de que éste so-
metiera la piel al estimulo funcional.

Es preciso relacionar también con estos hechos las circunstancias que
en las familias emigradas de Ameérica, Africa meridional, a las estepas,
ctcétera, se manlflesta después de pocas generaciones un tipo antropo-
légico que se aproxima al de los indigenas, aun sin mezcla alguna con
ellos (Aschof).

Induccién del soma materno sobre el embrion.— Practicamente se
confunden las enfermedades congénitas con las enfermedades heredita-
rias. En cierto modo se puede admitir que ciertas anomalias congénitas
pueden haber sido adquiridas en el ttero. Por ejemplo: numerosas defor-
midades encuentran su origen en la comprension ejercida sobre el feto
por el titero demasiado contraido o pequeno, y con escaso liquido ammnio-
tico, por inflamaciones del amnios, por bridas amniéticas, por la presen-
cia de un gemelo, por inflamaciones fetales y sus consecuencias, por en-
fermedades, etc. Algunas anomalias de formacion, tales como el labio
leporino o la polidactilia, pueden tener su origen en la célula germinal
o en el claustro materno. Es dificil 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 mamlfero, y, por lo tanto, en el hombre, que debe ser
i mayor la influencia ejercida por la madre. Ademas, como ya hemos 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 quimicos que se fil-
tran de la sangre materna a fravés de la placenta. La madre proporciona
al nino los elementos con los cuales se construyen sus tejidos, pero recibe
a su vez ciertas substancias 'secretadas por los érganos del embrién. Estas

‘ substancias pueden ser beneficiosas o perjudiciales, y en este caso, la
madre puede ser intoxicada por su hijo. Pero es mas frecuente el dano del
embriéon por venenos y toxinas procedentes de su madre. Se conocen gran
numero de infecciones uterinas: sifilides (cuando:la madre ha sido conta-
minada durante el embarazo), tifus, varicela, escarlatina, sarampién, ra-
bia, ete., y puede el feto morirse.
En toda clase de intoxicaciones, foésforo, plomo, arsénico, nicotina 7y,
' especialmente, el alcohol, pueden producirse graves danos al embrién. El
hecho de que toda substancia medicamentosa pasa al circulo placentario
y a la leche de la madre, y que en todos los casos de cretinismo la madre
esta afectada bocio, constituye una prueba de la enorme importancia que
la madre representa para el embrién y para el nino.

La fuerte influencia que el organismo de la madre ‘ejerce sobre su
hijo se revela también en el calacterlstlco erjsrosamiento del tiroides,
suprarrenal y, algunas veces, el ttero del reciennacido. Tales engrosa-
mientos son parecidos a la hipertrofia gravidica de los mismos o6rganos
que ocurren en la madre. Un fenémeno analogo es la hipertrofia mamaria
con secrecion lactea del reciennacido, debido también a una accién hor-
monal a través de la placenta. '

También se ha observado que las lesiones traumaticas de diferentes
drganos, higado, rinon, determinadas experlmentalmente en conejas pre-
uadas, dan lugar a la apar1c10n de lesiones en las visceras homoénimas
3 del feto. Al 1e51onar el rinon de la madre se forman productos solubles
que circulan en la sangre y que tienen propiedades disolventes, es decir,
nefroliticas, sobre el tejido renal sano. Asi se explica que estos productos,
- al pasar por el organismo del feto, puedan danar los rinones de éste. Las
A inyecciones de.sueros nefrotéxicos producen, también, alteraciones en los
organos similares del embrion.

Conviene recordar que ciertas anomalias adquiridas por el embrion
en el curso de su vida intra uterina, como polidactilia, ectrodactilia, labio
leporino, polimastia, noevus, hipospadias, etc., se transmiten hereditaria-
mente comprometiendo a veces numerosas generaciones.
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Herencia por impregnacion o telegonia. — Telegonia es la transmision
a los hijos de un segundo matrimonio de alguna particularidad del primer
marido. Consiste este fenomeno en que una hembra fecundada por un

primer macho puede transmitir a los hijos de un segundo los caracteres
del anterior.

La explicaciéon de la telegonia no puede ser ofra que la impregnacion
de la madre y de sus dévulos por el feto o fetos del primer matrimonio.
Bouchard admite esta forma de impregnacién que realizarian productos
solubles nutritivos del feto, imponiendo a las células de la madre el modo
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nutritivo especial que habian heredado del padre. Bard cree que interviene
la induccion vital (influencia especial entre células a distancia), que aqui
obraria entre las del feto y los évulos maternos.

Hablan ya de este hecho extrano Van Helmont y Haller con referencia
a los mestizos de asno y yegua, y Burdach y Osslander lo extendieron a
la especie humana. Recuérdese que de antiguo se habia ya hecho notar
que los hijos adulterinos suelen parecerse mas al padre legal que al real.
Esto se atribuia a la influencia de la imaginacion de la madre, preocu-
pada con la idea de su marido durante el acto sexual. Pero estos hechos,
en su mayor parte, tienen mas facil explicacion.

La herencia por impregnacién o telegonia ha sido aceptada por nume-
rosos bidlogos, médicos, y, sobre todo, por gran nitimero de criadores de
animales. Tienen éstos la opinién, muy antigua y corriente, de que una
primera copula puede influir de tal modo sobre las siguientes que los
hijos de éstas presentan algunos caracteres del primer progenitor. Se
aportan, para establecer este hecho, observaciones que a primera vista
son muy sorprendentes. Darwin cita el caso, que se ha hecho célebre, de
los potros de lord Morton. Una yegua de este Lord que tenia 7/8 de sangre
arabe y 1/8 de sangre inglesa fué fecundada por un cuaga —especie de
cebra menos rayada que la especie comun— del que tuvo un mestizo. Fe-
cundada después dos veces por un caballo de su misma sangre tuvo dos
potros tan semejantes al cuaga como si hubieran tenido 1/16 de sangre
de este animal. Después tuvo otro tercer potro con las mismas seme-
janzas. No es dudosa la autenticidad de este caso; las pieles de los potros
se conservam, y existen copias de ellas en el museo de cirujanos de Lon-

dres; pero se objeta que los caracteres cebroides eran poco marcados en’

ellos, y que rayas semejantes aparecen algunas veces en caballos en cuya
ascendencia no han intervenido cuagas.

Entre otros ejemplos para demostrar la telegonia tenemos el caso de
Flint. Una mujer blanca fué fecundada primeramente por un negro y
luego tuvo dos hijos con un hombre de raza blanca. Estos ultimos presen-
taban caracteres evidentes de la raza negra. Lingart, en 1884, refiere con
detalles un caso cuyo valor demostrativo es mas diuficil de impugnar. Una
mujer, viuda de un sujeto de familia de hipospadicos, con el que habia
tenido tres hijos con el mismo defecto, casé después con otro individuo
normal y sin antecedentes de hipospadias. Tuvo también de él hijos hipos-
padicos que transmitieron la enfermedad a sus descendientes.

Esta cuestiéon de la impregnaciéon ha sido sometida a una compro-
bacién minuciosa por diferentes autores que han llegado a la conclusiomn
en sus investigaciones que la telegonia no existe.

En los casos 'citados referentes al hombre se carece de datos sobre los:
ascendientes de la mujer que ha sido impregnada. Cunot ha demostrado
aue si se cruzan ratones albinos de raza pura, con un ratéon gris salvaje,
nada es tan variable como la descendencia de estos albinos. Se encuentran
individuos negros, manchados de negro, manchados de gris, leonados, et-
cétera. La explicacién reside en la genealogia de las ratas blancas, y se
descubren hechos analogos en todos los animales. _

Cossart-Ewart emprendi6 una encuesta minuciosa sobre los équidos.
Cruzé yeguas con cebras y no pudo comprobar en los descendientes la
presencia de potros cebroides, y, en cambio, en algunos casos, en parejas
puras aparecieron potros cebroides. Faltz-Fein e Ivanof, cuyas investiga-
ciones aparecieron en 1913, nunca han podido evidenciar la menor im-
pregnacion en siete yeguas fecundadas por cebras y luego por caballos
diversos. Faelli haciendo observaciones en cerdos, Cousin en dévidos y pe-
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rros, Rabaud en ratones, Frater en conejos, han llegado igualmente a la
conclusiéon de negar la idea y el hecho de la telegonia.

VARIACIONES 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,
ademas, 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 wvariaciones. En cambio, los caracteres
heredables —variaciones hereditarias— se denominan mutaciones.

Ya Darvin advirtio la existencia de variagiones a salto, inmediatamen-
te heredables, que los ganaderos y agricultores conocian con el nombre
de sports. Pero fué De Vries el primero que design6 a estos fendmenos
con el nombre de mutacicnes, creando la nueva teoria de las mutaciones.
Segtin esta teoria, las especies son ordinariamente estables, pero en ciertos
periodos de su vida pasan por fases en las cuales sufren variaciones dis-
continuas que se producen repentinamente, casi de modo explosivo, sin
relacién aparente con una causa ambiental y que son totalmente heredi-
tarias, constituyendo el punto de partida de un raza o svariedad nueva.

Las variaciones son modificaciones externas del individuo, o sea del
fenotipo, sin afectar al genotipo y, por lo tanto, no son hereditarias. Mu-
tacion es la aparicién repentina de un caracter hereditario nuevo. No se
diferencian ambas por la amplitud del cambio, pues en la variacién puede
ser éste muy grande y muy pequeno en la mutacién, sino por su accién
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 modo subito y que se interpretan como mutaciones. En
la mayoria de los casos son de naturaleza nosoldégica, como, por ejemplo,
€l labio leporino, las manos y pies hendidos, soldadura de los dedos de
las manos y de los pies, sordomudos, hemofilia, etc. )

Todos los ejemplos mencionados coinciden en la aparicion stubita de
una nueva propiedad dentro de un potencial hereditario puro y sin que
pueda reconocerse su causa. Este fenémeno se denomina mutacion. En la
variacion, la modificacion de un caracter dura solamente el tiempo justo
que obra la causa sobre el sujeto, como sucede con una influencia del
ser vivo sobre el sujeto en cuestion. Pero cuando cesa la influencia ex-
terna desaparece también el efecto causado.

En la mutacién no conocemos, en la mayor parte de los casos, las
causas, y, ademas, ocasiong un cambio biolégico 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 variacion afecta solamente al fenotipo, mientras que
las mutaciones producen alteraciones en el genotipo.

Otra diferencia entre variacién y mutacion es la siguiente: las varia-
ciones de un caracter suponen una transicién paulatina, y las variantes
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se pueden colocar en serie de variacion muy proximas. Las mutaciones,
por otra parte, se manifiestan s6lo aisladamente y se distinguen, por regla
general, por la modificacion profunda que ocasionan en el caracter origi-
nal correspondiente, y, por esto, las denomina Darwin variaciones a salto.

Para que los caracteres adquiridos puedan ser heredados es necesario
una modificacion del genotipo en dicho sentido, o sea, que aparezcan en
aquél factores nuevos que contengan los nuevos caracteres. A ello se
han dedicado gran numero de experiencias empleando agentes diversos,
fisicos y quimicos, y logrando modificaciones, o mejor, lesiones importan-
tes en la célula sexual masculina y femenina.

Hertwig ha producido monstruosidades en una serie de experimentos
erapleando 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 triton, y los resultados obtenidos han estado en
‘relacién con la riqueza del preparado y con su tiempo de actuaciéon. En
el desarrollo avanzado de los embriones aparecen éstos mas o menos de-
formes, con espina bifida mejor o peor definida, con perturbaciones en el
cierre del canal medular que conducen a la anencefalia. Cuanto mayor es
la perturbacién tanto méas pronto mueren los huevos enfermados por los
zoospermos. Las larvas poco daniadas rompen las membranas del huevo,
¥, segun la intensidad de la radiacién que les transmiten los zoospermos,
si ha sido corta, tomaran formas muy variadas. Comparadas con Ilas
larvas normales quedan pequefias, de poca corpulencia, resultando espe-
cialmente afectada la region caudal. Cerebro, médula y ojo resultan pato-
logicos en éste o aquel punto, mostrando tendencia a disgregarse en cé-
lulas aisladas. Al diferenciarse la célula especifica en los diversos tejidos,
se hace patente el ataque radioactivo en forma muy variada. Los tejidos
superiores, nervioso o muscular, y en segundo término las células del co-
razén y de la sangre, estan casi siempre alteradas en su estructura; epi-
telios de proteccién, intestino y glandulas, 6rganos urinarios, conservan,
por lo regular, su comportamiento normal.

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

También ha empleado reactivos quimicos, azul de metileno, hidrato
de cloral, extricnina. En estos casos se han obtenido embriones con du-
plicacién de cola, espina bifida, anencefalia, paralisis, enanismo, ete.

Segtin el mismo autor los factores externos, frio, calor, humedad, et-
cétera, actiian, no directamente sobre determinadas regiones del cuerpo,
sinc sobre todo el proceso vital del individuo en pleno desarrollo, sobre
su metabolismo y sobre su constitucién. Sélo por las variaciones produci-
das en el cuerpo resulta influido pasajera o permanentemente el idio-
plasma y por consiguiente alterado en su constitucion.

Entre las causas y sus efectos se interpone todo el mecanismo orga-
nico con su infinito y complicado juego de fuerzas. En atencién a esto
resulta mas correcto en tales casos hablar de una accién indirecta de los
factores externos, que de una accién directa de los mismos, como se su-
pone en la teoria de la induccién 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. Logré 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 cromaticos, anomalias de los ojos y de las
maxilas y modificaciones de las alas y de las patas. Ademas, aparecieron
faciores 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 crias de sus viveros y sin conocer las
causas que las motivaban. En los ensayos de Muller pudieron observarse
también otros cambios de caracteres que no habian sido observados hasta
entonces. Las radiaciones fuerfes ocasionaron una esterilidad periddica o
permanente, tanto en las hembras como en los machos, y cuando las
hembras recobraban su fecundidad los descendientes aparecian con grandes
deformaciones que eran mutaciones, porque en la reproduccién experi-
mental los nuevos caracteres se transmitian a las generaciones hijas con
una constancia regulada por las leyes de Mendel. Tmbién lo consiguié.
con el radium y altas temperaturas.

Aparte de las influencias fisicas hay una serie de acciones quimicas
que pueden ser consideradas como causantes de mutaciones, debido prin-
cipalmente a sus efectos nocivos. Entre ellas podemos admitir la accién
téxi%a del alcohol, nicotina, plomo, arsénico, yodo, fésforo, cocaina vy
morfina.

Mutaciones en el hombre. — En la especie humana se han observado
gran numero de mutaciones, que en su mayoria se manifiestan como de-
formidades, que sin causa conocida aparecen bruscamente en una
generaciéon y se transmiten por herencia. Es muy probable que la mayor
parte de las taras hereditarias del hombre tengan su origen en una mu-
tacion.

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 alcohdlicos presentan, con gran abundancia, ciertas
anomalias y enfermedades quz son menos frecuentes en la descendencia
de las personas sobrias y abstemias como han demostrado observaciones
especiales y el estudio de las estadisticas. En primer lugar, se ha com-
probado que la mortalidad infantil es mayor entre los hijos de los bebe-
dores y que existe una predisposicién tuberculosa de esos hijos. Ademas,
su resistencia es tanto menor cuanto mas alcohdlicos son los padres.

Todavia son mayores las perniciosas consecuencias que tiene el alco-
holismo sobre el sistema nervioso de la descendencia. El gran investiga-
dor Bezzola estudié los efectos nocivos del alcohol sobre los gametos, y
para ello examiné en Suiza unos 9.000 idiotas. Teniendo en cuenta la
época de sus respectivos nacimientos, investigé el dia en que habian sido
procreados, y encontré dos épocas culminantes en el ano, en las que hay
siempre un gran consumo de alcohol: el carnaval, con sus excesos, y la
época de la vendimia. La mayoria de los individuos recluidos en los ma-
nicomios, y aproximadamente la tercera parte de los epilépticos. son des-
cendientes de alcoholicos o de matrimonios que tienen relacién consan-
guinea con alcohodlicos.

En contra de lo expuesto podria objetarse que la miseria, las malas
condiciones higiénicas y sociales de los individuos van casi siempre acom-
panadas del vicio alcoholico, y, ademas, 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 psiquica puede ser heredada por un caracter
paterno de este tipo. Pero estas objeciones no bastan para quitar impor-
tancia a la influencia nociva del alcohol, porque en lu mayoria de 108 casos,
estudiadas las taras de los hijos se deben, sin duda alguna, al aleoho-
lismo de los padres, y asi lo han confirmado experimentalmente los bid-
logos Charles Stockard y Agnes Bluhm, con pruebas practicas llevadas a
cabo en animales. Estos autores demostraron que la fecundidad de los
animales alcoholizados era bastante inferior a la normal y que era grande
el numero de abortos y partos prematuros y, ademads, tenian una cifra
muy elevada de mortalidad.

Mac Dovell ha realizado interesantes investigaciones con ratas blancas.
La segunda generacién de animales alcoholizados colocados en laberintos
artificiales con alimento en sitio fijo, observé que estos nietos de alcoho-
licos necesitaban mucho mas tiempo y se perdian muchas mas veces por
caminos extraviados al ir en busca de su comida que los nietos de anima-
les no alcoholizados.

Por lo tanto, estas y otras numerosas experiencias demuestran que
el alcohol ejerce una influencia degenerativa sobre el potencial heredita-
rio y no es aconsejable el matrimonio con un miembro de una familia de
alcohdlicos, porque la dipsomania da lugar a una debilidad e inconstan-
cig de la voluntad que es, al fin y al cabo, una de las formas de la de-
mencia.

La intoxicacién 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 que sobreviven suelen presentar una infe-
rioridad muy marcada del sistema nervioso, y son, con frecuencia, imbé-
ciles o epilépticos.

Todas las infecciones padecidas por la madre pueden actuar sobre el
feto in utero. Es muy elevado el numero de infecciones agudas que oca-
sionan el aborto cuando atacan a una mujer embarazada. En otros casos
pueden nacer hijos prematuros o débiles, desnutridos, que pasadas algu-
nas semanas o meses se reponen siguiendo luego un desarrollo normal. Con
frecuencia continuaria el mal estado de salud relevandose,, mas adelante,
trastornos nerviosos variados.

La sifilis es lg infeccién cronica mas frecuente y que produce grandes
anomaliag en la descendencia. No se puede hablar de sifilis hereditaria,

sino de sifilis congénita. En las investigaciones llevadas a cabo con los

ninos afectos de sifilis 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 taras. Las mas frecuentes son las anomalias morfo-
logicas de tipo local, que se denominan estigmas sifiliticos: frente olim-
pica, craneo natiforme, nariz en silla, lesiones dentales dientes de Hut-
chinson), lesiones oculares (queratitis intersticial), auriculares, deformidades
de los huesos largos de los miembros, etc. También puede ocasionar ano-
malias intelectuales o psiquicas, pero excepcionalmente, salvo las locali-
zaciones del proceso en las meninges, médula o cerebro.

La causa de que no se dé la importancia suficiente a las influencias
téxicas —excepto al alcoholismo— que actian sobre el potencial heredi-
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tario, se explica porque la mayor parte de las mutaciones hereditarias
aisladas y estudiadas se suelen transmitir con caracter recesivo. es decir,
que una mutacién tiene resultados muy limitados cuando no se mani-
fiesta durante consecutivas generaciones. Sé6lo podra apreciarse una muta-
ciéon recesiva cuando el portador del factor correspondiente contrae
matrimonio con otro que también lo posea, y, aun asi, sélo sera ostensible
en la cuarta parte de los hijos, porque el factor enfermo solamente se per-
cibira en el fenotipo cuando adquiera estado homozigético. Para que este
estado homozigético llegue a aparecer pueden transcurrir cien o mas anos,
y esta circunstancia contribuye a que hoy sepamos muy poco acerca de
ias influencias que pueden determinar las mutaciones en el hombre.

Los bitlogos antiguos a partir de Lamark admitian la transmision de
los caracteres adquiridos. Entre ellos podemos citar a Eimer, O. Herwig
y muchos paleontélogos. Los Darwinistas (Darwin, Hoeckel, Senion, Roux,
Plate) también admitieron la transmisiéon hereditaria de dichos caracteres.
A partir de Weissman, con su teoria de la continuidad del plasma embrio-
nario, los bi6logos modernos (De Vries, H. Ziegler, Morgan y otros mu-
chos) han rechazado en absoluto aquella transmisibilidad al no admitir
influencia alguna del medio sobre el plasma germinal. Para estos biélo-
gos soblo queda, por tanto, como tnica fuente del desarrollo filogénico
la mutacién.

En apoyo de la opinién de Lamark, Darwin, ete., tenemos la obser-
vacién —ya muy antigua— de que en los animales domésticos y en las
plantas cultivadas, se producen continuamente razas nuevas, que se dis-
tinguen de las demdas por caracteres transmisibles. Como es sabido, el
hombre selecciona para reproducir, aquellos seres que se modifican en
una direccion determinada y que prometen mas utilidades al cultivador.
Asi se lograron, por la seleccion artificial, rendimientos siempre mayores
de los animales domésticos y de las plantas ttiles.

Al admitir Weissman y sus continuadores solamente la mutacién para
la diferenciaciéon de especies y de razas no tienen en cuenta que Ja fre-
cuencia de las mutaciones no es tan grande que baste para explicar la dis-
tinciéon de especies y de razas. Ademas, que en el hombre y en muchos
animales las mutaciones naturales y, sobre todo, las experimentales, re-
presentan en su mayoria mutaciones de pérdida, que significan, por lo
tanto. mmas bien un retroceso que un progreso en la perfecciéon de los
Seres Vivos.

De la no transmisibilidad de los caracteres adquiridos se deduce que
las posibilidades de perfeccién por la cultura y la educacién estan clara-
mente limitadas. El supuesto de que la capacidad intelectual de la huma-
nidad va gradualmente elevindose de generacién en generaci6n por la
influencia del medio y el aumento del nivel cultural carece totalmente
de fundamento, 'ya que la capacidad intelectual esta cimentada unicamente
en el potencial hereditario latente, y ese potencial sélo 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 variacion
peculiar que oscila entre ciertos limites condicionados hereditariamente.
Como sucede en las plantas y en los animales, tampoco es posible en
el hombre, el traspasar estos limites aumentando o exagerando las in-
fluencias del medio.

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

Segtin Delage, es esta una cuestiéon de gran importancia, ya que si
los caracteres adquiridos son hereditarios, cada generaciéon permite hacer
a la especie un nuevo progreso y todos estos pequenos progresos explican
sin dificultad su evolucién. Pero si no es asi, si cada progreso nuevo
muere con el que lo ha hecho, nada puede obtenerse mas que por una
ciega seleccion, y es preciso probar que ésta es capaz de explicar la adap-
tacion, evolucion, ete., lo que no es muy facil.

Podemos sacar como consecuencia, que el ejercicio y la actividad in-
telectual (higiene, educacion y cultura) tienmen accién solamente sobre el
fenotipo. Es decir, que el perfeccionamiento de los caracteres no se trans-
mite jamas a los descendientes, sino que desaparecen en la generacion
siguiente, tan pronto como la influencia (ejercicio, etc.) deja de actuar.
Los factores hereditarios no pueden ser mejorados por el medio, pues
éste sélo es capaz de ponerlos en evidencia y resaltarlos.

De modo analogo se comporta la herencia con respecto a las influencias
nocivas, y unicamente son una excepcion las enfermedades venéreas, el
alcohol y otros venenos, porque afectan 4 los gametos y ponen en serio
peligro a la misma continuidad embrionaria. z

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 especificos. Aun dentro de una raza hay
rasgos y signos familiares, iy otros caracteristicos de la localidad geogra-
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 impresion en los
organos de los descendientes que pertenecen a sucesivas generaciones. Pero
esto s6lo puede referirse a modificaciones por influencias externas —clima,
habitos, 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-
nes del mismo, especialmente si obran sobre varias generaciones sucesivas
y, ademads, sobre estados precoces del desarrollo. ‘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 variacién o por muta-
ci6n, tienen que ser hereditarios. De lo contrario, la especie seria inva-
riable, constante. Sin la adquisicién 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 ntumero enorme de
antepasados, es un hecho incontrovertible de que cada sujeto desciende
de una infinidad de Adanes y Evas; altos y bajos, morenos y rubios, de dis-
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tintas razas, de fuerte y débil mentalidad, patolégicamente tarados, et-
cétera. Por tanto, la unidad del principio genealdgico estd en plena
contradicciéon con las observaciones genealdgicas (Lorenz).

A partir de la fecundacién, con la reunién de los dos gametos se mues-
tran activas las fuerzas vitales latentes en las célulag de la procreacién.
El 6vulo fecundado se multiplica por divisién indirecta. Primeramente
se divide en dos, que, a su vez, se segmentan del mismo modo. Las cé-
lulas nuevas y jovenes (blastémeras) se colocan en un plano determi-

.nado de modo que al poco tiempo aparecen en posicion adecuada los

vestigios de las partes y érganos mas importantes del futuro ser vivo.

Durante el desarrollo del embrién animal se disenan muy pronto los
distintos 6rganos “y partes del cuerpo. Solamente las futuras células ger-
minativas tienen una posicién privilegiada. Se separan como precursoras
lulas nuevas y jovenes (blastomeras) se colocan en una plano determi-
nales primitivas, que después daran lugar a las masas glandulares corres-
pondientes, con los 6vulos o espermatozoides rtespectivos. Todas las
demas células de las tres hojas siguen dividiéndose y forman las distin-
tas clases de tejidos organicos, porque en el futuro desarrollo del embrion
animal se observa una gran diferenciaciéon de las distintas células en
consonancia en sus funciones.

La diferenciacién celular y la especializaciéon del trabajo resultan muy
pronunciadas en los animales, y el mayor grado de diferenciacién 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 funcion
principal consiste en la transmisién de las irritaciones nerviosas. Las
células de la epidermis, destinadas en su totalidad como aisladoras de las
acciones exteriores, son, por consiguiente, laminiformes, y estan coloca-
das estrechamente unas al lado de las otras, para formar una capa
continua. :

El proceso de la diferenciacién prosigue durante la gran proliferacién
celular, y de este modo se forman grupos enteros de tejidos que se capa-
citan para funciones especiales, como, por ejemplo, digestién, irritabili-
dad, reproduccién, etc. Entre los diversos tejidos existe también una, re-
lacién muy armoénica en su situacién, y asi se forman los 6rganos de los
sentidos, de la digestion, respiracion, circulacién de la sangre, de los mo-
vimientos y de la reproduccion.

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

También las células adultas conocen espontaneamente las funciones
que les estan atribuidas en el conjunto organizado. Si cultivamos células
epiteliales durante un periodo 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.frascos devoran laboriosamente
microbios y glébulos rojos aunque no hay organismo que defender contra
la incursién 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-
ciéon ni fin los edificios que caracterizan cada érgano. Si unos pocos glé-
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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 transforma en unga caneria, a través de la cual las
células rojas se deslizan como por un vaso sanguineo. A continuacion

vienen los leucocitos, 'se adhieren a la superfi.ie de la cafieria y la rodean

con su membrana ondulante. Entonces el arroyuelo tiene el aspecto de
un vaso capilar envuelto en una capa de células contractiles. De este
modo los glébulos rojos y blancos aislados logran construir un segmento
del aparato circulatorio, aunque no hay corazon, ni circulaciéon, ni tejidos
que regar. Las células son como las abejas, que erigen sus alyvéolos geo-
meétricos, sintetizan su miel, alimentan sus embriones, como si cada una
de ellas comprendiese las matematicas, la quimica y la biologia, y obrase
sin egoismo por los intereses de toda la comunidad.

La tendencia espontanea hacia la formacién de érganos por sus células
constitutivas, como la actitud social de los insectos, es un dato primario
de observacién. No puede explicarse con nuestros actuales conocimientos.

Un 6rgano se construye a si mismo por medio de técnicas desconocidas
a la mente humana. Esta el é6rgano engendrado por células, que a todas
luces, conocen el futuro edificio y sintetizan de las substancias que con-
tiene el plasma sanguineo, el material de construccién y hasta los obreros.
Y todas estas propiedades de las células, su estructura, sus funciones,
etcétera, han existido en nuestra especie durante muchos siglos. Son cua-
lidades hereditarias (Carrel).

Ignoramos casi por completo la génesis de la inteligencia. Claro es
que la inteligencia no es una cosa sencilla. Sélo conocemos uno de sus
aspectos. Este aspecto no es sino una pequefia parte de su actividad ma-
ravillosa, compuesta de razom; juicio, atencién voluntaria, intuicién Yy,
tal vez, clarividencia.

Sabemos que el hombre hereda de sus antepasados sus caracteres so-
maticos, fisiol6gicos, psiquicos y patoldgicos, y que estos caracteres, como
los anteriores del desarrollo embrionario, diferenciacién celular, especia-
lizacién del trabajo, etc., son también hereditarios, y se encuentran repre-
sentados en las células germinales y, mas concretamente, en la cromatina
del 6vulo y del zoospermo. Pero ignoramos su origen y su modo de actuar,
sus modificaciones, etc.; sélo conocemos sus efectos.

La maravillosa vida del cuerpo humano y la todavia mas maravillo-
sa —y mucho peor conocida— vida del espiritu, estdn representadas por
completo en la pequena cantidad de cromatina de las dos células sexuales.
Todo esto, en resumen, es lo que sabemos. Y ya esta bien.
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Limite de una suma de infinitos términos variables

por ROBERTO ARAUJO
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1. El algoritmo indefinido de la integracién permite frecuentemente
hallar el limite de una suma de cantidades variables cuando éstas crecen
en numero indefinidamente al mismo tiempo que tienden a cero; pero cabe
considerar un caso mas general, cual es: el de hallar el limite de una su-
ma de un numero indefinidamente creciente de términos tendiendo cada
uno de ellos simultaneamente a su limite.

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

Sea f(n, p) = ul(n) -+ uz‘(n) — i u;,(n), cuyos términos son funcio-
nes del parametro n y tales que lim u,(n)=v, y |un)| < M, si la serie
71—)0

numérica Y M, de términos positivos es convergente y también es conver-
gente la serie > v, serd lim f(n, p) = Xb..

(n, p)—>wo

En efecto, si = es un numero positivo arbitrariamente pequeiio, se pue-
de determinar un numero natural g tal que M, , +M, ,+ ... + M, <

€ . .y
< — , puesto que la serie 3}, es convergente y esta relacién no es otra
5

3 : .
que la aplicacién del critero de convergencia de Cauchy de las series a la
serie > M .

Como se verifican las relaciones |u.(n)! S M, para i=1, 2, ..., se ten-
dra, por consiguiente estas desigualdades

=

@ mmy @) s ) 53_ Tk gy o Vot e mpi e

por ser v. = limu.(n), y tanto las ui(n) como las v, No superiores en
valor absoluto a sus respectivas M.

Pero

fn, p) =(u,(@ + u,0) 4 ... + u, @)+ (u, @) + 1, @) + ... + u,(0))
y S0 =W, F v, Tl s ) SO D D))
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de donde. se tiene restando ordenadamente y tomando luego valores abso-
lutos

|fm, B) — S, ()| < |S,n) — 8,0 |+u, (@) + 1y, @) + ... + un) +
el e S S

Si, ahora, ﬁjamos la g, como cada término ui(n) de Sq(n) tiende al
término v, de S,(r), desde n >2n; se verificara |f(n, p)—S,,(v)] ‘< g, por
ser cada uno de los tres términos del segundo miembro inferiores en va-

lor absoluto a %

De la identidad

fm, p) —SW) = [, p) —S,))+ (S, —S®))

y teniendo en cuenta que [S,(v) —S()| < e desde p =p, se deduce to-
mando valores absolutos en ambos miembros

If®, p) —S@)|=I[f(n, p) —S,@)|+ [S,®) —8S®)| < 2

para p mayor que el mayor de los nimeros q y p, y para n>n,; y sien-
do 2 una cantidad positiva arbitrariamente pequena, esta ultima rela-
ciéon prueba que lim f(n, p) = S®).

(n, p)>

2. Obsérvese que esta demostracion es en el fondo la que 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 ésla es convergente.

Pero la convergencia uniforme siempre existe para todo campo de las
z en que hay una serie de términos positivos numérica convergente, ma-
yormente senalada segun el criterio de Veierstrass; y esto es lo que su-
cede en el teorema que nos ocupa.

3. Apliquemos este principio a la determinacién del limite de la ex-
presion

n n+ NS\ =) R\ n—i \n (1 @
- = == = + ...+ = + ...+ = a
Aqui p =n, pero esto no invalida la aplicacién del teorema ya que
P Yy n pueden tender simultineamente a oo, recorriendo valores iguales;

pero por otro lado podemos tomar n— p — igual a numero constante g
Y los g términos ultimos sabemos que tienden a cero por ser de la forma
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y ser r Sq, y resulta que el limite sera el mismo que el de la ex-

n» ’
presion
n B e [N N =EEDE\ES e =\ o n
SR
n n n n n
Cada término (n———z )nz (1——1)"=———1——.que tiende a e—
n n

(1_-1 ST
n
1 e

n—i\n» o
creciendo; luego ~ze—*. Pero la serie Ye— — - —
J hE n 0 1—e+ e—1

Luego éste es el limite de la expresiéon (q).

4. Para que se pueda comprender mejor el alcance y flexibilidad que
en sus aplicaciones posee este principio, vamos a via de ejemplo a de-
mostrar la conocida férmula de la funcién gama

] 9rq! s
2 ) e L

cuya demostracién es algo complicada y artificiosa en algunos textos de
calculo Integral.
Sabido es que la euteriana de 2.% especie

:p<p+1) ol 0 ==1D)
G—1)

B(p, q) (2

cuando ¢ es un numero natural; la demostraciéon de esta férmula se hace
facilmente integrando por partes y en la integral del 2.° miembro se des-
taca una base x en z? y se pone bajo la forma 1 —(1 —x).

; L
Si en la integral B(p, ¢ + 1) = fxp-—l(l-—:c)qu, efectuamos, el cam-
i ;

bio de variable x — —*— sdr— , se tendra

q q
B(p, g+ 1 =— fqu (1 Z)qdr 2 irtud
? ST P = en vir
q® Jo q pp+1)...(p+ 9
1 lg?
de (1), de donde j o1 (] —i—)qdz — gid
0 q pp+1D...p+ @
4 q z q
Ahora bien, lim (1 —‘T) — e—*%, siendo constantemente (1 "'—“q
g>®

1 n n—1\» 1\»
< e—*; pues de e <(1 +_T) , se deduce e—1>( - ) =(1——)
n

—
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y elevando a z e—2 > 1———1—)2 >(1—i)n, pues (l—i)z> 1_i"
7 N n n

z\«a
Luego se verificara zr—1 (1 ——) < zP—le—*, y por lo tanto
q

qu 7p—1 (1 __) dz <f -p—l(l —i)gdz, y lim fgi ST (I—i) q(lz=
gi—1 q qi—1 q gi—1 q
:fqz Zp—le_z dZ.
qi—1

P L) il 2
Ahora bien, T'(p) — f 2P—le—s dz — f 21— dz - f “r—te— dz . |-
0 0

qi
f 2P—le—2dz | ...
qi—1 ;

y sus términos que son positivos son mayores al mismo tiempo que limi-

tes de los términos de la suma S. ~f ZP—1 (1 —i) da—
q

e 1—*)dz+f i ettt

luego S, es una funcién f(q, ) a la cual podemos aplicarle el principio
expuesto haciendo que g e i tiendan simultineamente a oo; y haciendo

asi, sera lim Si = " (p). Pero Sz. — % [ql ; luego
g> pip+1)...(p+q,)
q;!q," b

I' (p) = lim que es la formula (1).

gi->0 p<p + D...(p +q))




Fstudio Fisico Quimico de Celulosa, Viscosa y Fibras

por E. BLANCHARD
gy

INTRODUCCION

Desde que en el afio 1665 Robert Hooke enviase en su comunicaciéon 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 substancias,
hasta nuestros dias, ha transcurrido un largo periodo de tiempo en el cual
el pensamiento humano se ha dedicado con especial atencién una vez
mas, a esa tarea de tratar de obtener en el Laboratorio y en la Fabrica
productos analogos 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 tiltimos afios dando a su industria un desarrollo
jamas igualado, por su rapidez e intensidad.

Dado el gran incremento que ha tomado en los ultimos afos la indus-
tria de los derivados de viscosa y en especial la rama de las fibras textiles
artificiales, aun en aquellos paises ricos en materias textiles naturales, 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 autonomia, lo mismo en lo referente a la obtencion de celulosa
que a la de fibras textiles celuldsicas artificiales. -

Ahora bien, estas tltimas, que han surgido casi exclusivamente en el
tltimo 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 perfeccion, el cual se efec-
tlia gracias a la ininterrumpida e infatigable labor de investigacion de una
serie de laboratorios e instalaciones de experimentacién anexas, en su ma-
yoria, a las grandes fabricas. Estos laboratorios y secciones de investiga-
cién son hoy dia indispensables en este tipo de industria, ya que sin ellos
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se es s6lo un organismo incapaz de tener vida propia y esta sujeto a las
aportaciones que en forma dq 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 fabricas o
aun con los procedentes del extranjero.

La principal tendencia habida en la obtencién de fibras textiles artifi-
ciales ha sido el acudir a log productos celulésicos naturales, eliminar las
impurezas que acompafan a su principal constituyente —la celulosa—, y
dar a ésta una forma adecuada, por ejemplo, de solucién, de la que sea
factible el obtener un largo hilo y en el que, eliminado el disolvente, nos
quede el largo ntucleo celuldsico. No solo se ha acudido a los productos
celulésicos para la obtencién de fibras artificiales, sino que la caseina §
los productos polimeros de elevado-peso molecular (polimeros o derivados
de policondensaciones) son hoy dia materias primas para aquel fin; pero,
aunque algunas de las fibras obtenidas con estos productos policonden-
sados sean de propiedades mAas aceptables que las celulésicas, su estudio
se halla, hoy por hoy, restringido a pequefios nticleos y a algunas comu-
micaciones y patentes escuetas.

Su estudio estid atin en los primeros pasos, si bien hay que decir que
€llos han sido bien fructiferos y seguros, ya que todos sabemos el desarrollo
que ha tenido su utilizacién en los ultimos tiempos, particularmente en
los Estados Unidos y Alemania.

Aunque prestando gran atencién a la marcha ascendente de las men-
cionadas fibras sintéticas, hemos orientado nuestros esfuerzos a dedicar
una médica contribucion al estudio de los procesos fisico-quimicos que
juegan un gran papel en la marcha general de obtencién de fibras celulo-
sicas por el proceso viscosa.

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
fabricacion de las fibras textiles: celulosa, viscosa, y fibras. Esta divisién -
la hemos conservado en el presente trabajo, aunque se trata de un estudio
unico en el que, para no ocasionar alguna confusién, se ha preferido man-
tener ciertas separaciones.

La primera fase comprende el estudio de diversos tipos de celulosas,
asi como de su posibilidad de utilizacién para la obtencion 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 €l, nos es posible elegir aquéllas que son mas adecuadas para el fin
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que perseguimos; esta selecciéon ha de hacerse ahora con mayor atencién
al haber aumentado considerablemente el numero de materias primas para
la obtencién de celulosas, ya que, por escasez de la madera de pino y de
abeto en muchos paises, 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 caracteristicas muy diferentes entre si.

En la segunda fase estudiamos el proceso de maduracién de las visco-
sag obtenidas con estas celulosas, aplicando especialmente un nuevo mé-
todo elastico que permite una mayor exactitud para juzgar el comienzo
de formacion de una fase sélida en la masa viscosa que se analiza.

Por ultimo, estas viscosas hiladas nos suministran una serie de fibras,.
cuya orientacién de sus cristalitas se estudia por interferencias de ra-
yos X, viendo la influencia de diferentes estiramientos sobre aquellas
orientaciones y sobre las propiedades fisicas de las fibras.

Estas tres partes se resumen en los siguientes puntos:

I.— Aplicaciéon de una nueva técnica para el estudio de celulosas y
de los factores que intervienen en la fabricaciéon de la viscosa.

II. — Estudio de la maduracién de la viscosa, dando un nuevo método:
para la determinacion del punto de coagulacion.

111. — Hilado de las viscosas anteriores, con estudio roentgenografico
de las fibras obtenidas. Comparacién de la disposicién supermolecular con
las propiedades fisicas de la fibra.
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PRIMERA PARTE

El procedimiento mas moderno y extendido para la transformacién de
celulosa en derivados de gran importancia como son las fibras textiles
artificiales, el celofan, ete., es el llamado “método viscosa’, que parte de
la 4leali-celulosa obtenida por Mercer en 1844 por inmersion de la celulosa
en una lejia alcalina, tratindola segin encontraron en 1891 Cross, Bevan
y Beadle, por sulfuro de carbono y disolviendo la combinacién resultante
en lejias alcalinas diluidas. La elevada viscosidad de la solucién resultante
ha conducido a que se le denomine “viscosa”, constituyendo esto la base
de un proceso cuya aplicacion a multiples industrias es un ejemplo ape-
nas igualado en la gran industria quimica por la rapidez y amplitud de
su desarrollo. Lg celulosa se obtiene de la viscosa por precipitacion en
bafios 4cidos adecuados, que contengan sales disueltas, en especial un
sulfato. E1 90 o 92 9% de las fibras textiles 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-
pretacién y es que. su molécula no es unica y perfectamente definida, su
peso molecular no es constante y su caracter es el de una serie de polime-
ros intimamente unidos, cuyas propiedades son solamente las definidas
por un término proporcional entre las de los polimeros de grado de aso-.
ciacién elevado y las de los componentes de peso molecular mas reducido.
La naturaleza quimica de la celulosa es siempre la misma, cualquiera
que seg su procedencia, pero no es posible tenerla libre y completamente
aislada, sino que va acompanada por cantidades mas o menos grandes de
los demas constituyentes de la planta origen, con los que no parece ha-
llarse unida quimicamente, pero que, sin embargo, resulta casi imposible
poder separarla por completo.

Como la celulosa pertenece por la disposiciéon en cadena de sus atomos
a los “coloides lineales”, que no obedecen ni a la ley de viscosidad de
Einstein ni a la de Hagen-Poiseuille, se tiene que sus propiedades o com-
portamiento fisico se hallan sumamente influenciadas por la presencia
de moléculas de longitud de cadena diferente. En la clasificacion de los
coloides lineales hecha por el mismo Staudinger nos encontramos con
los “hemicoloides”, que son aquellos cuyo grade de polimerizacién esta
comprendido entre 10 y 50. Estos, en el caso de la celulosa se denominan
“Hemicelulosas”, concepto que se ha extendido en el sentido técnico a
aquellas porciones celulésicas que son solubles en lejia de sosa catistica
al 17,5 % y que tienen un grado de polimerizaciéon inferior a 150. La parte
insoluble en dieha lejia se denomina alfa-celulosa, siendo ésta uno de los
puntos de referencia principales que sirven para definir una celulosa.

Al tratar una celulosa por lejia de sosa concentrada, no sélo pasan a
la disolucién las moléculas de celulosa de grado de polimerizacién bajo,
sino que también lo hacen parte de las impurezas que le acompanan, po-

lisacaridos, 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 lejia de sosa a 17,5 %. Se ha escogido esta concentracion por ser aquélla
que, exacta o aproximadamente, vamos a emplear mas tarde en la obten-
cion de la viscosa.

PARTE EXPERIMENTAL

Dada la importancia que en el proceso viscosa tiene la filtracion de
esta y teniendo en cuenta las dificultades existentes para encontrar un
método quimico, fisico o fisico-quimico que nos permita deducir conclu-
siones sobre la celulosa empleada o sobre los factores que intervienen en
la fabricacién de la viscosa, optamos por seguir para este fin el estudio
de la filtracién de las viscosas, partiendo de las indicaciones hechas por
el extinguido Deutsche Fachgruppe der chemische Herstellung von Fa-
sern y utilizando la férmula de filtracion que indicaremos después. Se
ha empleado para las medidas un aparato que esquematicamente propuso
el citado Grupo, habiendo designado nosotros con el nombre de “indice de
filtracién” al valor resultante de aplicar la férmula mencionada a los
datos que nos proporciona este aparato.

No existen trabajos concretos sobre el estudio de la filtracién de la
viscosa y la influencia que puede tener sobre ella la variacion de los fac-
tores que intervienen en la fabricacién de la misma. Siendo la filtracién,
por otra parte, operacién importantisima respecto a la marcha general de
fabricaciéon, hemos establecido las relaciones entre tipos de viscosa y su
comportamiento en la filtracién, mediante una técnica original que nos
da los valores de dicho “indice de filtracién” y permite deducir interesan-
tes conclusiones, expuestas en las paginas siguientes y resumidas al final.

Describiremos primeramente el método tipo que hemos seguido para
la obtencién de la viscosa en todos los casos y después trataremos sobre
el procedimiento de medida de la filtracion.

Viscosa

1.2 Se merceriza 1 kg. de celulosa ‘en hoja (con 92 % de materia seca
aproximadamente) en un bafio prensa horizontal, con una lejia de sosa
caustica de 223 gr/l. y en proporcion de 20 kg. de lejia por un kg. de
celulosa. El tiempo de mercerizacion es de una hora y la temperatura
18-20° C. : :

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

3.2 La alcalicelulosa se desmenuza durante 2 horas en un desmenu-
zador de paletas horizontales en hélice y dentadas, procurando por medio
del Iiquido refrigerante que la temperatura no suba de 20° C. ;

4° La alcalicelulosa se somete a una maduracién, que consiste em
mantenerla durante un cierto tiempo a la accién del oxigeno del aire, con
lo que se consigue una despolimerizaciéon de las moléculas de celulosa y
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una viscosidad determinada en la viscosa resultante. Para la maduracion,
se mete la alcalicelulosa en un frasco de unos 20 1. y éste se coloca en un
termostato a 20° C. i

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 maduracién, durante 150 minutos. La temperatura inicial es
{le 29%" (é y debe ir aumentando paulatinamente hasta llegar al final a
os 28° C.

6.° EIl xantato formado se disuelve al final de la xantogenacién en el
mismo frasco, anadiendo las cantidades de lejia de sosa y agua que el
calculo nos indique, de modo que se obtenga una viscosa de composicién
7,8-8,1 9% de alfa-celulosa y 6,9-7,1 % de NaOH. La disoluciéon se hace
con agitaciéon 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 disolucién es de 5 horas.

7° La viscosa obtenida se deja en maduracion durante 19 horas, a
20° C., sometiendo seguidamente el frasco en que estd al vacio, 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 diametro (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° C. Su valor debe oscilar
entre 35-55 segundos de caida.

9.° De la viscosa obtenida y madurada, se determina con un intervalo
de tiempo lo mas corto posible y en dos muestras diferentes el indice de
filtracion segun el procedimiento que describiremos seguidamente. El va-
lor medio de los dos valores lo tomamos como valor verdadero de la
constante de filtracién de la muestra investigada.

DETERMINACION DEL “INDICE DE FILTRACION” DE UNA CELULOSA

Estudiando tedéricamente la relacién existente en la filtracion de una
viscosa (para una presiéon constante sobre ésta), entre el tiempo de filtra-
c¢ién y la cantidad filtrada P, se encuentra la expresién dada por Hermans
y Bredée (1).

@

donde C; es el llamado “indice de filtracion” y V es la velocidad inicial
de filtraciéon. Este dato Cr nos da la medida del aumento del taponamiento
del filtro en el transcurso de lq filtracion y es practicamente independien-
te de la velocidad de filtracion, la cual sélo viene influenciada por la vis-
cosidad del liquido y por la presién reinante sobre ésta. Este C: depende,
para una misma presién en el filtro, de la superficie filtrante y del mate-
rial filtrante que ha de atravesar la viscosa. Para poder establecer una
relacion o comparacion entre las filtraciones de diferentes viscosas, se ha
de operar siempre en las mismas condiciones y, por tanto, se fijan con-
vencionalmente unos panos filtrantes de la composicién que damos a con-
tinuacién y para la superficie filtrante un valor de 8,77 cm2, que corres-
ponde a una chapa perforada con 144 orificios de 3 mm. de didmetro,
dispuestos circularmente y a una distancia de unos 2 mm. entre si.
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Los panos filtrantes son tres, que designamos con la numeracion 1,
2, 3, segun el orden en que van colocados, de superlor a 1nfer10r, sus
caracteustlcas son las siguientes:

Filtr o 3‘# Sy Filtro 1
Tramav y Ll‘dl;llbl‘e Trama Urdimbre
Numero de hilos/em, .......c.......... 26 26 ! 47 50
Peso7/misbaass il sl e sl s rrie 183 gr. 100 gr.
ESPESOAl- 55 s n st L bss e Tis i M = 0,62 mm. 0,27 mm.
Resistencia a la rotura/cm. ......... 8,7 11 6,8 i 10,7 kg.
Estiramiento/em. .............cooo..e 15,5 13,1 8,5 145 %

=

Estos dos filtros son de algodén, asi como el niimero 2 que es de algo-
don prensado del tipo especial que fabrica la Casa Oswald Schubert, de
Harthau (Alemania), de un peso de 230 gr./m.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 calculo como
superficie unidad.

La presiéon a que se somete la viscosa para que atraviese el filtro es
de tres atmosferas absolutas.

El indice de filtracién se determina por la expresion:

PR
o =200000 2P Py :2)
t

que hemos deducido de (1)

En ella P, es la cantidad de viscosa que atraviesa el filtro en el
tiempo £, y P el peso en gramos de la misma que filtra en el tiempo ¢,
contado a partlr delerie St t, = 20 minutos y t,= 60 minutos, P, es la
cantidad de viscosa que filtra en esos pl'lmeros minutos y P, la que filtra
de los 20 a los 60 minutos; entonces la expresién (2) se nos transforma en:

¢; =100000. P . 3
P2 + P1

Tia frelaciont: it —il=:118
La expresmn (2) s utiliza tan s6lo en el caso en que no se hayan
seguido exactamente los tiempos de filtracién indicados, de 20 y 60 minu-
tos y no se desea repetir Ia operacién
La velocidad de salida v,'de (1) o velocidad inicial de ﬁltracmn se
calcula partiendo de los valores de Py P, y resulta ser:
P . P—P

1 1 2

, gr/min. @
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Este valor no se da nunca para determinar una filtracion, ya que
depende de la presiéon a que se halla sometida la viscosa, de su viscosidad
y de la calidad de los panos filtrantes.

El aparato de filiracion (fig. 1) consta de un tubo de hierro de 2,5 litros
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D/isco con orificios

> Salida de /o viscosa

Fﬁ;. 1

de volumen y tiene 85 mm. de ¢ interior. La tapa superior va provista
de una entrada para el aire a presion, las paredes lateraleés son perfecta-
mente lisas y sobre la tapa coénica inferior y ajustados entre ésta y el tubo,
van: el disco perforado de hierro, los panos filtrantes y una arandela de
goma que hace junta hermética. La presiéon necesaria para la filtraciéon
es de tres atmoésferas y se da por medio de un tubo de nitrégeno a presioén,
con regulador y mandémetro. Todo el dispositivo va montado sobre un
soporte giratorio que permite inclinarlo para su vaciado y limpieza.
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Para la ejecucién de la determinacion 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 comunicacién con el recipiente de nitrogeno a presion.
Esta no se da repentinamente, sino que se hace subir lentamente y en
unos cinco segundos. El cronémetro 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, y P, que salen de 0 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 algodén se hinchan con el agua y la lejia de la
viscosa y sélo después de unos 15 minutos de filtracion alcanzan el tamano
definitivo de poro. ;

; Hecha esta exposiciéon sobre el método operatorio, daremos a conti-
nuacién los resultados obtenidos en el estudio de la filtracion de viscosas
procedentes, o de celulosas distintas o de la misma celulosa, pero intro-
duciendo modificaciones en las distintas fases de fabricacion de la viscosa,
para ver la influencia de cada una de aquéllas.

Se han estudiado los puntos siguientes:

a) Estudio de materias primas.

1° Filtracién de diversos tipos de celulosas.

9o TFiltracién de celulosas de paja, obtenidas por diferentes
de prehidrolisis, con un estudio detallado de éstos. :

3° Influencia que sobre la filtracién tiene la composicién de la ce-

métodos

lulosa.
b) Influencia de los factores siguientes sobre la filtracién de
la viscosa:
4° Concentracion de NaOH en la lejia de mercerizacion.
5. Temperatura de la lejia de mercerizacion.
6.° Contenido en Hemicelulosas de la lejia de mercerizacion.
70 Grado de desmenuzamiento de la alcalicelulosa.
8° (Concentracién de CS, en la xantogenacion.
del

o Concentracién de hemicelulosas en la lejia de disolucién

xantato.
10.° Composicién de la viscosa. — Contenido en NaOH.

11> Composicién de las cenizas de la viscosa.

122 Accién del Na,S que contiene la lejia de coccién, empleada en
la obtencién de la celulosa, sobre sus propiedades filtrantes.

Finalmente, siendo las hemicelulosas uno de los principales acompa-
fiantes de la alfa-celulosa y ejerciendo aquéllas una influencia marcada
sobre las' propiedades de la celulosa, estudiamos la relacién que existe
entre las distintas cantidades de hemicelulosas presentes en la fibra y
sus propiedades fisicas.

1. — FILTRACION DE DIVERSOS TIPOS DE CELULOSA (VALORES DE Cp).

No todas las celulosas de contenido elevado en alfacelulosa que indus-
irialmente se obtienen son adecuadas para dar una viscosa de buenas cua-
lidades filtrantes y, por tanto, apropiadas para las industrias de fibras
textiles artificiales, sino que entre aquéllas ha de elegirse un numero

2
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reducido, que, por sus cualidades morfolégicas o por el reducido conte-
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 filtracion de la viscosa que con ella se obtiene, cono-
ciéndose sélo los trabajos de E. Kiihnel (2), quien diluye la viscosa con
agua y sosa al 5 %, filtrando a continuacién. En la viscosa filtrada se
separan cuantitativamente las impurezas por centrifugacion. Kiihnel ob-
serva el aspecto de estos residuos y ve que se encuentran en la viscosa
fibras mas 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 tuberias y substancias minerales procedentes de la celulosa, asi como
esqueletos y caparazones de algas siliceas arrastradas por el agua de fabri-
cacion. Todos estos residuos que se separan por centrifugacion y filtracion
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 filtracion, asi como sobre el poder filtrante de
diversos materiales.

Son también dignas de mencién las experiencias y estudios efectuados
por J. Jurisch (3), sobre el comportamiento fisico v quimico de las fibras
de celulosa en su transformacién en xantato y en su disolucién. Consi-
dera detalladamente el fenémeno de hinchamiento del xantogenato y
anade a las formas comunicadas por Kiihnel en el trabajo citado, otra
muy importante para el proceso de fabricaciéon de la viscosa. En los resi-
duos de la diluicién y centrifugacion de algunas viscosas, coloreandolos
con disolucién 0,5 9% de sulfato de rosanilina, encuentra por observacién
microscopica unos discos agujereados en el centro. Proceden de fibras
normales que se encuentran en todas las celulosas, apareciendo, como
3 supone Kiihnel, en una xantogenacion insuficiente. Esos discos, que no
i son otra cosa que cortes transversales muy hinchados de fibra, son muy

perjudiciales para la filtracién e hilado de la viscosa y fueron encontrados
siempre en casos de una mala filtracién.
" Nosotros determinamos el valor de Cr para cada celulosa, sacando los
valores medios de varios ensayos.

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

Las condiciones operatorias son las normales; el tiempo de madura-
cién de la 4lcalicelulosa se ha elegido de forma que 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 caracteristicas filtrantes; los valores
de C¢ obtenidos, 18,8 y 20, son francamente bajos. Para la celulosa de
haya, obtenida también por procedimiento al sulfito, los valores suben
algo, en especial en el tipo Waldhof, que precisal por su grado de poli-
merizacion elevado, mis horas de maduracién para la alcalicelulosa que
el tipo de la X G. Farben.

En la celulosa de paja nos encontramos con valores extraordinaria-
mente altos de C; que llegan a valer hasta 435 para un tipo que contiene
87,8 % de alfacelulosa. Este valor coincide con el analisis hecho por
Kithnel (comunicacién particular no publicada) de residuos de viscosas
de celulosas de paja, obtenidas por el procedimiento al sulfato, y en las

Aoy S = Y,
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que abundan en proporcién muy elevada, impurezas minerales (sales de
Calcio y SiO,).

Para celulosas de paja, obtenidas ya con tratamientos especiales, que
permiten llegar a concentraciones de 94 y 96 9% de alfacelulosa, el valor
de la constante de filtraciéon baja, llegando a caer dentro del recinto de
valores asignado a las celulosas de plantas frondosas.

2. — VALORES DE Cf PARA DIVERSAS CELULOSAS DE PAJA, ORDENADAS CON
DIFERENTES METODOS DE PREHIDROLISIS Y ESTUDIO DE ESTOS.

Por ser el estudio de la obtencién 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
mas atencion a este tipo de celulosa, viendo la influencia que poseen
algunos métodos de tratamiento de las plantas antes de su coccién alca-
lina en la fabricacién de celulosa, sobre la filtracion de lag viscosas corres-
pondientes.

La prehidroélisis o tratamiento previo no tiene mas objeto que eliminar
impurezas organicas y minerales, pudiendo ejecutarse segun 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 practica se somete la paja de cereales a una coccién con un
liquido acido por H,SO, o por SO2 (coccién sulfitica), a continuacién de
las cuales viene un tratamiento alcalino, con proporciones variables de
aicali (de 4 a 10 % de NaOH, referido a celulosa).

Las concentraciones de acido elegidas oscilan entre 0,5 y 2,5 % y
las temperaturas de 115 a 135° C. Un tratamiento se ha hecho con acido
al 2 9% y a 80° C., resultando valores de Cr bastante elevados (243 y 246);
con concentraciones elevadas de H,SO, (de 0,8 a 2,5 %, no se tiene valores
aceptables para la constante de filtracién (valor medio 325), no sucedien-
do lo mismo con una concentracién de 0,8 9% y temperatura de 130° C.,
durante tres horas, con lo que resulta C; — 144 por término medio.

A continuacién de éstas, hemos realizado una serie de experiencias con
cocciéon previa al sulfito, con proporciéon de SO, variable de 2 a 5 9% y
un 1 9% de CaO que hace de tampén; la temperatura se ha variado entre
115 y 130° C y el tiempo de cocci6én oscila entre 3 y 10 horas; este tiltimo
para los tratamientos a 115° C. El producto hidrolizado por la accién del
bisulfito se somete a una coccién alcalina con proporcién de aleali de
1:0261:0,3 y a temperaturas de 160-165° C.

De todas estas experiencias damos en la Tabla II un resumen, vién-
dose por ellas que la accién mas conveniente es el tratamiento previo
con SO, al 2,5 %, durante 10 horas y a 115° C., seguido de una coccién
alealina con una proporcién de 4lcali de 1:0,3 y a 160° de temperatura.
Se consigue de esta manera que la constante de filtracién baje hasta 95,
valor que da a estas celulosas una gran aceptacién para fines de fabrica-
cién de fibras textiles.

Por la prehidrélisis con SO,, asi como en la efectuada con H,SO,,
pueden obtenerse celulosas con los mismos datos analiticos, aunque en
aquellas operaciones se hayan variado las condiciones de trabajo, como
son la temperatura y concentracién de acido y después se sometan a coc-
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TABLA 1

FILTRACION VALORES DE Cr) DE DIVERSOS TIPOS DE CELULOSAS

% Desmenuza- Premadu- i - 3 o 1
Alfa  Grad Lej. merce Grado S Residuo K Alcalicel Xantogend Viscosa Filtracién eson
Materias primas cel. de ———  pren- Ce medio
% pol.  Na OH Temp. sado Durac. Temp. Tamiz Temp. Durac. Alfac. Na OH CS, Temp. (Gl Alfac. Na OH Viscosa 3 i de
gr/1 °C horas oC % horas °C % % % inic. % % seg. 1 2 Cg
Celulosa pino
DSKY E.1. 885 80 221 19 3 2’5 20 1,67 20 55 29,0 15,5 35 20 28 8,28 7,05 46,1 532 989 11,5
.2. 833 910 — 20 % — — 0,68 — — 29,4 15,6 = — — 8,1z 7,0 a7 575 991 26 18,8
E. 3 879 840 — 19 - = = 0,34 — — 29,3 15,7 — — — 8,15 7,05 51,2 469 816 19
Celulosa pino
Noruega E.1. 87 920 223 20 = — — 0;82 = 66 29,8 15,6 = = = 8,05 6,99 37,4 794 1139 22
E.2. 88 935 — = L — — 1,13 — — 28,4 15,9 — s — 8,02 6,93 41,0 843 1164 11 20
.3. 84 87 — 21 — = — 1 = 63 29,2 15,7 = e — 8,03 6.92 40,5 667 1024 27
i -
lk Celulosa haya
é? Waldhof. E. 1 884 945 225 21 (i —_ e 1,42 — 55 29,0 15,6 — — —_ 8,05 7,05 32,4 560 406 132
‘z . 2 83,1 860 — 19 i = = 1,12 — = 29,4 15,7 = — = 8,03 7,00 29,8 468 354 151 142
{ E. 3 886 875 — — = — L 0,67 — — 29,6 15,7 — — — 7,92 7,02 28,0 456 370 144
§ Celulosg haya
-:1,, I G. Farben E. 1. 885 80 — — — — — 19 — 35 29,9 16,0 — — — 8,06 6,92 30,3 644 686 71
E.2. 819 830 — = = — — 1,12 — — 29,2 15,8 — — — 8,07 6,93 30,7 644 630 82 id
i E.3. 83 80 — 18,5 - — — 1,78 — — 289 152 — — = 8,10 6,90 293 740 674 1
% Celulosg paja
:
b PHRIX. E.1. 878 1790 223 19 = = = 8,8 — 66 286 16,3 — — — 8,25 6,95 34,0 258 106 435
¥
X
§ E.2. 940 1710 = =L gl iy ol 11,0 pa 70 29,1 15,9 = bl = 8,08 7,1 429 413 204 235 274
!
‘, .3. 956 740 — 20 = — — 5,3 — 65 29,1 15,7 = — — 8,1 6,9 31,9 497 362 146
7 :
S

La lejia de mercerizacion estd libre de hemicelulosas.
Las condiciones de xantogenacion son las normales.




’ . TABLA II
i‘ VALORES DE Cf DE CELULOSAS DE PAJA OBTENIDAS CON DIFERENTES METODOS DE PREHIDROLISIS.
|
Mat. primas e Gondo T .__"ﬂil HIDR(EE}E (? merc Giado })Lsmu]u@gug}& Residae Premadurac Alcalicel/ Tl 771 Iw b‘_(l 0OS A rll—'.l acion S
(‘CIL(;IC"SQ % P(()lleim. ..\Icfli.(? Conc, Temp. Tiempo NaOH Temp. pﬂsns. Duracién  Temp. t:lf:iz Temp. Duracién Alfacel. Na/OH  Alfacel. Na OH Viscosidad B 12 & 26
hidroliz. % oC horas % °C horas °C °C horas % % % % seg.
o T 114 432
Pajailsles s 88,2 810 — — — — 223 19 2,9 2 1/2 — 7,8 20 66 28,6 17 8,2 7,0 37,0 256
267 200 198
| T TR ST s 95,7 700 HESO‘ 2,5 115 3 5 —_ 3,1 — — 5,2 — — 2 15,7 7,9 = 429 380 270 197
| y 204 243 245
‘ 2 el e — — — = — — = 70 29, | ) )L 3 ;
i E. 3 94,0 710 2,0 89 2 10,9 931 15,9 8,0 T 39,2 413 214 246 395
92 454 451
e L B e 94,6 740 — 1,0 130 3 — 20 == — — 6,8 — 75 29,5 15,7 8,1 7,0 427 275
96 449
135 398 407
DB D 95,6 890 — 0,8 135 3 — 18 == —_ — 4,6 — 80 29,2 15,8 8,0 7,3 43,5 186
122 416
| 362 146 153
| R R VR —_ 740 — 0,5 130 3 == 20 = — — 5,3 — 65 29,1 15,7 8,1 6,9 31,9 497

424 160 144
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ciones alcalinas idénticas. Para saber cual es el mejor tratamiento ha de
acudirse a la determinaciéon de C; viéndose en la Tabla IIT los distintos
valores que ésta puede tomar en diferentes celulosas, aunque Sus carac-
teristicas o datos quimicos sean muy parecidos. .

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

1.— En la prehidrdlisis con acido sulftirico: resulta un producto mas
dspero, mientras que por la accién del SO, es aquél mas suave y “blando”;
por su mayor facilidad de afelpamiento es mas adecuado para sufrir un
buen lavado para la formaciéon de la napa. Estas caracteristicas no se
mejoran por mezcla de SO, con H,SO,.

9.— EI producto resultante del tratamiento con acido sulfiirico es de
color pardo obscuro, debido a la aparicion de acido libre junto con el
acido ligninsulfénico. Este producto no puede blanquearse bien por una
coccion alecalina. El producto tratado por anhidrido sulfuroso es de color
mas claro que el anterior.

3.— No puede disminuirse todo lo que se desearia la concentracion
del H,SO, en la prehidrélisis, 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 acido
presente si la cantidad de éste es pequefia y, en cambio, la influencian
poco si es grande. En la accién del SO, puede elevarse la concentracion
hasta 5-6 %, con lo que se disminuye considerablemente de tiempo de
cocci6n. Empleando SO, puede elevarse la concentracién hasta 5-6 %, con
lo que se disminuye considerablemente de tiempo de coccién total, desde
que se comienza a elevar la temperatura hasta el final, de tres horas.

4. — Por vacio y absorciéon del SO, contenido en el liquido de la pre-
hidrolisis, puede recuperarse hasta un 75 % de aquél, que ya es factible
de ser empleado en la coccién siguiente. Con el acido sulftirico no puede
efectuarse esta recuperacion, ya que se ha de neutralizar por cal y separar
por filtracién el sulfato calcico formado.

i e ey

5.— Por el tratamiento por SO, se tiene una separacién de grandes

cantidades de lignina (contenida en la paja), que pasa el liquido 4acido;

con el acido sulftirico resulta, por el contrario, un enriquecimiento en
lignina ‘de la paja tratada.

6. — El hidrolizado liquido contiene un elevado porcentaje de aziicares
en el tratamiento por SO, mayor que en la accién por H,SO,; esto se
explica porque al disolver el anhidrido sulfuroso proporcicnes mayores
de lignina, las partes disueltas de ésta dejan nuevas superficies de la
celulosa libres para la hidrolisis.

Otro factor que interviene de forma que el rendimiento de la accién
del H . SO, sea menor es el desdoblamiento por éste ejercido sobre los
azuicares (en acidos férmico y lavulinico).

7.— En la cocciéon alcalina que sigue a la prehidrolisis se observa
que el gasto de alcali es menor que cuando aquélla se efectiia sin SO..

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




TABLA III

[DATOS OPERATORIOS Y RESULTADOS ANALITICOS'DE VARIAS CELULOSAS DE PAJA PREHIDROLIZADAS

PREHIDROLISIS COCCION ALCALINA COMPOSICION DE LA CELULOSA

3 Alfacel Goma
Medio D}‘} 2~ Temp. Proporcion Temp. Grado 7 Xdc Visco- Grado @enizas Fe
Conc. CLOIL oC de alc. de lej. oC de g sidad . de %

a8 madera 3
% horas 1:0 1: ataque seg. Polim.
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8.— Por ultimo, en lo que representa a la posibilidad de filtracion de
las viscosas obtenidas con estas celulosas prehidrolizadas, se encuentran
diferencias en ias consiontes de filtracion, tal como puede verse en la
Tabla III, correspondiendo un valor medio mas alto a las que han sufrido
una prehidrdéiisis con acido sulftrico.

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 econémico comparativo de los dos procesos de ennobleci-
miento, unido al de aprovechamiento de los liquidos de la prehidroélisis
para la obtencién de furfurol o levaduras ricas en materias albuminoideas,
de la cual nos ocupamos en otra ocasién (5), nos lleva a la conclusién
de que pueda compensarse el costo mayor del SO, con un rendimiento
superior en aquellos productos que se obtienen en el aprovechamiento del
liquido prehidrolizado.

3. — RELACION ENTRE LA COMPOSICION DE LA CHLULOSA Y LA FILTRACION DE
LA VISCOSA

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

J.o mismo con las celulosas de pino que con las de paja se tiene una
mejor filtracién cuando el porcentaje de alfacelulosa es de 92-93 9% 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 concentracién es alfacelulosa, disminuye la de las hemi-
celulosas, por lo que se ve que una menor cantidad de éstas en la celulosa
es altamente beneficiosa para la filtracién.

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 mas reducido en las celulosas de constante
de filtracién baja. ;

El niumero de cobre y el grado de polimerizaciéon de la celulosa, no
poseen -influencia aparente sobre la filtracion, siempre que oscilen dentro
de los valores comprendidos en la Tabla.

Las cenizas son un factor que juega un gran papel en la filtracién, lo
mismo por su porcentaje, que por su calidad. Aquél se reduce gradual-
mente por el ennoblecimiento o por la prehidrélisis de la celulosa, viéndose
que a ello va unida una gran mejora en la filtracién. En la celulosa de
paja, que es la mas rica en cenizas, se nota un descenso considerable de
éstas cuando se somete a la prehidrolisis.

4. —_ INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION EN NaOH DE LA LEJIA DE MERCERI-
ZACION SOBRE LA FILTRACION DE LA VISCOSA.

Estudiando la constitucién 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

POSICION DE LA CELULOSA Y LA FILTRACION

DE LA VISCOSA

Clase
de
celulosa

Proceso
de

obtencion

Extracto
diclmet.

Cenizas

Numero
de
cobre

OBSERVACIONES

Pino del

Norte E.

Pino sil-

vestre E.

Sulfato

Sulfato

Ennoblecida.

.

Ennoblecida por prehidrolisis,

Ennoblecida por prehidroélisis,
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vacios, llenos de aire, que dan a la fibra un caracter poroso. Al introducir
la celulosa en un liquido, fija una cierta cantidad de éste, no tratandose
aqui de un simple fenémeno de capilaridad (absorcién por capilaridad),
sino que entran en juego verdaderas fuerzas de solvatacién, debidas prin-
cipalmente a la existencia de grupos polares en los restos de glucopira-
nosa, como son los OH, los cuales poseen la conocida tendencia de rodearse
de una capa de grupos hidroxilos. La cantidad es mayor que la correspon-
diente a una sencilla ‘accién capilar, pero esa fijacién no es originada por
todos los OH de los restos glucopiranosa, sino tan sélo por aquéllos que
no se saturan entre si por valencias residuales, es decir, aquellos libres
que corresponden a los recintos amorfos de las fibras; son éstos los pre--
feridos para la fijacién de las moléculas de agua.

Con la introducciéon de las moléculas de agua, tiene lugar un cierto
hinchamiento o aumento de volumen con tendencia a separar aquellas mo-
1éculas de los recintos o agregados moleculares ordenados. Aunque en un
principio se crey6 que el diagrama roentgenografico de la celulosa no
variaba al hincharse ésta por inmersién en agua, Sakurada y Hutino (6)
viene a demostrar por medidas exactas de los diagramas de rayos X que
existe una pequefia modificacién en el conjunto micelar, por formacién
de un nuevo tipo que designan con el nombre de ‘“acuocelulosa”, confir-
mando las primitivas medidas de Sponsler y Dore (7). :

Midiendo los voltimenes 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 teoria dipolar, que nos dice que las
moléculas de agua se unen por su caracter de dipolo a los OH negativos.
tomando ya una posicién dirigida y fija. Estas moléculas que pierden asi
su movilidad, precisan o poseen una esfera de accién-menor que la de
las moléculas libres, por lo que se tiene en resumen, una contracciéon del
agua fijada por la celulosa. ;

Cuando se sumerge la celulosa no en agua, sino en una disolucién de
un aleali, se comprueba analiticamente que la cantidad de éste fijada es
mayor que la que corresponde al agua retenida. Las cantidades de aleali,
NaOH por ejemplo, fijadas, varian con la concentracién de la disolucion,
obteniéndose por diferentes investigadores una serie de valores bastante
coincidentes. La cantidad de NaOH fijada crece a medida que aumenta la
concentracién de la lejia, encontrandose por Viewig (9) y otros, unacurva
con un tramo horizontal entre 15 y 24 9% de NaOH, es decir, que en este
recinto la cantidad de alecali fijada permanece constante.

Esto nos hace ver que tampoco se trata aqui de un sencillo fenémeno
de absorcioén, sino que existe una verdadera unién quimica; no es tampoco

un fenémeno reversible, es decir, que no se obtiene la celulosa primitiva

por lavado del alcali. !

Schwarzkop (10), partiendo de la suposicion de que no toda el agua
fijadas por la celulosa figura como disilvente de la NaOH, llega a deducir
que la cantidad de alcali retenido, correspondiente a la porciéon de curva
comprendida entre 15 y 24 %, responde a la proporcién molecular,

NaOH : C.H, O,

10
0 sea, que en peso se fija un 25 9% de NaOH respecto a cada grupo glu-
cosado.

Segtin K. Hess (11), se ha de tener primero en cuenta una modificacion
de la celulosa en celulosa-hidrato, la cual presenta una mayor aptitud para




poder entrar a formar parte de reacciones quimicas, que la modificacién
natural, teniendo lugar también reacciones de despolimerizacién por la
accién del alcali.

Nosotros hemos estudiado la influencia que tiene la concentracion va-
riable de la lejia de mercerizacion sobre la alcalicelulosa resultante, mi-
diendo la filtraciéon de la viscosa que a partir de aquélla se obtuvo. En
la practica industrial se suele tomar como norma una concentracién de

220-235 gr/l. de NaCH, ya que con ella se tiene una alcalicelulosa que ma-
dura bien y que da una buena viscosa. La concentracién la hemos variado
de 160 4 260 gr/l. de NaOH, viéndose en la Tabla V los valores resultantes
para la constante flltracién en cada caso.

.

TABLA V

Influencia de la concentracion en NaOH de la lejia de mercerizacion

sobre la filtracion de la viscosa

. Lej. merc. sagacel
Grado Alfa- Alfa- Visco-
Celulosa : de Na OH cel. NaOH sidad (oF3
Na OH Temp. cel. .
ar/1 oC prens. % % % seg.

Pino del

Norte E. 1 160 18 3,1 30,1 141 8,1 6,9 195 428
% E. 2 180 — 3,0 29,7 148 7.9 6,9 140 201
2 E. 3 200 — 3,1 29,2 15,2 8,0 7,0 99 110
2 E. 4 220 — — 29,5 158 - 8,0 7,1 45 60
2 E. 5 240 —_— — 29,6 15,7 7,8 7,0 42 48
7 E. 6 260 — 3,0 30,2 16,3 8,1 7,2 45 53

La viscosa se obtiene segun las normas generales.

"En la figura 2 damos graficamente el descenso de Cr a medida que cre-
ce la concentraciéon de NaOH

También la viscosidad sufre una con51derable disminucién de acuerdo
con los valores de Cr-

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

Cuando tratamos celulosas diferentes, observamos que para alcanzar
el grado de mercerizacion optimo se precisan diferentes concentraciones
de NaOH, de acuerdo con las experiencias de J. R. Katz (12) quien trata
de obtener grados de mercerizaciéon idénticos con fibras distintas: éste
observa que de las fibras naturales, es la retama la que precisa una con-
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centracion mas alta de NaOH para tener la completa mercerizaciéon (lo de-
termina por estudio de los diagramas de rayos X de las alcalicelulosas que
van obteniéndose con diferentes concentraciones).

Segtin la Tabla y grafico anteriores, deducimos que no se obtiene me-
jora en la filtracién de la viscosa cuando se aumenta la concentracion
de NaOH por encima de 240 gr/. lo que concuerda con la concentracion
elegida en las normas de obtencién de la viscosa tipo.

VI'SL: C;

200+

750 4

4001

50 Viscos/dad
------- a
(&}
160 180 200 220 240
NaO0H gr/t.
Fi1G. 2

5. — INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE LA LEJiA DE MERCERIZACION SOBRE
LA FILTRACION DE LA VISCOSA.

{
Ya hemos dicho que al introducir una celulosa en una lejia alcalina
tiene lugar un hinchamiento de aquélla, que, segun algunas determinacio-
nes, alcanza unsmaximo para una concentracién de 3,2 Moles = 12,5 % de
NaOH en peso (13); la concentracion normal de la lejia de mercerizacion
y que corresponde a un 17,5-8 % de NaOH en peso, esta bien pasado
aquel maximo.
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 eliminacién por la lejia de los acompanantes de la alfa-
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celulosa en el producto primitivo, pero en la realidad nos encontramos con
que la separacién de aquéllos se favorece con la temperatura, pasando al
crecer ésta, cantidades cada vez mayores de hemicelulosas a la solucién.
Lottermoser y Radestock (*) estudian estas solubilidades entre 20 y 100° C.,
viéndose que crecen a medida que se eleva la temperatura. de la lejia.

Hemos estudiado la disolucién de las hemicelulosas entre 5 y 25° C.,
indirectamente, por determinaciéon del poder filtrante de las alcalicelulo-
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 filtracion van
. disminuyendo, primero rapida 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 filtracién, por lo que no conviene,
en lo referente a favorecer la disoluciéon de las hemicelulosas, elevar por
encima de 25° la temperatura de la lejia de mercerizacion.

TABLA VI

Influencia de la temperatura de la lejia de mercerizacion sobre la

filtracion de la viscosa

Celulosa Temp. lejia merceriz. Csg
Pino del Norte 5HC 241
252
» del » — 263
2 del 2 10° C. 165
168
” del ” Lo 172
% del 0% 15° C. 101
” d l ” 97
e — 93
” del ” 200 C. 76
» del ” ! 64 70
e del e 259 C. 58
» ) 63
del i = 69

Tiempo de maduraciéon de la alcalicelulosa: 55 horas a 20°Ca,
Composicién de la 4lcalicelulosa: 30 % alfacel.; 16 % NaOH.
Composicién de la viscosa: 8 % alfacel.; 7 % NaOH.
Xantogenacion: Con 35 9% de CS,.

(1) Loc. citada.
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No es recomendable tampoco el empleo de lejias muy calientes (entre
70 y 80° C.), ya que no se disminuye con ello grandemente la viscosidad
de las alcalicelulosa y ademas hay pérdidas considerables de celulosa por
sepolimerizacién y disolucién de sus moléculas a aquella temperatura (14).

Como no sucede en otros fenémenos de esta misma clase, la solubi-
lidad no es aqui funcion del hinchamiento, sino que hay que admitir que
a temperaturas elevadas tiene lugar acciones de hidrolisis crecientes, asi
como despolimerizacién de las moléculas de celulosa por oxidacién.
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Nosotros hemos dado en las experiencias hechas, un tiempo de madu-
racion de 55 horas a la alcalicelulosa, observandose que las viscosas re-
sultantes presentan viscosidades cada vez menores a medida que la tem-
peratura de mercerizacién crece. Encontramos también que la disolucién
de los xantogenatos es mejor para las temperaturas de mercerizacién altas,
lo que concuerda con las experiencias de Inoue (15), quien efectua la
maduracion de la alealicelulosa a temperaturas variables y encuentra que
la solubilidad de los xantogenatos crece a medida que disminuye la vis-
cosidad de la celulosa regenerada y también, que, para valores iguales de
la viscosidad, la alcalicelulosa madurada a mayor temperatura da xantatos
mas solubles. :

En todas nuestras experiencias damos a la alcalicelulosa un tiempo de
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mercerizacion de 60 minutos, ya que es éste suficiente para conseguir que
la lejia impregne completamente la hoja de celulosa, llenando todos sus
poros; Monden é Ishikawa (16) efecttiian inmersiones de 1, 2, 4 y 6 horas
a 23, 33, 45 y 55° C. y encuentran que las viscosas preparadas con lejias
a temperaturas de 23 y 33° muestran para cuatro horas de mercerizacion
un minimo de viscosidad; las obtenidas a 45° lo hacen al cabo de dos
horas; para una temperatura de 55° C. la viscosidad crece paralelamente
con la duracién de la inmersion.

6. — INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN HEMICELULOSAS DE LA LEJIA DE MERCE-
RIZACION SOBRE LA FILTRACION DE LA VISCOSA.

La lejia que queda después de efectuada la mercerizacion de la celu-
losa posee un color amarillo, por lo que la denominaremos lejia amarilla;
aquél es debido a cargarse con impurezas de caracter inorganico y orga-
nico, siendo las primeras particulas minerales que trae la celulosa consigo
o bien 6xido de hierro proveniente de la oxidacién de aparatos y tuberias
o de la prensa de mercerizacién misma. También contiene algo de car-
bonato sédico proveniente de la accién del CO, de la atmésfera sobre
la sosa. :

Las impurezas organicas son fibras de celulosa, separadas de aquélla
mecanicamente y una parte de los constituyentes de dicha celulosa y que
son solubles en la lejia, los cuales se designan con el nombre de “Hemice-
lulosas”; éstas tienen un caracter coloidal, por lo que no se las puede
eliminar por una simple filtracién, sino que hay que acudir a la dialisis
o a la precipitacién. La conceniracién en alcali de la lejia amarilla es
aproximadamente un 2 % menor que la de la lejia de mercerizacion.

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

Las lejias 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 mercerizacién. No pueden utilizarse como tal
directamente, ya que la cantidad de hemicelulosa en ella contenida no
debe rebasar un cierto limite, que no debe estar encima de un 1,6 9%.
Una elevada concentracién de la lejia de mercerizacién en hemicelulosas
hace que la accién disolvente de aquélla sobre las impurezas organicas
de 1a celulosa no sea suficiente y entonces seran arrastradas por la aleali~
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 hiimedo, de la fibra;
su comportamiento frente a los colorantes es distinto que el de las’ fibras
que no las contienen y ademas la solubilidad de aquéllas en lejias alca-
linas que no las contienen es mayor, lo cual nunca es de desear.

Pero no sélo tiene influencia el contenido en hemicelulosas de la lejia
de mercerizacién sobre las propiedades de la fibra final, sino que, como
liemos podido comprobar, en la filtracién 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 lejias que contienen 0, 10, 20, 30 y
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TABLA VII

INFUENCIA DEI CONTENIDO EN HEMICELULOSAS DE LA LEJfA DE MERCERIZACION SOBRE LA FILTRACION DE LA VISCOSA (VALORES DE Cj)

Lejia de mercer. A Alecalicel, Viscosa
L 1 _ Residuo Tiempo ————— il
peieR At NG RacOM N G Sr ekl manii . o2 @l remad ATl o Wpeat L INAORD LU yis608 Cy AR
Materia prima de i ) tamiz.  ponag 1] i J 3 1 (Valor medio)
% : gr/1 gr/1 °oC 44 ) % % % seg.
polim., %
Celulosa pino: 26
(Noruega) E. 1 88,7 845 223 — 19 04 66 29,8 15,9 8,05 6,9 37,4 25
24
31
E 2 — — — -0 18 0,4 72! 25,5 15,6 8,03 6,9 51,0 0
4
38
E. 3 == = s e = 16 5 29,6 15,9 8,02 6,85 50,2 33
32
29
E 4 = —_ — s e 16 81 30,1 15,9 8,08 6,85 49,6 3
8
44
E. 5 — — 222 20 17 0,7 81 30,1 15,7 8,17 6,92 59,4
39
69
E. 6 e, = —_ — — 1,1 81 30,1 15,6 8,23 6,79 50,1 60
58
47
E T — — — — 18 03 92 30,1 15,6 8,18 6,90 65,8
44
194
E. 8 — — 223 30 19 1,0 92 29,8 15,6 8,14 6,85 54
192
174
E 9 0 — — —_— —_— 11 92 29,9 15,6 8,21 6,85 45 206
166
250
E. 10 — — _ —_— =— 1,0 98 30,0 15,4 8,14 7,03 58,6
260
291
E. 11 — —_ — 40 = 13 98 30,1 15,6 8,17 6,84 64,9
291
: 306
E. 12 — —_ — —_ 18 12 98 30,0 15,8 8,16 6,82 52,6 280
299
22
E. 13 — —_ _ — _ 1,0 T4 30,2 15,7 8,2 6,9 56,8 2
262

Grado de prensado: 2, 8-2, 9.

Desmenuzamiento: 2,5 horas a 20°Ca.
Premaduracion: a 20°C.
Xantogenacion: con 35 9 de CS,.
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40 gr/1 de hemicelulosas. Las demas 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 concentracién de 20 gr/1
de hemicelulosas sin que se tengan grandes dificultades filtrantes; una
constante de filtracién de 50 o aun de 80 es muy aceptable para una vis-
cosa. En el momento en que esa concentracion se eleva a 30 gr/l., sube
considerablemente el valor de C; valor que es aun mayor para concentra-
ciones de 40 gr/l1 o superiores.

No conviene, por tanto, que el contenido en hemicelulosa de la lejia
de mercerizacion sea superior a 20-22 gr/l., ya que, en caso contrario, se
tendrian entorpecimientos en la filtracion de la viscosa, a mas de una
fibra de ‘propiedades no del todo buenas.

La determinaciéon de las partes solubles en lejia o hemicelulosas, se
efectua de la forma siguiente: Se diluye un cm? de la lejia con 100 cm3 de
agua destilada y se le adicionan 50 cm3 de solucion N/10 de dicromato
potasico, mas 30 cm? de acido sulfurico y se hierve todo durante 10 minutos.
En esta forma se oxidan completamente todas las materias organicas que
arrastra la lejia. Se deja enfriar el liquido hervido y se le agregan segui-
damente 200 cm3 de agua destilada y 10 cm 3 de soluciéon de yoduro
potasico al 10 %.

Al cabo de 5 minutos el yodo puesto en libertad y que coresponde al
dicromato no empleado en la oxidacién con solucién N/10 de tiosulfato
sodico (empleando solucién de almidén como indicador). Un cm3 de
Cr,0. K, N/10 equivalente a 0,000675 gr. de hemicelulosa.

" Frecuentemente y por falta de yoduro potasico, hemos hecho Ia valo-
racién del exceso de dicromato potisico con solucion N/10 de sulfato fe-
rroso aménico, empleando como indicador solucién de Ferroin (ferroindi-
cador de Merck). Aparece un color verde oscuro y a continuacién una
coloracién roja que indica el final de la operacion.

(cm® de K,Cr,0, N /10 —cm? gastados de sol. de
Fe(NH) (SO), (N /10) X 0,675 = gr/l. de hemi.

Kiihnel (17) estudia sélo la influencia que poseen contenidos variables
de hemicelulosa en las viscosas sobre las propiedades de las fibras, reba-
jando su resistencia y aumentando su estiramiento y la solubilidad alca-
lina; la mayor concentracién de hemicelulosa enlaj viscosa, no proviene
(admitiendo el empleo de lejias de disolucion del xantato pobres en aque-
llas) mas que de las cantidades arrastradas desde la mercerizacién y no
disueltas por la lejia en la inmersién.

Las dificultades que aportan a la filtracién las hemicelulosas conteni-
das en la lejia de mercerizacién, han sido también observadas por Soyer
(i8), quien asimismo achaca a aquéllas un retardo en la absorcion del
sulfuro de carbono por la alealicelulosa durante la xantogenacioén.

Siguiendo la marcha de nuestro estudio, par conocer la influencia de
la hemicelulosa de la lejia de mercerizacion 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 lejia.

En la Tabla VIII damos un resumen de los resultados obtenidos, em-
pleando siempre un tiempo de maduracién.de la alcalicelulosa de 40 horas.
Observamos que, para pequeiias concentraciones de hemicelulosas, resul-
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tan viscosas de menor viscosidad !y asi tenemos que, como esta baja vis-
cosidad se tiene también al alargar el tiempo de maduracién, cuanto me-
nor es la cantidad de hemicelulosas disueltas en la lejia de mercerizacion,
tanto mas puede acortarse la maduracién para llegar a las mismas vis-
cosidades.

Por el grafico de la Fig. 4, vemos mejor la porporcionalidad existente
entre viscosidades y contenidos de hemicelulosas en la lejia de merceriza-
ciéon. Puede verse que para una concentracion de aquélla superior
al 10-12 % se tiene, para tiempos iguales de maduracién, un considerable
aumento de la viscosidad.

tUna explicacién que damos a este hecho y que sugerimos ¢omo muy
probable, es- que la oxidacién de las cadenas celulésicas en la maduracion
de la alcalicelulosa se dirige de modo preponderante sobre las moléculas

TABLA VIII

Influencia de la hemicelulosa contenida en la lejia de mercerizacién sobre
la viscosidad de la viscosa

Lejia merceriz. Tiempo de Viscosa
Celulosa Hemilcelulosas premadurac. Viscosidad
gr/1 horas seg.
Pino del Norte — 40 25,4
4 del ” 5 — 25,1
Py delya 10 — 27,2
26,6
T (e — — 26,0
2 del 7 15 — 36,2
35,8
28 delisen? — — 34,8
2 del 2 20 — 40,8
41,2
z del ¢ ” —_ — 41,6
2 del 2 25 — 38,2
40,2
2iandel a2 — — 42,0
% del & 30 —_ 42,6
43,4
“ de] 4 — — 442
7 del 2 40 —_— 46,8
49,9
? del 2 — — 53,0

Alcalicelulosa: 3¢ % de alfacelulosa y 16 9, de NaOH.
Viscosa: 8 % de alfacelulosa y 7 9, de NaOH.
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las cuales son causa de la elevada viscosidd.
Si no hubiesen estado presentes las cadenas pequefias, la oxidacion
se habria dirigido sobre las moléculas grandes, escindiéndolas en otras
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mas pequenas y dando como resultado una menor viscosidad en la diso-
lucion’ el xantato.

Las hemicelulosas disueltas en la lejia que queda absorbida por la
alcalicelulosa, figuran como aceptores de oxigeno y, por tanto, como agen-
tes que fuerzan a una prolongacién de la maduraciéon para llegar a obtener
las mismas viscosidades.

La importancia que en la filtracién 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-
cién de la viscosa, por la presencia de las hemicelulosas.

* Loc. citada,
6
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7.— INFLUENCIA DEL GRADO DE DESMENUZAMIENTO DE LA ALCALICELULOSA
SOBRE LA FILTRACION DE LA VISCOSA.

Para estudiar este hecho, se ha operado de dos formas diferentes:

a) Sometiendo una misma alcacilelusa 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 alca-
licelulosa se trata en el desfibrador tiempos que varian de 30 a 150 minu-
tos. Los resultados obtenidos se expresan en la Tabla IX y en el grafico de
la Fig. 5. Los métodos operatorios han sido los normales.

TABLA IX

INFLUENCIA DEL GRADO DE DESMENUZAMIENTO DE LA ALCALICELULOSA SOBRE

LA FILTRACION DE LA VISCOSA

Ifacel, Grado _ Alealice.  Tiempo Viscosa |
+ Alfacel. T 5
Celulosa ac esme- Visco- Ct
% Polin Alfacel. NaOH pyt0  sidad
' % % Minut. ‘seg.

Paja de centeno E. 1 87,4 658 30,0 15,8 30 45 375
E. 2 = — 29,8 15,8 50 47 300
E. 3 — — 29,6 156 ° 10 46 218
E. 4 — — 29,7 16,0 90 43 - 180
E. 5 — — 30,1 16,1 110 41 157
E. 6 — — . 292 16,0 130 42 145
E. 7 — — 29,1 15,9 150 40 140

Lejia de mercerizacién: 223 gr/l de NaOH; libre de hemicelulosas.
Xantogenacion: con 35 % de CS,.

Viscosa: 8 % de alfacelulosa y 7 % de NaOH.

T.5 temperatura de la alcalicelulosa durante e] desmenuzamiento es de 20°C.

ok

Esta influencia del grado de desmenuzamiento de la &lcalicelulosa so-
bre la filtracién 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 ‘filtracién 56,0, para un tiempo de desmenuzamiento de
60 minutos, diferencias de sé6lo 10 o 20 unidades entre este valor y las
constantes de filtracion de alcalicelulosas o 'viscosas obtenidas después de
un desmenuzamiento de 30 o 120 minutos.
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b) Determinando el grado de desmenuzamiento o residuo que queda
en un tamiz temblador de orificios de 5 mm. de diametro.
i Hemos observado que sometiendo diferentes celulosas a la merceriza-
1 cion, las alcalicelulosas obtenidas en iguales condiciones y desmenuzadas
durante tiempos iguales, los residuos que quedan en un tamiz de las ca-
5 racteristicas 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 alcalicelulosa.

Ce
350 1
-
Joo
2501
200
& 150 1
°e i o & o e v Minules
‘ 3 Trempo dle desmenuzamiento,
Fi6. 5 -

De los resultados obtenidos estableceremos la siguiente Tabla X.
_ Vemos claramente que el aumento del tanto por ciento de residuo de
alcalicelulosa en el tamiz, va intimamente unido a mayores valores de Cf,
por lo que hay que procurar dar a la alcalicelulosa un grado de desmenu-
zamiento adecuado y que sea garantia de una buena xantogenacién y
filtracién. Ahora bien, no conviene alargar excesivamente el desmenuza-
miento de la alcalicelulosa en el aparato, ya que adquiere aquélla propie-
dades no convenientes. Para explicar esto, definamos primeramente como
“Peso por litro” el nimero de gramos que pesa un litro de alcalicelulosa.
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En el proceso de desmenuzamiento son, segin 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 alcalicelulosa se va desfibrando y
adquiere un peso por litro minimo. Ahora bien, si se contintia aquélla

TABLA X

INFLUENCIA DEL GRADO DE DESMENUZAMIENTO DE LA ALCALICELULOSA SOBRE

LA FILTRACION DE LA VISCOSA

Celulosa Alficel. Residm? \T;\;ii)cs(;(siZd C¢
To en tamiz e
Pino del Norte 88,1 11 46,0 12
7 del 7 — 0,68 50,1 18
Haya 87,9 1,93 35,2 : 83
7 e 1,75 38,1 %
Paja 87,9 83 43,0 342
» 95,6 5,6 52,4 152
» 95,3 5,2 © 48,0 146

Lejia de mercerizacién: 223 gr/l, libre de hemicelulosas.
Alcalicelulosa: 30 % .alfacelulosa y 16 9 NaOH.
Viscosa: 8 % alfacelulosa y 7 9% NaOH.
Desmenuzamiento: 150 minutos a 20°C.

Maduracién: 50 horas a 20°C.

Xantogenacion: con 35 9% de CS,.

tiene lugar el segundo proceso, que no es mas que la formacién de parti-
culas de alcalicelulosa muy pequenas, 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 por litro, siendo este hecho contraproducente, ya que,
para la reaccion siguiente de xantogenacién a que se,va a someter la alca-
licelulosa, no es lo mas importante el tamafo de la particula, sino su
superficie activa, capaz de entrar en reacciéon inmediatamente.

De la Tabla II sacamos los siguientes valores de la influencia del tiem-
po de desmenuzamiento sobre el residuo del tamiz y sobre la constante
de filtracion; los exponemos en la Tabla XI a continuacion:
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TABLA XI
INFLUENCIA DEL TIEMPO DE DESMENUZAMIENTO SOBRE LA CONSTANTE DE
FILTRACION
Tiempo de RCSi(h;O Viscosa
Celulosa desmenuzt.° S0k Viscosidad Cy
tamiz
horas seg.
%
Celulosa, de paja 3 6 57,8 165
prehidolizada. 2 1/4 3,3 70,4 129
2 1/2 47 45 82
3 3 47 99

Nos encontramos aqui con valores menores de la constante filtraciéon
para residuos decrecientes en el tamiz.

Este desmenuzamiento de la alcalicelulosa no posee accién alguna de
acortamiento de las moléculas de celulosa, sino que tnicamente favorece
ung mayor reactividad de aquélla. Sélo cuando la accién mecanica es mas
intensa y se efectiia 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 oxidacién, hidrdlisis, etc., como ha po-
dido comprobar Hess y sus colaboradores (21).

8. — INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE SULFURO DE CARBONO EMPLEADO
EN LA XANTOGENACI()N, SOBRE LA FILTRACION.

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

0 —resto celulésico

7
Cc=S

N\
\

SNa

uniéndose el resto xantogenato a la celulosa por los OH de esta y tan sélo
por aquellos de los recintos desordenados en los que tuvo lugar la accién
de Alcalinizacién de la lejia.

La capacidad de fijacion del sulfuro de carbono por la alcalicelulosa
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 xantogenacion, llegandose a obtener valores —y de 100,
0 sea, una proporciéon molecular en la que corresponde 1CS,: 1C.H, O..
Una mayor xantogenacion ya no es posible tener en la alcalicelulosa.
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En la obtencién de la viscosa es sabido que para tener un xantogenato
bien soluble se precisa alcanzar un determinado grado de xantogenacion;
en general, resulta ya un producto soluble cuando se llega a la propor-
cién. 1 CS,: 2 C.H, O, es decir, se tiene unvalor y de 50. Esto es precisa-
mente un 23,4 % de CS, respecto a alfacelulosa; sin embargo, en la reac-
cién de xantogenacién no se tiene unica y exclusivamente el esteceluldsico
del acido ditiocarbénico, sino que, junto al xantato, se forman una serie
de productos por reacciones secundarias entre el CS, y la sosa catistica
por un lado y la descomposicién del xantato por otro (formacion de tri-
tiocarbonato sédico, carbonato y- dioxisulfocarbonato sédico, HZS, ete.)
(23) y (24).

En estas reacciones secundarias se emplea una buena parte del sulfuro
de carbono, de forma que para llegar a tener el valor y que dabamos comc
conveniente para que resultase un xantato facilmente soluble, ha de
tratarse la alcalicelulosa con una proporcién de CS, mayor que el 23,4 %
teérico expresado; se precisa poner por lo menos una cuarta parte mas de
sulfuro de carbono que la teérica.

Scherer e Ickenberry (25) han estudiado la influencia que posee el
grado de desmenuzamiento de la 4lcalicelulosa sobre la xantogenacion,
encontrando que en ésta no tiene influencia el que se someta a aquélla a
desmenuzamientos de 10 minutos o de 20 horas, llegandose al mismo va-
lor y. Esto influye, sin embargo, en las propiedades fisicas de la viscosa.
como ya hemos tenido ocasién de ver. Para la completa disolucién del xan-

TABLA XII

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE SULFURO DE CARBONO
EMPLEADOO EN LA XANTOGENACION, SOBRE LA FILTRACION

VALORES DE (C: PARA DIVERSAS CELULOSAS Y DISTINTAS
CONCENTRACIONES DE CS, EN LA FORMACION DEL XANTATO

Celulosa 30 % CS, 35 % CS, 40 %‘CSq
Pino 110 65,5 43,5
d 135 81 52
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tato encuentran que la reaccién lleva hasta la formacién de un grupo
zantado por 1,75 unidades de C,H, O.. Sacan la consecuencia la que la
independencia entre xantocfenamon y superﬁme viene a comprobar el que
se trata aun tratandose de una verdadera accién quimieca enire el sulfaro
de carbono y la alcalicelulosa, aquélla se vera mas favorecida por una
mayor superficie activa, como ya indicamos anteriormente, lo que con-
tribuye a que la reaccién sea mas completa y uniforme.

Conocida esta intervencién del sulfuro de carbono en la xantogenacion,
hemos estudiado la influencia que posee el grado de xantogenacién de una
viscosa, sobre sus propiedades filtrantes. Segun lo ya expuesto. la menor
proporcién de CS,, que debe emplearse para obtener un xantato soluble,
es el 30 9%, referido a la cantidad de alfacelulosa presente. Se han deter-
minado los indices de filtracién 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 filtracién; para concentraciones menores de 30 % no se tienen visco-
sas aprovechables, es decir, que filtran bien. Para 80 % de GS, resultan
40 % de sulfuro de carbono, los valores de C; son mejores, teniéndose
las viscosas pobres o “de ahorro”, debida a la economia que supone en la
fabricacién el empleo de la cantidad justa de aquel producto. Para 35 Yy
40 9 de sulfuro de carbono, los valores de C: son mejores, teniéndose
buenas viscosas.

Las alcalicelulosas, obtenidas por proceso normal se dividen en tres
partes, cada una de las cuales se trata por la cantidad correspondiente, 30,
35 6 40 9% de sulfuro de carbono, obteniéndose después a partir de ellas
viscosas de composiciéon: 8 9% alfacelulosa y 7 % NaCH.

* ¥ ¥

En la figura 6 vemos graficamente el descenso de C; a medida que se
eleva el valor del tanto por ciento de CS,. Este descenso es mas rapido para
las celulosas de medianas propledades filtrantes, como la de paja, que
para las otras buenas, como la de pino.

.
9. — INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN HEMICELULOSAS DE LA LEJIA DE DISOLU-
CION DEL XANTATO, SOBRE LA FILTRACION DE LA VISCOSA.

Para la formacion de la viscosa hay que disolver el xantato en lejia
sédica, ya que la disoluciéon acuosa de aquél no posee la propiedad que
tiene la viscosa de poderse estirar en finos hilos, debido a que se descom-
pone rapidamente por hidrolisis del xantato. La disolucién en si ha sido
ob]eto de multiples estudios, siendo considerada por unos como una re-
accion de la sal sédica del acido ditiocarbdnico con una nueva molécula
de NaOH, y por otros, como un simple proceso de disolucién con gran
hinchamiento de las particulas de xantogenato, siendo, desde luego, de
aclaracion no muy sencilla.

Para que la viscosa posea la composicién deseada en alfacelulosa y en
1\'aOH se disuelve ¢l xantogenato en la cantidad previamente calculada de

“Lejia de disolucién”, que suele tener una concentracién de 4-4,5 9% de
NaOH, afiadiendo después el agua precisa para que la viscosa responda a
las caracteristicas ordenadas. Esta lejia de disolucién se suele preparar




Rl YU

con la lejia de prensado de la alcalicelulosa, previamente regenerada por
dialisis- y eliminada una buena parte de las hemicelulosas que contenia.
En la dialisis sale ya algo diluida y, si es preciso, se mezcla con lejia
amarilla o con otra lejia concentrada para tener la composicion indicada;
al ser de esta forma obtenida, contiene la lejia de disolucién una cierta
cantidad de hemicelulosas, que, como hemos podido comprobar con cer-
teza, son causa cuando su tanfo por ciento sube de un cierto limite, de
que la filtracién de la viscosa se entorpezca al originarse taponamientos
en los filtros prensas.
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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 lejias que contenian de 0 a 25 gr/l. de hemicelulo-
sas. La lejia de mercerizacién empleada estaba exenta de hemicelulosas.

Entre 0 y 10 % de hemicelulosa en la lejia de disolucién apenas hay
diferencias en las constantes de filtracién de las viscosas resultantes. Para

un 15 9% de hemicelulosa, se nota un ligero aumento de C: siendo éste bas-.

tante considerable para valores mayores de 20 %.

No conviene, por tanto, emplear lejias de disolucién con mas de 15 %
de hemicelulosas en su composicion.
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TABLA XIII

INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN HEMICELULOSAS DE LA LEJIA DE

DISOLUCION DEL XANTATO SOBRE LA FILTRACION DE LA VISCOSA

‘ Lejia diseluc. Viscosa
i Celulosa Hemicelul. Viscosidad Ct
f gr/1 seg.
Pino del Norte 0 45 53
2o o.del 2 5 43 58
| »iidell (7 10 46 46
1 »_zaid el i 15 48 HH61
‘ 7 del o 20 48 78
‘ 2ecaidel . 25 51 136
Celulosa: 899 alfacelulosa.
Alcalicelulosa: 29-30 % alfacelulosa y 15-16 ¢, NaOH.
Viscosa: 8 % alfacelulosa y 7 9, NaOH.

10. — INFLUENCIA DE LA COMPOSICION DE LA VISCOSA SOBRE SU FILTRACION.

Es norma general el variar la composiciéon de las viscosas en lo que
respecta a las concentraciones de alfacelulosas y de NaOH; la proporeion
en que ésta enira oscila entre 5 y 8 %, correspondiendo las primeras a las
viscosas pobres, por suponer su obtencién un menor gasto en sosa cats-
tica. Variando la concentraciéon entre estos limites, hemos estudiado la
filtracion, viendo los distintos valores que toma’ su constante C;. En nues-
tros trabajos, la concentraciéon de alfacelulosa que corresponde a todas
las viscosas es de 8 % aproximadamente. La obtencion de la alcalicelulosa
se efectiia segun la marcha normal y se xantogena a continuacién con un
35 % de sulfuro de carbono. El xantato obtenido se divide en cuatro partes,
cada una de las cuales se disuelve en las cantidades correspondientes de
agua y lejia para obtener viscosas que contengan 5, 6, 7 y 8 % de NaOH.

En la Tabla XIV damos a continuacion el resumen de resultados de
una serie de experiencias. Graficamente se indican en la fig. 7.
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TABLA XIV

INFLUENCIA DE LA COMPOSICION DE LA VISCOSA SOBRE LA FILTRACION

VISCOSA

Celulosa Alfacelulosa Na OH Viscosidad Cy
% % seg.

Pino del Norte 8,1 51" 51 165
2eagid el 109 = 59 181
Zisgdel a2 78 5,9 53 146
T delar 8,0 5,96 48 138
Rk dele 2 8,1 6,8 51 86
Ziididel wee2 78 7,1 43 ; T4
sl del—u 8,2 7,9 35 68
Zeandeliza 8,1 8,1 32 71

Lo mismo la viscosidad que la constante de filtracién C¢ van disminu-
yendo a medida que crece la concentracion de NaOH en la viscosa; como
es ésta un elemento caro de la fabricacién y no se regenera, sino que se
iransforma en sulfato sédico en la reaccién con el ac1do sulfurico del bano
de hilado o coagulacién, debemos tratar de compaginar siempre aquellos
dos factores a fin de tener, junto a una mayor economia, una filtraciéon y
unas propiedades aceptables en la fibra.

11. — LA COMPOSICION DE LAS CENIZAS DE LA VISCOSA Y LA FILTRACION.

Analizadas cuidadosamente las cenizas de una serie de viscosas, hemos
de achacar la mala filtracién de algunas a las concentraciones elevadas
que presentan en silicato cdlcico: el Ca es aportado por la celulosa y
SiO, proviene de las impurezas de la sosa y del agua. Se mejora la filtra-
cién, como hemos podido comprobar en numerosos ensayos, adicionando
hexametafosfato sédico (producto de la Chem Fab. Benckiser, Ludwigsha-
fen, denominado “Calgon”) en solucién acuosa diluida, a la viscosa. El
“Calgon” da con los metales alcalino-térreos una combinacién compleja:

(NaPO,), + Ca T = NaCa (PO,), -2 Na T

combinacién soluble en agua, que no perjudica ni entorpece la filtracién.
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Para el analisis de las cenizas, nos hemos servido del método espectral
cuantitativo, mas cémodo y rapido que el quimico gravimétrico; se ha
utilizado el “método de los pares de lineas homoélogas”, que permite una
aproximaciéon muy aceptable. Existe la dificultad de que las cenizas de
la viscosa son solo parcialmente solubles en HCl, por lo que hemos tenido
que poner en el electrodo inferior las partes no disueltas.

Visei |
se‘g /60
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o
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/301
401 1201
/o
1007
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2
8o M
8,-Viscosidad
\
©
30| %ol . ) P
5 3 7 8 9
Y, N30H en Visco sa
Fig. 7

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 la viscosa.

Tenemos:
D.S=Dp-.X
de donde :
D.s
R —
D
y también
p.X
y =
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El silicio contenido en las viscosas analizadas oscila entre 0,021 y
0,0029 %, teniéndose con ello diferencias en las constantes de filtracién de
60 a 100 unidades.

Los principales medios de aportacion de Si a la viscosa, son los si-
guientes:

Na@H s Sl contiene Sde iSIO . oot 025 9%
CeluloSaREsure e de Rt e ro el e 0,031 9%
AgugfitR St tarao 4 delie it o 0,0009 %

siendo todos estos valores medios.

12. — INFLUENCIA DEL SULFURO SODICO CONTENIDO EN LA LEJIA DE COCCION,

EMPLEADA EN LA OBTENCION DE LA CELULOSA, SOBRE LAS PROPRIEDADES
FILTRANTES DE ESTA.

En el procedimiento alcalino de ataque de los vegetales para la ob-
tencion de celulosas, tenemos presente en la lejia de coccién una cierta
cantidad de sulfuro de sodio, que procede de la reduccion del sulfato que
ha de anadirse en regeneracién de la lejia. El sulfuro de sodio posee un
elevado poder de dlsolucwn para la hgnma, mayor que el de la sosa;
ademas, una gran concentracion de ésta originaria un ataque, con disolu-
cion consiguiente, de la fibra celulésica del vegetal y esto se evita con el
sulfuro sodico, el cual se hidroliza segun la ecuacion:

Na,S - H,0 = NaHS 1 NaOH

Hace de tampoén, evitando la destrucciéon de la molécula celuldsica y
favoreciendo la disolucién de los incrustantes.

Con el Na,S se precisa una menor temperatura de coccién 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 sédico en Ila lejia de coccion primitiva, sobre -el
indice de filtracién de la viscosa obtenida a partir de aquella celulosa. La
concentraciéon de Na,S en la lejia es variado entre 5,5 § 15 9, del alcali
total activo. La lejia Tleva en su composicion de 95 a 100 gr/l. de NaOH y
de 8 a 16 gr/l. de Na,S, siendo la suma de los dos el alcali activo total.

La materia prima empleada es madera de pino; ésta se trata con' un
24 9, de 4lcali activo, estando la lejia de coceién en proporcion de 1 :4,2.
La celulosa cruda se blanquea primero con cloro gas (agua de cloro),
se solubiliza con lejia s6dica diluida el cloruro de lignina formado, se
lava y se termina de blanquear con hipoclorito. Esta celulosa se somete
a la mercerizacion, prensado, maduracién y xantogenacion segtin las nor-
mas generales. La viscosa resultante se ha dividido en dos partes; en una
de ellas se determing el valor de la constantq de filtracién directamente
(Viscosa a) y a la otra se adiciona un 0,1 % de biéxido de titano en polvo
finisimo (calculado respecto a la cantidad de celulosa contenida en la
viscosa), con el fin de obtener una fibra mate (Viscosa b).
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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 filtracion correspondientes a aquellas concentraciones. Idén-
ticamente se tienen los demas datos de la Tabla.

TABLA XV

INFLUENCIA DEL SULFURO SODICO SOBRE LA FILTRACION DE LA VISCOSA

% de NagS en el Viscosa a Viscosa b

alcali total C¢ Cp
538 180 1775
6.4 1475 17
7,5 176 - 170
8,6 165 236
9,5 140 189
105 126,5 172
11,2 127,5 1675
126 125 167
135 1125 1725
143 : 1225 167

Graficamente lo exponemos en la fig. 8.
Por la Tabla y por el Grafico, podemos deducir claramente lo siguiente:

1. Que el valor de la constante de filtracion se halla influenciada por
el sulfuro sédico contenido en la lejia de coccion, sufriendo aquélla un
descenso brusco entre 8 y 10,5 por.% de Na,S respecto al aleali activo
total NaOH - Na,S).

2. Que la filtracién ya no viene sensiblemente mejorada para con-
centraciones de Na,S superiores a un 11 %.

3. Que en las viscosas mateadas (viscosa b), no se aprecia mejora
alguna en la filtracién para concentraciones de sulfuro sddico en lg lejia
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de coccion superiores a un 5-6 %, lo cual es debido probablemente a que
aquella mejora que tenemos en las viscosas sin matear, se halla contra-
rrestada por el taponamiento que origina la presencia del biéxido de titano.

x x x
.

Como resumen de todas estas investigaciones podemos poner clara-
mente de manifiesto la importancia que tiene la determinacién del indice
de filtraciéon de una celulosa para fijar su posibilidad de aplicacién al
método viscosa, o también la influencia que poseeria la modificacién de
uno o varios datos operatorios sobre la filtracion final.
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Podemos ver también que una celulosa de buenas propiedades filtran-
tes permite un amplio margen de variacién de las condiciones de fabri-
cacion en el curso de ésta, suministrdndonos también una viscosa acep-
table; por el contrario, una celulosa que tenga un indice de filtracién
alto de por si, exige que nos ajustemos a unas normas fijas para podeér
llegar a una viscosa que filtre bien. Estas normas son diferentes para
cada clase de celulosa, de modo que en toda industria que tenga que ira-
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bajar por el procedimiento viscosa, se hace indispensable la determinacion
del indice de filtracién, lo cual ed de realizacién rdpida y sencilla, para
tener conocimiento de los diversos factores de trabajo y para saber qué
filtracién y qué hilado van a tener con la viscosa analizada. De esta forma
se podran evitar muchas de las interrupciones 'y anomalias que se pre-
sentan siempre en industrias de esta clase.

PROPIEDADES FISICAS DE LAS FIBRAS OBTENIDAS DESPUES DE MERCERIZACION
DE LAS CELULOSAS CON LEJfAS QUE PRESENTAN DIFERENTES CONCENTRACIO-
NES EN HEMICELULOSAS.

Dedicando una especial atencién a las hemicelulosas, vamos a ver qué
influencia tienen éstas sobre la resistencia de lag fibras obtenidas con las
viscosas procedentes de celulosas que mercerizaron con lejias libres de
hemicelulosas o conteniendo una cierta cantidad de éstas.

Para las experiencias hemos partido de dos tipos diferentes de celu-
losa, una de ellas pino del norte, de 88,5 % de alfacelulosas y la otra de
paja, ennoblecida, con 94,6 % de alfacelulosa: Estas se han mercerizado
con lejias, unas libres de hemicelulosas y otras conteniendo 18 y 23 % de
aquéllas. La concentracion de NaOH en las lejias ha sido de 18 ¢ en
peso, en todos los casos.

Las demas condiciones operatorias para la obtenciéon de la viscosa
han sido las normales:

iempoide I erCer iz IO s e et 1 hora
Temperatura de MEercerizacion ................ccoeceeeeeuvennen 17-19° C.
Gradonde DrenSado s e s e tees 2,9-3
Maduraciéon de la alcalicelulosg .........ccoceeeeeenienennens 25 horas
Temperatura de mMaduracion ...............ccceceveeneerennennes 20° C.
‘Alfacelulosa s i N s s 28-29,5 9,
Alcalicel
Na/OFRES AT Sl s G e 15-16 9
Xantegenacion Hcon i nitie Al seodin Bl e s e 35 9% de Cs,
S LNEHITHN o oiinio o oot o t oo 8 %
Viscosa
(enaomb i e 7 %
Maduracion ‘de g viscosg & i Sl i 20 horas

...................................... 17° C.

Las viscosas no muestran diferencias apreciables en su aspecto y des-
pués de su maduracion se llevan al hilado. El grado de maduracién, segun
Hottenroth, en cada caso, es de 14-15, es decir, que hilamos en todos los
casos en condiciones idénticas.
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Las toberas de hilado son de 1.200 orificios, de 70 micras de diametro;
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 % mas de su longitud primitiva entre otras dos
colocadas a continuacién de aquélla. El titulo 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 bafio rico
en acido y en sulfato sédico y la otra en otro bafio mas pobre en estos
dos componentes (bafios A y B).

H,SO, Na._,SO4 ZnS0, Temperatura
gr/1 gar/1 gr/1 °C
Bafi6! AL ST 150 295 5 45
BahoaBy s e, 120 230 5 48

En la Tabla XVI damos a continuacion 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 0 a 18 gr/l. de hemice-
lulosa en la lejia de mercerizacion. Para una concentracién mayor puede
apreciarse quiza un ligero aumento en el estiramiento y en la solubilidad
alcalina, si bien estas variaciones son poco considerables.
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TABLA XVI ' : \

1LA HEMICELULOSA DE LA LEJIA DE MERCERIZACION Y LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS FIBRAS

! VISCOSA 1 PROPIEDADES FISICAS DE LA FIBRA
Celulosa lcl,]{enilllce(ilc Alface. ~ Na OH Grado de BSIZO s Hesigiencia % tobramiento Solubilidad
gr/1 % % madurac. hilado en seco en hiimedo  Resist. en seco en himedo  alcalina
Km. Km. relativa % %o %
Pino 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 11,6 50,4 10,8 18,6 14,3 l
E. 4 — — = — B 21,6 10,8 50,0 13,1 17,0 11,9 <
E. 5 23 8,2 7,1 12,6 A 21,9 11,3 51,6 18,6 21,2 11,2 I
E. 6 — — = = B 21,3 10,2 47,8 14,1 19,0 13,0
Paja B. T — 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 56,6 14,6 18,4 9,1
E 9 18 8,0 7,1 12,0 A 23,8 15,1 63,4 16,1 22,0 8,9
E. 10 — — — = B 24,0 13,7 55,4 12,3 20,1 123
E. 11 23 8,3 7,1 12,2 A 22,3 13,2 59,1 16,5 213 11,4
E. 12 — — — = B 23,6 12,8 54,2 16,1 23,9 10,8
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SEGUNDA PARTE

ESTUDIO DEL PROCESO DE MADURACION DE LA VISCOSA, ASI COMO DE LAS IN-
FLUENCIAS QUE EJERCEN ALGUNOS FACTORES SOBRE SU DESARROLLO.

Ya en alguno de los anteriores capitulos hemos tratado sobre las dis-
tintas reacciones que tienen lugar en la xantogenacién y disolucién de la
alcalicelulosa. El proceso hemos dicho que es de caracter intermicelar,
sin que intervengan en él nuevas fuerzas de valencia. La reaccion de for-
macion del xantato o éster celulésico del acido sulfotiocarbémico, pode-
mos expresarla segun: :

O (resto celul6sico)

CS, + NaOH + (resto ceiul.).OH=C =S

N

SNa 1)

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

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

3CS, + 6NaOH = 2Na CS, + Na CO,_+ 3H,0 )
Ademas se forman
NaHS, Na,CO,, Na S, ete.

Todas estas reacciones y productos, a mas del H,S que también re-
sulta de alguna otra reaccién secundaria, nos muestran la complicacién
de los procesos de xantogenacién y de disolucién del xantato, asi como el
hecho de que la viscosa no sea una substancia de composicién quimica
tinica, sino una mezcla de varias, conocidas y desconocidas, cuya pro-
porcién en aquélla no es constante, sino que viene influenciada por nu-
merosas causas.

El grado de xantogenacién de las micelas depende de la concentracién
de CS,, del estado de madurez de la alcalicelulosa, de la temperatura y
de la cantidad de agua que ella lleva. Una 4lcalicelulosa seca apenas se
ataca por el sulfuro de carbono; es necesario para que éste entre en reac-
ci6n el que las valencias principales de los grupos OH estén saturados
por el dipolo H,O. '
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A una temperatura elevada existe la tendencia a formarse el tritiocar-
bonato sdédico con rapidez, haciéndose inestable el xantogenato y preci-
sando cantidades mayores de CS, para que la reaccién se desarrolle
segun (1). :

Staudinger y Daumiller (26), deducen por el hecho de que el xantato
sea un coloide molecular heteropolar, el que las particulas’ coloidales en
las soluciones de xantato son macromoleculares y no micelares, por ana-
logia con las sales del acido poliacrilico (27). Para efectuar la comproba-
cién de su idea, transforman el xantogenato en derivados polimeros ana-
loges, cuya estructura macromolecular se puede comprobar. Deducen por
medidas cuidadosas que el grado de polimerizacién del xantogenato no
sufre modificacién al ser saponificado.

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

S
tener un xantogenato bien soluble un minimo de grupos [—C{ ] ; este
a

minimo debe ser suficiente para comunicar a las micelas un caracter
hidréfilo y hacer que sea soluble en agua, Esta disolucién se efecttia
segin una reaccién quimica, segiinj afirman Rassow y Achnelt (28), por
lo cual hay primeramente una unién por valencias secundarias de una
molécula de NaOH a la molécula de xantogenato

O (resto cel.) O (resto cel.,
7 /-OH
CcC=s + NaOH =C =S
\ \oi Na
SNa \ SNa 5

saltando a continuacién las dobles valencias del grupo C—=S, y resul-
tando un cuerpo de férmula:

O (resto cel.)

/on

% SNg,
SNa

Esta reaccién no es muy admitida, ya que, al tratar las soluciones de
viscosa por un acido, no se tiene el cuerpo (4) sino el xantogenato pri-
mitivo. Ello induce a varios investigadores a pensar, como lo hace L. Mir-
las (29), de que se trata de una peptizacién del xantato por la lejia, con
formacién de una solucién coloidal hidréfila de particulas de aquél, lo
que puede representarse como una sal sédica de un 4cido polibasico.:

La disolucién del xantato ha de efectuarse cuidadosamente, a tempe-
raturas bajas y procurando que no queden en la viscosa particulas incom-
pletamente disueltas. Esta disolucién 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 ‘“maduracién de la vis-
cosa”. En ésta tiene lugar un conjunto de reacciones y procesos quimicos
y coleidoquimicos que trataremos seguidamente de una manera escueta.

(€]
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PROCESO QUIMICO DE LA MADURACION.

En el tratamiento de la maduracién se va desplazando la reaccion (1)
hacig la izquierda, aumentando progresivamente la proporciéon de la ce-
lulosa. Va disminuyendo la relaciéon CS, : CH, O_, sin que tenga lugar
una completa destruccion de todo el xantogenato cuando la viscosa llega
a coagularse con el tiempo. La reaccién de separacion de los restos sulfo-
tiocarbonados puede expresarse por:

0.C.H,0, O(C,H,0,),0H SNa
/ £ .
4C =S +HZO = 2C=5] +2C =S
2 i B
SNa SNa OH ®) -

es decir, que se forma una molécula de ‘“dicelulosa-xantogenato”; la cual,
con una nueva molécula de agua da un “tetracelulosa-xantogenato’:

O(C,;H,0, OH O(C,H,0) (OH), OH
W A
26=§ +HO = C=s8 +Cc=s
N N BN
SNa SNa SNa

Se tiene, por tanto, en la maduracién un desdoblamiento de los gru-
pos xantogenados, quedando celulosa libre, del mismo grado de polimeri-
zacion que al comienzo de la xantogenacion, es decir, que no hay rotura
de las cadenas celulésicas en el transcurso de aquélla, como han podido
comprobar Lottermoser y Wultsch (30). Cuantos mas grupos tiosulfocar-
bonatos se desdoblan, tanto mas insoluble se hace el xantogenato, hasta
que llega el momento en que la proporcion de aquéllos es insuficiente
para mantenerse en disolucién y la viscosa se coagula.

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

a) Por hidrdlisis, segun:

O (resto cel.) O (resto cel.)
o
3C =S +3HO = 3C = S -} 3NaOH
BN
SNa SH )

El acido xantogénico se desdobla inmediatamente en:
O (resto cel)

3C=S = CS, + 3 (resto cel) OH

N

SH @)

y el sulfuro de carbono libre reacciona con el hidréxido sédico de la lejia
segun (2), originandose triocarbonato y carbonato s6dico como productos
finales.
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b) Por saponificacion del xantogenato de celulosa:

O (resto cel.) SNa
/ 7
3C=sS + 3H, O = (resto cel) OH+ C =S
N N
SNa, OH (€)]

y el CSSNa reacciona con el hidréxido sédico para dar tritiocarbonato y
carbonato sédico y. a veces, sulfuro sédico:

OH

3C =S + -3NaOH = 2Na,CS, + Na,CO, + 3H,0

N

SNa (10)

o bien:
OH

C =S + 5NaOH = 2Na ;S + Na CO. + 3H.0

N\

SNa (11)

Este tritiocarbonato sdédico se descompone a su vez en parte, dando
nuevamente sulfuro de carbono, que va a unirse a aquél procedente del
desdoblamiento del xantato segun (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 (31) asignan g la viscosa la férmula:

H O(C,H, 0, » - » -(C;H,0,.0CSSNa) _

A los n O, totales van unidos x grupos xantogenados y al aumentar
la maduracién disminuye algo n y mucho mas x; el estado del xantato
disuelto puede expresarse por la relacién n/z.

Los grupos hidréxilo 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 lejia de disolucién; la cantidad
de aquélla fijada por la celulosa crece con el tiempo, a medida que pro-
gresa la maduracion de la viscosa, de forma que la cantidad de sosa libre
contenida en lg viscosa va siendo cada vez menor.

La velocidad de descomposicién del xantogenato durante la madura-
cién depende de una serie de factores, algunos de los cuales son objeto
de nuestro estudio; una acecién retardatriz se tiene cuando la concentra-
cion de alcali en la viscosa es grande, o bien, cuando se mantiene a tem-
peraturas bajas o se emplea un exceso de CS, en la xantogenacién, como
ya se ha mencionado anteriormente.




PARTE EXPERIMENTAL

METODOS QUE NOS INDICAN LA MARCHA DE LA MADURACION.

Para el control o conocimiento de la marcha del proceso de madu-
racion de la viscosa, hemos de emplear como métodos analiticos los que
expondremos seguidamente. Son éstos de sumo interés para poder conocer
el proceso de la maduracion, el cual juega un papel importantisimo en
el comportamiento del liquido viscoso que ha de someterse a un hilado o
a otro tratamiento de coagulacion. La maduracién ha de tener una dura-
cién variable y se ha de conducir de formg diferente segiin la aplicacién
que haya de darse a la viscosa, debiendo ser controlada periodicamente
para llegar a obtener los productos finales con un margen de seguridad
sobre las propiedades que se desea posean. Estos métodos son:

1.2 Medida de la viscosidad, por el método de la caida de la bola. Las
variaciones de la viscosidad se expresan por una curva de caida muy
rapida en un principio (primeras 12 6 24 horas), por un tramo ascendente
de mayor duracién y, por ultimo, por otra rama ascendente casi vertical,
que corresponde al momento en que la viscosa se coagu’a.
~ La rama ascendente de pendiente suave se explica por la asociacién
paulatina de los restos de moléculas que van quedando libres por el
desdoblamiento del xantogenato, para dar otras particulas mayores.
Mirlas (*) afirma que lo esencial en la maduracién son los procesos
coleidoquimicos que tienen lugar como consecuencia de la reaccién de
desdoblamiento del xantato; en esta accién disminuye la hidrofilia del
coloide, aumentando sus propiedades hidrofobas. Las cubiertas acuosas
que rodeaban al xantato desaparecen, con tendencia a la formacién de
agregados o particulas secundarias, lo que origina un aumento de la vis-
cosidad. Cuando aquéllas se ordenan y agrupan segun una estructura de-
terminada, tiene lugar la gelatinizacion.

La rama descendente rapida es aclarada por muchos (Lottermoser.
Hess, Heuser) por el vencimiento de la inercia de los agregados de mi-
celas en la dispersion, con la consiguiente homogenizaciéon de la soluciéon
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 maduracion.

2.2 Grado de maduracion, sequn Hottenroth también conocido con el
nombre de “grado de maduracién” o ‘“ntimero de cloruro amoénico”, ya
(que en su ejecucién se emplea una. disolucién de cloruro aménico para
coagular la viscosa. Cuando a ésta se le agrega un electrolito, por ejemplo
cloruro amoénico, se coagula, precisando una cantidad tanto mayor de aquél
cuanto menor es el tiempo que ha transcurrido desde su preparacion; una
viscosa ya muy madura precisa muy poco electrolito para coagularse por
completo. Basandose en este hecho, fué dado por Hottenroth el método
que lleva su nombre y que nos permite apreciar con bastante exactitud
el estado de maduracién de la viscosa.

Para la determinaciéon se diluyen en un vaso 20 gramos de viscosa
con 30 cm3 de agua destilada y se le va agregando con agitacién con-

* Loc, citada,
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tinua, solucién al 10 % de NH,Cl contenido en una bureta, hasta que la
coagulacion finaliza; el nimero de centimetros ciibicos gastados indica
precisamente el grado de maduracién. El fin de la coagulaciéon se nota
por ponerse rugosa la superficie de la viscosa; sacando la varilla de agi-
tacion y colocandola horizontalmente, cuando la viscosa esta coagulada
se observa que ya no gotea.

La valoracién ha de afectuarse ripidamente y no debe durar mas de
uno o /dos minutos. Tiene el inconveniente de que la facilidad de goteo
de un liguido depende gradualmente de su viscosidad, por lo cual se com-
prende facilmente que, al intervenir ese nuevo factor en la apreciacién
del punto final de la coagulacién, tendremos, datos de maduracion falsos
cuando existan grandes diferencias en las viscosidades.

3.0 Alcali total, valorandolo con solucién *N de H,SO,, después de
diluir la viscosa convenientemente.

4.° Determinacién acidimétrica de la ‘“‘proporcion 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 volumetria se determina la cantidad de NaOH libre, y la NaOH total,
siendo la diferencia el aleali unido al xantato y con ello se calcula la can-
tidad de celulosa xantogenada o proporcion molecular.

Una cantidad determinada de viscosa se diluye en un vaso y, a una
temperatura no superior a los 10° C., se valora con H,SO, 1/10 N. y rojo
de metilo como indicador. Terminada la valoracién, se anade un exceso
de 4cido (10 cm3) y se deja en reposo a la temperatura ambiente unos
veinte minutos; la celulosa se coagula en forma de copos blancos. El exceso
de acido sulftirico se valora con NaOH 1/10 N. y rojo de metilo. Gastados
a centimetros cubicos.

La “proporcién molecular” o relacién entre la celulosa) total y la ce-
lulosa xantogenada, viene dada por la relacién:

Peso de viscosa X % de cel. en viscosa
1,62 (10-a)

= PM.

Exige esto la determinacién del tanto por ciento de alfacelulosa en la
viscosa, lo que se efectiia pasando una cierta cantidad de ésta, formando
con ella una delgada pelicula entre dos vidrios planos e introduciendo
éstos en un bafio de coagulacion, de la composicién siguiente (aproximada) :

HESE St it B e et 130-140 gr/1.
NaQSOH‘ ................................................... 275-290 gr /L
ZNSOL fn it SN N Bl L 4-5 grp.
Temperatuna 22 s A R s i e O) 45-48° C..

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

Hechas estas notas sobre las normas analiticas, pasamos a la €xposi~
¢ién de los resultados de las experiencias efectuadas sobre la maduracién
de la viscosa.

Estas se pueden agrupar en los siguientes puntos:
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a) Estudio quimico de la viscosa, con determinacién de las relaciones
existentes entre alguno de sus componentes, propios o adicionados y la
maduraciéon de la misma, asi como fijacion de la forma en que varian al-
gunos datos caracteristicos de la viscosa durante su maduracién.

b) EI 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
obteniamos por aplicacién del método de Hottenroth dependian muchas
veees de la viscosidad que presentase la vicosa, asi como de la tempe-
ratura a que se realizaba la determinacién. Ello nos ha obligado a estu-
diar detenidamente este método, obteniendo los resultados que exponemos
mas adelante.

c) Con el deseo de encontrar otro procedimiento que, independiente-
mente de la tempratura y de la viscosidad (siempre dentro de los limites
normales), nos fijase con bastante precisién el momento de la coagula-
cion de la viscosa, se ha estudiado tedrica y experimentalmente un mé-
todo elastico, que puede aplicarse con suma facilidad al analisis de la
viscosa. ..

Este procedimiento elastico se ha aplicado para establecer una relacién
entre el grado de maduracién de la viscosa y su indice de refracecion.

En resumen, los puntos tratados concretamente son:

1.° Relacion enire la concentracion de NaOH en la viscosa y la ma-
duracién de ésta. j

2.° Adiciéon de Na,SO, a la lejia de disolucién del xantato; su acecién
sobre el curso de la maduracion.

3.° Estudio critico del método de Hottenroth. Influencia de la tem-
peratura a que se efectiian las determinaciones sobre los resultados finales.

4° Variacién de algunos factores que definen a la viscosa, durante
la maduracion.

5.° Estudio tedrico y experimental de un nuevo procedimiento elastico
que nos permite fijar con exactitud el punto de coagulaciéon de la viscosa.
Su adaptacién a la técnica del analisis de las mismas.

Relacion entre el grado de maduracion y el indice de refraccion de
la viscosa.

1. — INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE NaOH EN LA VISCOSA SOBRE LA
MADURACION.

Es un hecho comprobado el que una viscosa pobre en lejia madura
mas rapidamente que otra que tiene una mayor concentracién en aquélla.

Se va determinando el grado de maduracion segtiin Hottenroth en vis-
cosas que contienen 5, 6, 7 y 8 % de lejia, viendo su variacién primero
cada 4 6 6 horas y, después, en intervalos de tiempo mas distanciados,
hasta llegar a ocho dias.

Lo primero que observamos es que las viscosas ricas en NaOH preci-
san mas centimetros cubicos de solucién de NH,Cl para coagularse que
las pobres en NaOH, es decir, se hallan mas lejos del punto de coagulacion.
En la mayor parte de su curso son las curvas de maduraciéon de cada
viscosa casi paralelas, lo que parece ser una comprobacién de que, con
la adicion de mayor cantidad de lejia a la viscosa, se consigue una mayor
estabilizacion de la disolucion.




sl

— 105 —

Aparentemente, el hidréxido sédico debiera originar una descomposi-
cion del clofuro aménico, pero éste no es el caso, 'ya que tenemos las
porciones ultimas de las curvas que son bien paralelas, y si hubiese un
gasto del NH,Cl debido a su destruccion por el aleali, las curvas serian
divergentes, resultando menos inclinadas aquéllas que correspondiesen a
viscosas con mayor concentracion 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 grafico de la fig. 9.

TABLA XVII

Cone. Num. de Hottenroth de la viscosa,
Na OH después de una maduraciéon de ...... horas
en vise. —

) 0 5 10 15 25 35 50 70

21,4
26,0

21,1 26,5 34,0 34,5 30,3 23,4 21,1 154
28,2 35,0 37,0 39,0 40,1 36,0 28,1 22,9
Conc. HORAS
P 100 150 200 300
5 8,4 6,6 6,8 45
6 11,1 8,5 a1 =62
7 12,4 11,0 11,6 94
8 17,3 15,3 14,6 1255

En las primeras 30 6 40 horas de la maduracién se nota un aumento,
seguido de un brusco descenso, del grado de Hottenroth, lo cual puede
explicarse en la rama descendente, por la gran disminucién que sufre la
viscosidad en esa zona. Las ramas ascendentes entre 0 y 10, 6 0 y 15 ho-
ras, han de explicarse necesariamente por encontrarse la viscosa reciente-
mente preparada en un estado de dispersion creciente (después de la
disolucion del xantato), el cual adquiere un maximo al cabo de unas horas,
momento que corresponde al comienzo de la verdadera maduracion.

Esto concuerda con las observaciones de Shojino y Sakurada (32) so-
bre la variacion del grado de xantogenacion y la viscosidad de la viscosa;
encuentran que en viscosas recientemente preparadas, aquél comienza
ascendiendo, mientras que la viscosidad disminuye; el maximo de xan-
togenacién y el minimo de viscosidad se alcanzan casi al mismo tiempo,
deduciéndose que, por composicion de estas dos variables, se tenga el
maximo para el grado de Hottenroth.
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2. — INFLUENCIA DE LA ADICION DE Na,SO, A LA LEJiA DE DISOLUCION DEL

XANTATO SOBRE EL GRADO DE MADURACION DE LA VISCOSA Y SOBRE SU VIS-
COSIDAD.

Con diversas finalidades se ha buscado la influencia de algunas subs-
tancias sobre el proceso de la maduracién y asi vemos, por ejemplo, la
accién del Na,S, estudiada por Risow (33). Aquél actua disminuyendo la
viscosidad, influencia que decrece al cabo del tiempo, de forma que, des-
pués de un numero variable de horas, las curvas que en los dos casos se
cbtienen (con o sin adicién de sulfuro sédico) se juntan.

&2

Niumaro de Metleanreth

- 8% waox

Yy NaO¥
6% Na oM

5¢ NoOH

o lo 25 50 2] leo 150 200 oo
: Hores de¢ maduracion.

Fig. 9

S. Monden y colaboradores (de la escuela de G. Hita) (34) adicionan
sulfuro sédico a la viscosa en diferentes momentos de su obtencién v
encuentran que la viscosidad desciende cuando se agrega aquél a la
alcalicelulosa o en la xantogenacién. Por el contrario, una adicién antes
de ]Ja maduracién ocasiona un aumento de la viscosidad (de 10 a 30 por
ciento mas).
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Otros investigadores de la misma escuela citada (35) encuentran que
el Na S aumenta la sensibilidad de la 4lcalicelulosa frente al oxigeno,
durante la. maduraciéon; disminuye la viscosidad y se eleva el ntumero de
cobre, es decir, hay mas destruccion de cadenas celuldsicas durante la
maduracién. Impregnando celulosas durante algunas horas con solucio-
nes de sales susceptlbles de ser oxidadas (como Na,S, NaHS y KHS) Y
dejandolas después al aire, se despolimerizan mucho; suponen que la oxi-
daciéon de las combinaciones sulfuradas acelera o provoca la de la celu-
losa. Con soluciones no auto-oxidables, (de KCNS o Na,S,0,) no suce-
de esto. T

En nuestras experienciag hemos tratado de ver la accion del sulfito
sédico sobre la marcha de la maduracion; se ha agregado a la viscosa
en proporcién hasta de un 1 % respecto a la can*ldad de alfacelulosa con-
tenida en aquélla.

La alcalicetulosa preparada segun las normas expuestas y de compo-
sicion 15-16 9% de NaOH y 29-30 % de alfacelulosa, se xantogena con
35 % de sulfuro de carbonec y se transforma en viscosa, de forma que
esta resulte de composicion 8 % de alfacelulosa y 7 % de NaOH. Con la
lejia de disoluciéon del xantato se anade 0; 0,15; 0,35; 0,60; 0,80 y 1 9% de
Na,S03. La viscosa se deja madurar y al cabo de varias horas se toman
muestras en las que se determina el grado de maduracién y la viscosidad.

Se hacen experiencias con dos viscosas, a las que se agregan las can-
tidades de sulfito expuestas en las Tablas XVIII y XIX, exponiéndose
en ellas los resultados obtenidos.

TABLA XVIII

Heano Sin sulf. m(),:’)% Nau_Si):‘L_~ i 0,8% NaES_OR: J,l)% Nu,2§9='4~
madur.  yise, Grad. Vise. Grad.  Visc. Grad.  Visec. Grad.
horas seg. maduz. seg. madur.  seg. madur.  seg. madur.
4 48 alto 47 = 40 — 34 =
21 45 10,5 41 115 36 11,4 30 11,5
28 42 9,6 39 10,7 33 10,7 29 10,8
45 42 7.6 41 9,1 35 9,2 29 9,2
52 47 7,5 46 8,6 38 8,6 29 8,6
68 51 5,7 56 7.0 43 7,0 36 sl
TABLA XIX
Tiempo Sin sulf. 0,15% NagSO3 0,35% NZI._‘SOn 0,50% NaQSOs
madur. Grado Grado Grado Grado
horas maduracion maduracion maduracion maduracion
22 10,1 10,2 10,8 8,0
24 NG 9,9 10,6 10,3
27 9,2 9,6 ; 10,1 9,8

46 6,9 7,6 83




En estos graficos y en las Tablas anteriores observamos lo siguiente:
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Que las lineas de variaciéon de la viscosidad con el tiempo son
curvas que transcurren casi paralelamente y que presentan un minimo de
viscosidad para un tiempo de maduraeién de 35 horas.
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Graficamente expresamos estos datos en la fig. 10.
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2.° La viscosidad desciende muy poco, en tanto no se llega a una pro-
porcién de 0,5 % de Na,SO,, pero por encima de esfe valor, desciende
considerablemente (hasta un 40 %). Con un 1 9% de sulfito sédico en la
viscosa baja la viscosidad en uno de los casos tratados, de 46 a 29 se-
gundos.

Este deseenso tan marcado de la viscosidad a medida que agregamos
mas 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 Na,SO, los valores del grado de madura-
¢ién (tomados en los mismos mtervalos de tiempo) son casos idénticog y
siguen ung recta paralela a la de los valores del grado de maduracion de
la viscosa sin sulfito.

Estos tltimos se hallan aproximadamente 1,2 unidades (centimetros
cctibicos de cloruro amonico al 10 %) por debajo de los correspondientes
2 las otras viscosas a las que no se agregé Na,SO,.

La consecuencia es que la maduracién se retarda por la adicién de
sulfito.

4.° Para adiciones menores de sulfito sédico se tiene también lineas
rectas, representativas del curso de la maduracién. Ya para 0,35 9% de
Na_,SO, resultan diferencias en el apartado anterior, por lo que vemos
que entre 0,35 y 1 % de Na,SO,, se tiene un ligero aumento del tiempo
de maduracién, pero no proporcional a la cantldad anadida. Es inntil, por
tanto, cuando se desea retardar la madurciéon, de una viscosa, el anadir
mas de un 0,35 % de Na,SO, (respecto a alfacelulosa), ya que sélo se
consiguen descensos contraproducentes de la viscosidad.

La accién del sulfito sédico sobre la viscosidad puede compararse a
la ya citada anteriormente de las substancias auto-oxidables, como el
sulfuro sédico.

<. — INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA A QUE SE EFECTUA LA DETERMINACION
DEL GRADO DE HOTTENROTH SOBRE LOS RESULTADOS FINALES.

Ya hemos hecho menciéon al hablar de la inestabilidad del xantoge-
nato, de la distinta descompesicion 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 del xantogenato va disminuyendo
con rapidez creciente, segin han podido comprobar Fink y colaborado-
res (86). Con el fin de que esta descomposicion no sea muy rapida, lo que
haria poco regulable la maduraciéon de la viscosa, se ha de conducir ésta
a una temperatura no sélo constante, sino baja; a 0° C. la curva del va-
for —y se confunde con una recta y es poco inclinada. En general, se
adopta como temperatura de maduracién 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 determinacién del nu-
mero de Hottenroth, sobre la cantidad de solucién de NH,Cl gastada.
Hechas experiencias a temperaturas de 15, 20 y 25° C., de Ias cuales da-
mos un resumen en la Tabla XX, se observa que los ntimeros de Hottenroth
crecen a medida que se eleva la temperatura, &S decir, a medida que la
viscosidad disminuye.
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TABLA XX
Temperatura Num. de Hottenroth Viscosidad
°C. cem?® 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 centimetros cubicos de la solucion de cloruro amo-
nico que son necesarios para llegar a la coagulaciéon de la viscosa y, por
tanto, fijamos como norma el hacer siempre la valoracién a 20° C. Para
conseguir esto se coloca la viscosa en un termostato, antes de llever a

cabo el ensayo.

4.— VARIACION DE ALGUNOS FACTORES Y COMPONENTES DE LA VISCOSA DU-
RANTE SU MADURACION. '

En una serie de viscosas obtenidas segtin las normas generales dadas
en un principio, se han realizado las siguientes determinaciones:

1.2 Alecali libre.

22 ”  combinado.

3.2 Proporcion molecular.
4° Numero de Hottenroth.

Los métodos analiticos son los ya mencionados.

Como resumen de resultados, damos la Tabla XXI para un tiempo de
maduracion de 84 horas. Los analisis se han efectuado con intervalos de
tiempo de 12 horas. La maduracién transcurre en todos los casos a 15° C.

TABLA XXI

TIEMPO: HORAS

0 12 24 36 48 60 72 74

Num. de Hottenroth 4,1 43 460 486 510 528 532 534
Prop. molecular ... 2,3 2,08 13 163 131 098 052 020
NaOH pura (libre) .. 1,72 1,82 193 210 232 258 2773 3,13

Alcali libre % ...... 30 30 30 298 23,0 190 155 11,2
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En la fig. 11 los hemos representado graficamente, pudiendo verse
claramente lo siguiente:

1.2 EIl 4alcali libre va aumentando progresivamente, siguiendo casi
ung linea recta.

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

N*H,
M
oL

201 IF1

fo+

0,5

~
7.5 ; M
5 4 . Libre

alcal®

St e 485000 ou= e
Horas ale mad wuracion
Fic. 11

3.° EIl numero de Hottenroth va disminuyendo segiin la curva que
en otro punto tratamos; no se ha seguido haciendo la determinacién
cuando la viscosa recién preparada requeria mas de 30 centimeros ctibi-
cos de solucién de cloruro amonico al 10 %. Alcanza un valor menor de 30
cuando el tanto por ciento de NaOH libre es de 1,6 aproximadamente.

4° La proporciéon molecular crece con el tiempo, es decir, la propor-
cion de celulosa xantogenada desciende y lo hace casi linealmente.
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Vemos en estos graficos que el descenso de la curva representativa de
la NaOH libre va acompanado de un aumento simultaneo de la proporcion
molecular y, aproximadamente, con el mismo coeficiente angular (aun-
que de signo contrario), de forma que la determinacion de la variacion de
la NaOH libre en la viscosa puede constituir un juicio sobre el estado
de la maduracién, analogamente a como se tiene -con la fijacién de la
proporcién molecular o del grado de Hottenroth.

5.— RELACION ENTRE EL GRADO DE MADURACION DE LA VISCOSA Y EL INDICE
DE REFRACCION DE LA MISMA. DESCRIPCION DE UN NUEVO METODO PARA
LA DETERMINACION DEL PUNTO DE COAGULACION DE UNA VISCOSA.

Ya se ha visto que el proceso de maduracién de una viscosa va inti-
mamente ligado a una variacién de su consistencia y, como ésta, en los
medios en estado pastoso, influye sobre sus propiedades épticas, hemos
tratado de ver qué cambios experimenta el indice de refraccién a medida
que va aumentando la viscosidad. Si se viese que existe una relacion entre
los dos factores mencionados (indices de refraccion y tiempos de madu-
racién), se tendria un método de ejecucién rapida y sencilla que nos
permitiria reconocer el estado de la maduracién en un momento deter-
minado.

Sabemos que el indice de refraccion de una substancia es la relacién
entre los senos del angulo de incidencia y del 4ngulo de refraccién:

1) seni

v.  senr

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 optica, que
cuando crece hace que aumente el indice de refraccién por variacion de
la velocidad y del angulo de refraccion r. :

En el transcurso de la maduracién de la viscosa, va variando su con-
sistencia, su viscosidad y con ello también su densidad optica, lo que es
causa de que se modifique la velocidad de la luz en su interior y, conse-
cuentemente, el indice de refraccion.

Hechas una serie de determinaciones de viscosidades, niimeros de Hot-
tenroth e indices de refraccién en viscosas, con distintos intervalos de
tiempo, es decir, en diversos momentos de la maduracién (efectuadas to-
das aquellas determinaciones simultaneamente), no puede sacarse una
conclusién directa y firme sobre la existencia de un cierto paralelismo
entre los factores mencionados. Sin embargo, sospechamos que debe haber
en principio alguna relacién entre el indice de refracciéon y el proceso de
la maduracién.

Es digno de mencién el hecho de que la viscosa completamente coagu-
Jlada muestra para su indice de refraccién un valor muy superior al que
tenia en un principio.

Esta falta de posibilidad de poder establecer una relacién entre n y
¢l tiempo de maduracién, puede ser debida a una cierta inexactitud que
presente el método de Hottenroth para fijar el momento de la coagulacion.
Con este pensamiento y por indicacién del Dr. Girtner, Director de los
Laboratorios de investigaciones fisico-quimicas de un importante Grupo
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aleman de fabricacién de fibras textiles artificiales, pasamos a estudiar
ia maduracion de la viscosa determinando el momento en que se llega a
la coagulacion de la viscosa por medidas elasticas.

La elasticidad es una caracteristica del estado solido de la materia;
cuando una solucién coloidal pasa de sol a gel crece la viscosidad en forma
continua, hasta adquirir un valor infinito. El resultado es que el paso de
liguido a sé6lido no puede definirse con toda exactitud y precisién por
medida de la viscosidad. Por el contrario, al no poseer el estado de sol
elasticidad alguna, si seguimos la marcha de la coagulaciéon por un proce-
dimiento que en todo momento nos indique el comportamiento elastico
del medio, en el instante en que notemos que aquélla posee un valor
apreciable, podremos decir que ha comenzado dicho medio a tomar el es-
tado solido. Ello constituira una prueba absoluta sobre el comienzo de
la coagulacién de la viscosa.

Si de un alambre de acero colgamos un cilindro bien pulimentado
y le hacemos oscilar por torsién del alambre, tenemos que, segun la ley
de Hooke, al ser de mnaturaleza elastica la ligadura que une al sistema
con la posicién de equilibrio, el par director p es proporcional a la elon-
gacién o angulo que se separa el sistema de la posicién cero.

Este par de torsion p es proporcional directamente al adngulo ¢ e in-
versamente a la longitud del hilo del que pende el sistema:

siendo D un factor de proporcionalidad que depende de las dimensiones
del alambre cuandc [y ¢ son iguales a la unidad.

Por la teoria de Elasticidad se demuestra que D es proporcional al
moédulo de rigidez y, 'a la cuarta potencia del radio del alambre y esta en
razén inversa de la longitud [ del alambre:

4

D=

py es uno de los coeficientes de Lamé:y se halla relacionado con el mo-
dulo de Young E y con el coeficiente de Poisson por la siguiente férmula:

E

s 2(1—o)

Para el acero E = 24,2 % 103 kg/mm?; g = 0,30.
R = 80-150 kg/mm?.
Cuando el cilindro oscilante se introduce en un medio viscoso el mo-

mento de amortiguamiento del sistema, como se trata de rozamiento entre
solidos y liquidos, es proporcional a la velocidad:

sy =00
dt

donde el coeficiente k es el momento de la fuerza amortiguadora cuando
8
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la velocidad es igual a la unidad. Si I es el momento de inercia del sistema
oscilante la ecuacion diferencial de la oscilaciéon es:

2o ih d o
dt® i

I

+D=0 3)

Se trata de una ecuacién diferencial lineal de segundo orden, con
coeficientes constantes y sin segundo miembro. La soluciéon de esta ecua-
cién diferencial es:

Y
£

K
et D k2
0= @, [e 2L cos —————] -2 @
: I 4r1*

R AT

Puede considerarse esta solucién como una sinusoide en la cual la
amplitud decrece en forma exponencial a medida que transcurre el tiem-
po. El periodo o duracién de una oscilacion completa es:

Te i

VD i ®) i

41

el cual, por existir amortiguamiento, se llama seudoperiodo.
Cuando el momento de torsion del alambre es muy grande en compa-
raciéon con el momento de amortiguamiento, debido a la viscosidad del

fliido k—(g‘—;—, entonces la influencia de la viscosidad sobre el periodo de

oscilacién puede despreciarse y (5) se nos convierte en:
i / i 6] 3
2 / D

o periodo propio del sistema.

En el aire o en un liquido como el agua o la viscosa diluida, oscila
siempre el sistema describo con el mismo periodo T,. Ahora bien, si el
liquido en. el que se halla sumergido el cilindro adquiere propiedades elas-
ticas, como sucede a la viscosa cuando comienza a coagularse por adici6n ,
de solucién de NH,Cl, entonces disminuye considerablemente el periodo !
de oscilacion; se aumenta el factor D en una cantidad que es precisamente E
el valor de la fuerza retardatriz del medio elastico que ahora rodea al
cilindro, de forma que la duracién de la oscilaciéon se acorta. Si llama-
mos D a la fuerza amortiguadora debida a la viscosa, el periodo de osci- ‘
lacién habri de calcularse por la expresién: 5

i el ) E
D - Dy

R

analoga a (5) y de la que resulta para el periodo un valor menor que T,.

Esta acciéon amortiguadora se debe a que las capas de viscosa inme-
diatas al cilindro se adhieren a ¢él, acompan4ndose en la oscilacién; este
movimiento de las capas se va amortiguando a través del liquido hasta
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llegar a las capas préximas a la pared del vaso, las cuales permanecen
inmoviles.

El dispositivo empleado para la determinacién del punto de coagula-
cion lo damos en la fig. 12. Con el fin de que las oscilaciones sean mas
largas se aumenta el momento de inercia del sistema colocando dos pesos
iguales en los extremos de una varilla que pende del mismo alambre que
el cilindro. Todo ello tiene unas dimensiones tales, que el momento de
torsién de alambres es grande en comparaciéon con el momento de amor-
tisuamiento de la oscilacién, debido a la viscosidad y al frotamiento del
cilindro con el medio en el que se halla introducido.

Las caracteristicas del dispositivo que hemos empleado son: Cilindro
de 30 mm. ® y 55 mm. de altura; alambre de acero de 0,5 mm. @ 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 unién de
esta varilla con el alambre va fijo un indice que se desliza sobre una es-

cala graduada.
g ~ Rlambre d¢ acevo

Cilindro Jue se /atroduce

Ese
/2 ' en la viscosa
—+ Vaso cor viscosa
\_,./
Fic. 12

La medida se efectiia en la forma siguiente: En un vaso previamente
farado se pone 100 grs. de viscosa, se diluyen con 150 cc. de agua y se
agita todo ello bien; se introduce en esta viscosa el cilindro, incluido el
estrechamiento cénico superior, levantando el vaso. Se lleva el indice que
va unido a la varilla soporte de los pesos laterales al cero de la escala,
que esta separado unos 80° de la posicién de equilibrio del sistema; dejan-
dolo en libertad comienza aquél a girar, midiéndose con un cronémetro
la duracién de una oscilacién completa. Determinado el periodo de osci-
lacién en la viscosa diluida, se retira cuidadosamente el vaso con la vis-
cosa, se deja que gotee bien el cilindro y se anaden unos cc. de solucién
de NH,CI al 10 %; es muy probable que con esta primera adicién no varie
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la duracién de la oscilacién sino que se tiene sélo una disminucién de la
amplitud por aumento de la viscosidad. Pero llega un momento en que,
al agregar nuevamente solucién de NH,Cl a la viscosa, se tenga un tiempo
de oscilacién menor (varias décimas de segundo), significando esto que
ha comenzado la coagulacién. El numero de ce. de solucién de NH4C1
empleados, dividido por cinco, constituye el punto de coagulacién de la
viscosa (se divide por cinco para reducirlo a las mismas proporciones que
el grado de Hottenroth® que parte de 20 grs. de viscosa y aqui se han
empleado 100 gramos).

Este método de determinacién del “punto de coagulaciéon” de una vis-
cosa tiene la ventaja sobre el de Hottenroth de que los valores obtenidos
son independientes de la viscosidad de la viscosa, asi como de su tempe-
ratura, por lo cual nos da una imagen muy aproximada del verdadero
estado de maduracién de la viscosa. Puede utilizarse impunemente en el
Laboratorio para el control de las viscosas al lado del método de Hotten-
roth o'del de determinacion del punto salino.

Es preciso tener en cuenta que los resultados del “punto de coagula-
cién” que se tienen por el método elastico son siempre mas bajos que los
que nos suministra el procedimiento de Hottenroth, es decir, que por aquél
se precisa una menor cantidad de solucién de NH,Cl para conocer nos-
otros el comienzo de la coagulacién. Las medidas elasticas son mas sen-
sibles que las otras que se basan en variaciones de la viscosidad las cuales
resultan de apreciacién muy subjetiva.

Relacionando los valores del punto de coagulacién de varias viscosas,
en diversos tiempos de su maduracién, con los indices de refracciéon que
en esos momentos se determinan simultineamente se observa una cierta
relacién. Al ir agregando solucién de NH,Cl a la viscosa, el indice de
refraccién disminuye; para una cantidad determinada de NH,CI el indice
de refraccion permanece constante, para volver a ascender nuevamente
en ‘las viscosas poco maduras y para descender ya bruscamente en las
viscosas muy maduras.

El valor para el cual el indice de refraccién comienza a permanecer
constante, coincide muy aproximadamente con el “punto de coagulacién”™
de la viscosa. ;

Tenemos aqui, por tanto, otro procedimiento que, por medidas refrac-
tométricas, nos puede dar una indicacién bastante segura sobre el estado
de maduracién de una viscosa.
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TERCERA PARTE

ESTUDIO ROENTGENOGRAFICO DE LA ORIENTACION DE LAS CRISTALITAS EN FI-
BRAS QUE HAN SUFRIDO DIVERSOS ESTIRAMIENTOS Y EXPOSICION COMPA-
RATIVA DE SUS VALORES TEXTILES (PROPIEDADES FISICAS).

Ya hemos expuesto anteriormente en otra parte (37) el conjunto de
teorias existentes sobre la constitucion.de la celulosa, disposicién y tama-
fno de sus moléculas en la fibra. Segtin Naegeli, la celulosa estd formada
por “micelas”, indivisibles en moléculas mas pequenas 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-
candose a las unidades cristalinas y supermoleculares constituidas por
un conjunto de haces de cadenas ordenadas y dispuestas paralelamente;
las fuerzas que mantienen unidas a las cadenas de valencias principales,
pueden designarse como fuerzas micelares (38). Mark admite que la cris-
taiita o particula estd formada por unas 40-60 cadenas, cada una de las
cuales comprende 30-50 restos glucosados. Una teoria algo distinta de la
micelar expuesta es la “macromolecular”, defendida por Staudinger y
colaboradores, quienes fundandose 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
solucién no es esférica, sino alargada, como una cadena estirada, presen-
tando en las reacciones un comportamiento idéntico &4l que muestran
las substancias de peso molecular reducido. A Staudinger y Jurisch (39)
se debe una explicacién 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 vacios o re-
cintos intermicelares que, segun Kratky (40), estan rellenos de estructu-
ras ultracristalinas, que no se ponen de manifiesto por los rayos X (son
conjunto de moléculas de celulosa aisladas, dispuestas desordenadamente).
Segun aquellos autores, al estirar una fibra se aumenta la ordenacién de
las cristalitas paralelamente al eje de aquélla, mas en la capa exterior que
en las interiores, dependiendo de esta ordenaciéon (y del tamano de las
moléculas) las propiedades resistentes de la fibra.

En el hilado de la viscosa se la hace atravesar unos orificios finisimos
(de 60 a 70 micras de diametro) hechos en una plaquita metalica intro-
ducida en un bano de coagulacién, en el cual toma el delgado hilo forma
plastica. Si se deja entrar la viscosa en el bano 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 metalicos. El producto
es elastico, de muy pequefia resistencia y en este estado amorfo hemos
de suponer que poseen las moléculas casi la misma disposiciéon que tenian
en solucién; con la coagulacién en esta forma no se tiene mas que una
fijacion de la situacién de las moléculas unas respecto a otras, es decir,
de su distancia relativa quedando constante la energia potencial del sis-
tema. En la coagulacion sin estiramiento alguno forman las cadenas de
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valencias principales ovillos desordenados, presentando una gran plasti-
cidad y elasticidad. Si durante la coagulacién se estira la fibra, las cadenas
adquieren una cierta orientacién, desaparecen una gran parte de las pro-
piedades elasticas 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 mas vueltas y que llevan distinta velocidad, lo que hace que la fibra
sufra entre ellas un estiramiento, regulable a voluntad. El dispositivo ge-
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neral de hilado y estiramiento es el que damos en la fig. 13 y consta de
un bano en el que se introduce la tobera de hilado y de tres devanadoras
o cilindros 1, 2 y 3, entre los cuales la fibra, aun plastica, se estira. La
viscosa sale por los orificios de aquélla y cuyo volumen sea el de la vis-
cosa que por ellos ha pasado en la unidad de tiempo:

; Volumen viscosa/minuto
Velocidad/minuto = — — — @
N.° orificios X seccion de un orificio

La devanadora 1 ha de girar a una velocidad mayor (3 6 8,5 veces ma-
yor) que la de salida (1), haciendo sufrir a la fibra ya un primer estira-
miento que es igual a la relacién 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 diametro de los orificios, la concentracion en celulosa de la viscosa y la
composiciéon del bafio de hiiado. Influye también mucho en este primer
estiramiento, la tendencia a encogerse que muestra la fibra por el hecho
de encontrarse en banos acidos con sales metalicas. Matthaes (41) ha
estudiado la influencia de diversas sales sobre ese encogimiento y en-
cuentra que éste disminuye en la relacion:

AL (SO), > MgSO, > NaSO,> (NH,), SO, > zZnSO,> KSO,

También un aumento de concentracién del acido del bano de 10 al 20 %
hace descender débilmente el encogimiento; entre 20-40 % permanece cons-
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tante y para 55 % desciende rapidamente hasta llegar a 70 %, en Euyo
momento aparece un alargamiento de la fibra.

Sélo el estiramiento normal entre tobera y devanadera 1 ya hoy dia no
se efectia, ya que la tendencia es conseguir fibras que presenten un
maximo de propiedades resistentes, sino que tnicamente se aplica en ca-
sos de excepcion.

Ahora bien, cuando los érganos 2 y 3 giran con velocidad creciente y
mayor que la de la devanadera 1, se somete la fibra a un nuevo estira-
miento, ya en estado sélido, o mas bien plastico, con lo cual se consigue
una mayor orientacién de los haces de macromoléculas, con la consiguien-
te disminucién de los espacios intermedios desordenados. Pero no todas
las fibras pueden someterse a este estiramiento, sino sélo aquéllas que
después del hilado normal (con estiramiento sélo entre la‘tobera y la de-
vanadora 1) poseen un ‘“gran estiramiento de rotura” o absoluto (42) y
que, ademas se han hilado con banos retardadores de la coagulacion (con
un elevado porcentaje en sales de zinec o de magnesio.

Entre 7 y 2 puede estirarse la fibra al aire o bien introduciéndola en
una cubeta conteniendo bafio de hilado o agua caliente, ya durante todo
su trayecto o bien sélo en un pequeno trozo de aquél; con esto se obtiene
una descomposicion completa del xantato y destruccion del tritiocarbo-
nato que se ha formado en la xantogenacién y durante el proceso de la
maduracion. Este, con el acido sulftirico de H,S y CS, segiin la ecuacién:

Na,CS, + H;SO,=Na SO, + HS + CS,

Pero, no solamente se tienen estos productos, sino que, provenientes
de otras reacciones resultan tiosulfatos, sulfuros, sulfitos, ete., que en el
hano acido se descomponen finalmente con desprendimiento de H,S, SO, y
quedando en libertad cantidades grandes de azufre molecular.

J. Lobering (43) estudia detenidamente la coagulaciéon y admite Ia
existencia de dos fases: 1.%) -Estado sumamente elastico, con propiedades
plasticas parciales y en el que son factibles todas las posibilidades de esti-
ramiento; al proseguir la coagulacion van desapareciendo las propiedades
elasticas, hasta alcanzar un estado final que muestra una elasticidad casi
equiparable a la final de la fibra. Es el estado elastico soélido. 2.*) Orien-
tacion de las cadenas de valencias principales, ocasionada por una co-
rriente del bano de precipitacion o por un estiramiento de la fibra.

La coagulacién empieza por la parte exterior de la fibra, que es la que
esta mas en contacto con el bano de hilado y va progresando hacia el
interior, cada vez mas lentamente y a causa del endurecimiento de aquella
capa exterior y de la mayor dificultad existente para la difusién del bano
coagulante. La ordenacion de las cristalitas en las diversas capas de la
fibra es comparable a la caida de velocidad que sufren las capas de un
iiquido que pasa por un capilar; aquélla es:

dv = RSP
dr _2.l.1]

(a)

siendo

r =radio de una capa.

! = longitud del capilar.

P = presion a que estd sometido el liquido.
n = coeficiente de viscosidad del liquido.
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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-

cion de (a).
2P P
= dr= ——(R*—1r?
5 217 417

donde

"R =radio del tubo capilar.

Cuando se tiene una particula sélida alargada (cristalita de celulosa)
colocada en esa corriente 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 mas interna, seran aquellos arrasirados lon-
gitudes desiguales (més 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
maxima orientacién.

También el mismo Lobering (44) estudia la influencia que tiene Ila
primera materia (clase de celulosa) empleada en la obtencién de la fibra
sobre sus propiedades fisicas, asi como la clase de viscosa y da unos dia-
gramas de rayos X de fibras de algodoén, ramio, seda artificial hecha con
celulosa de linters de algodén y fibra artificial de celulosa de madera. Los
tres primeros diagramas son claros y borrosos los otros dos; segun Lobe-
ring, aunque las fibras artificiales tengan grandes diferencias en sus pro-
piedades resistentes, no puede apenas apreciarse variacion en los roentge-
nogramas y hasta encuentra un diagrama de seda hecha con linters que
muestra una mejor organizacién que los de la fibra artificial corriente, si
bien presentan éstas propiedades mejores que las de aquélla. Nosotros,
por los resultados obtenidos, no podemos mostrarnos muy de acuerdo con
las deducciones que de la anterior disposicién puedan sacarse y vamos a
ver como el estiramiento de una fibra durante el hilado influye 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 formacion de la fibra en
el sentido deseado, sino que hay que tender a obtener la viscosa segun el
procedimiento que nos la proporcione en mejores condiciones y después
hilar dicha viscosa por el método que mas convenga.

Estiramiento Resistencia

Titulo B 60

Fibra Orientacion Honi. REm. % nu'do

seco  humedo seco himedo REm.

Ramio Buena 4,86 51,3 61,2 6,0 7,0 —_
Algodoén 2 1,95 38,2 41,8 12,6 16,3 —
Seda’ de Linters ...... = 1,84 17,1 9,8 18,2 18,8 12,7
Fib. art. normal ....... Media 1,53 20,1 11,0 19,3 23,2 13,9

Fib. art. cal. cap. ...... 2 2,24 29,6 19,7 20,8 27,3 17,4
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La tendencia de todo aquel que se ocupa con esta rama de la investi-
gacion 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 sélo fundamental el estiramiento de la fibra, con lo
que ya hemos dicho se consigue una mayor ordenaciéon de las macromo-
léculas segtin el eje de aquélla, sino que crece la resistencia con el grado
de polimerizacién de la celulosa, es decir, con el tamano de las macro-
moléculas que forman las cristalitas.

Seria por tanto convenien'te, el hilar viscosas hechas con alcalicelulosas
poco maduras, o sea, de elevado peso molecular, pero esas viscosas pre-
sentarian una viscosidad: muy elevada que impediria se les pudlese tra-
bajar bien, y si se disminuye mucho la concentraciéon de celulosa para
que resulte una baja viscosidad, entonces las garantias econdémicas del
proceso son escasas.

Es preciso buscar una relaciéon entre el grado de polimerizacion, la
viscosidad de la solucion a hilar y la resistencia de la fibra, tal como indica
sStaudinger (45). Como el grado de polimerizacién de las fibras naturales
de unos 3 000 y el de las art1ﬁc1ales se baja por premaduracion de la alca-
licelulosa hasta 250-400, no podemos establecer una dependencia absoluta
entre el grado de polimerizacion de una fibra y su validez de empleo.

El mismo Saudinger (46), por oxidaciéon con H, O, de fibras de ramio,
va obteniendo productos de grado de pohmellzacmn cada vez mis pequeno
y encuentra que hasta lleoar a un valor 800 de éste, apenas hay disminu-
cion en la resistencia de la fibra, pero que después ya baja mucho aquélla
y que para un grado de polimerizacion de 200-250, ya la fibra no posee
propiedades resistentes. Como vemos, esto no sucede en las fibras artifi-
ciales de idéntico grado de polimerizacién, de modo que podemos deducir,
sin dejar lugar a duda, que la resistencia de las fibras depende también
de la ordenaciéon de las macromoléculas en aquéllas y de la composicioil
de las mezclas de polimetros que las forman.

PARTE EXPERIMENTAL ®

Estudiando los diagramas de rayos X de las fibras, se observa que, al
aumentar la orientacién de las cristalitas o micelas, disminuyen las inten-
sidades en los polos de los circulos de los diagramas, aumentando las
intensidades en el ecuador. De esta forma van teniéndose segmentos ecua-
toriales que presentan una anchura ecuatorial variable. Del tamano de es-
tos segmentos podemos sacar una deduccién cuantitativa sobre la inten-
sidad de la ordenacién, que no viene a ser otra cosa que una medida de
la orientacion de las moléculas. En el caso en que ésta sea muy grande,
como en las fibras naturales ramio y algodén, los segmentos de interfe-
rencia se resumen en puntos; son éstos, en los diagramas de Debye-Sche-
rrer, la caracteristica esencial de una estructura cristalina ordenada.

Por el contrario, cuando las cristalitas estan completamente desorde-

padas, como sucede en el polvo cristalino, resultan las interferencias
anulares.




— 122 —

Para la fijacion del angulo azimutal ¢ no disponemos de unos seg-
mentos con bordes completamente definidos, sino que las partes mas in-
tensas van resolviéndose, sin solucion de continuidad, en otras mas débiles;
por esto, es la fijacion de dicho limite una cuestién bastante subjetiva
(Fig. 14), pero que, sin embargo, sirve para el fin que nos hemos pro-
puesto.

Fig. 14 Fic. 15

En otros casos, se define la intensidad de los diagramas de rayos X por
el angulo ¢ que forma la recta AO (Fig. 15) con la que pasa por el pun-
to M, cuya intensidad es igual a la mitad de la que presenta el punto O.

: 1o
tm = ()
2

pero, por falta de un fotémetro adecuado, nos hemos visto precisados a
seguir el primer procedimiento.

No se ha tenido para nada en cuenta la substancia amorfa que, segin
Herzog (47), denotan los rayos X y que queda entre las cristalitas como
cemento de unién, teniendo una gran importancia por el papel que juega
en los fenémenos de resistencia e hinchamiento, asi como en los procesos
de transformacion.

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,
refiriéndonos a tipos de fibras obtenidas a partir de distintas clases de
ceiulosas (pino, haya, pino siivestre, paja, etc.) por el procedimiento vis-
cosa y compgrandolas con otras obtenidas por otros procedimientos.

Teniendo a la vista una serie de fotografias o diagramas como los que
damos a continuacién, se puede deducir con probabilidades de seguridad
el grado de estiramiento a que fué sometida una fibra desconocida y de
la cual hayamos obtenido su diagrama roentgenografico.

Los tipos de fibras estudiados son todos ellos de fabricacion alemana
y se encontraban en el mercado en estos tultimos anos.

Es digno de tenerse en cuenta el hecho de que las fibras al acetato dan
unos diagramas que indican una desorientacién absoluta de las cristalitas.

Los valores del angulo g para algunas fibras son los que damos a
continuacion (Fig. 16 a 22).
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Fi6. 16

Fibra DURAFLOX

Orientacién muy fuerte

] ; I'16. 17

Fibra de celulosa de pino silvestre

N .

Orientacion muy fuerte. — Tipo algodon
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Fi1c. 18 .
Fibra de celulesa de pino silvestre
Orientacion media. — Tipo algodén
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Fic. 19

Fibra de celulosa de pino silvestre

Orientacion media. — Tipo lana




Fi6. 20
Fibra VISTRA HB -- Orientacion media

¥
3

SR R ol S o S S i 25

Fi1c. 21
Fibra VISTRA HT — Orientacién débil
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Fic. 23

Wibra con 5 9, de estiramiento

Fic. 24

Fibra con 10 9, de estiramientc




Fig. 25

Fibra con 30 9, de estiramiento

Fic. 26

Fibra con 50 9, de estiramiento
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Fie. 27

Fibra con 60 9, de estiramiento

Fic. 28

Fibra con 80 9, de estiramiento
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TABLA XX

TIPO DE FIBRA Orientacién 2 NGEVLORS
] izquierda derecha

Phrix BR (pino noruego) t. a. ...... fuerte 28° 22°
?  (pinc silvestre) t. a. ............ 1 26° 240

”»  (paja prehidroliz) t. a. ...... 8 217° 23°

? KN (pino noruego) t. 1. ...... media 34° 35°
il i " 310 240
et s s IR SRR A fuerte 22° 20°
Duraflox e s diineiis isires sl il muy fuerte 18° 18°

t..a., tipo algodon.

t. L., tipo lana.

En el dispositivo de hilado dado anteriormente se ha sometido a la
fibra en el momento de la coagulacién, a estiramientos hasta de 80 %, ob-
servandose en los diagramas de rayos X la disminucién que va experi-
mentando el angulo . Damos a continuacion los diagramas de las fibras
sometidas a estiramientos de 5, 10, 30, 50, 60 y 80 %, con los resultados
siguientes de las medidas de g:

ANGULO a

Estiramiento Orientacion
izquierda derecha
5 % ninguna — —
10 % 2 — —
30 % media : 300 26°
50 % fuerte 220 28°
60 % muy fuerte 250 200

80 % ni R 230 189
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Podremos, por tanto, después de hacer los diagramas roentgenograficos
de unas fibras, deducir con bastante aproximacion el estiramiento a que
han sido metidas en el hilado, por medidas de los angulos alfa en aquel
diagrama (esquemas: 23 a 28).

Seguidamente procedemos a relacionar el grado de estiramiento en el
hilado con las propiedades fisicas de la fibra resultante.

Primeramente, la resistencia crece paralelamente con el estiramiento,
es decir, a medida que se consigue una mayor ordenacion de los paquetes
de macromoléculas en la fibra a lo largo de su eje principal. Esta orien-
tacion no sélo depende de la tensién a que se somete la fibra, sino de su
grado de plasticidad, es decir, del momento en que se ejecuta, asi como
de su grado de hinchamiento.

Comparando las fibras en las que la orientacién es nula o muy pequena,
con otros productos de grado de orientacién 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 XXII

FIBRA . Resistencia en gr/den.
SedaZvisc.inogordenadai s co=or - U srt 2 1,80
&2 2 muy R e 5,40
S alycobnesn o RS ar R e S il ‘ agfl
2 0 Rl R 10\ b b = e e R A 475
22 al acet. no e e o e o) 1,30
2 Al e e e ] 4,25

Cuando en lugar de operar con fibras en las que interesa exclusiva-
mente su resistencia longitudinal, se trabaja con hojas (de celofan, por
ejemplo), se observa que la resistencia en direccién transversal disminuye
con el estiramiento.

En la Tabla XXIII damos los resultados de una serie de experiencias.
La celulosa con la que se han obtenido las fibras era de pino silvestre.

La alcalicelulosa ha respondido en todos los casos a la composicién
normal 16-17 % NaOH y 29-30 % de alfacelulosa. ;

Los ntimeros de Hottenroth, viscosidad 'y proporcién molecular son los
medidos antes del hilado, es decir, después de la postmaduracién de la
viscosa.
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. : _ TABLA XXIII

ESTIRAMIENTO Y PROPIEDADES FISICAS

VISCOSA Baifio de hiiado : PROPIEDADES FISICAS
E ' . — Estira- —
Ixperiencia ; F = z -
S Alfacel. Na OH N.o de Proporc. Viscosid. H,SO, ZnSO, Na@S0, miento Titulo Resist. en Km. Resist. Estiramiento %
' : S7e S ? SR g velat.
% % Hott. Molecul. SEE gr/1 gr/1 gr/1 8 den: seco himedo ¢, « sece humedo
E. 1 8,3 5,2 11,5 2,15 42,6 115,2 8 375,2 10 1,36 16,2 8,9 54,9 39,2 59,1

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 53,8 447 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 21,9 343

90 2,83 23,6 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 5,9 437 43,3 58,1
30 2,27 16,8 8,0 47,6 433 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 14,6 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 15,56 60,3 21,9 34,3
90 1,83 28,2 16,1 51,0 19,0 27,2

E. 6 9,0 il 15,5 2,32 29,8 120,5 10 384 10 2,01 16,1 8,2 50,9 455 66,7
30 211 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 19 373,17 10 3,27 16,4 AL 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 titulos 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 impulsiéon de la viscosa a través de la tobera
de hilado. Dentro de una misma experiencia se mantiene invariable dicha
veloeidad, siendo debidas las variaciones en el titulo a los distintos esti-
ramientos.

No se han dadol estiramientos mayores de un 80 9% porque la ﬁbra
se rompia casi siempre y también porque generalmente su resistencia su-
fre una disminucién.

El estiramiento se entiende entre la primera devanadora que recoge
las fibras a la salida del bafio 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 bano de coagulacién (es esto debido a]
encogimiento que experimenta la fibra al coadularse)

Entre la segunda y la tercera devanadera se pone una cubeta con agua
caliente, a 75-80° C., en la cual se sumerge la fibra en una parte de su
recorrido; esta elevada temperatura acelera la descomposicion 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 coagulacién en un bafo 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-
minacién de su resistencia en estado humedo; con este valor y con el de
la resistencia en seco, se determina el de la resistencia relativa en hiimedo,
que se da en ftantos por ciento de la resistencia en seco; la resistencia
relativa en hiimedo 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 hiuimedo,
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
paralelamente.

Este estiramiento corre paralelo con la deformacion pldstica que ex-
perimenta la fibra, siendo ésta menor para aquellas fibras que fueron
hiladas con estiramientos 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 introduccién
de las moléculas de agua.

También otras propiedades, como el hinchamiento, solubilidad y reac-
tividad de las fibras se hallan mas 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-
iracién de moléculas extranas en el interior de la fibra. o
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CONCLUSIONES

I.— Método para la determinacion del indice de filtracion.

1. Se ha estudiado- experimentalmente la ley de filtracion dada
en (1), aplicandola al establecimiento de un indice de filtracién para las
viscosas, consiguiendo determinar éste por un método rapido y seguro,
es decir, con caracter analitico-técnico suficiente para poder establecer
un juicio sobre la celulosa utilizada como primera materia, o sobre los
procedimientos empleados en la preparacién de las correspondientes
viscosas.

o
II. — Relacién entre el indice de filtracion y las materias primas celu-
[bsicas.

2.* Se han estudiado diversas celulosas, preparandose las respectivas
viscosas segin un método tipo. Los valores de¢ C; son menores para las
celulosas procedentes de coniferas (pino, abeto: C; ~ 20), que para las
de frondosas (haya Waldhof. C; ~142;haya IG Farben Cr ~.77). Las ce-
lulosas de plantas anuales dan indices de filtracién mayores (paja de
centeno sin prehidrolisis Ci~ 435; idem con prehidrélisis Cq~ 243 y 146).

Estos valores son concordantes con las distintas cantidades de impu-
rezas que se encuentran en los residuos de centrifugacién de las viscosas
respectivas.

3.* Para mejorar las condiciones de trabajo con las celulosas con ele-
vado indice de filtracién, se ha comprobado la accién beneficiosa de una
prehidrolisis con SO,, seguida de una coccién alcalina. Se han establecido
ias condiciones de trabajo mas convenientes, comprobiandose la disminu-
ci6én de los indices iniciales que oscilan entre 300 y 435, hasta el va-
lor 90-95. :

Ha sido estudiada asi mismo la prehidrélisis con H,SO,, obteniéndosc
un producto final menos aceptable que en el caso anterior.

Desde el punto de vista econémico resulta también mas conveniente
la prehidrélisis con SO, por exigir un menor gasto de alcali y cloro, asi
como también por permitir un mejor aprovechamiento de los liquidos
resultantes de la prehidrolisis (obtencién de furfurol, levaduras ricas en
materias albuminoideas, ete.).

HI.—Relacion entre el indice de filtracion y las no celulosas.

. 4®* Los indices de filtracion de una celulosa se vienen mejorando
por un mayor contenido de aquélla en alfacelulosa y aumentan para por-
centajes grandes de hemicelulosas y, especialmente de cenizas (propor-
cion mayor de 0, 3 %), en la misma.




— 128 —

IV. — Relacion entre G; y la preparacion de la viscosa.

5. En el proceso de fabricacién de la viscosa influyen los siguientes
factores sobre €l indice de filtracién y en la forma que a continuacién
€Xponemos:

a) Una concentracion creciente de NaOH en la lejia de mercerizacion
liace que descienda el valor de C; hasta llegar a una concentracién de
240 gr/l. de NaOH en dicha lejia.

b) Una mayor ‘emperatura de mercerizaciéon hasta llegar a 25° C.,
hace que los valores de C: sean decrecientes. Ello es debido a acciones de
hidrolisis que aumentan en intensidad con la temperatura. La 4lcalice-
lulosa mercerizada a temperaturas mas altas de xantogenatos mag solubles.

¢) Una concentracion superor a 20 gr/l de hemicelulosas en la lejia
de mercerizacion, influye elevando el indice de filtracion; también aumen-
ta la viscosidad de la viscosa. Consecuentiemente, no conviene que la pro-
porcién de hemicelulosas en la lejia de mercerizacion sea superior a 16-13
gr/l.

d) Un factor que posee gran influencia sobre la filtracién de la vis-
cosa, es el grado de trituracion de la alcalicelulosa. Un desmenuzamiento
insuficiente hace que queden muchas fibras sin xantogenar o que lo sean
s6lo incompletamente, constituyendo éstas entonces un poderoso agente
de taponamiento de filtros.

e) Con menos de 30 9% de CS, en la xantogenacion, no se tienen
viscosas de propiedades filtrantes aceptables; empleando un 40 % de CS,,
resultan valores para C¢ que son unas 2,5 veces menores que cuando se
xantogenan con 30 9% de aquél.

f) No es conveniente emplear lejias de disoluciéon del xantato que
contengan mas de 15 % de hemicelulosas, ya que, en caso contrario, las
viscosas que resultan filtran mal.

g) Es garantia de una buena filtracién 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 filtracién defectuosa al silicato calcico
que aquéllas 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 indice de filtraciéon de la vis-
cosa posee el esfuerzo sédico que acompana a la NaOH en la coceion
alcalina al sulfato de las materias celuldsicas, observamos una disminu-
¢ion de C; en un 30 % a medida que la concentracion de aquél se eleva
de 5,8 a 11 9 del aleali total.

V.— Factores influyentes en la maduracion de la viscosa.

6.> Examinadas las reacciones que pueden tener lugar durante la
maduracién de la viscosa preparada segun las indicaciones anteriores,
se observa que, con la adicion de NaOH a aquélla, se consigue una mayor
estabilizacion. Estudiando el transcurso de la maduracién con el tiempo,
se tiene en un principio un aumento, seguido de un brusco descenso del
grado de Hottenroth; la curva va perdiendo inclinacién paulatinamente,
hasta hacerse casi paralela’ al' eje de los tiempos.
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La viscosa que acaba de prepararse, se encuentra en un estado de
dispersién creciente, por lo cual se necesita en un principio un numero
cada vez mayor de cc. de solucién de NC,Cl para llegar a la coagulacién.
Pasadas unas 10-15 horas, se alcanza la dispersién maxima y en este mo-
mento puede decirse que comienza la verdadera maduraciéon; transcu-
rrido este tiempo, van teniendo lugar las reacciones de desdoblamiento
del xantato, al desplazarse hacia la izquierda la reaccién (1) (pagina 76).

7% A medida que transcurre la maduracion, el alcali libre va aumen-
tando progresivamente, siguiendo casi una linea recta. Paralelamente con
este aumento del alcali libre se tiene una disminucién de la NaOH libre,
siguiendo también una linea recta aproximadamente; ello es debido a que
ésta va reaccionando, cambinandose con el CSSNa (OH) procedente de
la saponificacién del xantogenato de celulosa, para dar tritiocarbonato
sodico y, a veces, sulfuro sédico.

La disminucién de la celulosa xantogenada es casi lineal durante la
maduracion; la determinacién de este factor, asi como el de la NaOH libre,
nos permite establecer un juicio bastante exacto sobre la marcha de la
maduracion.

8.* Anadiendo cantidades variables de Na,SO, a la lejia de disolu-
cién del xantato, se tiene para la viscosa valores menores de la viscosidad
y mayores para el grado de maduracién que cuando se prepara la viscosa
sin adicién de aquél, es decir, que el sulfito sédico tiene la propiedad de
retardar la maduracién. Para una adicién de 0,35 9% de Na,SO, (respecto
a alfacelulosa), se tiene casi el aumento maximo del grado de Hottenroth.
Para una adicién de un 1 % de sulfito sédico, apenas se tienen diferen-
cias apreciables con las anteriores.

La disminucién considerable que experimenta la viscosidad al afadir
sulfito sédico es probablemente debida a que la oxidacién del sulfito cata-
liza positivamente, o provoca, la de la celulosa.

VI. — Aplicacién de un método eldstico a la determinacion del punto de
coagulacion de la viscosa. Relacion entre éste y el indice de re-

fraccion.

9. No se encuentra una relacién apreciable entre el indice de refrac-
ciéon de la viscosa y el numero de Hottenroth.

Se ha estudiado teérica y experimentalmente un nuevo método elastico,
que nos permite conocer el momento verdadero de la coagulacién. El fun-
damento de este método es la variacion que experimenta el tiempo de
oscilaciéon de un sistema elastico, que se halla introducido dentro de la
viscosa, cuando en ésta aparece la fase sélida.

Determinado el momento de coagulacién de la viscosa por el método
elastico y relacionandolo con el indice de refraccién de aquélla, resulta
que, al ir agregando solucién de cloruro aménico a la viscosa, el indice
de refraccion 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 indice
de refracciéon comienza a permanecer constante coincide con el punto de
coagulacién de la viscosa, determinado por el procedimiento elastico.

9
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VII. — Diagramas roentgenogrdficos de fibras.

10.* Se estudia la orientaciéon de las cristalitas en las fibras proce-
dentes de hilar las viscosas anteriores, midiendo la intensidad ecuatorial
de los circulos en los diagramas de rayos X que con aquéllag se obtienen.
Se dan una serie de diagramas de fibras de diversas procedencias. Las
iibras al acetato presentan la particularidad de no poseer una orientacién
aparente de sus cristalitas.

VIII. — Diagramas roentgenogrdficos con diversos estiramientos.

11> Hiladas las fibras con diferentes estiramientos durante la coa-
gulacion y examinando después los diagramas de rayos X respectivos, se
observa lo siguiente:

Para estiramientos entre 5-10 % entre devanadoras, no se tiene una
orientacion apreciable de las cristalitas en la fibra.

Para un 30 9% la orientacién es media (angulo ¢ = 30°).

Para un 50 %, la orientacién es fuerte (angulo ¢ = 28°).

Para estlramlentos de 80-90 9%, la orlentacmn es muy fuerte (angu-
lo ¢ = 18-23°).

Todos estos diagramas pueden servir como tipos comparativos para
conocer con bastante aproximacién con qué estiramiento fué hilada una
§bra, cuyo diagrama roentgenografico comparamos con aquéllos.

*X.— Relacion entre el estiramiento y las propiedades fisicas de las
fibras.

12.* Relacionadas las propiedades fisicas de las fibras con el estira-
miento, resulta que la resistencia ofrece paralelamente con aquél. Cuando
la fibra que se hila se introduce en agua caliente (a 75-80° C.) y simul-
taneamente se estira, se con51guen valores mayores para ‘la resistencia
que cuando se estira aquélla al aire.

La rsistencia relativa en hiimedo crece también con el estlramlen'to,
aproximadamente un 80 % al variar éste de 10 a 90 %.

El aumento de la resistencia y la mayor ordenacién de las cristalitas
en la fibra lleva aparejadas consigo una disminuciéon del estiramiento de
rotura en seco y en humedo.

\

X.— Las hemicelulosas y las propiedades fisicas de las fibras.

13.* Estudiada la influencia que tienen las hemicelulosas contenidas
en la lejia de mercerizacion sobre las propiedades fisicas de las fibras,
se aprecia un ligero aumento del estiramiento y de la solubilidad alcalina,
para concentraciones superiores a 18 gr/l1 de hemicelulosas.

Zaragoza - Febrero - 1946.
Instituto “ArLoNso BARBA”. Seccién de Zaragoza

Laboratorios de Ensayos Industriales.
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Estos trabajos fueron iniciados en los Laboratorios de Investigacién
del Grupo PHRIX, en Hirschberg/Rsgb. Alemania, dandoles fin en el La-
boratorio de Quimica Técnica de la Facultad de Ciencias de la Universi-

dad de Zaragoza.:

Quiero desde aqui manifestar mi agradecimiento sincero a todos los
Maestros, de quienes recibi ensefianzas, ayuda y consejo, especialmente
para el Prof. D. M. Tomeo Lacrué, bajo cuyo padrinazgo pude presentar
esta Memoriz’i, para el Prof. D. J Cabrera Felipe, quien en todo momento
se interesé grandemente por mis trabajos, animandome en ellos, y para
los Dres. W Paul, E. Girner, Fr. D. Doderlein e Ing. E, Kiihnel, con quie-

nes pricipalmente pude iniciarme en el estudio de las cuestiones que

acabamos de exponer.

No puedo menos de mostrar mi reeonocimiento, ademas, a la Socie-
dad F. E. F. A. S. A. (Fabricacién Espafiola de Fibras Textiles Artifi-
ciales S. A.), cuya ayuda econdémica me permitié efectuar durante dos
anos estos trabajos en Alemania, y a la Facultad de Ciencias de la Uni-

versidad de Zaragoza, en la que siempre encontré toda clase de facilidades

para su continuacién.
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PREPARACION DE AUROTIOSULFATOS
Y ESTRUCTURA CRISTALINA DEL SODIO

por JOSE MIGUEL GAMBOA LOYARTE

DOCTOR EN CIENCIAS QUIMICAS

INTRODUCCION

Desde que Mollgaard en 1924 utilizé el aurotiosulfato sédico bihidra-
tado con el nombre de “sanocrisina”, para el tratamiento de la tubercu-
losis, se han hecho innumerables trabajos referentes a sus aplicaciones
terapéuticas, pero en cambio la bibliografia respecto a su preparacién y
propiedades fisicas . quimiéas es escasa.

La proteccién por patentes de los principales métodos de preparacion
hace que, por lo menos con la bibliografia a nuestro alcance, no se sepa
de ellos mds-que el fundamento, careciéndose de todo detalle operatorio,
por lo que se fracasa al intentar dicha preparacion sin mds conocimientos.

Si de la sal sédica pasamos a otros aurotiosulfatos, todavia es mayor
la deficiencia de conocimientos. A pesar de que se dan métodos generales
de preparacion de aurotiosulfatos en algunas patentes, la ausencia total
de caracteristicas y propiedades| de estas sustanciasi en la bibliografia
nos inclinan a creer se trata mds bien de métodos de formacién, que permi-
ten afirmar la existencia de dichos compuestos, pero estgndo todavia lejos
de la realidad de su preparacion como especies quimicas puras y estables.

Estas dificultades de preparacion nos hicieron pensar que podria tener
interés llegar' a establecer con exactitud las condiciones de trabajo en la
preparacion del aurotiosulfato sédico bihidratado [Au (S,0,),] Na,.2H,0 y
el estudio de su estructura cristalina, como una aportacién al esclareci-

miento del, por ahora oscuro, capitulo de aurotiosulfatos de la Quimica Inor-
gdnica.




— 134 —

II
DATOS BIBLIOGRAFICOS

El aurotiosulfato sédico fué preparado por primera vez por M. J. For-
dos y A. Gelis (1) anadiendo una solucién de, una parte de cloruro de oro
trivalente en cincuenta partes de agua sobre otra de tiosulfato de sodio
que contiene tres partes de la sal en cincuenta de agua; la reaccion se
verifica agregando la sal de oro muy lentamente y con agitacién constante
de manera que el liquido ha de estar incoloro antes de una nueva adicion.
Un exceso de cloruro de oro precipita sulfuro de oro trivalente. El auro-
tiosulfato de sodio se precipita mediante alcohol y puede purificarse por
recristalizaciones sucesivas con alcohol, de sus soluciones acuosas.

El proceso que tiene lugar se representa por la reaccion:

8 S,0.Na, 4 2Cl,Au = 35,0,Na,.§ ,0.Au, 4 25,0 ,Na, | 6CINa

J. A. Mathews y L. L. Watters (2) y A. J. Gelarie y F. R. Greenbaum (3)
emplean el mismo procedimiento para la preparaciéon, asi como tam-
bién J. K. Gjalbaek (4); éste observa que cuanto mas acida es la solucion
tanto mas rapida es la reaccion, pero simultaneamente se descompone el
tiosulfato. Las condiciones mas favorables se tienen cuando se anade una
cantidad de NaOH suficiente para producir AuCl,Na y un exceso de unos
0,1 moles. Encuentra también. que es conveniente un exceso de tiosulfato
del 5 %. Cuando ahade una pequeiia cantidad de INa la reaccion tiene lugar
en menos tiempo por accién catalitica que la explica por la formacién
de ioduro auroso y iodo. Obtiene un rendimiento del 80 9. La patente de
“Etablisement Marret, Bonnin, Lebel et Guieu” (5) introduce la pequena
variante de utilizar soluciéon alcohdlica en lugar de acuosa de ClL Au.

H. Mollgaard (6) hace la preparacién por otro método con 90-95 % de
rendimiento. Supone que el oro esta unido al oxigeno en forma 'frivalente
y que solamente puede prepararse utilizando oro aurico, afirmacion que
no parece correcta ya que K. L. Mc Cluskey y L. Eichelberger (7) preparan
el aurotiosulfato de sodio haciendo reaccionar una solucién de tiosulfato de
sodio con cloroaurato de cesio AuCl,Cs o con cloroaurito de sodio AuCl,Na.

Para preparar el aurotiosulfato de sodio, a una solucién de 119,5 grs.
(4 equivaientes moleculareg mas 10 % de exceso) de tiosulfato de sodio
S,O.Na,. 5H,O en 380 cc. de agua se anaden 51,6 grs. de cloroaurato de
cesio AuCl,Cs en pequenas porciones y con agitaciéon constante. La reac-
cion tiene lugar inmediatamente dando una solucion incolora. No se anade
nueva porcién ha®ta que la anterior ha reaccionado completamente; esta
adicién requiere unos 45 minutos. A la solucién filtrada se anaden tres
voltimenes de alcohol de 95 % y se recoge un precipitado blanco cristalino
de aurotiosulfato de sodio que pesa 51,5 grs. El analisi$ da un contenido
en oro de 33,1 %, lo que representa una pureza del 90 %. Se obtiene una
segunda porcion de cristales que pesa 15 grs. por adicion de dos voliimenes
de alcohol de 95 % al filtrado alcohoélico. El analisis de esta segunda por-
cion 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 purificacion del producto, se disuelve en el doble de su peso de
ugua. Resulta una solucion turbia por el azufre coloidal y otras impurezas.
Se aflade una pequena cantidad de alcohol hasta que se inicia la precipi-
taciéon, se filtra y se agregan 38 volumenes 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 acido
sulftrico. El proceso que tiene lugar se representa por la reaccion:

AuCl,Cs + 4S,0,Na, ="Au(S,0,),] Na, + S,0,Na, + 3CINa + CICs

El analisis lo verifican como sigue:

Una porcién pesada (de 0,25 a 0,35 grs.) de la sal se disuelve en agua
y a la solucién se anaden unos 5 cc. de soluciéon de hidroxido de sodio
aproximadamente del 30 % y 5 cc. de perhidrol (30 % de peréxido de hi-
drogeno). La mezcla se calienta suavemente hasta que el oro coagula. El
precipitado se recoge sobre un filtro sin cenizas y se lava primero con
agua, después con 4cido clorhidrico 1/4 y finalmente con agua hasta que
no dé reaccion de Cl . Se incinera el papel de filtro y se pesa el oro. El fil-
trado se neutraliza y se anaden 0,3 ce. de acido clorhidrico concentrado
por 100 cec. de solucion. Se precipita el SO en forma de sulfato de bario
SO,Ba.

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 CICs puede recuperarse por el método de E. H. Ar-
chibald y L. T. Hallet (8).

La preparacién mediante el aurocloruro AuCl,Na la realizan como
sigue:

2 cc. de una solucién de cloruro de oro (0,0382 grs. de Au por cc.)
con un pH aproximado de 6,6 se ponen en un recipiente de 50 cc. y se
‘anaden 3 cc. de una soluceion de cloruro de sodio 4N. Se agrega desde una
bureta, bajo constante agitacién, acido sulfuroso con un equivalente die
oxigeno de 0,001125 grs. por cc. hasta obtener una solucién incolora; la
reacciéon requiere unos 5 cc. y la solucion, de acuerdo con Diemer (9)
contiene AuCl Na.

Si se reducen pequeiias cantidades de la solucién aurica y la mayor
parte del acido se afiade rapidamente, evitando a la vez un exceso, se con-
sigue la reduccién a la forma aurosa sin que se precipite oro metalico o a
lo mas pequenas trazas.

La solucién clara de la sal aurosa se agrega poco a poco a 1,04 cc. de
una disolucién de tiosulfato soédico 0,780 M (2 equivalentes moleculares
‘mas 5 % de exceso) en la cual se ha puesto en suspensiéon carbonato de
bario CO_,Ba. Se hacen 46 preparaciones de este tipo reuniendo las solu-
ciones y separando el sulfato de bario y el exceso de carbonato barico
por filtracion.

Se afiaden al liquido filtrado 5 o 6 volumenes de alcohol de 95 % Yy
después que la mezcla ha estado algiin tiempo se recoge el aurotiosulfato
‘con un rendimiento de 7,5 grs. Se recristaliza etc. como en el caso anterior.

La reaccién que tiene lugar es: 4

- AuCI,Na + 25,0,Na, — [Au(S,0,),] Na, + 2CINa
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Las propiedades del producto son idénticas a las del preparado por
el método de cloroaurato de cesio.

H. Brown (10) recomienda un procedimiento de preparacmn en el que
se evita el empleo del nitrato de cesio, lo que hace sea mas ventajoso eco-
nomicamente comparado con el anterior. Opera como sigue:

Se hacen reaccionar gota a gota 31,2 grs. (0,1 moles de acido cloroiuri-
co AuCl H.4H, O dlsueltos en 75 cc. de agua con disolucién de hidréxido
de sodio al 40° %, hasta ligera alcalinidad al tornasol, precipitando el hi-
dréxido de oro Au(OH) Todo el contenido del recipiente se anade a 102
grs. (0,4 moles mas 10" % de exceso) de tiosulfato sodico disueltos " en
200 cc. de agua y la mezcla se agita mecanicamente. No parece haber
ningtin cambio en la suspensiéon de hidréxido de oro. Después de unos
cinco minutos y mientras se agita, se agrega lentamente acido nitrico 4N
desde una bureta, regulando la adiciéon de manera que el color rojo forma-
do al caer una gota desaparezca totalmente o casi por completo antes de
anadir una nueva gota. El color rojo se debe probablemente a la forma-
cién de la sal soédica del acido aurico puesto que se observa el mismo color
al agregar en frio un alcali fijo a una solucién de acido cloroaurico, antes
que el hidroxido de oro precipite. Se necesitan unos 45 ce. de acido. Des-
pués que se ha anadido la mitad todo el hidréxido de oro se ha disuelto.

El fin de la reacciéon se nota porque el color rojo no se mantiene tanto
tiempo; debe tenerse cuidado en evitar un exceso de acido. En el punto
final la solucién es casi incolora y neutra al tornasol.

Se continta la agitacién por unos 5 minutos o hasta que aparezca una
pequena turbidez debida al azufre o sulfuro de oro.

Las reacciones que tienen lugar pueden formularse:
Au,O, + 4S,0,Na, | 2H,0 —4NaOH+ 25,0_/Na, |- Au,0
Au,O 4 45,0,Na, + H,O — 2NaOH + 2[Au(S,0,),]Na,

Se filtra la solucién y se precipita con cuatro voliimenes de alcohol.
El precipitado es blanco pero lleva azufre y no es cristalino.

Para purificarlo se disuelve en un minimo de agua, se separa el azufre
por filtracion y se cristaliza con 4 voltimenes de alcohol. Este precipitado
es cristalino y ordinariamente suficientemente puro. Se le obtiene muy
puro repitiendo la recristalizacion. El producto se recoge en embudo buch-
ner y se seca en la oscuridad en desecador de a(ndo sulfirico, al vacio.
El polvo blanco finamente cristalino, seco, soluble en dos partes de agua
da solucién clara y valor teérico para el oro y azufre.

Es innecesario preservar el compuesto bajo éter anhidro como reco-
miendan McCluskey y Eichelberger. Ha encontrado que la descomposicion
se retarda mucho guardando sencillamente en frascos topacio bien cerra-
des y en refrigerador. En ampollas ambar cerradas a presién ligeramente
reducida puede guardarse por lo menos tres meses a temperatura ordi-
naria.

Segun E. Keiding (11) y E. Keiding y J. Keiding (12) para preparar auro-
tiosulfatos complejos alcalinos, de amonio, o alcalino-terreos, se disuelve
bromuro o ioduro de oro en un exceso de bromuro o ioduro del metal que
se desea en el producto final. La solucién, que se prepara en liquidos

alcohdlicos, se hace reaccionar con una solucién parcialmente alcohdlica
de tiosulfato.
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También se debe al mismo autor (13) ofra variacién del método que
consiste en fratar una solucién de Cl,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 solucidén incolora y después se anade
cantidad conveniente del tiosulfato para la formacién del aurotiosulfato
complejo.

Este mismo procedimiento se sigue en la patente de Dansk Chemo —
Therapeutik Selskab ved Andersen, Siesbye & Weitzmann (14) segin la
cual se obtienen tiosulfatos dobles de oro y metales alcalinos, alcalino-té-
1reos o amonio por disolucion de ClAu, BrAu, o IAu en una soluciéon de
bromuro y ioduro del metal que se desea y adicién a tiosulfato del mismo
metal. La reaccion se efectia en una solucién conteniendo alcohol y el
tiosulfato doble se precipita con alcohol, pudiendo recristalizarse a partir
de soluciones acuosas.

Igualmente la obtiene J. Abell6 Pascual (15) haciendo reaccionar IAu
y S,0.Na, en disolucién acuosa y precipitando el aurotiosulfato con al-
cohol hirviendo. El producto obtenido no necesita de ulterior purificacion.

La J. G. Farbenindustrie (16) patenta un procedimiento de obtencién
de Otto Ripke a partir de sal de oro y tiosulfato sédico evaporando a pre-
sién reducida en atmodsfera inerte una disolucién de la mezcla de reaccion.

A. J. Gelarie 'y F. R. Greenbaum (1.c. 3) encuentran que el aurotiosul-
fato no se reduce por el cluroro o sulfato ferroso, acido oxalico o cloruro
estanoso. En soluciéon se descompone por la luz; el sulfuro de hidrégeno
precipita sulfuro de oro. Las agujas incoloras corresponden en su com-
posiciéon al bihidrato de féormula [Au(S,0,),] Na,.2H,O.:

Segtin M. J. Fordos y A. Gelis (1. c. 1) {a’sal tiene sabor dulce; perma-
nece inalterado hasta 100° pero a 150-160° pierde su agua de cristaliza-
cion sin descomposiciéon y a mayor temperatura se forman sulfatos de oro
y sodio. Es soluble en agua, insoluble en alcohol y poco soluble en liquidos
acuoalcohélicos. El sulfuro de hidréogeno y sulfuros solubles precipitan
sulfuro de oro pardo; la tintura de iodo en solucién concentrada no pre-
cipita debido a la formacién de auroioduro de sodio, pero en solucién
diluida precipita ioduro auroso IAu:

21, + 2 [Au(S,0,),] Na, — 2INa -+ 2IAu + 2S,0,Na,

Los acidos clorhidrico y sulfiurico diluidos y los acidos organicos no
precipitan azufre' S ni dan lugar a desprendimiento de diéxido de azufre
SO,. El cloruro de bario forma la sal de bario que se precipita con
alcohol.

Segin J. K. Gjaldbaek (1.c. 4) en solucion acuosa se ioniza casi por
completo en Nat y [Au(S,0.),]=. La ulterior ionizacién dando iones
5,0.= y Aut solo tiene lugal en muy pequena extensién. El valor
del pH de las soluciones varia entre 7,5 y 5,6 y se supone que estas irre-
gularidades se deben a la presencia de impurezas.

No se ha podido determinar si el oro esta unido al oxigeno o al azufre,
considerandose que existe en la solucién un equilibrio tautomérico:

(6] S — Au —(0) S
N N
S

TN = P N\
— 0 O Au— 0O (@)
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L. Benda (17) patenta un procedimiento de preparaciéon de soluciones
de aurotiosulfato sédico estables y estirilizables (para uso terapentico),
que permanecen claras e incoloras, por mezcla del aurotiosulfato con tio-
sulfato sédico y disolucién en agua destilada.

Esta misma disolucién conjunta o mezcla de las disoluciones separadas
la emplean con el mismo fin L. Cassella y Co (18) asi como también (19) la
mezcla de aurotiosulfato, tiosulfato sédico y una sal del acido p-dialquil-
amino-aril-fosfinoso.

H. Mollgaard (1. c. 6) discute el uso del complejo en el tratamiento
de la tuberculosis; J. F. Schemberg y CG. S. Wright (20) en el del lupus
eritematoso.

C. Himly (21) dice haber obtenido un pentahidrato.

P. Jochum (22) prepara una sal mas compleja, el auroheptaticsulfalo
de sedio

6S,0,Na,.S,0, Au, .10H,0

anadiendo alcohol a la mezcla de solucién saturada y fria de tiosulfato
de sodio y solucién neutra de cloruro aurico. A. J. Gelarie y F. R. Green-
baum (1.c. 3) la preparan anadiendo lentamente y bajo constante agita-
cion una solucidén concentrada del cloruro acido a otra también concen-
trada de tiosulfato sddico. ;

Después de una cuidadosa revisién bibliografica llegamos a la conclu-
‘siéon’ de que la estructura del aurotiosulfato sédico bihidratado no ha sido

estudiada con los rayos X, ni se ha hecho trabajo cristalografico alguno
sobre dicha especie quimica.
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III
DISCUSION DE LOS METODOS DE PREPARACION

La forma mas sencilla, teéricamente, de obtener el aurotiosulfato de
sodio, seria mezclar cantidades calculadas de los tiosulfatos sencillos, de
sodio S,0,Na, y de oro monovalente S,0.Au, y verificar luego la cristali-
zacion del producto por un procedimiento adecuado.

En la practica esto no es posible porque el tiosulfato de oro S,0,Au,
por su inestabilidad no se ha logrado preparar. Por esta razén se recurre
siempre a sistemas que dando naciente el S,0.,Au,, éste, se encuentra con
exceso, segun cantidad calculada, de tiosulfato de sodio para que copulan-
dose se estabilice en forma de sal compleja. :

Siendo las combinaciones de oro mas estables y corrientes las de su
forma trivalente, a ellas hay que acudir como punto de partida en la cita-
da preparacién. Por lo tanto, se trata de transformar la sal de oro triva-
lente en tiosulfato de oro ‘monovalente, transformacién que podemos con-
siderar dividida en dos procesos, uno el de reducciéon de la sal de oro
pasando de su forma trivalente Aut++ a la monovalente Aut, y otro el
de doble descomposicién que habra de tener lugar para la formacién del
tiosulfato de oro monovalente S,O.Au,. Para el primer proceso necesita-
mos de un reductor, y para el segundo hemos de emplear un tiosulfato
y en nuestro caso el de sodio, por tratarse de la obtencion del com-
plejo sédico. ;

Se parte de oro metalico purisimo que se disuelve en agua regia y se
la tiene finalmente como cloruro de oro trivalente Cl,Au, que hemos de
reducir y transformar en S,0,Au,.

Las soluciones de cloruro aurico son muy susceptibles a los agentes
reductores, pero no es facil hacer que esta reduccién origine precisamente
v de manera cuantitativa, la forma monovalente sin que avance mas alla
dando oro coloidal y oro metalico o también algunas veces 6xido de oro.

Seguin G. Besseyre (23) la soluciéon neutra de cloruro aurico deposita
gradualmente oro metalico cuando se le tiene en vasija cerrada en la obs-
curidad; la solucion acida permanece invariable. E. Sonstadt (24) observa
que la luz descompone las soluciones acuosas muy diluidas de cloruro
aurico con separacion de oro y formaciéon de peroxido de hidrégeno, lo
que esta®de acuerdo con la afirmacién de T. Svedberg (25) de que una
‘prolongada iluminacion descompone la solucion.

De la revision bibliografica de los numerosisimos ftrabajos hechos so-
bre la reducciéon por diversos agentes de las soluciones de cloruro de oro,
aparecen como reductores apropiados con el fin de obtenerlo en su forma
monovalente el

S,0,=, el SO,=, el Br—, el I~y el CN~.

H. Fizeau (26) dice que el tiosulfato de sodio precipita sulfuro Aurico
de soluciones de cloruro aurico. Pero en determinadas condiciones fué uti-

lizado por Fordos y Gelis precisamente en el descubrimiento del complejo.




— 140 —

Segun P. Berthier (27) y G. Winkler (28) el dioxido de azufre reduce
soluciones acidas y neutras de cloruro aurico apareciendo el liquido con
opalescencia azul; hirviendo se deposita oro en forma de polvo pardo.

2CLAu + 3S0,H, + 3H,0 — 2 Au -+ 3S0,H, + 6CIH

H. Rose (29) observa que las disoluciones muy .diluidas y frias sola-
mente se decoloran y cuando se calientan tiene lugar una ulterior reduc-
cion; si ademas de tratarse de disoluciones diluidas hay en presencia un
gran exceso de acido clorhidrico, la soluciéon permanece incolora, preci-
pitandose el oro al diluir o neutralizar la acidez con amoniaco (30). M. E.
Diemer (1.c. 9) y V. Lenher (31) demuestran que en presencia de un
exceso de otros cloruros, alcalinos y alcalinotérreos, el cloruro auroso es
un estado intermedio de redueccion, 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 adicién de acido iodhidrico al cloruro aurico. Sin embargo,
seguin F. W. Schmidt (34) si a una solucién neutra de Cl,Au se anade
Uradualmente ioduro potasico, el liquido se vuelve verde oscuro y forma

un precipitado del mismo color de I,Au, que se disuelve al agitan formando
iodoaurato soluble.

Cl,Au + 41K = 3CIK + Aul K

Si a una soluciéon conteniendo Cl,Au y IK en la proporcién 1/4 se
anade cloruro aurico, se descompone el iodoaurato y precipita I,Au

3Aul,K - Cl, Au = 3CIK -+ 4I,Au

El precipitado puede lavarse sin mucha descomposicion, pero pierde
iodo al secarse. Se descompone lentamente al aire formando IAu amarillo.

Winter (35) y Spiegel (36) revisando trabajos anteriores llegan a la
conclusién de que el I,Au no se ha preparado de modo cierto.

De lo dicho se infiere que la manera mas sencilla y practicable de llegar
a compuestos de oro monovalente consiste en obtener el cloruro de Aut++
y luego partiendo de la disolucién de este producto preparar las combina-
ciones de oro monovalente mas adecuadas para el fin perseguido. De entre
estas combinaciones destacamos como las mas aptas el ClAu, BrAu, y IAu,
siendo la mejor esta ultima como se desprende del examen bibliografico
de los métodos de preparaciéon y propiedades.

CLORURO DE ORO.— Diemer (I.c. 9) demuestra la existencia.del ClAu
observando que la pérdida de peso de una muestra de Cl,Au calentada a 190°
Dicho cloruro aurico se preparaba disolviendo oro en agua regia, evapo-
rando para quitar exceso-de acidos y calentando el residuo a unos 200° en
corriente de cloro seco por media hora. Preparado en estas condiciones.
2] calentarlo a 100° no experimenta pérdida de peso ni se observan signos
de descomposicion. La curva perdida de peso-calentamiento establece
claramente la formacién de un compuesto definido de férmula Cl Au,
mientras que al calentar el cloruro aurico ordinario AuCl,H no aparece
estado intermedio entre el compuesto aurico y el oro metalico.

El cloruro auroso puede prepararse por calentamiento del Cl,Au a
determinadas temperaturas, como recomiendan J. C. Leuchs (37), J. J. Ber-
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celius (38), L. Vanino y L. Rossler (39), J. Thomsen (40), F. W. Schmidt
(1.c. 34), F. Lengfeld (41), L. G. Figuier (42), J. Lowe (43) y F. H. Cam-
pbell (44), si bien no coinciden en la temperatura y el tiempo de calen-
tamiento.

El ClAu es solido, cristalino, amarillento, que puede prepararse muy
puro, si bien los procedimientos son engorrosos. Puede calentarse sin des-
composicion hasta temperaturas que oscilan entre 170° y 210° segtin los
autores, F. Lengfeld (1.c. 41), y F. Meyer (45), F. W. Schmidt (1.c. 34),
M. E. Diemer (1.c. 9). Es insoluble en agua, la cual le descompone asi
como el aire htimedo, segtin la reaccién

3ClAu — 2Au -+ CLAu

Segun J. J.Bercelius (1.c. 38) y J. C. Leuchs (1. c. 387) esta descom-
posicion es lenta en la oscuridad y en frio, mas rapida a la luz y en ca-
liente, y completa con agua hirviendo. También se descompone por el
alcohol, mas lentamente, segtin E. Petersen (46), que con el agua. El clo-
ruro auroso se disuelve en acidos clorhidricos y bronhidrico y en los
cloruros y bromuros alcalinos con descomposicion, que es mas rapida con
bromuros que con cloruros, J. Thomsen (1. c. 40) y F. Lengfeld (1. c. 41).

.3ClAu + CIH = AuClH -+ 2Au + 4,98 Cal.
12C1Au -+ 4BrK — AuBr,K + 3AuClLK 4 8Au

El procedimiento para tener el cloruro de oro monovalente en disolu-
cion es el que da M. E. Diemer 1.c. 9), que consiste en la reduccion
del Cl,Au mediante el S0O,. Si el Cl,Au s€ encuentra solo, tiene lugar una
decoloracién segun va verificindose la reduccién, pero no puede evitarse
que ésta avance dando lugar a una simultanea descomposicién con sepa-
racion de oro metalico. Por ello Diemer opera en presencia de cloruros
de sodio, potasio, amonio, calcio, o magnesio, consiguiendo que la solu-
ci6n incolora obtenida permanezea un cierto tiempo sin separacién de oro.
Como el cambio de color es muy marcado, empleando una solucién valo-
rada de SO, contra otra de Cl,Au de riqueza conocida, puede deducir el
grado de reduccion obtenido resultando ser el correspondiente al ClAu. Mi-
diendo la variacion de la fuerza electromotriz de contacto frente a la
solucién de Cl,Au en presencia de Cl—, que tiene lugar al agregar can-
tidades prog1es1vas de solucion de SO, comprueba que el potenc1al ma-
ximo corresponde a la decoloracién de la solucién por paso a la forma
aurosa en compuestos del tipo ClAu.CINa (excepto en el caso del cloruro
de calcio), que son inestables pero que ganan estabilidad en presencia de
gran cantidad de cloruro alcalino, retardando la disociacién del ClAu
en Au y Cl Au.

J. J. Bercehus (1. c. 38) por fusién del cloroaurato de petasio AuCl K,
obtiene cloroaurito AuCl K, que no se descompone al calentarlo al ro]o,
pero si con el agua o acido clorhidrico.

BRroMURO DE 0R0.—Este compuesto se prepara analogamente al cloruro
por calentamiento de acido bromoaurico AuBr H o bromuro aurico Br,Au
como indican J. Thomsen (1. c. 40), F. LenO“feld 1. ec. 41), F. W: Schmldt
(1. c. 34). Es bastante estable al calor pero Tel agua le descompone y tam-
bién, aunque lentamente, el alcohol, éter, acetona y cloroformo hiimedo.
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Segun F. Lengfeld (1.c. 41) se disuelve en solucién de bromuro pota-
sico formando ion complejo (probablemente AuBr,—) y finalmente oro
y bromoaurato potasico. Se disuglve en cianuro potaswo sin descompo-
sicion.

Iopuro DE oro.— El ioduro de oro posee propiedades parecidas a los.
otros monohalogenuros, pero es el ultimo término de la accién del iodo
sobre el oro mientras que el cloro o bromo dan finalmente Cl,Au y Br,Au.

Se le ha preparado por J. Pelletier (1.c. 31) tratando At 20, por SO~
lucién de acido iodhidrico

P —
| AW 2 S

Au,0, + 6IH — 2IAu + 21, + 3H,0

y también con cloruro de oro trivalente en solucién neutra por ad1c1on de
ioduro potasico,

Cl,Au + 31K = TAu - T, + 3CIK

ioduro ferroso o acido iodhidrico como recomiendan F. W. Schmidt
(1.c. 34), M. J. Fordos (47) iy W. Biltz (48). A. Meillet (49) emplea ioduro:
amoénico y F. Gramp (50) iodo.

Cl,Au + 21, = 3CII 4 TAu

Se puede también, tratar el bromuro de oro trivalente por:ioduro po-
tasico, J. Thomsen (1.c. 40), o el cloruro de oro monovalente por ioduro
potasico, J. F. W. Johnston (51). Schottlander (52) afiade con precauciém
acido sulfuroso a una solucién de bromoaurato potasico hasta decolora-
cion, y entonces agrega disolucién de ioduro potasico que precipita el TAu.

Al ioduro lavado se le quita el iodo en exceso, en general, por calen-
tamiento a 35°.

La primera preparacién a partir del metal se debe g J. Pelletier (1.c. 32)
que trata el oro por mezcla de acidos iodhidrico y nitrico, J. Nicklés (53)
encierra en un tubo iodo, oro y agua o éter y observa que el liquido filtra-
do contiene oro, sin concretar la naturaleza del compuesto. Habia obte-
nido IAu descompuesto inmediatamente por el agua.

La preparaciéon directa a partir de los elementos es facil. F. Meyer
(1.c. 45) dice que la accién es practicamente nula a la temperatura ordi-
naria, pero a partir de 50° el vapor de iodo da IAu amorfo. La reaccion
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 si se calienta a una femperatura
demasiado elevada, 190° la accién es nula Es dificil separar el ioduro
formado del iodo en exceso; hay que evitar el arrastre por el agua, al-
cohol o éter, que descomponen el ioduro. El procedimiento mas practico
consiste en calentar dulcemente a 30° en una capsula cerrada por un
vidrio, sobre el cual sublima el iodo, o mejor aun, abandonar la mezcla
a temperatura ordinaria en el vacio en presencia de potasa, Biltz (1.c. 48).

Es delicado obtener sal pura y se debe seguir la preparacién por el
analisis.

. También se puede preparar el ioduro con iodo y oro en presencia de
agua, a condicién de poner un exceso de iodo; la proporcién de oro que
pasa a solucién es infima.
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El TAu es un polvo cristalino amarillo que segin F. Meyer (1.c. 45)
se disocia en iodo y oro lentamente a 50° en el vacio, siendo completa
esta disociacion a 190°. Se descompone al aire hiimedo tanto mas rapida-
mente cuanto mas facilmente puede escapar el iodo; en presencia de iodo
no se descompone por el aire hiimedo y es estable en presencia de agua
en tubo cerrado.

La presion de disociacion del ioduro de oro es menor que la del iodo
puro a la temperatura ordinaria; de otra forma no seria posible la com-
binaciéon de estos elementos. Cuando se ponen en contacto iodo y oro se
unen hasta que la presion de vapor de iodo alcanza el valor del equilibrio

JAL T —0JAn

y a la inversa, el ioduro de oro se descompone mientras la presién del
iodo es menor que el valor de equilibrio. El sistema es univariante y
consta de 2 fases sélidas y 1 gaseosa; la tinica variable es la presion de
vapor de iodo que depende de la temperatura.

F. H. Campbell (1.c. 44) encuentra que una solucion de 0,1088 mo-
les de iodo por litro de tetracloruro de carbono se encuentra en equilibrio
con oro y ioduro de oro a 25°. Una solucién saturada contiene 0,1156 mo-
les de iodo, luego la presién de vapor de iodo en equilibrio, en relacién
con la presién de vapor de iodo puro, tendra el valor

0,1088

= 0,943
0,1156

La accién quimica de diversos reactivos sobre el TAu 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 Cl,Au y Br,Au con separa-
cién de iodo; la potasa libera oro y forma ioduro y iodato alcalino. EI
agua caliente o los 4cidos sulftirico, clorhidrico y nitrico le descomponen,
pero frente a estos agentes presenta mayor estabilidad que el cloruro ¥
bromuro. El &cido 1oh1dr1co forma 4cido iodoaurico Aul,H con separacion
de oro. De la misma manera actiian el ioduro potasico y ferroso, reaccion
segiin la cual J. Pelletier 1.c. 32), M. J. Fordos (1.c. 47 y F. Meyer
(1.c. 45) obtienen el iodoaurato de potasio cristalizado

31Au -+ IK — Aul K 4 2Au

F. H. Campbell (1.c. 44) encuentra que la solubilidad en disolucién
de ioduro potasico es aproximadamente proporcional a la concentracion
de éste. No se puede deducir con certeza si el oro esta en la solucién en
forma de (Aul,)—, o (Aul)—

Muchos disolvente organicos descomponen el ioduro, entre ellos, el éter
mas rapidamentq que el alcohol.

Los derivados del (Aul,)— no han sido aislados, mientras que los del
(Aul,)— se forman espontaneamente

Como resumen de todo lo anterior, se tienen como -posibles procedi-
mientos de preparacioén, todos ellos a partir de disoluciones de Cl,Au, los
siguientes :
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REDUCTOR S,0,=.

Métodos de: Fordos y Gelis; Etablisement Marret, Bonnin, Lebel et 2
Guieu; K. L. Mc Cluskey y L. Eichelberger; H. Brown; J. Mathews; A. J. ":
Gelarie y F. R. Greenbaum; J. K. Gjaldbaek.
|

2C1,Au - 4S,0,Na, — 28,0.Na, -+ 4CINa - 2Cl1Au 1f
2ClAu + 4S,0,Na, -+ 4H,0 —2[Au(S,0,),] Na,. 2H,0 - 6CINa 2
2C1,Au -+ 8S,0,Na, + 4H,0 = 2[Au(S,0,),]Na,.2H,0 + 25,0 Na, 1 6CINa
REDUCTOR SO,=. §
Método de K. L. Mc Cluskey y L. Eichelberger 3
2Cl,Au + 2SO H, + 2H,0 — 2SO,H, + 4CIH + 2ClAu

=2 _7::

9CIAu + 4S,0,Na, + 4H,0 — 2[Au(S,0,),]Na,.2H,0 - 2CINa

R

2C1,Au - 2S0,H, + 6H, O + 45,0,Na, — 2[Au(S,0,),Na,. 2H,0 -+

+ 2S0,H, -+ 4CIH -+ 2CINa |

REDUCTOR Br } %

: 5

Métodos de: E. Keiding; Dansk Chemo — Therapeutik Selskab ved An- 4
dersen, Siesbye & Weitzman. ’;_;
2C1,Au + 6BrNa —> 2Br, + 6CINa + 2BrAu 1 3
2Br, + 45,0,Na, — 92S,0,Na, - 4BrNa 3

i

2BrAu | 45,0,Na, 4 4H,0 S 2[Au(S,0,),]Na,.2H,0 4 2BrNa

2C1,Au -+ 6BrNa 4 85,0,Na, - 4H,0 — 2| Au(S,0,),]Na,.2H,0 +
-+ 6CINa - 6BrNa - 2S,0,Na,

. o 5 : (B el pbinsT eal 4
s s A ol ; B :

ReEDUCTOR I—.

Métodos de: E. Keiding, Dansk Chemo — Therapeutik Selskab ved
Andersen, Sieshye & Weitmann, J. Abells Pascual. E
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2CLAu + 6INa — 21, + 6CINa - 2IAu
21, + 45,0,Na, — 25,0 ,Na, | 4INa
21Au - 45,0,Na, -+ 4H,0 —> 2[Au(S,0,),]Na, . 2H,0 -+ 2INa

2C1,Au -+ 6INa |- 8S,0,Na, - 4H,0 = 2[Au(S,0,),]Na,.2H,0 -
L 6CINa - 6INa + 25,0.Na,

En el segundo procedimiento, en el que el reductor es el sulfuroso se
necesitan ‘doble numero de moléculas de tiosulfato que de cloruro Aurico;
en todos los demas, por cada mol de Cl,Au se gastan cuatro moles de tio-
sulfato, pues si bien en los dos ultimos no se necesita tiosulfato para la
reduccion la misma cantidad que se ahorra por este concepto se gasta para
la reaccion con el halégeno que queda en libertad en la primera fase.
Se evita este exceso de tiosulfato en el caso de emplear la sal aurosa sélida
y aislada.

De las preparaciones primera 'y segunda que emplean como reductor
el tiosulfato y el sulfuroso, existen recetas concretas con suficiente deta-
lle, pero en todas ellas, el producto de primera cristalizaciéon esta muy
impurificado, siendo precisas nuevas recristalizaciones y ademéas los ren-
dimientos que se obtienen no son satisfactorios.

La reduccién por bromuro o ioduro va mucho mejor pero el hecho de
que todos estos procedimientos sean patentes, hace que no se tenga no-
ticia de ningtin detalle operatorio ni tampoco de los rendimientos alcan-
zados en la preparacion.

Después de un conjunto de ensayos previos, llegamos a la conclusion
de que el mejor método es el que emplea el ioduro como reductor, eligién-
dolo por ello para nuestro estudio.

10
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PARTE EXPERIMENTAL

PRIMERA

PARTE

PREPARACION DE AUROTIOSULFATOS

1V

AUROTIOSULFATO DE SODIO

1. — SUSTANCIAS DE PARTIDA

Una vez elegido el método de preparacion procedimos al analisis de los
productos de que disponemos, ya que su pureza debe ser condicion fun-
damental para el buen éxito de la preparaciéon. Los resultados se resu-

men en la Tabla I.

TABLA I.— ENSAY0OS CUALITATIVOS DE LOS IODUROS SODICOS

Impureza Schering Phar Reactivo
Carbonatos no no
Todatos no no acido sulftirico
Iodato's no no engrudo de almidén acido tartarico
Cloruros
trazas trazas
Bromuros
Cianuros no no
Sulfatos no trazas
Metales no no Amoniaco
Metales no no NH, OH + SH,

Hemos empleado tiosulfato de sodio cristalizado S,0,Na,.5H,0 de las
casas Poulenc y Merck, productos puros, que aun asi dan’ disoluciones con
ligera turbidez, que es preciso filtrar para tener liquidos claros como el
agua destilada. Las disoluciones de los ioduros también es preciso filtrar-
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las y dan liquidos con ligerisimo color amarillo y reaccién alcalina que.
supone indicios de descomposicién, sobre cuya causa no concuerda la opi-
nién” 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. Nasse (60).

El oro utilizado fué siempre oro fino que todavia lo purificamos por
disolucién en agua regia, eliminaciéon de 4acido nitrico y precipitacion del
oro mediante el sulfato de hierro divalente. Es obvio decir que tanto el iodo
como el oro son recuperados siempre de operaciones anteriores empleando
para ello los métodos que ordinariamente se siguen.

La disoluciéon de Cl,Au, utilizada en la preparacién de los productos,
se obtiene disolviendo oro metalico purisimo en agua regia. Se evapora a
sequedad repetidamente con adiciéon de clorhidrico para eliminar el aci-
do nitrico y luego se elimina el clorhidrico, calentando por debajo de 140°
para evitar todo lo posible la descomposiciéon de Cl,Au segiin la ecuacién

Gl Au = GlAu I CI.

que con el agua da lugar a
8ClAu — Cl,Au - 2Au

La disolucion asi obtenida se hace pasar por un ecrisol filtrante donde
se recoge este oro metalico que, una vez lavado y seco se pesa para dedu-

cirlo de la cantidad de oro de partida y saber asi la riqueza en oro de la
disolucién preparada.

2.— Preparacion de aurotiosulfato de sodio

Para preparar el aurotiosulfato sédico pensamos que podiamos seguir
cualquiera de los dos métodos siguientes:

1.° Reducir la sal de oro trivalente con la cantidad calculada de
ioduro sédico necesaria para obtener el *Au sélido, que disuelto directa-
mente en el tiosulfato sédico nos daria la siguiente reaccién:
Cl,Au + 3INa.2H,0 = IAu + I, + 3CINa + 2H,0
TAu + 28,0, Na,.5H,0 = [Au(S,0,),] Na,.2H,0 + INa - 8H,0

segun las cuales se necesitan por cada gramo de oro, 2,83 grs. de
, INa.2H,0 y 2.52 grs. de S,0,Na,.5H,0

2.° Verificar la reduccién del cloruro de oro Cl,Au en presencia de
un exceso de ioduro sédico para que el IAu formado se disolviera en el

ioduro sédico y vertida esta disolucién sobre la de tiosulfato daria Iugar
a los procesos siguientes:

Cl,Au + 3iNa — TAu + I, 4 3CINa
TAu {1,  2INa — I Na 4 Aul ,Na

CL,Au + 5INa.2H,0 — Aul,Na + I,Na + 3CINa + 2H,0
Aul,Na + 2 Na -+ 4S,0,Na,. 5H,0 = [Au(S,0,),]Na,.2H.0 -+
$,0,Na, + 5INa 4 3H,0
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Hecho el calculo estequiométrico, a cada gramo de oro coresponden
4,71 grs. de INa.2H,O y 5,03 grs. de S,0,Na,5H O que se convierten
en 5,15 grs. y 5,28 grs. al poner un exceso del 10 % y 5 9% respectivamente.

Teéricamente se nos presentaba como mas ventajoso el primer méto-
do por obtenerse el aurotiosulfato acompanado en la disolucién solamente
por el ioduro sédico, soluble en el alcohol, que hemos de utilizar como
precipitante; de esta manera no enconirandose presente en la disolucién
el tetrationato, que como es sabido precipita también por el alcohol, se
cvitaria la posibilidad de que este compuesto acompanase en la cristali-
zacién al complejo de oro impurificandole. Ademas, operando asi, el pH de
la disolucion no experimenta modificacion sensible al paso que en el se-
gundo método, como después nos lo confirmé la experiencia, es necesario
fijar previamente el pH que los liquidos a mezclar deben tener. A pesar
de esta suposicion veremos que en la practica, nos resulté mas ventajoso
el segundo método que el primero como se deduce de las experiencias que
a continuacion exponemos.

a) Preparacion del ioduro TAu

Como ensayos previos verificamos los dos que contiene la Tabla I y
en los que preparamos IAu agregando sobre una disolucién de INa que
contiene 2,83 grs. en 15 cc. otra de cloruro de oro cuya riqueza es de
1,00 gr. de oro en 15 cc. En el primer ensayo la solucién de oro es acida
y en el segundo la hemos neutralizado previamente con 5 c. c¢. de carbonato
sédico 2 N. '

TABLA 1II
Solucién CO1 Na_ Solucion Solucion Liquido Proporcion
Ens. oro 2N, ioduro tiosulf. q agua Cristales
! - final
grs./cc. cc. grs./ce. grs./cc. alcohol
1 1,0/15 2,83/15 2,52/15 incoloro 1/2 blancos
2 1,0/15 5 2,83/15 2,52/15 incoloro 1/2 blancos
1,25 grs.

El precipitado lo recogemos en crisoles filtrantes expulsando la ma-
yor parte del iodo que le acompana por calentamiento a 30°% y después
se hace reaccionar con el tiosulfato agregandolo en pequenas porciones
con una varilla. La reaccion transcurre satisfactoriamente dando liquidos
incoloros y manteniéndose invariable el pH de la solucidn.

Con estos resultados decidimos seguir este proceso de una manera ya
mas rigurosa desde el punto de vista cuantitativo. Para ello preparamos
una disolucién de Cl,Au a partir de 12,10 grs. de oro purisimo, habiendo
recogido en el crisol filtrante un residuo de oro metalico de 0,35 grs. con
lo que nos quedd una disoluciéon que contenia 11,75 grs. de oro; comple-
tamos hasta un volumen de 176 cc. Asi mismo preparamos otra disolu-
ciéon con 14,95 grs. de oro puro que dejan un residuo de oro metalico
de 0,30 grs. con lo que nos queda una disolucién de 14,65 grs. en 220 cen-
timetros cubicos.
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: Para comprobar estas disoluciones determinamos analiticamente (61)
i su riqueza pesando el oro precipitado por perhidrol en medio alcalino a
‘ partir de 5 cec. de disolucion; los resultados se muestran en la Tabla III.

TABLA MI. — RIQUEZA EN ORO DE LAS DISOLUCIONES

Solucién Muestra Peso Au en 5 c.c. (grs.) Valor medio
16 — crisol -+ 1,7968
; al 16 = Id. + Au + 1,4786
r ) Au = 0,3182
/ 16 = Id. + Au + 1,4834 0,3174 grs.
e\ 2 16 — crisol -+ 1,8000
Au — 0,3166 *

16 =Id. + Au + 1,4788

1iie 16 — crisol + 1,7995
I ) Au — 0,3207
16 —=Id. + Au + 1,9867 0,3212 grs.
\ 2 16 — crisol -+ 2,3085
; Au — 0,3218

Para estudiar el proceso de reduccion de manera cuantitativa, prepara-
. mos una solucién acuosa de ioduro sédico que tiene 28 grs. en 100 ce. y
agregamos diferentes cantidades de la misma a 5 cc. de la solucién de
oro. El ioduro de oro IAu asi obtenido lo recogemos en crisol filtrante
Jena 1 G3 y se le somete a tratamiento conveniente, que luego se indica,
para tenerlo lo mas puro posible. Como comprobacién de la pureza del
TAu se somete luego el crisol filtrante a temperatura de 110-150° 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 variacion en peso.

Los resultados se resumen en la tabla IV.




TABLA 1V

Ens.

25

Solucion
oro
grs./ce.

$ o pali 3 Pesas con Pesas con
Solucion Equivalencia Pesas con idoll i i
r : criso cris
I Na 5,6 % sol. I Na 28 % crisol vacio 5
IAu Au

grs./cc., grs./cc. grs.
¥ o it grs. grs.

0,3174/5
0,3174/5
0,3174/5
0,3212/5
0,3212/5
0,3212/5

0,3174/5

0,61/2,25 & 3,9044

0,73/2,6 3,1112

0,73/2,6 3,1101

0,76/13,5
0,76/2,7 3,1063

0,78/14,0
0,78/2,8 3,8535

0,81/14,5
0,81/2,9 0,5360

0,84/3,0 3,8680

0,2604
0,3104
0,3119
0,3157

0,3132

0,3210 .

0,2983

I Au
tedrico
grs.

0,4280
0,6102
0,5126
0,5190
0,6149
0,5274

0,4903
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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 cal-
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 reduccién agregando la disolucién de ioduro sobre la
de oro, a pesar de la coloracién intensa del liquido, se aprecia una especie
de punto de viraje, por la disolucion del iodo precipitado junto con el IAu.
en el primer exceso de ioduro sédico anadido. En este instante se ha
agregado el ioduro s6dico justamente necesario para precipitar todo el oro
en forma de IAu y corresponde segtin la tabla VI, al momento en que por
cada 5 cc. de disolucién de cloruro de oro conteniendo 0,3174 grs. de oro
se han anadido 2,6 cc. que tienen 0,73 grs. del ioduro sédico que em-
pleamos. :

Tomando como base el oro obtenido en el ensayo 4, 0,3104 grs. y
haciendo el calculo con arreglo a la reaccién

Cl,Au 4 3INa — JAu + I, 4 3CINa

se necesitan 0,708 grs. de INa, mientras nosotros hemos gastado 0,730
grs. La relacién entre estos pesos '

0,708
0,730

coincide con la riqueza en INa, hallada experimentalmente para nuestro
producto 96,6 9% segun se detalla en la tabla VIL

Las cantidades de oro obtenidas y por lo tanto los ioduros precipita-
dos son practicamente 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 minima
y maxima 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 disolucién del TAu.

La relacién de pesos de oro o de ioduros de los ensayos 4 y 3

= 0,969

0.4104

= 1,192
0,2604

0,61

coincide con la de ioduros de sodio empleados = 1,19

La relacién 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-rendimiento, sin
que por otra parte ni el lavado,rdpido con alcohol ni su permanencia al
vacio le descompongan. y

Intentamos también preparar IAu con la variante de agregar el ioduro
sédico sobre disolucién acuo-alcohdlica (15/45 cc.) de ecloruro aurico.
Tiene lugar la reduccién pero rapidamente el ioduro de oro se descompone
quedando un residuo \de oro metdlico.




TABLA V.— PERDIDAS DE PESO DE LOS IODUROS DE ORO IAu EN MGRS.

B o ity e s

tiempo 1ol mgrs. mgrs. tiempo ol mgrs. mgrs. tiempo mgrs. fuighd] mgrs. 30-35° mgrs.
14 h. 30 mm. 14 22 24 h. 20 mm. 68 10 8 h. 0,3 70 mm. 2,5 — 180
3 h. 30 mm. 3 10 24 h. 20 mm. 17 4, 13 h. 1,6 70 mm. 3,9 — 50
3 h. 30 mm. 2 11 24 h. 20 mm. 4 2 9 h. 0,3 70 mm. 1,3 — 30
4 h, 30 mm., 0 1l 24 h. 20 mm. 2,3 2,5 17 h. 0,8 'ZO 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

9 h. éO mm. 0,2 1k 14 h. 0,5 70 mm. 0,4

15 h. 50 mm. _03 o)t 10 h. - 04 70mm. —03

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. = Sl

9 h, 60 mm. 0,5 0,2 17 h. 0,1 T0 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. 205 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
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TABLA VI.— OBSERVACION DE PUNTOS FINALES EN

LA REDUCCION

Au INa 28 % Au INa 28 % Au INa 28 % Au INa 28 % Au INa 50 % Au INa 50 %
grs./cc. grs./cc. grs./cc. grs./cc. grs.fcc. grs./cc. grs./cc. grs./cc. grs./cc. grsi/cc. grs./cc. grs./cc.
0,3174/5 0,73/2,6 0,3174/5 0,73/2,6 0,3174 /8 0,73/2,6 0,9522/15  2,19/7,8 0,9522/15 2,20/4,4 0,9522/15 2,20/4,4

l
(=
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TABLA VII. — ANALISIS DEL IODURO SODICO PHAR
Riqueza
Muestra MUESTRA IAg %
num. grs. grs. I Na
10 = pesa sust. + 3,1774 30 = crisol filtr. + 2,9684
10 = muestra + Id. + 2,6620 20 — TAg -+ Id. + 2,1894
1 muestra — 0,5154 IAg -+ 0.7790 96,5
15 = pesa sust. + 2,3076 25 = crisol filir. + 4,5524
15 = muestra |+ Id. - 1,7928 25 — IAgz + Id. + 3,7735
2 muestra = 0,5144 TIAg = 0,7789 96,7
20 — pesa sust. + 6,9937 ?
muestra = 5,2713 ;
20 — muestra + Id. + 1,7224 S humedad 3,1%
20 = muestra + Id. 11,8858 humedad = 0,1634

b) Empleo del toduro de oro IAu solido en la preparacion del complejo.

Realizamos ensayos preparando IAu y haciéndolo reaccionar con la
cantidad correspondiente de tiosulfato sédico. La preparacion de IAu se
hizo normalmente obteniéndose précticamente un rendimiento del 100 %
siendo en la experiencia 12, tabla VIII algo menor porque una pequena
porcién pas6 a través de la placa filtrante. La doble descomposicién se

hizo agregando el TAu sé6lido y mortereandolo con la solucién de tiosulfato
sédico.

El ensayo 10, marcha bien, mientras que en el 11 y 12, se obtienen li-
quidos muy turbios, por la gran cantidad de oro metalico 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 metalico que representa aproxi-
madamente un tercio del de partida.

Esta manera de operar da buenos resultados en cuanto se refiere a la
cbtencién del producto sin procesos secundarios que la impurifiquen; sin
embargo, debido a la diferente velocidad de reaccién segiin el tamafio del
grano de ioduro empleado es frecuente que el ioduro de oro experimente
procesos de descomposicion, lo que lleva consigo pérdidas de rendimiento
¥, por lo tanto, el no ser siempre reproducibles las experiencias.
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TABLA VZII. — ENSAYOS DE BREPARACION DEL COMPLEJO CON IAu SOLIDO
En Solucion Solucion AT I Au I Au Solucion Liquido Proporcion Oro
2 oro I Na teorico utilizado tiosulf. q agua Cristales residual
1720 grs, final
grs./cc. grs./ce. £rs. grs. grs./ce. alcohol grs.
[y
: ot
10 0,9592/15 2,25/4,5 1,6 2, incoloro 1/3 blancos algo A
11 0,9636/15 2,32/30 1,5755 1,584 1,5484 2,372/15 turbio 1/3 0,311
12 0,9636/15 2,32/30 1,56297 1,584 1,4255 2,402/15 turbio 1/3 0,345
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Este inconveniente, asi como la incomodidad que supone el tener que
preparar el TAu y operar después con este producto sélido, hicieron que
probasemos el segundo método.

¢) Preparacién del aurotiosulfato sédico con el ioduro de oro en solucion.

. Para operar con arreglo al segundo método, preparamos (ensayo 13)
una disolucién acuosa de cloruro de oro que contiene 1,61 grs. en 10 cen-
timetros ciibicos; la neutralizamos al tornasol con carbonato sédico 2N y
lo agregamos poco a poco y agitando sobre otra disolucion acuosa de iodu-
ro soédico que tiene 8,2 grs. en 10 cc. El liquido resultante de esta reac-
ci6on lo anadimos, también lentamente y con agitacién, sobre 15 cc. de
disolucion de tiosulfato sédico que tienen 8,4 grs. Al producto final se
agrega alcohol y se deja cristalizar.

De manera analoga verificamos el ensayo 14 partiendo de 2 grs. de oro
con los que preparamos una solucién que contiene 1,8 grs. en 10 cc. y
las experiencias 15, 16 y 17 con partes alicuotas de otra disolucién 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 METODO

En Solucién CO_{ Na7 Solucion :olc;.xc;oan
g Z oro 2 N ~ INa. 2Hu0 280 2 Liquido final Cristales
grs./cc. ce. grs./cc. grs./gcc.
13 161/10 20 82/10 8415 {  amarillo rojizo { Rogil D
rojo pardo
14 1,8 /10 5 10,0/10 10,2/15 amarillo claro Id.
9,68/20 9,92/20 coloreados y con
15 1,88/20 5 ! { { Pardos y blancos
| 9,68/20 9,92/20 polvo pardo
16 1,88/20 33 1935/20 9,92/20 | coloreado y con pre- { Amarillos

( cipitado granate °
1,88/20 3,3 9,68/40 9,92/20 amarillo Muy pocos

En todos ellos se obtienen liquidos finales coloreados y cristales im-
puros. Ademas se observa que al agregar la disolucién de cloruro de oro
sobre la de ioduro so6dico, en un momento dado, cuando se han agregado
aproximadamente los 2/3, aparece un precipitado que resulté ser IAu y
que, segin vimos mas tarde, quedaba sin disolver por falta de ioduro
sodico. :

Vistos los malos resultados obtenidos en la preparacién del producto
y suponiendo que éstos se debian al caracter alealino fuerte que tienen
las disoluciones finales, procedimos a verificar otras experiencias sin la
neutralizaciéon de la solucién de oro que haciamos en los ensayos ante-
riores.
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Usamos acido cloroaurico AuCl H.4H, O (ensayo 18) que sometemos al
mismo calentamiento para eliminar el clorhidrico en exceso. Se disuelve
en agua, se filtra y se tiene una disoluciéon que contiene 0,92 grs. de oro
en 15 cc. Se vierte sobre soluciéon de ioduro (4,73 grs. en 20 ce.) con lo
que se verifica la reduccion y el conjunto se anade sobre 20 ce. de solu-
cion de tiosulfato conteniendo 4,86 gramos.

En la reduccion en medio acido aparece como antes el precipitado de
TAu que no preocupa, ya que se disuelve perfectamente en el tiosulfato.
Al anadir lentamente el producto de la reduccién sobre el tiosulfato, al
principio, el liquido se mantiene incoloro, pero pronto amarillea y apre-
ciamos ligero desprendimiento de diéxido de azufre procedente de la des-
composieion del tiosulfato, por la acidez del liquido producto de la reduc-
cién; inmediatamente neutralizamos con carbonato sédico 2N y se vuelve
incoloro. Continuamos la reaccion cuidando de que el liquido se mantenga
siempre neutro. De este modo se obtienen liquidos incoloros y finalmente
cristales blancos.

Estos cristales los recogemos filtrando sobre embudo de placa filtrante
de Jena, porosidad 1, donde se escurren bien a vacio y se lavan primero
con liquido acuoalcohélico de las proporciones del agua madre y después
con alcohol de 96°.

Repetimos la preparacion satisfactoriamente en las experiencias 19,
20, 21 y 22 con 0,94, 1,5, 6,6 y 9,48 grs. de oro, respectivamente. Los re-
sultados y cuanto concierne a ellos se resumen en la tabla X.

TABLA X
Ens Solucién  Solucién  Solucion CO; Na,
nof oro ioduro tiosulf. 2 N Liquido final Cristales
| .grs./ce. grs./cc. grs./cc. ce.
18 0,92/15  4773/20 486720 L incoloro g 1%13’;;:;5
19 094/15  484/20  496/20 15 incoloro y e
20 558/ 230 T73/25 & 1T792/95 L5 incoloro turbio { blancos
21 66/100 340 /66 3485/66 6,6 incoloro ] 1b41§n§2:
22 948/145 4882100 50/100  — | digeram. coloreado i 2"3150”‘“;‘3:

Los cristales obtenidos son blancos, pero durante la filtracion de can-
tidades crecidas algunas agrupaciones de cristales amarillean precisa-
mente en aquellos puntos donde no se succiona bien y por ello queda el
producto humedo al aire, o lo que es lo mismo, una disolucion
saturada mojando los cristales que se descompone rapidamente. Parece
pues conveniente efectuar la separacion de los cristales por filtracion 1
su lavado lo mds rapidamente posible, asi como también secarles con toda
Qrontitud, para lo cual serd conveniente hacer el ultimo lavado con éter.
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De los ensayos precedentes se deduce la necesidad de evitar que la so-
luciéon se acidule para que no se descomponga el tiosulfato, con formacién
de productos de descomposicion que hacen fracasar el método de prepara-
cion. Esta acidulacion no se pudee corregir neutralizando previamente la
solucién de cloruro de oro, porque en este caso se obtienen invariable-
mente liquidos coloreados y con reaccién alcalina, de los que no es posible
cristalizar el producto puro.

Al efectuar la reduccién el pH aumenta siempre disminuyendo la aci-
dez cuando se trata de soluciones originales de cloruro de oro y llegando
a la alcalinidad cuando dichas soluciones han sido neutralizadas previa-
mente con carbonato sédico. Estas medidas aproximadas de pH las ha-
cemos con papel indicador universal Merck. Este corrimiento de pH se
explica admitiendo con F. Kohlrausch (62) que las soluciones de Cl,Au
estan totalmente hidrolizadas, con lo cual el proceso de reduccién en los
dos casos puede representarse por las reacciones:

3C1~ 4+ 3H+ + Au(OH), + 3INa = IAu - I, + 3CINa L 3H,0
3CINa - 3H,0 - Au(OH), - 3INa — TAu -+ I, -+ 3CINa -+ 3H,0

-+ 3Na + 30H

También nos ocurre, en lugar de producir en primer término la. reduc-
cién del Cl,Au.vertiéndolo sobre la disolucién de ioduro sddico y luego
el resultado de esta operacién sobre la de tiosulfato, preparar una disolu-
cion mezcla del tiosulfato y ioduro en las mismas proporciones que en los
dos ensayos anteriores y verter sobre esta disolucién directamente la de
CL,Au, ya que al parecer todas las condiciones de la reaccién pH etec., se
mantienen las mismas y operando asi eliminamos una de las fases inter-
medias.

Hicimos asi la experiencia 23 con disolucién. 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 cc. respectivamente. Repetimos la preparacion en los en-
sayos s 24 y 25 con resultados poco satisfactorios como se ve en la tabla XI.

TABLA XI.— ENSAYOS CON MEZCLA DE IODURO Y TIOSULFATO

Solucién Solucién Solucién CO_ Na Proporeion
oro ioduro tiosulf. 2 R Liquido final agua ~  Cristales
grs./cc. grs./cc. grs./cc. cc. alcohol
23 1,5/23 7,73/25 7,92/25 { amarillento { coloreados:
24 10/15 51515  528/15 32 [ coloreado WEES I
- 2,10 grs.

25 . 10/15 5,15/15 528/15 80 { coloreado 1/3 {Coloreados

Sl e

gacrs il

el

el

i

AT

R




PR Ry et

— 159 —

Como quiera que con solucidn neutralizada de cloruro de oro se obtie-
nen siempre liquidos coloreados, y si se prescinde de la mneutralizacion
previa, es preciso controlar y corregir continuamente el pH, lo cual hace
engorroso el procedimiento, dispusimos experiencias para observar la in-
fluencia del pH sobre las sustancias utilizadas y los productos de reaccién.

Influencia del pH

Determinamos la estabilidad de .disoluciones de tiosulfato sédico, de
la misma concentraciéon que las que empleamos, al variar su pH por adi-

cion de hidréxido sédico y acido clorhidrico. Dispusimos en sendos tubos
de ensayo disoluciones de pH:

Qi e QL= Tl LG Th e eR R G e i BYE e i B e A S

Las seis primeras o sea hasta la de pH 5,5 inclusive, que es disolucion
de tiosulfato en el agua destilada, se mantienen transparentes y sin signo
de descomposicién indefinidamente, mientras que en los tres tltimos
de pH 5, 4,5 y 4, en seguida se produce desprendimiento de SO, y apari-
cién de turbidez de azufre, que aumenta con la acidez. <

De aqui podemos deducir que en la reaccion con el tiosulfato el pH debe
mantenerse siempre superior a 5,5 para evitar su descomposicion.

En el ensayo 26 (tabla XII) la reduccién se verifica agregando solucién
de oro acida, de pH aproximadamente 2, mientras en el 27 se ha neutrali-
zado previamente hasta pH 7. Los dos liquidos de reduccién presentan
coloracion intensa, casi negra, pero distinta en ambos casos ya que en el
primero se aprecia claramente el color de la disolucién de iodo en ioduro
mientras en el segundo tiene un tinte rojizo que recuerda al del Cl Au.

TABLA XII
- Solucién  Solucion Na OH  CIH Solucion N Proporcion
2 oro ioduro 3N 3N tiosulf. nguxdo agua Cristales
n.e final
grs./cc. grs./cc. pH ce. grs./cc. alcohol
: v i 3 2 ( blancos
26 0,33/5 1,72/6 6,5 1,76/6 incoloro 1/2 Db
: 2 ; incoloro blancos
27 0,33/5 1,72/6 55 — L7676kl o oo /2| 0,30 grs.
5 s 7 blancos
28 0,33/5 1,72/6 6 1,76/6 incoloro 1/2 { 0,40 grs.

La intensa coloracién de los liquidos dificulta la determinaciéon de pH
con el papel indicador universal. Para salvar esta dificultad, a una peque-
fia porcién de los liquidos en sendos tubos de ensayo, agregamos poco a
poco pequeiios cristalitos de tiosulfato sodico justamente hasta quitar el
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color de iodo, con lo que en .el ensayo 26 nos queda un liquido totalmente
incoloro y en el 27 débilmente amarillo, que permiten apreciar facilmen-
te, el pH, resultando ser 3 y 10. Los mismos valores se obtienen hume-
deciendo primero el papel indicador con los liquidos problemas y a con-
tinuacion con una varilla mojada en disoluciéon de tiosulfato para quitar
el color del iodo.

La coloracion amarilla del ensayo 27 asi.como el aspecto que presenta,
nos hace sospechar que la reducciéon no ha sido completa, hecho confir-
mado porque con solo acidular con clorhidrico se observa que queda iodo
en libertad. '

Corregimos los pH 3 y 10 de los ensayos 26 y 27 con sosa y clorhidrico
respectivamente hasta 6,5 y 5,5 y a continuaciéon agregamos a las disolu-
ciones de tiosulfato; la reaccién marcha perfectamente obteniéndose en
ambos casos liquidos incoloros, pero mientras en el 26 es a la vez trans-
parente, en el 27 presenta pequena turbidez. En el ensayo 28, se efectua
la reduccién con solucion de oro a un pH 6 y al agregar el liquido re-
sultante, que queda alcalino, sobre el tiosulfato inmediatamente aparece
el color amarillo'como ocurria en el 27; este color amarillo desaparece con
un cristalito de ioduro sédico lo que confirma nuestra anterior sospecha
de que era debido a i6n aurico sin reducir. Acidulando esa misma solucion
alcalina hasta un pH 6, agregandole sobre el tiosulfato da un liquido
incoloro. -

De lo dicho se infiere: Que para producir la reduccion deben emplear-
se las disoluciones corrientes de cloruro durico de pH marcadamente
acido y el producto resultante de la reduccién debe neutralizarse a un pH
comprendido entre 5,5 y 6,5, que constituye la zona de pH en que la reac-
cion con el tiosulfato para formar el aurotiosulfato se produce perfecta-
mente, sin que se originen las perturbaciones que lleva consigo el uso de
disoluciones de pH inferior o superior a estos limites.

Juntamente con estos, dispusimos otros ensayos para ver el pH mas
conveniente en la cristalizaciéon del complejo, cuyas disoluciones acuosas
sabemos de antemano, son inestables, A. Rius y Mir6 (63). Disolvemos
2,5 grs. de aurotiosulfato sédico puro en 50 cc. de agua y de esta diso-
luciéon colocamos en sendos tubos de ensayo 10 cec. modificando el pH por
adicién de acido clorhidrico y de hidroxido sédico. Las descomposiciones
cbservadas se resumen en la tabla XMI.

Nos inclinamos a creer que estos compuestos de descomposicion, que
presentan distinto aspecto en ambos casos, son el sulfuro auroso, A. Rius
y Miré (1. e. 63) y el hidroxido de oro. Los dos se presentan en estado co-
loidal, variando el tamano de la micela en cada caso y con el tiempo, desde
las que pasan los ultrafiltros Bechold hasta las que pueden filtrarse por
filtro de papel, cuando pasadoe cierto tiempo desde la preparacién coagulan
las micelas y se deposita el precipitado casi negro en un caso y rojizo en
el ofro.

La simple observacion del cuadro nos indica que la mayor estabilidaa
de las disoluciones de aurotiosulfato se encuentra en la regién de pH 5,5-1.




TABLA XIII

pH

ASSIPUE @ THO!

15 Varios
horas dias

Inicial 1/2 hora

1y 8/4 h.

15 horas

Varios dias

{ Algo amarillo

Incoloro
Incoloro

Turbio
coloreado

Id.

Turbio
naranja

Incoloro

Incoloro

Turbio
coloreado

Id.

Turbio
naranja

Algo turbio
Algo turbio

Turbio
coloreado

Id.

Turbio
naranja

Precipitado
negro

Id.
Id.

Precipitado
rojizo

Id.
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PEQUENAS VARIACIONES EN LA MANERA DE OPERAR

Fijadas ya las condiciones mas importanies segtin las cuales la reac-
cion transcurre de manera conveniente, tratamos de observar si pequenas
modificaciones en la manera de operar o el uso de alguna otra materia
prima podrian tener algun interés en la mejora del método.

Asi, por ejemplo, utilizamos, en lugar del Cl,Au empleado por nosotros
ordinariamente, acido cloroaurico del comercio AuCl H.3H,O de la casa
Panreac. Esta experiencia 29 contenida en la Tabla XIV nos dice que la
preparacion a partir de esta sustancia no implica inconveniente alguno.

En los ensayos 30 y 31, en lugar de verter la solucién de cloruro de oro
sobre la de ioduro sédico, se opera a la inversa. Se observa, como es natu-
ral, la precipitacion del TAu que se redisuelve en exceso de ioduro sédico.
Por lo demds la reaccion tiene lugar como en el método usual.

En algunas ocasiones para evitar el exceso de diluicién del aurotiosul-
fato sédico obtenido y teniendo en cuenta que para producir la cristaliza-
ci6n hay que anadir alcohol, creimos conveniente observar si la reduccién
se podria llevar a cabo con disolucién alcohélica de ioduro sédico en lugar
de acuosa; a este objeto verificamos el ensayo 82. La operacion se produce
normalmente. Asi mismo hicimos la experiencia 33 analoga a la anterior
sin otra modificacién que la de verter sobre la disolucién de cloruro de
oro el ioduro sédico disuelto en alcohol; en este caso se observa que una
buena parte del IAu formado se descompone. :

Hemos repetido la manera de operar de la experiencia 32 en los en-
sayos 34 a 38; ademas este tiltimo se ha verificado todo él a la luz roja 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 mds con-

venientes en la preparacion del aurotiosulfato sédico resumidas en la si-

guiente receta:

Una disolucién acuosa de Cl,Au o AuCl H de ui pra aproximado 2 y 4,
respectivamente, cuya riqueza en oro es de 1,00 gr. en 15 cc. se agrega
lentamente y con agitacién sobre otra disolucién acuosa o alcohdlica de
INa que tiene 7 grs. en 25 cc.; el liquido resultante, que queda Acido, se
neutraliza con solucién de hidréxido sédico hasta un pH 6 y luego se
vierte poco poco a poco y agitando sobre disolucion de 5,28 grs. de
S,0,Na,. 5H,0 en 20 cc. de agua. Se filtra y se anade alcohol hasta que
la proporcion de agua/alcohol sea de 1/3 y se deja cristalizar. Se filtran
los cistales sobre placa filtrante de porosidad 1 a vacio y se lavan primero
con agua-alcohol de la composicién del liquido madre, después con alcohol
v, finalmente, con éter; se escurre bien y se secan a vacio. El rendimiento
es superior al 90 %.

El producto asi obtenido no necesita de ulterior purificacién segun se
ve en la Tabla XV que recoge los andlisis de diversas muestras, verifica-
das segun el método de K. L. Mc. Cluskey y L. Eichelberger (1.c. 7)
seguido también por A. Rius y Mir6 (1.c. 63).

Las microfotografias de las figuras 1 a 7, lamina 1, corresponden a
muestras tomadas al azar, de diversas preparaciones.




TABLA XIV.— EXPERIENCIAS CON PEQUENAS MODIFICACIONES DE LA MANERA DE OPERAR

Ens Solucion Soluci6én Na CH Solucion Proporcién
o ; oro INa 3 N tiosulf. Liquido final agua - alcohol Cristales
1 grs./cc. grs./cc. grs./cc. ce.

Aty

PRt ) i A0y ot I
29 0,5/7,5 Hasg‘?‘lci%iihso_ pH 6 Incoloro Blancos
y
30 1,0/15 7,3/14,5 PH 6 5,28/20 Id. 50/150 Id.

31 1,0/15 7,3/14,5 pH 6 5,28/20 Id. 40/160 Id.

32 1,0/15 7.5/30 pH 6 . 5,28/20 1d. 30/135 Id.

.

33 1,0/15 7/25 pH 6 5,28/20 Id. 30/150 Id.

ae GO

34 1,0/15 7/25 pH 55 5,28/20 Id. 40/130 1d.
35 1,0/15 7/25 pH 6 5,28/20 1d. 68/210 1d.

36 1,0/15 7/25 pH 6 5,28, 20 1d. 54/195 1d.

Blanco
37 1,0/15 7/25 pH 6 5,28/20 Id. 42/100 2 2% lgrss.

Blancos

38 1,0/15 T/25 12,0 c.c. 5,?8/20 42/100 2,41 grs,




TABLA XV.— ANALISIS DEL AUROTIOSULFATO SODICO

Muestra MUESTRA Au SO‘Ba
n.o grs. ; : grs.

Teorico
vidrio + 38,1774 — crisol -+ 1,7998 = crisol 2,4759
Id. + muestra 2,8729 Id. -+~ Au 1,6870 = Id. + SO Ba 1,9402

muestra 0,3045 Au 0,1128 SO Ba 0,6357

vidrio 2,3076 crisol 2,3066 16 = crisol 2,7498
Id. -+ muestra 2,0139 — Id. + Au 2,1978 — Id. + SOBa 2,2276

muestra —= 0,2942 Au 0,1102 SOJBa — 0,5222

vidrio 2,2335 crisol 2,2593 crisol 1,9132
Id, + muestra 1,7763 == Id. + Au 2,0890 Id. + SOdBa 1,1086

muestra— 0,4572 Au 0,1703 SO Ba 0,8056

vidrio -+ 38,1774 crisol 1,8000 2,4756
Id. 4+ muestra 2,4483 = Id. 4+ Au 1,5289 5 SO Ba 1,1866

muestra — 0,7291 Au 0,2711 SO‘Ba 1,2890

vidrio 2,3076 — crisol 2,3072 crisol 2,7496
Id. 4+ muestra 1,5480 = Id. + Au 2,0241 Id. + SOBa 1,4043

muestra — 0,7596 Au — 0,2831 SO Ba 1,3453

vidrio 2,2335 = crisol - 2,2596 crisol 1,9131
Id. + muestra 1,5352 — Id. + Au 1,9998 Id. + SO Ba 0,6791

muestra 0,6983 Au 0,2598 SO Ba 1,2340

1,8758 crisol 1,8234 2,1213
muestra 1,1086 Id. 4+ Au 1,56372 SO Ba 0,7677

muestra 0,7672 Au 0,2862 SO Ba 1,3546
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3. — RECRISTALIZACION DEL AUROTIOSULFATO SODICO

Para el estudio de la estructura cristalina del aurotiosulfato sédico nos
interesaba preparar cristales de mayor tamano que los obtenidos en pri-
mera cristalizacién y que ademas la formacion de estos cristales fuera lo
mas perfecta posible, es decir, obtener cristales tinicos.

Pensamos para ella hacer recristalizaciones lentas del producto, que
presentan ‘el inconveniente de que la descomposicién de las soluciones del
aurotiosulfato sédico avanza a medida que pasa el tiempo. Por esto hici-
mos unas experiencias encaminadas a determinar la estabilidad en fun-
cion de la concentraciéon, o la posible estabilizacién, de acuerdo con los
datos bibliograficos resefiados (1.c. 17, 18 y 19). Los resultados se resumen
en la Tabla XVI.

TABLA XYV1
Soluciéon Solucion ASPECTO

ce. cc. 48 horas 92 horas
1 1 coloreado coloreado
2 1 1 incoloro incoloro
3 1 2 incolgro incoloro
4 1 3 incoloro incoloro
5 1 5 incoloro incoloro
6 1 pH 1 precipit. precipit.
7( il pH 9 ligero color ligero color
8 il 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  PH7T incoloro incoloro

Se deduce que las concentraciones han de ser inferiores al 5 % y en
ellas el pH entre 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 logrado recristalizaciones satisfactorias
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para nuestro objeto. Los cristales obtenidos en estas recristalizaciones len-
las si bien tienen un tamafno y formacion adecuados, segin se aprecia en
la microfotografia 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 cristalizacién o en recristalizaciones rapidas. De ordinario tales cris-
tales tienen un ligerisimo tono amarillo que denota descomposicién, pero
ésta es tan pequena que el andlisis quimico no aprecia diferencia en la’
composicion, como se ve en la Tabla XVII.

4. DENSIDAD DEL AUROTIOSULFATO SODICO

1
Hemos determinado la densidad del producto, dato éste que no hemos
encontrado en la bibliografia, por el método del frasco empleando como
liquido, alcohol absoluto en el que la sustancia es insoluble. La densidad
del alcohol empleado resulté ser 0,7897 y 0,7893 para temperaturas de
21°2 y 21°6, respectivamente, segiin se desprende de los datos que contie-
ne la Tabla XVIII. Encontramos como media de dos determinaciones para
la densidad del aurotiosulfato sédico el valor 3,09,; los detalles de las
pesadas se dan en la Tabla XIX.

I i

e e




TABLA XVII. — ANALISIS DE AUROTIOSULFATO DE RECRISTALIZACION LENTA

MUESTRA Au ; S0,Ba Au S
grs. grs. grs. % %
8 = vidrio + 1,1772 16 = crisol + 2,4743 16 — crisol + 2,7495 ;
-~
8 = Id. + muestra + 0,8636 16 =Id. + Au + 23574 16 = Id. + SO Ba + 2,1988 l
37,28 2412 9%

SO Ba = 0,5507

muestra — 0,3136 Au — 0,1169




TABLA XVIII. — DENSIDAD DEL ALGCOHOL

r
R 3 Volumen Densidad
Detex:x’m- Peso del agua Rensidad del del
nacion °C agua a °C Peso del alcohol
o grs. o frasco alcohol
3 ce. a t.o
60 — Id. + agua - 4,2197 60 — fasco 1 + 29,1115
1 26°9 60 = frasco I 4 29,1115 21°2 60 = Id. - alcohol + 9,3862 |
ok
>
o
agua = 24,8918 0,99664 24,9757 -alcohol = 19,7253 0,7897
60 — frasco 2 4 29,3012 60 — frasco 2 -+ 29,3012
2 26°6 60 = Id. + agua -+ 44201 : 21 60 = Td. -~ alcohol + 9,5954
agua — 24,8811 0,99672 24,9630 alcohol — 19,7058 0,7893
— - T ‘-
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TABLA XIX. — DENSIDAD DEL AUROTIOSULFATO SODIco [Au(S,0,),] Na,.2H,O
Deteciis o muestra + P’ — P” Densidad
nacién Muestra °C PY _ p» S ; Densidad valor
densidad alc. .
n.° medio
: c. c.
60 = frasco 1 -+ 29,1115 2109 60 = P - 9,3862
1 60 — Id. + muestra -+ 27,8581 60 = P” | 84521
muestra = 1,2534 P — P = -0,9341 0,4043 3,10, 3,09,
60 — frasco 1 -+ 29,3012 60 = P -} 95954
2 60 = Id. + muestra 4 27,7119 216 60 —= P’ | 84111
muestra — 1,56893 B P’ = -1,1843 0,5131 3,09,

V=volumer de la muestra;

v

P’=peso frasco con alcohol;

P’—=peso del frasco con la muestra y el alcodol.

T Sr——————
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A%
OTROS AUROTIOSULFATOS

De otros aurotiosulfatos solamente los de bario, calcio y amonio, se en-
cuentran descritos en la bibliografia; el de bario fué preparado ya por
Fordos y Gelis (1.c. 1) tratando una disolucion de aurotiosulfato soédico
con cloruro barico y precipitado con alcohol; se presenta como un preci-
pitado blanco gelatinoso de tipo mas bien amorfo. El de calcio lo preparé
cristalizado J. Martin Sauras (64) y en forma no cristalina M. M. Pic6n (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 descrilo por Fordos y Gelis.

Aplicando la receta de preparacion que damos para la sal sdédica al
potasio, sustituyendo las sustancias correspondientes, la reaccion marcha
perfectamente; se ha obtenido el producto en forma cristalina, pero la cris-
talizacion no resulta tan sencilla como en el caso del sodio.

Mas adelante pensamos hacer un estudio detallado de estos dos com-
puestos.
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SEGUNDA PARTE

ESTRUCTURA CRISTALINA DEL AUROTIOSULFATO SODICO
[Au(S,0,),] Na,. 2H,0

VI
ESTUDIO POR RAYOS X

1. — OBTENCION DE RONTGENOGRAMAS

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 radiacién visible, es de suponer que lo sea también a los rayos X.
tifectivamente en los cristales utilizados se aprecia un ligero tinte, indicio
de alguna descomposicion, pero ésta es tan pequena que no influye para
nada en las constantes cristalograficas. Asi lo comprueba el hecho de que
con todos los rontgenogramas, desde el primero al tultimo, obtenidos con
un mismo ejemplar, se alcanzan idénticos resultados a pesar de que, en
algin caso los roéntgenogramas suman en nimero de 50 con un total de
horas de exposicion que excede del ciento. A su vez estos resultados coin-
ciden al operar con ejemplares de diversas preparaciones nuestras y otras
comerciales como el “orosanil” de la casa Abell6. En este caso, debido al
pequeno tamano del cristal es preciso dar mucha mayor exposicién para
tener la misma intensidad en el rontgenograma.

Hemos utilizado como manantial de rayos X un tubo iénico tipo Hadding
con su correspondiente instalaciéon de vacio 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 exposicion varia
mucho de unas peliculas a otras segun el método empleado y la distinta
intensidad del haz de rayos X debida al desgaste del catodo. Los anticato-
dos empleados son los de cobre y cromo y hemos tomado para las longitu-
des de onda los valores

RN ineg 2R
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deducidos de los valores que da M. Siegbahn (66) para las rayas ¢, ¥
a, Separadamente.

La observaciéon microscépica de los cristales de aurotiosulfato. pone
de manifiesto como habito casi exclusivo, el prisma alargado de base




romboidal (fig. 9, A); y el prisma de aristas concurrentes (fig. 9, B); entre
muchisimos 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 inclinaciéon repetida en diversos ejemplares pudieran darnos orienta-
cion sobre los angulos cristalograficos.

Se puede presumir, con toda probabilidad en este caso, que el unico
método capaz de resolver el problema ha de ser el de Weissemberg, pero
careciendo de camara para ello y teniendo en cuenta las ventajas del de
Debye-Scherrer por no necesitar cristales unicos bien formados ni presen-
tar ninguna dificultad en cuanto a la orientacién, comenzamos por ensa-
yar este ultimo método.

Hicimos diagramas de Debye utilizando una pequena cantidad de sus-
iancia finamente pulverizada, que mezclamos con una gota de balsamo de
Canada formando asi una pasta con la que recubrimos uniformemente
un hilito de cuarzo fundido; otras veces el polvo cristalino llenaba un
tubito de colodién de 0,5 mm. de didmetro. Empleamos una camara cons-
iruida por los talleres “Laguna de Rins S. A.” de Zaragoza, siguiendo
indicaciones del profesor J. Cabrera (67).

Tuvimos que desechar el método, pues a pesar de una larga exposi-
cion, 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 segiin el eje de la aguja
correspondiente al ¢ de Ia figura 11 y luego de manera que el eje de giro
coincidiera con la diagonal menor y fuera a la vez perpendicular al eje ¢,
es decir el b 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 c e hicimos diagramas variando en un tanteo sistematico esta orien-
tacion, sin que a pesar de las numerosas pruebas hechas se diera con la
orientaciéon buscada.

En otra serie de tanteos, utilizamos un cristal que presenta una base
hien formada con un angulo respecto al eje ¢ de 111° aproximadamente,
tomando como referencia de orientacién dicho angulo; tampoco obtuvimos
resaltado alguno.

Una vez que dispusimos de camara Weissemberg, suministrada por
el Instituto Leonardo Torres Quevedo, hicimos diagramas girando en tor-
no a los ejes ¢ y b encontrando para los angulos y y B los valores 90° y
98°75 respectivamente. Orientando entonces el cristal segtin el eje a te-
niendo en cuenta el valor hallado para el angulo B obtuvimos los corres-
pondientes diagramas estiratificados y de Weissemberg.

Considerando el valor del angulo B se comprende facilmente que no
se lograra orientar anteriormente, porque los numerosos tanteos estaban
siempre lo suficientemente lejos de la orientaciéon perfecta para no arrojar
ninguna luz, ya que las peliculas acusan claramente la variaciéon de 0°25 en
la orientacién del cristal.

En el método del cristal giratorio hemos utilizado la ‘“gran camara
Siemens” con sus tres chasis, y el rontgengoniémetro de ''Weissemberg
modificado por el profesor J. Torroja (68). :

Todas las reproducciones de los rontgenogramas son reducciones a 2/3
de los originales.
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2. — ORIENTACION DE L.OS PREPARADOS

En el método de Debye-Scherrer el hilo de cuarzo recubierto de la sus-
tancia, o el tubito de colodién 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 en este caso la orientacién 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 balsamo de Canad4i en la direcciéon conveniente y con la mayor
aproximacion posible en la punta de un hilito de cuarzo fundido que a su
vez se sujeta mediante plaste a una pequefia plataforma cuyo vastago en-
chufa en la pieza superior de una cabeza goniométrica (fig. 12 P).

Para estas operaciones de montaje hemos utilizado con éxito el aparato
micromanipulador Zeis (69) (fig 12), con los correspondientes utensilios
construidos segtin la técnica de T. Péterfi (70).

Una vez afirmado el cristalito al cabo de unas horas, procedemos a
su orientacion lo mas perfecta posible. En nuestro caso solamente en una
direccion cristalografica (la del eje c¢) presentan los cristales cuatro caras
hien formadas en zona, con reflexiones aceptables para orientarlos en un
goniometro de reflexién. En las otras dos direcciones disponemos sola-
mente de dos caras (de ellas una, por lo menos, mal formada) muy pe-
quenas y con una reflexion tan deficiente que hace poco adecuado el mé-
todo de orientacién por reflexién con el goniémetro.

Por esto utilizamos nosotros para ello el micromanipulador senalado
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 ‘platina y otros elementos que estorban, se
coloca de manera que su eje sea perpendicular al vastago de la cabeza
goniométrica, es decir, a su eje de giro. El ocular del microscopio lleva
una cuadricula que es la que nos sirve de referencia en la orientacién
del cristal que se lleva a cabo mediante las dos correderas cilindricas y
los dos planos de traslaciéon de la cabeza goniométrica. Sustituyendo el
ocular del microscopio por una camara fotografica tememos el aparato
dispuesto para sacar microfotografias del cristal, en sucesivas posiciones
de giro (fig. 13). :

El dispositivo senalado nos sirve siempre que queramos orientar el
cristal de manera que gire segtin una de sus direcciones sefialadas o sus
perpendiculares (aristas, diagonales, perpendiculares a las caras, etcétera),
pero no cuando esta direccion de giro ha de formar un cierto angulo
cualquiera con aquéllas. Para esto necesitamos introducir un dispositivo
adecuado para medir 4ngulos; de los dos procedimientos generales para
medir angulos, empleados en microscopia (71), aqui hemos de optar nece-
sariamente por el de giro del ocular que se aprecia sobre un circulo gra-
duado. Hemos resuelto el caso adaptando al ocular y al tubo del micros-
copio- el limbo graduado del polarizador Zeiss.

Las microfotografias de la figura 14, I, ¥ y III se han obtenido en
sucesivas posiciones de giro A, B, C, D, con intervalo de 90°. Las de las
figuras I y II corresponden a una orientacién de giro segtn el eje b (fi-
gura 11) en dos ejemplares distintos; con el eje de giro segtin a (fig. 11)
se han obtenido las microfotografias de la figura 14, III.
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3. — MEDIDAS

Para las medidas que hemos de hacer sobre las peliculas disponemos
de un microscopio comparador Zeiss que aprecia la centésima de milime-
tro, pero esta precisién y por tanto el empleo del microscopio no estan
indicados en toda clase de medidas. Por de pronto para emplear el mi-
croscopio los rontgenogramas han ser intensos porque si no, se pierde
exactitud al no poder precisar la coincidencia del centro del reticulo con
las lineas o impresiones fotograficas; ademas es intitil querer precisar
tanto porque hay otras causas de error mucho mas importantes y ello ha-
ce, por ejemplo, que la distancia entre dos estratos a lo largo de una pe-
licula presente variaciones, que justifican su medida con un buen deci-
metro.

En las medidas hechas con el microscopio, como éste solo permite
medir distancias méximas de 5 cm. colocamos la pelicula en un chasis
(fig. 15) sobre una lamina de vidrio dividida por unas senales fijas colo-
cadas a distancias menores de 5 cm. unas de otras; estas senales fijas
son pelos transversales y une longitudinal pegados en angulo recto con
“titan”, 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 pequenas distancias entre éstos y
las lineas obteniéndose con facilidad los valores de L que hemos de sus-
tituir en la formula correspondiente. En la Tabla XX se da el cuadro
de valores para el calibrado de la citada regla de medida. La numeraciéon
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 numeracion
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 observa en la Tabla, los valo-
res son concordantes a la centésima de milimetro. En ulteriores medidas
hemos tenido ocasién de reunir méas 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 réntgeno-
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 — 41,63 — 39,30 — 78,45 mm.
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TABLA

XX.— CALIBRADO DE LA REGLA DE MEDIDA

Lecturas

con luz

artificial
mim.

1- 2,737
1’- 2,847
2-43,374
2'-43,481
2- 2494
2’- 2,606
3 -43,877
3'-43,932

9'-45,319

DISTANCGCIAS

DISTANCIAS

DEESSTEAEN G TEASS

Pelos

mim.

Valor
medio

0,110
0,107
0,112
0,055
0,074
0,097
0,099
0,108
0,105
0,109
0,107
0,095
0,108
0,080
0,083

0,097

0,110

0,109

Pelos

321,888

40,637

41,383

41,537

40,301

0,097

Valores Valores
medios medios

Pelos

Valor
medio

mim.

Pelos

Lecturas

con luz

natural
mm.

1-17 0,111 40,636

2-2" 0,112
41,383

37,334

41,116

40,182

8-9 40,301

9-9’ 0,089

40,302

0.081

321,872

321,856

0,112

0,114

0,112
0,110
0,118
0,060
0,061
0,098
0,105
0,101
0,104
0,103
0,106
0,123
0,108
0,083
0,090

0,081

1- 5,067
1’- 5,179
2 -45,701
2'-45,811
2 - 4,638
2'- 4,656
3 -45,922
3’-45,982

- 4,407

- 4,468
4 -45,937
4’-46,035
4 - 8,833

'~ 8,938
5-46,170
5-46,271

- 5,120

8-46,806
8'-46,889
8- 6,631
8- 6,721
9-46,933
9'-47,014




TABLA XXI

9-9 150

0,108 0,094 40,639 = 41,381 41,530 37,340 39,294 40y172 40,299

0,106 0,086 40,634 41,376 41,647 37,349 39,307 40,188 40,303

0,099 41,534 37,337 39,297
0,099 41,547 37,334 39,291
0,104 41,533 37,318 39,301
0,105 41,534 37,334 39,299
0,100 41,540 317,346 39,303
0,100
0,104
0,103
0,104
0,105
0,102

0,102

VALORES MEDIOS

0,111 0,109 0,077 0,109 0,109 0,094 0,090 10,636 41,379 - 41,538 37,337 41,111 39,299 40,180 40,301

que coinciden con gran exactitud con los de la tabla XXIV
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4. — CALIBRADO DE LOS CHASIS

Necesitamos ante todo calibrar los chasis tanto de la camara Siemens
como el de la Weissemberg, operando a la inversa que en la investiga-
cion de estructuras.

a) Calibrado de la camara Siemens

Utilizamos el método de Debye-Scherrer y empleamos polvo cristalino
de cuarzo hialino del Delfinado empastado con balsamo de Canada sobre
soporte de hilo de cuarzo fundido. Con sus constantes cristalinas, bien
conocidas, calculamos los angulos de reflexién, que junto con las dis-
tancias entre lineas simétricas medidas sobre las peliculas nos permiten
calcular el radio por la expresion

360 L

8 0

donde L es la distancia entre dos lineas simétricas y 6 el angulo de re-
flexién correspondiente. Obtenemos asi un valor para cada linea y del
conjunto calculamos el valor medio.

Las tablas XXII, XXIJI, XXIV, XXV, XXVI y XXVII contienen las
medidas hechas en los réntgenogramas 1, 2, 3, 4, 5 y 6, y los calculos
para llegar al calibrado.

De las lecturas en el microscopio deducimos las distancias I y I’ de los
distintos anillos a las senales fijas de la regla mas préxima, que sumadas
a la distancia entre estas sefales D nos da la distancia total L.

Un resumen de los resultados del calibrado se expone en la tabla: XXVIII.




TABLA XXII. — CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.° 1. RONTGENOGRAMA N.° 1. SusTANcIA: CUARZO. ANTICATODO: CU

Indices Lecturas

43,73 : Gl 165,49 L,
40,10 159,73
39,48 158,46
38,33 156,11
37,72 154,89
42,758

36,55 152,50
36,16 151,63

34,79 149,02
34,36 148,09

33,54 146,47
33,09 145,53

32,65 144,69

31,19 141,81
30,45 140,20
30,05 139,40
29,25 _ 137,86
22,52 124,24
21,26 121,66
20,36 ' : 119,91

18,60 116,23




RONTGENOGRAMA 1

RONTGENOGRAMA 2

RONTGENOGRAMA 3




Indices

Lecturas

30,08

31,44

32,31

34,14 ¢

35,52
36,19

38,25
41,86

43,19

43,87

45,09
46,03
47,18
48,731

7,90

9,02
10,03
12,16

0,6541

0,6383

0,6283
0,6062
0,5904
0,6824

0,6581
0,5152

0,4993

0,4911

0,4767
0,4650
0,4518




1 12 D L ) L
Indices Lecturas — —— —_ 4 () e p—
/ min. min. 1min. mim. min, Lﬂ
103 -
202 14,66 29,57 29,35 26,56 55,91 27°58 29,04 0,3378
151552 17,17 27,17 26,85 24,18 51,03 25°10 29,12 0,3084
280 19,57 25,03 24,45 22,()2 46,47 22°92 29,04 0,2808
200 21,22 23,31 22,80 20,30 43,10 21095 29,05 0,2604
102 22,82 21,87 21,20 18,86 40,06 19°75 29,05 0,2421
110 24,26 20,34 19,76 17,33 37,09 18°29 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 11,71 9,39 21,10 10044 28,95 0,1275
5y b 44,019 3,011
Valor medio 29,02

LT
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TABLA XXIII. — CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.° 1. RONTGENOGRAMA N.° 2. SUSTANCIA:

CuArzo. ANTIiCcATODO Cr

1 r D L T L
Indices Lecturas — — — == 40 === =
: mm. mm. mm. mm mm L,
Sefial 1,15 45,64 4,14 2,28 159,28 165,70 La
3y 17 5,291 43,362
310 7,45 39,09 39,37 35,03 78,45 152,85 75°97 28,82 0,9224
114 8,16 38,37 38,66 34,31 151,42 75°26 28,82 0,9138
221 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 72072 28,77 0,8815
220 14,69 31,91 32,13 27,85 138,53 68°85 28,80 0,8354
302 17,73 28,87 29,09 24,81 132,35 65°81 28,81 0,7987
104 20,78 25,94 26,04 21,88 126,37 62°82 28,81 0,7626
z g i 27,16 19,54 19,66 15,48 113,59 56°62 28,79 0,6855
212 27,63 19,07 19,19 15,01 112,65 55°99 28,82 0,6798
113 31,65 15,14 15,17 11,08 104,70 52°05 28,81 0,6319
211 35,74 11,13 11,08 7,07 96,60 48°00 28,83 0,5830
202 40,57 6,40 6,25 2,34 87,04 43°26 28,82 0,5253
1 152 44,84 44,92 1,99 -1,85 78,59 39°07 28,81 0,4743
4y 6 44,825 4,065
6 44,770
201 11,52 41,16 35,55 35,51 0,00 71,06 35936 28,79 0,4289
200 14,44 38,41 32,73 32,76 65,49 32958 28,79 0,3952
102 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
100 © 81,65 21,59 = 15,52 15,85 31,37 15°62 28,77 0,1893
5y5 47,167 5,650 :
Valor medio ... ... ... ... 28,81

= 8D —




TABLA XXIV.— CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.° 2. RONTGENOGRAMA N.° 3 SusTANCIA: CUARZO. ANTICATODO Cu

1 r D L r T
Indices Lecturas —_— — —_— -_— 40 —
mm, mm. mm. mm. mm, L,
Senal 1,25 43,87 1,20 1,95 159,28 162,43 La
3y 7 2,452 41,921
216 2,73 40,70 41,27 38,07 78,45 157,79 78°58 28,76 0,9714
da 3,90 39,56 40,10 36,83 155,38 7741 28,75 0,9566
2ic s { a 4,49 38,92 39,51 36,29 154,25 76°79 28,76 0,9496
421 5,69 37,78 38,31 35,16 151,91 75°62 28,78 0,9352
315 6,18 37,26 37,82 34,63 150,90 75011 28,78 0,9291
e ; a2 7,51 36,00 36,49 33,37 148,31 73°82 28,78 0,9131
a1 7,56 35,43 36,04 32,80 147,29 73°33 . 28,17 0,9067
331 al; Qe ( 9,22 34,24 34,78 31,61 144,84 72°08 28,78 0,8917
; i : { all 9,65 33,84 34,35 31,21 144,01 71°65 28,79 0,8866 L
330 14,14 32,26 32,86 29,63 140,94 70°17 28,17 0,8677 %
Tl o 12,01 31,57 31,99 28,94 139,38 69°34 28,79 0,8581 |
2 ; aa 12,37 31,14 31,63 28,51 138,59 68°96 28,79 0,8532
206 13,06 30,36 30,94 27,73 137,12 68°23 28,79 0,8442
¢12 20,01 23,49 23,99 20,86 123,30 61°31 28,80 0,7591
314 21,29 22,23 22,71 19,656 120,81 60°07 28,80 0,7438
217§ 22,14 21,38 21,86 18,75 119,06 59017 28,82 0,7330
411
403 i 24,02 19,45 19,98 16,82 115,25 57°20 28,86 0,7095
322
321 :
205 % 28,12 15,54 15,88 12,91 107,24 53925 28,85 0,6602
320 :
304 ; 29,33 14,28 14,67 11,65 : 104,77 52°09 28,80 0,6450
313
115 i 30,18 13,44 13,82 10,81 103,08 51023 28,82 0,6346
402
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L
Indices Lecturas —
Ta

11,62 8,99 0,6119
10,34 7,71 0,5956
9,61 6,98 : 0,5871
7,66 5,03 0,5631
4,14 1,51 0,5189
0,5038

W o
o
= N

2,94 0,31
42,04 -0,40 0,4951
0,4810

40,91 -1,53
0,4681

39,92 -2,52
2,630

42,446

38,80

< O NN

37,47 < 0,4548

36,06 24,73 0,4212
0,4070
0,3960
0,3708
0,3098

34,99 33,66
34,04 32,71
32,04 30,71
27,10 26,77
24,96 23,63 0,2810
23,26 21,83 0,2618
21,78 20,45 0,2433
20,32 ~ 18,99 : 10,2239
15,30 13,97 - 0,1641
12,41 11,08 0,1281
1,331

0
4
1
3
0
2
6
6
4
1
3
2
0
3
1
2
1
0
2
0

10
30
20
21
30
11
21
kil
20
20
10
11

=
o
=

Valor medio




TABLA XXV.— CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.° 2. RONTGENOGRAMA N 4 SusTANcGIA: CUARZO. ANTICATODO

r D
Indices Lecturas — _— 4 0
mim.

1,21

35,66 : 0,9413
34,99 0,9323
32,60 0,9039
32,36 0,9006
28,56 0,8539 °
25,38 0,8161
22,50 0,7806

15,96 0,7020

15,46 0,6966
11,60 0,6480
7,29 0,5971
2,58 0,5395
-1,88 : 0,4866

35,41 0,4400
32,54 0,4059
30,10 0,3753
27,62 : 0,3465
19,70 0,2504
15,21 0,1954

Valor. meidiOO
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TABLA XXVI.— CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.° 3. RONTGENOGRAMA N.° 5 SusTANCIA: CuARzo. ANTICATODO Cu
1 r D L r Tt
Indices Lecturas _ === 4.0 o)
imnm. mim., mnim. mm. mm. 2 a
Sefial 0,90 52,72 6,37 6,59 321,79 334,75 L
1y 9 7,275 46,131
LET g, (1033 43,72 37,58 37,89 240,85 316,32 79031 57,12 0,9479
o TR 42,31 36,04 36,48 313,37 78958 57,12 0,9361
Il (14,18 39,96 33,73 34,13 308,71 77941 57,12 0,9222
' o (1538 38,77 32,53 32,94 306,32 76979 57,14 0,9151
it (16,64 37,44 31,27 31,61 303,73 76015 57,14 0,9073
i | 17,81 36,42 30,10 30,59 301,54 7592 57,12 0,9008
315 18,78 35,44 29,13 29,61 299,59 75911 57,14 0,8950
o (21,38 32,86 26,53 27,03 294,41 73982 57,12 0,8794
o 822730 31,90 25,61 26,07 292,53 73933 57,14 0,8739
Sy o= {2396 30,24 23,95 24,41 289,21 72052 57,12 0,8640
o ae | 24,90 29,40 23,01 23,57 287,43 72°08 57,12 0,8586
225 i
50 2 25,78 28,53 22,13 22,70 285,68 71965 57,11 0,8535
ot 4 { 28,00 26,43 19,91 20,50 281,26 70057 57,10 0,8402
o | 28,58 25,64 19,33 19,81 279,99 70017 57,15 0,8364
sl 30,41 23,94 17,50 18,11 276,46 69°34 57,11 0,8259
: o 31,07 23,20 16,84 17,37 275,06 68996 57,14 0,8217
i ? 31,82 22,44 16,09 16,61 273,55 68959 57,12 0,8172
o 32,54 21,75 15,37 15,92 272,14 ~ 68°23 57,14 0,8130
412 46,29 7,95 1,62 2,12 244,59 61031 57,14 0,7303
2y8 47,909 5,828 7 L
314 5,73 46,828 40,47 40,19 159,28 239,94 60207 57,21 0,7168

L cf | Sy




F 1 1% D L

{ Indices _Lecturas —_— e == o 40

¢ mm, mm, mm. mm.
2 1~5 7,72 44,81 38,48 38,17 235,93 59017
403 11,39 41,06 34,81 34,42 228,51 57°20
322
321 g 19,26 33,26 26,94 26,62 212,84 53025
205
30250
304 } 21,72 30,78 24,48 2414 207,90 52°09
38153
115 ; 23,45 28,98 22,75 22,34 204,37 51023
40 2
223 27,10 25,41 19,10 18,77 197,15 49044
214 29,81 22,03 16,29 16,27 191,84 48°18
401
105 31,17 21,50 15,03 14,86 189,17 47°50
312 35,08 17,62 11,12 10,98 181,38 45047
311 42,07 10,63 4,03 3,99 167,30 41098
310
114 44,56 8,19 1,64 1,55 162,47 40070
221
213 46,14 6,81 0,06 0,17 159,51 40003
3y 7 46,196 6,640
220 6,45 43,80 39,25 37,20 78,45 154,90 38088
302 8,39 41,78 37,31 35,18 150,94 37987
104 10,55 39,65 35,15 33,05 146,65 36°78
301
203 ; 15,97 34,24 29,73 27,64 135,82 34°07
2172
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4 1 r D L r L
Indices Lecturas — == === = 4 @ S =
mm. mm. mm, mm. mm, Ly
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
201 38,37 12,20 7,33 5,60 91,38 22092 57,11 0,2730
200 41,74 8,99 3,96 2,29 84,70 21°25 57,10 0,2530
alalal 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
4y 6" 45,703 6,597
6 45,900
13180 9,80 42,34 35,37 37,65 0,00 72,92 18°29 57,11 0,2178
101 19,70 32,43 25,47 27,64 53,11 13934 57,02 0,1587
100 25,50 26,75 19,67 21,96 41,63 10044 57,12 0,1244
5y5 45,169 4,790
Valor medio .., ... 57,14

=l S




TARLA XXVII.— CALIBRADO CHASIS SIEMENS N.°© 3. RONTGENOGRAMA N.° 6 SUSTANCIA: CUARZO. ANTICATODO

Cr

TS 1 r D L r L

Indices Lecturas _— — — e 4 () —_—
mim. mm, mm. mim. mm, Ly
Senal 2,45 51,72 5,84 5,78 321,79 333,41 La
1y9 8,287 45,937
310 18,78 37,47 30,15 31,73 240,85 302,73 75097 57,08 0,9080
44 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
213 25,41 30,81 23,52 25,17 289,54 72072 57,04 0,8684
220 33,17 23,29 15,76 17,65 274,26 68085 57,05 0,8226
302 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 62082 87,08 0,7508
2y8 48,926 5,638 l
Z 2 ; 15,61 38,76 32,67 33,24 159,28 225,09 56952 57,04 0,6751 ;
212 16,42 37,88 31,66 32,36 223,30 55099 57,12 0,6697 ©°
113 24,38 29,98 23,70 24,46 207,44 52°05 57,08 0,6222 l
2:11 32,45 21,92 15,63 16,40 191,31 48°00 57,10 0,5738
202 41,95 12,65 6,13 7,13 172,564 43°26 57,12 0,5175
3y "7 48,082 5,518
1152 9,06 43,96 39,31 38,09 78,45 155,85 39°07 57,14 0,4674
201 16,42 46,77 31,95 30,90 141,30 35036 57,15 0,4238
200 22,17 31,10 26,20 25,23 129,88 32958 57,11 0,3896
Al Ak 25,77 27,60 22,60 21,73 122,78 30073 57,18 0,3683
102 27,02 26,35 21,35 20,48 . 120,28 30°14 57,17 0,3608
110 31,65 21,62 16,72 15,75 110,94 27°79 57,18 0,3327
RO 47,09 6,26 1,28 0,39 80,12 20°04 57,27 0,2403
4y6 48,374 5,873 S
100 18,78 40,95 29,63 32,63 0,00 62,26 15°62 57,08 0,1867
5y 5 48,411 8,320 :
Valor medio 57,11
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TABLA XXVIII. — RESUMEN DEL CALIBRADO DE LOS CHASIS SIEMENS

Chasis Siemens n.c 1 Chasis Siemens n.c 2 Chasis Siemens n.c 3

o " 9 1 o 4
Con Cu Con Cr Vqlo.l Con Cu Con Cr Ve % Con Cu Con Cr yalor
medio medio medio

Radio en mm. 29,02 28,81 ! 28,76 28,94 28,8

13

57,14 57,11




— 190 —

b) Calibrado de la camara Weissemberg

_ Para la camara Weissemberg hemos utilizado un cristal de cloruro
sédico, operando también a la inversa a como lo haremos en la investi-
gacién de estructuras. Aqui a partir .de las medidas de la coordenada x
(distancias de cada mancha a la vertical central de la pelicula) y de los
angulos de reflexién f conocidos, calculamos el radio r del chasis por
la férmula

180 T
P 20

Tr—

Midiendo distancias entre manchas que corresponden a giros del eristal
de 180° se deduce el factor de conversién de las coordenadas y (distancias
de las manchas a una horizontal arbitrariamente tomada) para calcular los
angulos de giro del cristal correspondientes a cada mancha, sin mas que
verificar el cociente

180

Y

donde Y representa el valor medio de las citadas distancias. Esta deduccion
se repite con cada rontgenograma en el estudio de estructuras.

La tabla XXX contiene los datos tedricos y experimentales para el cali-
brado, medidos sobre el rontgenograma n.° 7 al que corresponde el dia-
grama n.° 1.
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TABLA XXIX.— CALIBRADO DE LA CAMARA WEISSEMBERG.
SusTANCIA: CINa. ANTicATODO: Cu

X ¥ x y
n.° e — 20 o n.° 2 ®
m m m m m m m m
1 59,9 118°7 54,2 146°5 15 59,9 118°7 87,9 237°5
2 55,2 1095 62,9 170°0 16 55,2 109% 29,9 80°8
3 59,9 118°7 67,9 18325 17 33,4 66°2 37,9 102°5
4 51,0 101°0 47,9 129% 18 16,1 31°9 443 120°0
5 38,0 75%4 59,3 160°5 19 33,4 66°2 105,0 284°0
6 33,4 66°2 71,0 192°0 20 55,2 109°5 96,7 261°0
7 38,0 75°4 79,0 213P5 21 59,9 118°7 21,2 57°3
8 51,0 10120 81,2 219°5 22 38,0 75% 26,4 T71°3
9 59,9 118°7 34,7 9307 23 23,1 45°7 25,3 68°4
10 38,0 75°4 45,8 124°0 24 16,1 31°9 11,1 30°0
11 23,1 45°7 58,2 157°5 25 59,9 118°7 102,0 275°5
12 16,1 3199 1,5 209°5 26 51,0 101°0 15,0 40°5
13 23,1 45°7 91,9 248° 27 38,0 75°4 12,8 34°6
14 38,0 75°4 93,0 251°5 28 33,4 66°2 4,5 1202
r
i— 20 _1‘_ Valor Distancias mm Z]aegz Factor
m m m m medio
 mm
16,1 31°7 29,10 12-22 " 66,4
23,1 45° 29,09 6-26 66,6
33,4 66°3 28,96 5-27 66,5
38,0 75%4 28,88 28,9 11-23 67,1
51,0 111°3 28,85 4-28 66,2
66,64 2,70
55,2 110°2 28,70 10-24 66,6
59,9 119°% 28,70 17-19 66,2
16-20 66,8
9-25 66,7
67,3




S T e
5. — INTERPRETACION DE LOS RONTGENOGRAMAS

a) Estratificados

Hemos utilizado los rontgenogramas estratificados solamente para dedu-
cir los periodos de identidad, pues el asignar indices a las rayas resulta
imposible debido a su elevadisimo numero.

El periodo de identidad lo calculamos por la formula

g

sen @

donde n es el orden de reflexién o posicién del estrato a partir del ecua-
dor, ) la longitud de onda de los rayos X y 6. €l angulo bajo el cual se
ven, desde el cristal, los estratos n y ecuatorial. Se llega a conocer este
angulo experimentalmente por la expresion

d
tg 68 L= Uh
T 2r

siendo d la distancia entre los estatos n y —n y r el radio de la pelicula
en el chasis. _

Medimos distancias entre estratos simétricos con respecto al ecuador a
lo largo de la pelicula y el valor medio de estas medidas es el que em-
pleamos en el calculo.

Las Tablas desde la XXX a la XLVII contienen las medidas verificadas
sobre los rontgenogramas numeros 8 a 25, respectivamente, habiéndose
suprimido el 21 y el 24 que por su poca intensidad no permiten una
buena reproduccién. La Tabla XLVIII resume los resultados que con estas
medidas se obtienen para los periodos de identidad.

7
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TABLA

XXX. — RONTGENOGRAMA N.° 8. — EJE DE GIRO a. CHASIS SIEMENS N.° 2. AnNTIcATODO: Cu

"
i LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS INm.
7 6 5 "4 3 2 1 ecuador -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 1 2 3 4 5 6 7

437 846 11,92 15,00 18,07 20,38 23,01 2550 27,93 3032 32,88 3568 38,74 42,04 4583 4,92 9,94 14,81 20,68 26,82 33,68 4146
3,920 849 12,08 15,08 18,09 20,50 23,16 2552 27,93 30,62 32,97 3585 38,69 42,18 46,29 4,77 10,02 14,88 20,77 26,61 33,69 4237
374 830 11,75 14,98 17,77 20,38 22,90 2534 27,91 3029 32,87 3568 38,62 41,97 46,26 5,01 9,91 1510 20,70 26,87 33,67 42,52
3,75 831 '11,87 14,86 17,62 20,26 22,81 2530 27,72 30,19 32,84 3556 38,57 41,95 46,33 4,91 9,93 1522 20,70 26,70 33,64 42,58
475 891 12,67 15,78 18,67 21,38 23,86 26,31 28,81 31,29 33,94 36,656 39,78 43,13 47,19 4,95 9,91 15,27 20,87 27,11 34,22 4244
478 8,88 1261 1575 1860 21,35 2387 26,32 2882 31,33 33,90 36,64 39,62 4321 4721 495 9,98 1530 20,89 27,01 34,33 4243
4,76 9,07 12,74 1581 1868 21,31 23,84 26,35 2874 31,29 33,82 36,62 39,68 43,03 47,27 4,90 9,98 15,14 20,81 26,94 33,96 42,51
477 9,12 1269 15,91 1872 21,31 2391 26,37 28,82 31,35 33,88 36,70 39,73 43,16 47,17 491 i0,04 15,16 20,79 27,04 33,98 4240
47,31 42,97 39,39 386,23 3340 30,78 2826 25,79 2329 20,74 18,18 1543 1248 9,05 487 497 10,04 1522 2080 2691 33,92 4244
47,21 42,99 39,31 36,18 33,38 30,73 28,17 25,80 23,26 20,78 18,21 1542 1239 8,94 495 ©#,91 995 1517 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 1549 12,42 8,90 491 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 2568 23,28 20,76 18,21 1548 1240 8,90 4,91 4,87 9,94 15,09 20,65 2687 33,95 42,22
47,61 42,23 39,70 36,79 33,97 31,33 28,77 26,28 23,99 21,45 18,99 16,22 1317 9,87 562 4,78 9,88 15,08 20,57 26,53 33,36 41,99
47,85 43,35 39,69 36,54 33,85 31,28 2876 2635 23,78 21,38 1885 16,22 12,24 9,54 543 4,98 9,90 15,00 20,32 26,45 33,81 4242
47,50 43,13 39,49 36,65 33,72 31,14 2853 26,27 23,83 21,39 1883 16,06 13,14 9,65 5,35 4,70 9,75 14,89 20,49 26,35 383,48 4215
4727 42,88 39,55 36,58 3347 31,11 2849 26,13 23,74 21,30 18,73 15,87 12,85 9,63 571 4,75 9,81 14,74 20,71 26,70 33,25 41,56
Valores medios' ............... 4,89 9,93 15,08 20,70 26,79 33,81 42,25

— 86T —




TABLA XXXI.— RONTGENOGRAMA N.° 9.— EJE DE GIRO a. CHASIS SIEMENS N.° 3. ANTIicATODO: Cu

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS Imm.

6 5 4 ISR 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

0,0 68 12,7 189 24,0 29,0 386 435 485 540 605 66,7 96 195 296
0,0 70 13,0 189 238 29,0 385 43,7 485 540 60,0 66,8 95 19,9 29,6
0,0 68 13,0 184 24,0 29,0 385 435 488 540 603 66,8 95 195 304
0,0 70 1832 185 240 28,8 388 436 488 541 602 66,8 10,0 196 303
00 73 133 188 ° 243 29,1 388 437 490 545 603 67,0 9,7 19,3 30,2
0,0 70 131 188 24,0 28,9 388 435 487 543 603 66,9 9,9 195 299
0,0 7,0 131 - 188" 241 29,0 390 438 490 544 605 67,0 100 197 30,2
0,0 70 131 188 = 241 29,0 39,0 438 49,0 546 606 67,5 10,0 197 302
0,0 70 132 190 242 29,3 39,2 44,0 492 548 60,9 67,6 99 19,8 30,2
0,0 7,0 122 19,0 @ 242 29,2 39,0 44,0 49,0 547 608 67,6 9,8 19,8 30,0
0,0 A0 ST 9T 0RO A1) 29,3 39,0 439 49,0 545 60,6 67,3 97 19,7 30,0
0,0 70 132 191 @ 243 29,3 89,0 440 490 546 60,7 67,4 97 197 = 299
0,0 7,1 135 192 244 29,5 392 442 493 548 608 67,6 97 19,8 30,1
0,0 7,1 15013,310 119,000 24,2 29,3 39,0 440 491 548 60,7 67,4 97 198 30,1
0,0 71 133 191 24,2 29,3 39,1 440 493 547 60,7 67,8 98 198 30,2
0,0 70 131 188 24,0 29,0 888 435 487 542 60,0 67,0 98 195 29,9
i 0,0 70 133 189 241 29,0 389 438 489 544 605 67,2 9,9 19,7 300
0,0 7,0 132 189 24,0 29,0 38,7 4377 488 544 604 67,1 97 19,7 29,9
0,0 70 132 19,0 24,0 29,0 387 435 486 540 60,0 67,0 97 195 296
0,0 70 132 188 240 28,9 384 | 433 483 538 59,6 66,8 97 193 295
0,0 70 130 187 = 238 28,7 384 432 483 53,7 598 66,8 97 194 296
0,0 70 13,0 188 24,0 28,9 386 433 485 540 599 67,0 97 193 297
0,0 70 131 188 24,0 28,8 385 433 484 538 60,0 67,0 97 193 296
0,0 70 13,0 186 237 28,5 382 431 481 535 59,6 66,5 97 194 295
0,0 70 129 193 233 28,5 380 428 480 536 594 66,5 95 195 29,7
0,0 67 129 183 233 28,3 382 428 = 480 534 595 66,0 9,9 195 297
0,0 700 43,00 185 231 28,6 380 430 481 535 594 66,3 94 193 296
0,0 70 13,0 183 235 28,7 383 435 480 538 599 665 . 96 200 297
00 " 69 "135 190 240 29,0 38,6 438 484 540 602 67,0 96 198 294
0,0 7.2 1 3 bR 0l == o () 28,8 391 440 488 542 - 60,2 67,3 95 200 298

Valores medios ........cccoeeees 9,74 19,63 29,84

s >

o el B i




b e bl B S

il DV P e A ‘ﬂﬁﬁi'.t_i_ﬁw"hmu T ERRT e = LR

TABLA XXXII. — RONTGENOGRAMA N.° 10.— EJE DE GIRO a. CHASIS SIEMENS N.° 2. ANTICATODO: Cr

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS Inm.
5 4 3 2 1 -1 =2 : -3 -4 -5 al 2 3 4 5
10,0 17,0 22,1 . 26,5 30,7 37,5 41,5 45,6 50,5 57,3 6,8 15,0 23,5 33,5 47,3
10,0 17,2 22,1 26,5 30,4 37,7 41,6 45,6 50,5 57,0 7,3 151 23,5 33,3 47,0
10,0 17,0 22,0 26,3 30,2° 37,4 41,3 45,5 50,4 56,8 72 15,0 23,5 33,4 46,8
10,0 17,0 22,0 26,2 30,1 37,6 41,3 45,5 50,3 56,6 7.5 15,1 23,5 33,3 46,6
10,0 16,8 21,7 26,0 30,0 37,3 41,0 45,3 50,0 56,4 7,3 15,0 23,6 33,2 46,4
10,0 . 16,8 21,7 26,1 30,0 37,3 41,2 45,4 50,3 56,6 7,3 15,1 23,7 33,5 46,6 |
10,0 16,8 21,8 26,1 30,0 37,5 41,3 45,5 50,4 56,7 7,5 15,2 23,7 33,6 46,7 &
10,0 16,9 21,9 26,2 30,0 37,6 41,4 45,6 50,4 56,7 7,6 15,2 23,7 33,5 46,7 g
10,0 16,8 21,9 26,2 30,0 37,5 41,3 45,4 50,4 56,7 7,5 15,1 23,5 33,6 46,7 I e
10,0 16,8 21,7 26,1 30,1 37,4 41,1 45,3 50,3 56,6 7,3 15,0 23,6 33,6 46,6
10,0 16,8 21,9 26,2 30,1 37,3 41,1 45,3 50,3 56,6 7,2 14,9 23,4 33,5 46,6
10,0 16,5 21,7 26,0 30,0 37,0 40,8 44,9 49,6 56,2 7,0 14,8 23,2 33,1 46,2
10,0 16,7 21,7 26,1 29,9 37,1 40,9 45,0 49,7 56,3 7,2 14,8 23,3 33,0 46,3
10,0 17,0 21,9 26,2 30,0 37,1 41,0 45,2 50,0 56,5 7,1 14,8 23,3 33,0 46,5
10,0 17,1 21,8 26,3 30,0 37,2 41,1 45,2 50,1 56,5 72 - 148 23,4 33,0 46,5 -
10,0 17,0 22,1 26,3 30,5 37,3 41,4 45,5 50,4 57,0 6,8 15,1 23,4 33,4 47,0

Valores medios .................. 7,24 15,00 23,49 33,34 46,66




TABLA XXXIII. — RONTGENOGRAMA N.° 11.— EJE DE GIRO

a. CHAsIis SIEMENS N.° 3. ANTICATODO: Cr

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS

DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS Inim.

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 9,6 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 39,2 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 10,0 18,4 26,0 40,6 48,0 56,4 66,0 14,5 29,6 46,4 66,0

0,0 10,0 18,6 26,2 40,8 48,3 56,7 66,6 14,6 29,7 46,7 66,6 L

0,0 10,2 26,6 41,1 57,1 67,0 14,5 46,9 67,0 8

0,0 10,6 27,0 42,0 57,8 67,"17 15,0 47,3 67,7 I

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 30,2 47,2 67,0

0,0 10,2 19,0 27,0 41,6 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. 57,6 67,2 14,6 30,2 47,0 67,2

0,0 10,2 18,7 26,1 41,0 48,5 57,0 67,0 14,9 29,8 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 - 67,0

0,0 10,0 18,8 26,3 40,8 48,0 56,5 66,7 14,5 29,2 46,5 (;6,7
Valores medios ..........ooeeeeen 14,54 29,64 46,65 66,44
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TABLA XXXIV.— RONTGENOGRAMA N.° 12. — EJE DE GIRO a. WEISSEMBERG FIJA. ANTICATODO: Cu
®

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS Inm,

5 6 7 8 9

ot
(<]

i
(=2)
(o

|
-
o

i
[~}
@

T
©
=
N
(%)

e~

e9 e8 el eb ed ed e3 e2 el e-1 e-2 e3 e-4 e-

00 72 121 16,2 19,6 223 250 27,9 303 349 373 40,0 428 458 49,1 538 59,6 665 46 94 150 205 262 329 41,7 518 66,5
00 69 11,8 156 19,0 22,0 246 27,2 298 343 370 395 423 455 488 527 587 662 45 98 149 203 265 33,2 40,9 51,8 66,2
00 68 11,7 156 19,0 22,0 248 27,3 298 345 372 398 424 458 491 535 59,0 66,6 47 99 150 204 26,8 335 418 522 66,6
00 6,9 12,0 16,0 19,4 224 250 27,8 30,1 350 37,5 40,1 429 46,0 494 538 593 67,0 49 97 151 205 266 334 418 524 67,0
00 7,0 121 16,2 19,6 225 253 28,0 303 353 37,8 405 4'3,1 46,1 49,7 541 595 672 5,0 9,9l 15,2 20,6 26,5 33,5 42,0 525 67,2
00 68 12,0 16,0 19,3 224 251 27,7 301 352 376 402 43,0 46,1 498 538 59,7 670 51 98 151 206 26,8 338 41,8 529 67,0
00 70 120 161 196 225 254 27,9 303 353 37,8 40,3 432 463 49,9 540 59,7 67,0 50 99 149 20,7 26,7 33,8 42,0 52,7 67,0

00 70 12,0 162 19,8 22,7 255 28,0 305 354 379 406 43,5 46,7 50,2 542 59,7 67,0 49 99 151 20,8 269 34,0 422 52,7 67,0

) Gl

00 71 122 165 20,0 23,0 257 282 305 355 380 40,7 435 467 50,8 543 596 66,7 50 98 150 205 26,7 33,8 421 525 667
00 70 123 163 19,8 229 256 282 30,7 357 381 40,8 436 46,7 50,2 546 59,7 66,7 50 99 152 20,7 26,9 33,9 423 527 66,7
00 71 124 iG,7 20,2 232 258 285 311 362 385 41,3 44,0 471 50,6 547 59,9 66,7 51 10,0 155 20,8 26,9 339 423 62,8 66,7
00 72 126 168 20,2 233 261 28,7 31,2 362 387 414 440 472 508 550 60,1 67,0 51 10,0 153 20,7 27,0 34,0 424 52,9 67,0
00 72 12,7 168 202 233 261 287 31,3 363 388 414 443 474 50,8 550 604 670 50 101 153 21,0 27,2 34,0 42,3 53,2 67,0
00 69 125 168 201 233 261 287 81,3 362 387 413 443 473 50,7 549 604 67,1 49 100 152 21,0 27,2 33,9 424 535 67,1
0,0 70 125 167 200 23,0 258 283 309 359 383 41,0 439 470 504 545 60,0 67,2 50 100 152 20,9 27,0 33,9 42,0 53,0 672
00 70 123 166 19,7 23,0 26,0 282 30,8 358 381 41,0 434 464 498 545 594 668 50 99 15,0 20,4 26,7 33,2 422 520 66,8

Valores medios .................. 4,92 9,87 15,12 20,65 26,79 33,73 41,95 52,10 66,86




CHASIS SIEMENS

N.° 1. ANTICATODO:

TABLA XXXV.— RONTGENOGRAMA N.° 13.— EJE DE GIRO b.

Cu

LECTURAS

DISTANCIAS mm.

Valores medios

2 1 -1 -2 3l 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

f 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 32,59 36,60 7,95 16,16

e

Al )
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TABLA XXXVI.— RONTGENOGRAMA N.° 14.— EJE DE GIRO b.

CHASIS SiEMENS N.°.1. ANTICATODO: 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
215 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

Valorymedio - i ininoss 11,90




CHASIS S1EMENS

TABLA XXXVII. — RONTGENOGRAMA N.° 15.— EJE DE GIRO b.

N.2. 2. ANTIicATODO: Cr

LECTURAS

DISTANCIAS mm.

Valores medios

2 1 -1 -2 1 2
13,73 20,42 32,03 38,44 11,61 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 57 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 11,97 25,75
44,84 38,02 26,02 19,34 12,00 25,50
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TABLA XXXVIM. — RONTGENOGRAMA N.° 16. — EJE DE GIRo b. CHASIS SIEMENS N.° 2. ANTIcATODO: Cu

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS Inm.

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 38,1t 43,73 7,82 16,11 - 25,27 36,48

6,97 12,67 : 17,49 21,60 29,44 33,59 38,10 43,89 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 37,38 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

5,89 11,61 16,29 20,50 28,45 32,569 37,16 42,95 7,95 16,30 25,55 37,06 =
43,18 37,33 32,55 28,20 20,28 16,05 11,38 5,65 7,92 16,55 25,95 37,53 I
43,23 37,39 32,56 28,29 20,20 16,03 11,37 5,61 8,09 16,563 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 32,41 28,21 20,22 16,02 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~ —31;47 2747 - 19,50 ~15;36- -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




TABLA XXXIX, — RONTGENOGRAMA N.° 17.— EJE DE GIRO b. CHASIS SIEMENS' N.° 2. ANTIcATODO: Cu

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS Inm.
-2 3 2 1

2 =1

56,5
56,3
56,3
56,4
56,6
56,7
56,8
57,0
57,2
57,3
57,4
57,3
57,2
57,1
56,7 61,3
56,4 61,3

Valores medios

i A R S
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TABLA XL.— RONTGENOGRAMA N.° 18.— EJE DE Giro b.
CHASIS SIEMENS N.° 3. ANTIcATODO: Cu

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS DISTANCIAS mm.

3 2 A -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
20,0 29,2 37,4 53,0 61,4 70,6 15,6 32,2 50,6
20,0 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 31,7 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 32,4 51,2
20,0 29,3 37,8 53,6 62,0 71,2 15,8 32,7 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 62,0 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 .........cccceeeenennnn. 15,64 32,23 50,90




— 204 —

TABLA XLI.— RONTGENOGRAMA N.° 19.— EJE DE GIRO b.
CHASIS' SIEMENS N.° 3. ANTicATOoDO: Cr

U R 3 Burts ) b b S bt iogh S sl

LECTURAS Distancias mm. Valores medios
2 1 -1 -2 1 2 1 2

10,0 11,5 34,9 59,7 23,4 497
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 17,8 414 60,5 23,6 50,5
10,0 17,8 41,4 60,3 23,6 50,3
10,0 17,7 414 60,4 23,7 50,4
10,0 17,7 415 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 .238 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 60,3 235 50,3
10,0 16,2 39,7 60,2 23,5 50,2 :
10,0 16,1 39,6 60,1 235 50,1 .
10,0 23,5 47,0 60,1 235 50,1
10,0 23,5 47,0 60,1 235 50,1 :
10,0 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 : j
10,0 23,2 46,7 60,0 23,5 50,0 |
10,0 23,2 47,0 60,0 23,8 50,0 i
10,0 . 23,2 46,7 60,0 23,5 50,0 !
10,0 23,3 46,7 60,0 23,4 50,0 i
10,0 23,0 46,5 60,0 23,5 50,0 i
10,0 233 46,7 60,5 23,4 50,5

10,0 23,5 47,0 60,5 23,5 50,5
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TABLA XLII.— RONTGENOGRAMA N.2 20.— EJE DE GIRO b— WEISSEMBERG F1JA. — ANTIcATODO: Cu

LECTURAS EN LOS DIVERSOS ESTRATOS

DISTANCIAS ENTRE LOS ESTRATOS Inm.

ed

eb e3 e2 el e-1 e-2 e-3 e-4 e-5 1 2 3 4 5
0,0 7,7 13,0 17,5 21,5 29,1 33,1 37,8 43,3 51,0 7,6 15,6 24,8 35,6 51,0
0,0 7,5 13,0 17,6 21,5 29,0 33,1 37,7 43,2 51,0 7,5 15,5 24,7 35,7 51,0
0,0 7,7 13,1 17,8 21,8 29,4 33,5 38,1 43,8 51,2 7,6 15,7 25,0 36,1 51,2
0,0 0,7 13,2 17,9 22,0 29,8 34,0 38,6 44,3 52,5 7,8 16,1 25,4 36,6 52,5
0,0 7.8 13,5 18,2 22,5 30,3 34,5 39,2 45,3 53,0 7,8 16,3 25,7 37,5 53,0
0,0 7,9 13,6 18,3 22,5 30,4 34,6 39,5 45,5 53,5 7,9 16,3 25,9 37,6 53,5
0,0 8,0 13,8 18,5 22,6 30,6 35,0 40,0 45,7 54,0 8,0 16,5 26,2 37,7 54,0
0,0 8,0 13,7 18,3 22,6 30,5 34,8 39,5 45,5 53,6 7,9 16,5 25,8 37,5 53,6
0,0 75 13,4 18,0 22,2 30,0 34,4 39,0 45,0 53,0 7,8 16,4 25,6 37,5 53,0
0,0 7,8 13,6 18,1 22,3 30,2 34,3 39,1 45,0 52,9 7,9 16,2 25,5 37,2 52,9
0,0 7,9 13,6 18,1 22,3 30,1 34,3 39,1 45,0 52,6 78 16,2 25,5 37,1 52,6
0,0 7,9 13,7 18,2 22,5 30,4 34,6 39,2 45,0 53,0 7,9 16,4 25,5 37,1 53,0
0,0 8,1 14,0 18,7 22,7 30,6 34,9 39,6 45,2 53,1 7,9 16,2 25,5 37,1 53,1
0,0 8,0 13,9 18,6 22,7 30,6 34,8 39,4 45,0 53,2 7,9 16,2 25,5 - 37,0 53,2
0,0 8,0 14,0 18,8 22,7 30,6 35,0 39,3 45,0 53,3 7,9 16,2 25,3 37,0 53,3
Valores medios .........ccoeceuue 7,86 16,17 25,42 37,01 52,77

— 906 —

sl
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TABLA XLIII. — RONTGENOGRAMA N.° 21.— EJE DE GIRO cC.
CHASIS SIEMENS N.° 1. ANTIiCcATODO: Cu

HEARRs U aeohie

LECTURAS , Distancia mm.,

Valor Valor !
z medio =l medio u
21,76 38,77 -
22,59 22,51 39,51 39,49 16,98 !
23,12 : 40,18 ;
22,30 39,46
22,07 23,05 40,20 40,18 17,13
23,76 40,86 i
11,37 29,03
12,34 12,32 29,75 29,71 17,39
13,21 30,30
10,78 28,02
11,44 11,48 28,69 28,67 17,19
12,26 29,28 k
24,52 41,63 3
25,20 25,23 42,50 42,49 17,26 :
26,02 43,31 £
24,40 41,73
25,28 25,27 42,58 42,55 .17,28
26,13 43,32
24,66 41,60 i
25,29 25,31 42,30 42,31 17,00 :
26,00 43,04
24,32 41,48
25,06 25,07 4218 4219 17,12 3
25,86 42,91 .
26,30 43,20
27,06 27,08 43,94 43,96 16,88 4
27,92 4475 3
26,38 43,25 4
27,09 27,11 43,93 43,98 16,87 %
27,89 44,80 : :
26,44 4313 g
27,17 27,17 43,89 43,91 16,94 g
27,91 44,75 |
26,49 43,47 g
27,34 27,34 44,15 44,15 16,81
28,20 44,85 {
19,96 36,84 i
20,70 20,70 37,58 37,61 16,91 i
21,42 38,43 ';
20,17 37,08 ;
20,82 20,80 37,82 37,85 17,05 :
21,40 38,67 q
20,07 37,12 3 i
20,84 20,85 37,92 37,94 17,09 i
21,64 38,82 : i
20,34 37,17 ;
21,08 21,09 37,95 37,97 16,88
21,85 38,82

Valor medio. ... i i 17,05
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a.

TABLA XLIV.— RONTGENOGRAMA N.° 22. — EJE DE GIRO C.

CHASIS SIEMENS N.° 2. ANTIcATODO: Cu

I LECTURAS DISTANCIAS mn:.
2 1 -1 -2 1 2

713 17,87 34,78 45,19 16,91 38,06

7,03 17,76 3465 4515 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 1670 = 8875

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 Trd2 - T o 3986

45,55 34,15 16,95 5,55 17,20 40,00

46,01 34,17 16,78 5,54 17,39 4047

46,01 34,14 16,83 555 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 i

Valoresemedios =l s . 17,01 39,34

AN




TABLA XLV.— RONTGENOGRAMA N.° 23.— EJE DE GIRO cC.

e b T BN T

CHASIS SIEMENS N.° 2. ANTICATODO: Cr

4 e T

LECTURAS DISTANCIAS mm.
1 -1 1
17,33 4313 25,76
17,41 43,22 25,71
17,37 4335 25,98
17,37 43,35 25,98 3
15,98 42,10 ' 26,12
15,99 42,16 26,17
15,94 42,33 26,39
15,92 42,48 : 26,54
39,96 12,78 27,18
39,97 12,74 27,23
39,99 12,79 27,20
4011 1272 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
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TABLA XLVI.— RONTGENOGRAMA N.° 24. — EJE DE GIRO C.

CHASIS SIEMENS N.° 3. ANTICATODO: Cu

— 209 —

L'ECTURAS 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 3358
5,48 39,31 33,83
5,67 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 medio ....ccccoevevvnininnnenn
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CHASIS WEISSEMBERG, FIJA.— ANTICATODO: Cu
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XLVII. — RONTGENOGRAMA N.° 25.— EJE DE GIRO C.

b A

LEGCTURAS

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 59,4 171 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 17,9 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 31,9 48,0 59,6 17,0 39,6
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
Vialoresiimedios =t i R Ll s 16,87 39,25
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TABLA XLVIII. — RESULTADOS DE LA MEDIDA DE LOS PERfODOS DE IDEN’IIDAD

Camara

Estrato

Anticdtodo
num,

Eje a

Eje b

Eje ¢

Medida
m m.

Periodo

(=}

A

Medida
m ul.,

Periodo
(=]

A

Medida
m m.

Periodo

(=]

A

Siemens 1

Siemens 2




Eje a : Eje b Eje ¢

Estrato

Camara Anticdtodo sl Medida Periodo Medida Periodo Medida Periodo
m m, 10\ m m, R m m. K
1 9,74 18,11 15,64 . 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
Siemens 3 6 67,02 18,25
1 14,54 18,10 23,58 11,31
2 29,64 18,21 60,25 11,36 i
Cr
3 46,65 18,14 G
4 66,44 18,19 G
/ 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 11,42
' Weissemberg{ Cu 5 26,79 18,32 52,72 11,42 ; d
6 33,73 18,32
i 41,95 18,33
8 52,10 18,40 z 3
/ 9 66,86 18,32
VALORES MEDIOS EN A
Eje a Eje b Eje ¢
18,2, 11,3, 5,4,
e i s A L e R Fif i i e el i g o TR e B N W e e B S e ) AT i i i
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b) >Weissemberg

Con los rontgenogramas Weissemberg resulta sumamente sencilla 1a
asignacion de indices mediante una construccién grafica del reticulo po-
lar (72) en la que intervienen los angulos 2 § y @ que se calculan a su vez
(como hemos visto anteriormente en el calibrado) a partir de las coorde-
nadas z e y medidas sobre la pelicula.

Se dan a continuacion los réntgenogramas Weissemberg, los diagra-
mas, las Tablas que contienen las medidas y célculos (y las correspon-
dientes construcciones graficas.

Para dibujar el reticulo reciproco hemos elegido como constante de
proporcionalidad

S =20.10-3
lo que da para el radio de la esfera interferencial el valor

S 20 .10~
B i . '
A 1’539 SAl0=5 13’00 cm

Las figuras 16 a 21 son reducciones a 1/2 de estas construcciones
graficas.
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TABLA XLIX.— RONTGENOGRAMA num. 26. — EJE DE GIRO cC.

ESTRATO EC UATORIAL. — ANTICATODO: Cu.

X Yy x Y
Nums: & -—— 2.0 © Nums. 20 —_ ®
mm. mm mm mm
1l 76,8 152°0 63,7 172°25 55 51,9 102°5 48,0 129°75
2 74,9 148°25 63,5 171°75 56 46,0 91°0 50,0 135°25
3 72,7 144°0 64,6 174°75 57 44,0 87°0 52,5 140°0
4 72,7 144°0 68,5 185°25 58 43,1 85°25 56,0 15020
5 74,9 148°25 71,3 192°75 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 17120
7 78,5 15595 59,2 160°0 61 51,8 102°5 69,9 189°0
8 74,5 147°5 58,3 1575 62 56,1 111°0 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 15970 64 65,3 129°25 79,5 215°0
11 64,4 127°5 59,4 160~5 65 69,3 137°25 81,7 220°75
12 62,8 124°25 60,5 163°5 66 74,5 147°5 84,5 22875
13 62,4 123°5 61,2 1655 67 66,7 132°0 46,7 125°0
14 62,4 12395 62,3 171°25 68 62,5 124°0 45,8 122°75
15 62,8 124025 64,9 175°5 69 59,0 117°0 45,2 121°0
16 64,5 127°5 67,6 182°75 70 56,0 111°0 44,8 120°0
17 65,6 130°0 69,0 18695 71 53,5 105°5 444 119°0
18 69,0 136° 72,1 195°0 72 50,9 100°75 45,0 120°
19 74,5 147°5 74,8 202°25 73 48,7 96°25 45,0 120°5
20 78,5 155°5 78,4 212°0 T4 46,8 92°5 . 45,2 121°0
21 70,4 139°%5 54,4 147725 75 45,0 89°0 45,6 122°25
22 67,3 1339 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 55,4 149°75 78 40,8 80°75 47,7 127°75
25 56,1 110°75 57,0 154°0 79 39,9 79°0° 48,9 131°0
26 55,4 109°75 58,0 156°75 80 38,4 76°0 51,0 136°5
27 55,0 109°0 59,7 161°5 81 38,2 75°5 52,4 “140°25
28 55,4 109°75 62,5 169°0 82 38,2 75°5 55,6 149°0
29 56,0 110°75 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 79°0 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 83°0 64,0 171°5
33 70,4 139°5 76,8 207°5 87 431 85°% 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 9205 69,2 185°5
36 59,8 118°25 50,7 137°0 90 48,5 96°25 71,1 190°5
37 57,7 113°25 50,7 137°0 91 53,2 105°5 74,5 199°5
38 55,6 110°25 52,0 140°5 92 56,0 111°0 76,4 204°5
39 50,5 100°0 53,4 144°5 93 59,1 117°0 78,3 210°0
40 49,8 9895 54,5 147°5 94 62,7 124°0 80,0 214°5
41 49,2 97925 55,5 15070 95 66,8 132°0 82,6 221°5
42 49,2 97925 60,4 163°25 96 61,0 120°75 43,5 116°5
43 49,8 9895 61,7 166°75 o7 54,3 107°5 42,2 113°0
44 50,5 100°0 63,0 170°25 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 113925 70,6 191°0 100 38,7 76°5 . 44,0 117°75
47 59,7 118925 72,0 194°75 101 37,3 74°0 444 119°0
48 65,2 129°0 76,7 207°25 102 34,4 68°0 47,5 127°25
49 73,0 144°0 81,2 219° 103 33,7 66°75 49,1 131°5
50 745 147°5 50,6 136°75 104 33,3 66°0 52,3 140°0
51 69,4 137°25 49,5 133°75 105 33,8 66°75 55,8 149°0
52 65,3 129°25 48,4 131%0 106 343 68°0 57,4 153°75
53 58,9 1169 474 129°0 107 37,4 74°0 63,2 169°5
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x y x y
Nums. (! — 2 _ © Nums, 2 _ o
mim. mm. mm. mim.
221 28,8 57°0 74,7 220°0 277 20,3 40°0 14,4 38%
222 46,1 91925 84,5 228°5 278 15,0 29°75 12,3 33°0
223 53,1 10520 87,5 236° 279 10,1 20°0 10,4 28°0
224 744 147925 38,6 103°25 280 5,1 10°0 8,4 22°5
225 60,4 119 32,5 87°75 281 5,1 10°0 75,5 202°5
226 48,2 95925 28,5 77°0 282 10,1 20°0 77,5 207°5
227 29,7 59°0 23,6 63925 283 15,0 29°75 79,3 212°%
228 22,0 43°5 22,9 61°25 284 20,3 40°0 81,4 212°0
229 17,3 34025 23,3 62%5 285 31,3 62°0 85,2 228%
230 15,0 29°75 244 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 243925
232 11,2 22°0 28,2 75% 288 70,5 139% 99,5 269°25
233 8,5 17°0 37,0 99°0 289 72,0 142°5 30,5 82%
234 7.9 15975 43,0 115925 290 64,6 127°75 28,9 78925
235 8,5 17°0 50,0 134°0 291 40,5 - 80% 20,0 53%
236 alalal 22°0 60,4 161°75 292 34,6 68925 16,9 45925
237 13,0 25°75 64,0 171° 293 28,8 57°0 14,6 39925
238 15,0 29°75 67,2 180°0 294 26,0 5195 13,0 35°0
239 17,2 34°25 69,6 1865 295 23,4 46°5 11,6 31°0
240 22,0 43°% 73,8 197°75 296 20,8 41°25 10,2 27°5
241 29,7 59°0 8,7 210°75 297 18,3 36925 8,7 23°25
242 48,2 95925 87,5 236°5 298 13,2 26°25 49 13925
243 60,4 119°5 92,3 249% 299 10,8 21°5 2,5 6°75
244 T4,4 147°25 96,5 261°0 300 5,1 10°0 96,7 259°0
245 72,0 142°5 36,4 98°% 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%
247 40,6 80°5 24,0 64925 303 13,2 26°25 84,9 227%
248 34,5 68925 21,8 5895 304 15,7 31925 85,0 227°75
249 28,7 57°0 20,2 54025 305 18,2 36925 85,4 228°75
250 26,1 51°5 19,5 52025 306 21,0 41°25 85,6 229°
251 23,5 46°5 19,0 5190, 307 23,5 46° 86,0 230%5
252 20,8 41°25 18,5 49%5 308 26,1 5195 86,5 232°0
253 18,3 36925 18,3 49°0 309 29,0 57°0 87,4 234°0
254 15,7 31925 18,0 48025 310 34,4 68925 89,1 239°0
255 13,3 26°25 18,0 48925 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° 313 72,0 142°5 103,6 280°0
258 4,9 10°0 30,0 605 314 74,3 147°25 29,6 80°0
259 4,9 10°0 53,8 144025 315 60,4 119°5 25,6 69°25
260 6,4 12°75 62,0 166°0 316 48,2 95925 20,5 55%
261 10,8 21%% 69,7 187°0 317 29,7 59°0 11,8 31%
262 13,3 26025 71,9 192% 318 22,0 43% 6,7 18°0
263 16,0 31925 74,9 200°5 319 17,2 34925 2,4 6%
264 18,3 36925 75,7 103°0 320 8,7 17°0 104,0 279°0
265 20,8 41025 1,2 207°0 321 11,1 22°0 95,0 254%
266 23,5 46° 78,6 210°75 322 13,1 25°75 92,3 247°0
267 26,1 51° 80,0 214% 323 15,2 29°75 91,2 244°0
268 28,7 57°0 814 218°0 324 17,4 34925 90,3 242°0
269 34,5 68925 83,8 224°5 325 221 43°% 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 127975 96,0 259% 327 48,2 95925 95,0 257°0
272 72,0 142%5 97,2 262°75 - 328 60,4 11995 97,4 263°25
273 70,5 139% 32,5 88°0 329 T4,4 147°25 105,9 286°25
274 43,5 86°0 23,0 6195 330 53,2 105°0 20,6 55°75
275 37,2 73975 20,4 54°75 331 46,1 91925 17,5 47925
276 31,3 62°0 18,2 48°75 332 28,7 57°0 7,6 20°25
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i 3 X Yy x i
‘ N s S 2 © Nums, = —— 2 ©
' mm. mm. : mm. mm. ;
333 23,9 47° 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 6895 104,2 2799
335 1351 25°75  103,4 277% 383 36,9 72°75 = 104,0 279°0
336 16,0 31925 98,0 262°5 384 39,1 77°25  103,6 277°5
Jl 337 17,7 35°0 96,4 258°5 385 46,9 92°75 = 104,0 281°5
i ] 338 19,6 38°5 95,5 256°0 386 56,7 112025 = 105,7 286°0
® 339 21,8 43°0 94,5 253°0 387 60,9 120°5 107,0 289%
340 24,0 47°5 93,8 251°% 388 70,5 1399 21,6 58025
j 341 28,9 57°0 93,6 251°0 389 53,3 105°75 12,7 349
i 342 46,1 91925 97,0 262°5 390 50,4 99°75 11,2 30°25
L 343 53,2 105°0 98,9 267°5 391 475 94°0 9,4 25°5
3 344 59,3 , 117% 19,2 52°0 392 42,5 84°25 5,6 14°75
345 51,3 101°5 18,1 49°0 393 34,8 68°75  108,4 290°
346 33,4 66°0 .7 2025 394 38,3 75°75 - 107,0 289°5
}\ 347 30,9 61°0 5,8 15°0 395 425 84925  106,3 288°0
j, 348 28,6 56°75 4,0 10°75 396 47,5 94°0 106,6 288°5
s, 349 17,0 33% 107,0 287°0 397 50,5 99°75  106,9 289°0
i | 350 18,0 35% 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
i 352 22,5 44°5 99,6 267°0 400 54,3 107°5 11,1 30°0
é 353 28,7 56°75 97,3 260°5 401 48,6 96°0 7,6 20°5
3 354 31,0 61°0 97,5 261°0 402 78,8 1559 21,8 59°0
355 33,5 66°0 97,2 260°5 403 66,8 132025 16,2 43°75
356 51,3 10195 100,3 271°%5 404 62,7 124°0 13,9 37°5
357 59,3 117°5 102,9 278°25 495 59,2 117°0 15157 31°75
358 62,1 123°0 21,3 5795 406 56,0 110°75 9,8 26°5
359 57,7 113925 19,0 51°5 407 53,3 105°5 8,2 22025
360 50.4 99°75 15,5 42°0 408 50,8 100°5 6,2 16°75
361 41,2 81925 10,0 27°0 409 48,6 96°0 44 12°0
362 33,6 66°75 4,6 12°25 410 46,5 92°0 2,5 6°75
363 22,9 45925  105,7 283°0 411 74,5 147°5 17,8 48925
364 25,71 50°75  103,2 276°0 412 69,3 137°25 15,3 41°5
365 27,6 5405 102,0 273°5 413 65,3 129°25 12,8 34°5
i 366 29,2 58°0 101,0 270% 414 58,7 116%5 8,8 23°75
I 367 33,7 66°75 1005 269° 415 56,0 111°0 7,0 19°0
368 411 81925  101,0 273925 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
i 370 57,7 113025  104,2 282°0 418 59,7 118925 6,7 18°0
o 371 71,5 141°5 23,7 72°25 419 55,7 110°25 3,2 8°75
sl 372 60,9 120°5 = 18,8 % 50075 420 70,4 139°% 10,7 29°0
3§ 373 56,7 112°25 16,9 45°75 421 67,3 133% 8,8 23°75
3 374 46,9 92°75 11,5 31°0 422 64,7 128°0 6,7 18°0
¥ 375 39,0 T77°25 5,8 15% 423 78,6 15595 12,3 33925
i 376 36,7 72°75 3,8 10°25 424 74,5 147°5 9,9 26°75
é 377 26,6 52075  108,4 290°5 425 68,8 13695 5,8 15°75
: 378 27,9 55925  107,2 287°% 426 65,5 130°0 2,6 7°0
i 379 29,2 57°75  106,0 284°0 427 75,0 148925 53 14°25
-& 380 31,0 61°25  105,3 282°5
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TABLA L.— RONTGENOGRAMA num. 27. — EJE DE GIRO c.
PRIMER ESTRATO.--— ANTICATODO: Cu.

5 y x Yy
Nums. —— 20 — © NUmSss —— 20 == ©
mm mm mm mm
1 77,6 153°% 70,6 190°5 55 42,3 83% 69,0 18695
2 75,5 149°75 71,0 191° 56 44,0 87°0 70,5 19025
3 75,5 149°75 74,0 199°75 57 47,0 83°0 74,0 199°75
4 7.6 153°5 77,3 208°75 58 53,5 124°0 79,5 230°75
5 15,7 149°75 64,5 173°75 59 63,0 105°0 85,5 214°%
6 72,5 142°5 64,5 173°75 60 51,1 101°25 48,0 129°50
1 70,0 138% 64,0 172°75 61 39,0 77°0 50,5 136°
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% 63 36,5 70°25 52,0 140%
10 65.0 128°75 66,5 179% 64 34,3 68°0 61,0 164°75
11 65,0 128°75 71,5 193°0 65 36,6 70°25 66,5 179°5
12 66,0 130 72,5 195°75 66 39,0 77°0 70,4 190°0
13 68 6 135% 76,7 207°0 67 40,8 80°75 72,0 194°
14 70,0 13895 77,0 207°75 68 76,5 151°%5 51,5 139°0
15 73.0 144°25 79,4 214°5 69 64,0 127°0 48,0 129°75
16 760 150°5 81,5 220°0 70 60,3 119°75 47,5 128°%
17 75.0 148°5 61,5 166°0 71 50,0 99°0 45,0 121°50
18 68.0 134°75 60,3 162°75 72 47,2 93°0 45,0 121°%
19 63.3 125°0 60,5 163925 73 44,7 88925 45,0 121°5
20 62.0 122°75 60,5 163925 T4 36,2 71°75 46,5 125°%
21 580 114°75 63,0 170°0 75 33,3 65°75 48,5 131°0
22 57.0 113°0 65.0 175% 76 32,1 6395 49,7 134°0
23 57,0 113°0 68,0 1839 7 31,0 61°5 51,4 138°75
24 58,0 114°75 70,3 189% 78 29,7 58°75 56,2 151°75
98 500 116975 72,0 194°5 79 29,7 58°75 58,5 158°0
26 61.8 122°75 75,0 202% 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
28 680 134°75 79,7 215925 82 32,0 6395 67,5 182925
29 58.2 114°75 57.5 155925 83 33,0 65°75 68,0 184°50
30 50.7 100°25 61,0 1845 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°%
33 58,0 114°75 76,5 206° 87 447 88925 79,3 214°0
34 60.8 120 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 1065 84,6 228°25
3T 51.4 107°0 54,0 145°75 91 65,0 127°0 90,5 244925
38 444 88°0 60,5 163° 92 38,5 75°75 41,5 112°0
39 444 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°%
41 46.5 92°0 68,7 185%% 95 30,5 60°25 445 120°0
42 54.1 107°0 77,3 208°75 96 27,8 54°75 46,6 125°%
43 62.0 122°75 82,0 221°5 97 26,8 52°75 49,4 1335
44 75.0 148°5 89,5 241°25 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° 50,5 136°5 101 29,0 57% 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% 53,5 144°5 103 32,1 63°5 71,8 193°75
50 40,5 80°25 55,5 149°75 104 36,0 71°75 76,5 206°75
51 40,0 79°25 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°
53 40,0 79°25 64,4 173°75 107 38,0 75°0 39,0 105°25
54 40,5 80°25 65,6 177°25 108 35,2 69°5 39,0 -105°25
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x Yy X! Yy
Nums. —— 2 f ——— ) Nums, —— 2 f) ©
mm mm. : mm. mm. !
L
109 33,0 65°25 39,2 105°75 165 17,0 33°75 25,0 67°
110 30,9 61°0 40,0 108°0 166 14,8 29% 25,3 68925
111 27,0 53% 415 112°0 167 12,2 24°25 26,0 70°25
112 25,2 50°0 423 114°25 168 10,0 19°75 27,5 74925
113 21,8 43925 477 128°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 22,1 45°0 63,6 171°5 172 7,7 15°0 72,5 195°5
alilyf 25,5 50°0 68,5 184°75 173 10,0 19975 76,0 205°0
118 27,0 53°5 70,5 190°0 174 12,2 24925 78,5 211°75
119 29,0 57°5 72,5 195°5 175 14,9 29% 80,0 216°0
120 30,8 61°0 74,8 202°0 176 17,0 33°75 82,0 221925
121 35,2 69°5 85 211°75 177 22,0 43°5 84,0 226°5
122 37,9 75°0 80,0 - 215°75 178 31,0 61°0 88,6 239°25
123 76,5 151°5 46,0 124°25 179 33,2 65°75 25,0 67%
124 47,0 93°0 37,5 . 101925 180 19,0 325 20,5 55925
125 41,0 81°25 36,2 97°75 181 16,7 33925 20,0 54°0
126 30,0 599 36,4 98025 182 14,0 28°0 19,0 51925
127 25,8 51°0 37,4 101°0 183 11,6 23925 18,6 50°25
128 18,9 37025 43,0 116°0 184 8,7 17°25 18,5 50°0
129 17,0 33% 48,5 131°0 185 6,3 12°75 18,8 50°75
130 16,5 32°75 54,6 147°25 186 3,5 7°0 21,0 56°75
16311 17,9 35% 61,2 165°25 187 3,5 7°0 86,5 233%
132 18,9 37°5 63,6 171°5 188 6,5 12075 85,0 229°25
133 20,2 40°25 67,0 180°75 189 8,8 17°25 85,0 229°25
134 25,8 51°0 73,7 198°75 190 11,8 23925 85,5 230°75
135 30,1 59°5 78,0 210°5 191 14,2 28°0 86,0 232°25
136 77,0 152%5 101,0 272°75 192 16,8 33925 86,6 2335
137 25,5 50° 33,0 89°0 193 19,1 37°5 87,2 235925
138 21,0 41°5 34,0 91°75 194 33,4 65°75 92,0 248925
139 19.0 37°5 35,3 95925 195 30.6 61°0 21,5 58°0
140 17,0 33°75 37,0 99°75 196 22,0 43°% 18,5 50°5
141 14,0 27°75 42,0 113°25 197 19,0 37°5 16,5 44°5
142 124 24°5 50,0 135°0 198 16,0 31°75 15,0 40°5.
143 124 24°5 54,2 146°25 199 14,7 29°5 13,4 36°25
144 13,9 20275 62,2 167°75 200 12,2 24925 114 30°75
145 17,0 33°75 69,2 179°5 201 10,0 19°75 9,0 24925
146 19,0 30°0 66,5 186°75 202 7,6 15°0 6,0 16°25
147 25,5 50°5 78,4 251025 203 715 15°0 97,5 263°0
148 31,0 61°5 81,0 218°5 204 10,0 19975 945 255°25
149 26,0 51°5 29,0 78925 205 12,4 24025 92,6 250°0
150 21,0 41°5 29,2 78°75 206 15,0 29°5 92,2 248°75
151 14,1 28°0 32,2 87°0 207 171 33975 92,0 248925
152 12,0 23°75 33,5 90°0 208 20,0 39°% 92,0 248°25
153 11,0 21975 36,6 98°75 209 22,0 43%5 92,2 248°75
154 9,2 18°0 425 114°5 210 30,8 6100 94,0 253°75
155 8,2 16°25 48 6 131°0 211 26,0 519 16,0 43025
156 9,1 18°0 61,0 164°5 212 21,0 41°5 12,7 34°25
alisiré 11,0 21°75 66,5 179°5 213 14,1 28°0 6,0 16925
158 12,0 23510, 71,0 191°5 214 10,0 19°75 102,5 277°0
159 141 28°0 72,5 195°75 215 12,2 24°25 100,5 271°25
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 96,5 260°75
162 34,8 69°0 87,5 236°25 218 26,0 5195 96,7 261°25
163 30,8 61°0 27,0 73°0 219 30,1 59°% 14,0 37°65
164 22,0 43°5 25,3 68°25 220 25,3 50°5 11,5 31°0
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X y X y
Nuams. i —— 20 e ® Nuams. 20 C— o
mm. ‘ mm mm. mm.
221 15,0 31925 106,5 287°75 247 30,3 60°25 3,5 9%
222 17,3 33°75 104,5, 282°25 248 49,8 99°0 16,5 44°5
223 19,1 37% 102,7 277°25 249 47,0 93°0 15,0 40°5
224 21,3 41°5 101,5 274°25 250 445 88925 12,6 34°0
225 23,5 46°5 101,0 272°75 251 38,0 75°0 6,5 17°
226 25,8 50°5 100,5 271°25 252 36,0 71°75 5,5 14°75
227 31,0 61°75 100,0 270°0 253 51,1 101925 14,5 39925
228 39,5 78925 101,5 274°25 254 46,1 91°25 11,5 31°0
229 47,0 93°0 21,5 58°0 255 38,7 T7°0 3,6 9°75
230 44,0 87°0 20,0 54°0 256 62,5 12490 19,0 51925
231 30,0 59% 11,5 31°0 257 53,1 105°5 13,0 3500
232 25,6 51°0 7,6 20°5 258 47,0 93°0 8,5 23°0
233 20,5 40°25 108,5 293°25 259 54,0 107°0 11,0 29°75
234 26,0 T71°0 105,0 283°50 260 57,8 114°5 10,0 27°0
235 30,3 599 103,5 279°75 261 67,8 134°75 14,0 37°75
236 37,8 75°0 14,0 37°75 262 63,0 125°0 10,3 27°75
237 35,1 6995 12,0. 3295 263 61,0 1205 8,5 23°0
238 30,7 61°0 8,2 22°0 264 57,6 114°75 4,5 12°0
239 26,9 53% 4,0 10°75 265 75,7 149°75 16,0 43925
240 27,3 53°% 109,0 294°25 266 72,8 144°25 13,5 36%
241 31,0 61°0 108,5 293925 267 70,0 138°5 11,5 31°0
242 36,0 T1°75 107,5 290°25 268 68,0 134°75 9,7 26°25
243 46,0 91°25 17,0 46°0 269 65,0 128°75 5,5 14°75
244 38,2 75°75 11,5 31°0 270 64,0 126°75 8,5 9%
245 36,0 71°75 9,7 26925 271 75,6 149°75 8,5 23°0
246 32,1 639 5,2 14°0 272 75,6 149°75 5,6 15°0
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TABLA LI.— RONTGENOGRAMA num. 28. — EJE DE GIRO D.
ESTRATO ECUATORIAL. — ANTICATODO: Cu.

i
|
@
)

x , y x ¥

Nims. —— 20 . . Numsoei=——= 26 .

mm. mm. : mm. mm. 3

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% 87,8 237°5

| 3 61,4 122°0 64,2 174°0 57 5241 102°5 91,0 247°0
I 4 61,8 122°0 74,0 200%5 58 60,0 118°75 94,6 256°0
I 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 13595 423 114°5

| T 74,9 148°25 58,0 157°0 61 53,5 105°75 37,3 101°0
| 8 66,7 131975 56,9 154°0 62 43,1 85925 34,2 92°75
9 61,1 122°0 56,5 153°0 63 S350 66°25 31,8 86°25

| i 10 47,0 93°0 58,8 159°5 64 25,9 51925 30,5 82°%
| il 45,8 90°25 65,9 178°5 65 18,3 36% 30,8 83%
| 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 56,3 111°5 50,1 135% 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

e 41,4 82°0 50,8 137°5 71 7.5 16925 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 T4 12,2 289505 68,8 186°5

21 42 8 84°75 74,0 200°5 75 13,2 27925 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 19195 84,5 229°0 7 21,3 42025 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 {2705 47,8 129°% 79 431 85925 914 247°5

26 58,0 115°0 46,6 126°0 « 80 68,8 135% 102,0 276°

27 56,0 171995 45,6 123°% 81 69,6 13895 39,7 107°5

28 43,7 86°0 440 119°0 82 58,8 116°5 35,6 96°5
29 325! 63°5 45,3 122°5 83 43,5 86°0 30,0 81°25

30 20T 54°75 48,0 130°0 84 37,0 72925 27,5 74°5
31 27,0 5395 49,8 155°0 85 31,1 6195 25,2 68°25

| 32 25,7 51°25 53,4 144°5 86 20,2 40°0 21,2 57°5
i 33 26,2 51°25 62,0 168°0 87 15,0 29°75 19,4 5295
| 34 26,7 53°5 63,7 172°5 88 10,0 19°75 17,6 47°75
i 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 12:11205 91 10,0 19975 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 72025 93,7 254°0

42 59,8 118°75 42,9 116°0 96 435 86°0 96,1 260°0

43 il 102°5 40,6 110°0 97 58,9 116°5 101,7 276°0

44 45,2 89°% 39,2 106°0 98 70,3 138°5 105,8 286°5

45 39,2 T7°75 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 41925 412 111°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°0 103 429 84925 25,5 69°0
50 16,4 32°75 56,0 151°5 104 39,8 78°5 23,7 64°25

51 184 3695 62,8 170°0 105 33,6 66°25 20,7 56°0

52 . 210 41°25 68,6 186°0 106 28,2 56925 17,7 48°0
53 29,8 59°0 77,5 210°0 107 25,8 51925 16,3 44°25

54 34,4 68°0 81,1 220°0 108 18,8 3695 10,6 28°75
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TABLA LII. — RONTGENOGRAMA num. 29. — EJE DE GIRO b.
PRIMER ESTRA7T0. — ANTICATODO: Cu.

X N 2 Yy
Niums, —— 20 (7 Nums. —— 2 () — o
mm. mm. mm. mm.
il 73,4 14595 60,5 163°25 55 24,8 499254 36,4 98925
2 67,9 134° 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 40°75 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 120975 70,0 188°0 59 18,3 36°5 42,5 114°75
6 68,0 134°5 76,9 207°5 60 17,5 35°0 45,0 121°5
7 73,7 145°5 80,7 218°0 61 16,7 32°75 47,8 129°0
8 71,8 142°25 ' 55,0 148° 62 16,7 32075 51,1 138°0
9 66,2 130°75 54,2 146°5 63 16,5 32°75 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 219925 65 18,6 36° 61,0 164°5
12 66,0 130°75 82,0 221°25 66 19,8 38075 63,7 172°0
13 72,0 142°25 85,5 230°75 67 20,5 40°75 65,0 175°%
14 71,6 141°5 52,0 140°5 68 22,0 44°25 70,0 189°0
15 68,8 135°% 50,2 135°% 69 25,5 49925 71,2 192°25
16 60,0 118°75 48,7 13195 70 27,0 53°25 73,0 197°0
17 53,7 106°50 47,2 1279 71 29,8 58925 75,2 203°0
18 34,7 68°75 56,0 151°25 T2 32,0 62°75 77,0 208°0
19 34,7 68°75 59,0 159925 73 38,7 77925 82,5 222°75
20 53,8 106°5 80,0 216°0 T4 48,5 93°5 87,3 235°%
21 60,0 118°75 83,7 226°0 75 55,7 110025 90,8 « 245°0
22 77,0 15295 48,7 131°5 76 60,3 119°75 93,6 252°75
23 70,8 140°5 47,0 127°0 77 71,6 141°5 97,5 263°25
24 60,5 119°75 44,0 118°75 8 77,5 153°5 43,0 116°0
25 55,8 110°25 43,0 116°0 79 68,5 1359 40,0 108°0
26 53,0 103°75 42,3 114°0 80 63,3 125°25 38,0 102°75
27 . 498 98025 41,8 112°75 81 49,8 98°75 34,0 91°75
28 46,8 92°75 41,6 112925 82 46,5 92°0 32,9 88975
29 41,2 81% 41,3 1119 83 40,1 79%25 30,9 839
30 34,0 67°0 42,0 113°0 84 36,9 73°0 30,1 81°25
31 29,4 58°75 449 121°25 85 34,0 67925 29,5 79%
32 27,0 54°0 47,3 127°5 86 31,1 6195 28,9 78°0
33 26,4 5295 49,0 132925 87 28,5 56925 28,5 T7°0
34 25,7 51°0 53,1 143°25 88 25,9 51950 28,1 75°75
35 26,7 5205 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 36°75 28,3 76°%
37 30,0 58°75 . 66,0 178925 91 15,8 31°0 29,2 78°75
38 33,6 67°0 71,8 193°75 92 13,8 26°75 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 98025 83,1 224°0 94 10,1 20°0 35,2 95°0
41 51,5 102°0 85,0 229°% 95 8,1 16°0 45,5 122°75
42 60,6 119°75 88,2 238°0 96 8,1 16°0 51,8 139°75
43 71,2 140°% 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 60,5 119°75 40,0 108°0 99 11,0 23°0 66,3 179°0
46 56,0 110025 39,0 105°25 100 131 26°75 69,8 188°0
47 48,5 93% 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 36°75 74,9 202°25
49 39,4 77°25 35,2 95°0 103 23,7 46°25 78,8 212°75
50 36,1 71°5 35,0 94°5 104 26,0 51950 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 62°75 35,0 94°5 106 31,0 61°5 83,5 225°%
53 29,0 58925 35,2 95°0 107 34,0 67°25 85,0 229°5
54 26,8 " 53925 35,9 97°0 108 37,0 73°0 87,3 235°5
5
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x y X y
Niims. 2 © Nums 20 ®
mm mm. mm mm.

109 40,1 79°25 87,9 237°25 159 31,0 6195 17,2 46°5
110 43,1 85925 89,1 240% 160 28,3 56925 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 98°75 92,2 249°0 162 23,5 46°25 12,2 33°0
113 63,5 125025 97,7 264°0 163 21,1 41°5 10,3 27°75
114 7,7 153°5 103,2 279°0 164 19,0 36°75 8,5 23°0
115 70,5 140°0 37,5 101°25 165 16,7 32925 6,2 16°75
116 64,4 127°5 35,1 94°75 166 14,6 28925 3,4 9925
117 55,0 108°75 31,5 85°0 167 10,1 20°0 102,3 276°5
118 43,7 869 27,3 T73°75 168 12,0 23°0 99,3 268°0
119 40,3 80°0 26,3 71°0 169 14,0 28025 97,3 263°0
120 34,2 67°5 24,2 65°25 170 16,0 32925 96,0 259°0
121 31,1 61°5 23,1 62°25 171 18,0 36275 95,0 256925
122 28,3 56°25 22,1 59975 172 20,8 41°5 95,0 256°25
123 25,7 51°0 211 57°0 173 23,0 46°25 94,9 256°25
124 22,8 45°0 20,2 54°0 174 26,0 51950 94,9 256°0
125 20,2 40°0 19,2 51°75 175 31,0 61°5 95,8 258%
126 1bEire 35°0 18,3 49°0 176 34,0 67925 96,2 260°0
127 15,0 29°75 17,5 47025 177 36,8 73°0 96,9 261°5
128 12,6 24°75 16,6 44°5 178 40,0 79925 98,7 266°
129 10,0 19°75 15,5 41°75 179 46,3 92°0 99,3 268°0
130 75 14°75 15,0 40°0 180 50,0 98°75 100,4 271°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 2189% 182 58,0 114°75 103,0 278°0
133 7,5 14°75 81,6 220°25 183 70,5 140°0 31,0 83°75
134 10,0 19°75 82,1 221°75 184 55,4 110925 245 66°25
135 12,5 24°75 83,0 224°0 185 48,0 93% 21,0 56975
136 15,0 29°75 83,9 226°25 186 39,0 T7°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 85,7 231°25 188 27,2 53925 6,7 1890
139 22,9 45°0 86,6 234°0 189 25,0 49925 4,5 12025
140 25,9 51°0 87,6 236% 190 23,3 46°25 2,2 6°0
141 28,4 56925 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 53925 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%
145 43,7 86°5 93,9 2535 195 39,0 77925 102,8 277°%5
146 55,0 108°75 98,0 264°75 196 483 93% 104,3 282°0
147 64,6 127°%5 101,5 274°0 197 76,5 151°25 30,2 819%
148 71,0 140°0 103,9 280°5 198 69,0 136°0 26,9 72%
149 77,5 153°5 37,0 100°0 199 63,8 126°25 24,8 67°0
150 68,7 135% 33,5 90% 200 59,0 116975 22,0 59°
151 63,3 125025 31,0 83°75 201 55,8 110°25 20,8 56925
152 58,0 114°75 29,4 79° 202 35,0 69925 5,5 14°75
153 53,6 106°5 27,5 74°25 203 72,5 143°5 25,0 6795
154 50,0 98°75 25,9 70°0 204 67,0 13295 22,0 5995
155 46,4 92°0 245 66°25 205 58,5 115°75 ‘18,0 48°5
156 40,0 79°25 21,7 5895 206 52,5 104°0 14,0 37975
157 36,7 73°0 20,1 54025 207 65,6 129°75 17,0 46°0
158 34,0 67°25 18,7 50°0
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TABLA LIII. — RONTGENOGRAMA num. 30. EJE DE GIRO a.
ESTRATO ECUATORIAL. — ANTICATODO: Cu.

X y x y
Nums, 20 s ) Nums., . —— 2 w
mm. mm. - mm. mm. :
1 72T 144°75 49,0 132075 57 446 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 116925 59 64,1 126°25 84,6 229925
4 71,0 140°25 72,5 196 60 74,3 146° 88,2 239°0
5 70,6 139975 38,3 103275 61 71,7 142°75 25,0 57975
6 57,1 113925 35,6 96°5 62 54,3 . 108°25 18,6 5005
7 37,5 74075 38,5 104925 63 425 85°0 14,5 39925
8 35,5 70°25 44,8 121925 64 32,6 65925 10,7 29°0
9 38,1 74975 52,5 142025 65 23,8 47075 74 2020
10 57,5 113925 69,8 18990 - 66 15,4 31°0 4,2 11°75
11 71,0 139°75 7,7 210°5 67 8,0 15°75 68,1 18495
12 67,1 13395 33,7 91925 68 16,0 31°0 70,9 19200
13 59,6 .  118°75 31,5 85925 69 24,3 47°75 73,7 199°75
14 53,5 106925 30,3 8290 70 33,3 65°25 77,1 208°75
15 27,0 5490 35,5 96925 71 43,2 85°0 80,7 218%
16 27,2 5490 48,3 131°0 72 55,0 108025 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°% T4 435 86°25 10,2 217%
19 67,7 133°% 79,3 314°75 75 38,7 77925 7,9 21%
20 68,1 135% 30,3. 8290 76 34,0 68°0 5,7 15%
21 53,2 105% 25,7 69% 77 29,3 59925 3,2 8975
22 424 84075 23,6 6490 78 9,5 18% 92,5 250°5
23 37,9 75°75 22,9 62°0 79 11,7 2390 86,6 23495
24 20,6 41°25 26,6 7220 80 14,7 28°75 83,7 226°75
25 18,3 37°0 29,3 799 81 18,3 35°75 82,0 222°0
26 17,0 34°0 33,4 90% 82 22,0 43°25 81,4 220°
27 17,0 3400 43900 1700 83 26,0 51°25 81,5 220°75
28 18,7 37°0 48,1 130%25 84 30,2 59925 82,2 222°75
29 20,8 41925 52,5 142925 -85.~ 34,7 68°0 82,8 224925
30 27,5 5490 60,0 1625 86 39,4 77°25 83,9 227925
31 38,5 75°75 68,5 185% 87 44,6 87925 85,4 231%
32 43,0 84075 71,5 19375 88 50,0 98°75 86,8 235925
33 53,6 105% 76,4 207°0 89 64,0 12625 91,5 248°0
34 68,6 135% 83,2 225%, 90 68,0 135% 16,9 4575
35 73,7 1465 29,0 7890, o1 52,7 105% 10,3 2890
36 6373 12625 25,3 45975 92 17,6 3490 100,3 272°0
37 495 98975 20,8 689 93 19,0 37°0 96,0 260025
38 438 . 87925 19,1 56925 94 21,1 41°25 - 93,1 252925
39 38,7 7725 17,8 48925 95 27,0 5490 90,0 244°0
40 34,2 68°0 16,7 45925 96 38,5 75°15 89,1 24195
41 = 297 59025 15,8 42075 97 431 84975 . 89,9 2439 -
42 25,5 51925 15,5 4200 98 53,8 105 92,2 25090
43 21,5 43925 15,2 41925 99 68,8 135% 96,5 261%
44 18,0 35°75 15,7 4205 100 67,0 133% 12,8 34975
45 144 . 28975 17,2 46% 101 59,5 118075 9,3 25925
46 11,3 23°0 20,1~ 5495 102 53,2 106925 6,0 16925
47 9,2 18% 25,9 70925 103 27,6 5490 102,2 277925
48 9,3 18°% 4.7 12190, 104 29,2 57°75 99,7 270°0
49 11,7 2390 52,2 1419 105 31,2 61°75 98,0 265%
50 145 . 28975 57,3 155225 106 54,0 106°25 96,6 262°0
51 18,0 35°75 61,6 16790 107 80,3 118°75 97,9 265925
52 21,8 . 43%5 64,7 175925 108 67,8 -~ 133% 100,0 27120
53 26,1 51925 67,4 . ,182°75 109 70,0 139°75 10,3 2890
54 30,3 59925 69,8 18920 110 56,7 113925 3,2 8075
55 34,8 68°0 72,0 19590 . 111 57,7 113925 - 102,0 276%

56 39,4 77925 74,3 201°5 112 71,'0 139975 1048 284°0
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TABLA LIV.— RONTGENOGRAMA num. 31.— EJE DE GIRO 4.
PRIMER ESTRATO. — ANTICATODO: Cu.
X Y X Yy
_ Nums, —_ 20 ® Nums. _ 2 0 —_— ®
mm. mm, mm. mim

1 77,8 1535 52,0 140°0 54 39,8 7890 18,9 50°75
2 59,9 118% 53,4 143°75 55 34,9 69°0 17,8 47975
3 59,9 1185 56,6 152025 56 30,4 60°0 16,7 44°75
4 7,5 153% 73,0 1965 57 26,3 51975 16,0 4390
5 70,0 138°75 441 118% 58 22,7 44925 16,0 43°0
6 63,8 126°0 43,0 115°75 59 15,4 30925 17,5 47°0
7 47,3 93°75 46,0 123°75 60 12,1 23%75 20,5 5590
8 46,0 91°0 49,7 133°75 61 9,5 18975 26,2 70°5
9 47,3 93°75 54,0 145925 62 8,6 17°0 35,5 95%
10 56,2 111925 64,2 1725 63 9,5 18°75 458 126°25
11 63,6 126°0 70,3 189°0 64 11,9 23075 53,5 146°
12 70,0 138975 73,8 198°%5 65 15,2 30925 58,7 157°75
13 62,8 124°0 37,8 101°75 66 225 44925 66,2 178°0
14 56,8 112925 36,7 9805 67 26,3 51075 68,8 155°0
15 36,5 72925 41,0 110°25 68 80,4 60°0 71,1 191925
16 35,6 70% 431 116°0 69 34,7 69°0 74,4 200°0
17 35,6 70° 481 12995 70 39,4 78°0 76,0 204°25
18 36,5 72025 51,0 137°0 71 443 87°75 78,2 210925
19 56,6 112925 71,2 193°0 72 49,6 98925 80,7 217°0
20 62,4 124920 75,0 201°75 73 62,9 127°0 86,9 233975
21 78,0 153% 38,8 1045 74 73,3 145°75 91,0 244°75
22 59,6 117% 32,7 88°0 75 62,5 12295 . 23,0 6175
23 48,6 96°0 30,3 81° 76 55,1 108°5 20,1 5400
24 33,8 67°0 30,5 82°0 77 435 859 15,6 42°0
25 28,7 5795 33,6 90° 78 385 75% 13,7 36975
26 27,2 54995 36.0 96975 79 29,2 57925 9,9 26°75

o 27,4 54925 49,0 131°75 80 25,0 4990 8,0 21°5
28 29,0 5795 52,7 141975 81 16,5 32925 48 13°0
29 33,6 67°0 59,0 15805 82 4,0 8°0 70,0 18895
30 48,5 96°0 71,0 191°0 83 81 16°0 = 70,1 188°75
31 59,2 117% 81,2 218925 84 12,2 24995 71,1 19125
32 71,3 1535 86,0 231 85 16,1 32925 72,3 19495
33 59,9 118°0 29,0 78°0 86 24,6 49°0 74,5 200°5
34 48,0 9495 25,6 68°75 87 28,8 57025 77,1 207%
35 43,0 8590 24,5 65°75 88 37,9 75 80,4 216°0
36 38,5 75% 24,0 6495 89 429 85% 82,2 221°0
37 23,7 47925 25,0 67925 90 54,3 108°5 86,8 233%
38 21,0 41°75 27,0 72°5 91 61,1 1229 89,9 241°75
39 18,7 379 29,8 80°0 73,0 5 =
40 176 350 338 919 02 { 75 @ 14575 248 o it
41 17,6 3590 44,0 1189 93 56,5 110°5 17,1 46°0
42 19,0 37 48,8 132075 94 50,0 98925 14,0 37°75
43 20,8 41°75 53,5 143975 95 445 87°75 11,7, 31°5
44 23,8 47925 57,7 15495 96 35,1 69°0 6,8 18925
45 31,0 61°25 64,0 172°0 97 31,0 60°0 3,9 10°5
46 38,0 75%% 70,0 188% 98 8,6 17 103,2 277°75
47 43,0 8590 72,3 19495 99 9,5 18°75 94,5 254°0
48 475 9495 76,1 204°75 100 12,0 23975 88,7 238975
49 59,5 118°0 81,0 218°0 101 18,5 36° 83,8 225925
50 74,0 145975 30,7 8295 102 22,0 44925 83,0 223925
51 63,5 127°0 27,0, 725 103 26,1 51975 83,2 223°75
52 50,0 98925 221 599 104 30,0 60°0 835 . 224%
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X y b y
Nums. —— 20 —_— ) Nums. —— 20 ©
mm mm mm. mm,
106 39,0 78°0 86,0 23195 123 68,5 13595 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 98925 89,5 240°75 125 49,7 9895 4,5 12°0
109 55,3 110°5 91,0 244°75 126 26,4 52°5 110,0 296°0
110 73,3 145°75 97,7 262°75 127 26,6 52°5 106,5 286°5
111 48,5 96°0 9,0 24°25 128 27,7 54925 105°0 282°5
112 43,6 86°25 6,0 16925 129 29,5 57°% 101,5 273°0
113 18,0 35°0 101,7 273% 130 34,0 67°0 98,5 265°0
114 21,4 41°75 96,0 258°0 131 44,1 87°25 97,2 261°25
115 24,1 47925 93,5 251°5 132 48,5 96°0 98,0 263%
116 27,0 539 91,5 246°0 133 59,2 11795 100,1 269°5
117 34,1 67°5 90,6 243°75 134 66,8 132°25 102,3 27525
118 38,1 75° 91,0 244°75 135 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°% 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%
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Los periodos de identidad que se deducen de los reticulos reciprocos
dibujados coinciden con los hallados mediante los rontgenogramas estra-
tificados.

De una serie de medidas efectuadas sobre las figuras 18 y 19 se de-
duce para el dngulo B el valor 98°75. Se ve claramente que los dngulos g
y y valen 90°.

6. — VOLUMEN DE LA CELDILLA ELEMENTAL Y NUMERO DE MOLECULAS

Teniendo en cuenta los valores que hemos encontrado para las cons-
tantes cristalograficas, el volumen de la celdilla elemental resulta

V=abcsen g=1119 A3
y el numero de moléculas por celdilla,

d.V _ 3$,09,. 1119. 10—=*
M. 1,65. 10—24 526,46. 1,65. 10—=2¢

N—= =3,99 ~ 4

siendo la densidad d = 3,09, el volumen V = 1119. 10—2% cm? y la masa
molecular M = 526,46.

La densidad rontgenografica resulta:

3,10,
7. — EXTINCIONES Y GRUPO ESPECIAL

Del examen de los diagramas y figuras de Weissemberg se deducen
las siguientes reglas de extinciéon

Planos Extinciones
h k1 no hay extincién
h oo h=£2n
oko k=+£2n
ool no hay extincion

Sin tanta seguridad por la escasez de puntos en el rontgenograma pa-
rece ser que también hay extincion para los planos h o I cuando es h =~
2nyl=—2n.

Con los |datos precedentes y segun las Tablas Internacionales para
determinacion de estructuras (73) puede afirmarse con toda probabilidad
que al aurotiosulfato sédico corresponde el grupo especial P 2,/m — C=,

No tenemos noticia alguna sobre la estructura del grupo (S,0,) ni si-
quiera en compuestos sencillos, si bien recientemente hemos visto una
referencia poco concreta (74) respecto a este grupo en el S,0.K,. En
estas condiciones y dada la complejidad de la férmula de la sustancia
que nos ocupa no es posible resolver el problema de la disposicién: até-
mica. Sabemos que actualmente se trabaja para dilucidar la citada estruec-
tura del .grupo (S,0.), una vez conseguido lo cual, pensamos abordar

el problema total mediante el estudio de compuestos analogos de la
misma familia. ’
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CONCLUSIONES

1. El IAu puede prepararse en estado de pureza y con un rendimien-
to del 99-100 %, sin que por otra parte ni el lavado rapido con alcohol
ni su permanencia al vacio le descompongan.

22 Si la disolucién acuosa de ioduro sédico se agrega sobre otra
acuo-alcohélica (15/45 ce.) de cloruro aurico, tiene lugar la reduccion
del oro, pero rapidamente el ioduro auroso se descompone quedando un
residuo de oro metalico.

3.2 Agregando el IAu sdlido sobre una disolucién calculada de tio-
sulfato sédico la reaccion de formacion del aurotiosulfato sédico trans-
curre satisfactoriamente sin procesos secundarios que lo impurifiquen,
aando liquidos incoloros y manteniéndose invariable el pH de la solucion.

4® En la reaccion con el tiosulfato sédico el pH debe mantenerse
siempre superior a 5,5 para evitar su descomposicion.

5.* Para producir la reducciéon del oro deben emplearse las disolu-
ciones corrientes de cloruro aurico de pH marcadamente acido y el pro-
ducto resultante de la reduccién debe neutralizarse a un pH compren-
dido entre 5,5 y 6,5, que constituye la zona de pH en que la reaccién
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 estos limites.

6.2 La mayor estabilidad de las disoluciones de aurotiosulfato sodico
se encuentra en la regién de pH 5,5-7.

7.2 Pequenas variaciones en la manera de operar como p. ej. el em-
pleo del acido cloroaurico AuCl,H en lugar del cloruro Cl,Au, utilizar
disolucién alcohélica de ioduro sédico en lugar de acuosa, o verificar la
reduccion vertiendo el ioduro sédico (solumon acuosa) sobre el cloruro
de oro, no implican inconveniente alguno; sin embargo, si se trabaja
agregando disolucién alcohélica de ioduro sédico sobre el cloruro aurico
una buena parte del TAu 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 precaucion.

8.* Para las recristalizaciones lentas del producto, convienen concen-
traciones inferiores al 5 % y en ellos el pH entre 6 y 7.

9.* Se han obtenido, por recristalizaciéon lenta, cristales con un ta-
mano y formacion 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 cristalizacién o en recristalizaciones rapidas, el analisis
quimico no aprecia diferencia en la composicién.

10.2 Hemos determinado la densidad del aurotiosulfato sédico
[Au(S203)2]'Naa.2H20, encontrando el valor 3,09,.
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11.2 El aurotiosulfato sédico es algo sensible a los rayos X, tomando
un ligero tinte después de prolongada exposicién. Sin embargo, esta accion
no influye para nada en las constantes cristalograficas.

12.* 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). :

132 Aplicando la receta de preparaciéon que damos para la sal sé-
dica, al potasio, sustituyendo las sustancias correspondientes, la reaccién
marcha perfectamente; se ha obtenido el producto en forma cristalina
pero la cristalizacion no resulta tan sencilla como en el caso del de sodio.

14* EIl aurotiosulfato sdédico [Au(S,0,),|Na,.2H,O cristaliza en el
sistema monoclinico clase prismatica.

15.2 Las constantes cristalograficas tienen los siguientes valores:

0

g 8.0 M ple i R Sl

4 a

a=y= 90° B = 98°75
16.2 EIl numero de meléculas en la celdilla elemental es de 4.

172 EIl grupo espacial que corresponde a la citada sustancia es el

P2 /m — Cin-

He de expresar mi mayor gratitud a los académicos Profesores D. Juan
Martin Sauras y D. Juan Cabrera Felipe cuya sabia direccion y paternal
solicitud han hecho posible Ia realizacion del trabajo. En la Facultad de
Ciencias de Zaragoza, en sus Labdratorios, he encontrado siempre las
;ﬁdximas facilidades y he recibido de su Profesorado atenciones de todo
género. También he de agradecer al Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas la ayuda econdémica que supone el haber disfrutado de sus
becas.

Zaragoza, junio de 1946.
Laboratorios de Quimica iﬁorgdnica

y de Fisica de la Facultad de
Ciencias.
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por FRANCISCO PASCUAL DE QUINTO

R. P. Patricio Mozors, E. P.—EIl 31 de octubre de 1946 y a los
73 anos de edad, falleci6 santamente, como siempre habia 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 uniéon de las mas elevadas personalidades
cientificas de su tiempo, de esta Academia de Ciencias Exactas, Fisico-
Quimicas y Naturales de Zaragoza.

Una enfermedad larga 1y dolorosisima, llevada con gran entereza y
profundo. fervor I‘th]OSO, ie llevo al sepulcro, cuando aun podian espe-
rarse de su amplia cultura, de su amor al trabajo y de su acendrada
religiosidad, utilisimas intervenciones en el campo de la ciencia y en el
sector de la ensenanza catolica, que siempre cultivé con verdadero ahinco.

Naci6 en 1873 en Santa Maria de Huerva, pueblecito, preponderante-
mente agricola, proximo a Zaragoza.

Su inteligencia privilegiada se destac6 muy pronto entre la de los ni-
nos, que, con é€l, concurrian a la Escuela Municipal, haciendo concebir,
primero a sus maestros, y después, a sus padres y parientes mas allegados,
agricultores modestos, pero acomodados de la localidad, esperanzas muy
halagiienas, que el nifio no habija de defraudar.

Yngresé 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 ensehanzas, de todas clases, que
le daban sus virtuosos profesores.

Adquirié rapidamente los conocimientos humanos propios de la edad
y fué adornade su corazénm con una piedad destacadisima que pronto lo
llevé a ingresar, con marcada vocacion, en la Orden Calasancia.

Cursé sus estudios filosoficos en el Colegio de Irache (Navarra) y los
teoldgicos en el Seminario Escolapio de Cardena (Burgos), sin que la in-
tensidad de los mismos y la abstracion espiritual, que unos y otros supo-
nen, le llevaran a abandonar el cultivo de las ciencias por el que siempre
mostré especial predileccion.

Percatados sus superiores de las aptitudes especialisimas que para
ellas manifestaba, le hicieron armonizar las actividades docentes, que muy
pronto empezé a desarrollar en las Escuelas Pias 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 Zaragoza.

Desde aquellos tiempos el P. Mozota, como le llamaban sus discipulos
y condiscipulos y sus numerosos admiradores, abrig6 en su corazon dos
amores profundos e inseparables; su Colegio, por el que tanto trabajo, v
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su Facultad en la que tanto estudié y aprendi6é de sus profesores por los
que sentia, como sentian sus alumnos por él, una admiracién que, a fuerza
de ser profunda y sincera, se aproximaba mucho a la veneracién.

En su Colegio, ensefié con fruto ciencias fisico-quimicas 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 rigida disciplina con que llevaba la labor docente y que lo querian por-
que al igual que el Santo Fundador de la Orden a que pertenecia, era
paternal con sus alumnos siempre que de las consiguientes bondades no
pudieran derivarse perjuicios para la ensehanza, ni para su formacién
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. Mozota.

Percatados los elementos directivos de la Orden Calasancia de que
poseia, ademas, unas dotes organizadoras acentuadisimas lo elevaron, por
santa obediencia, al puesto de Rector de la Escuela Pia zaragozana donde
derroch6 dinamismo, logrando transformar en los diez afos escasos que
dur6 su rectorado el vetusto Colegio, donde lo conocimos con la doble
condicion de discipulos y admiradores, en el soberbio edificio, dotado de
todos los adelantos que exige la moderna pedagogia que da el tono, por
su porte y magnificencia, de la espléndida ensenanza religiosa, cientifica
y social, que reciben los alumnos, cada vez mas numerosos, que hacen
sus estudios en los Escolapios de Zaragoza.

Después fué nombrado Provincial de Aragéon y Sudameérica y si obtuvo
grandes éxitos mientras fué Rector, aun fueron mayores, si cabe, los que
logr6 durante su provincialato.

Fundé el Colegio de Logrono logrando que éste fuera tenido, bien pron-
to, como un modelo entre las instituciones analogas por las admirables
proporciones que dié a sus dependencias y la acertada organizacién con
que inici6 las ensenanzas.

Al mismo tiempo acometié la construcciéon del nuevo Colegio de Pam-
plona y por si esto fuera poco, durante su memorable visita a las Comu-
nidades y Colegios Escolapios de Sudamérica, fundé los Colegios de Rio-
Cuarto y de Rosario de Argentina dando, ademas, acertadas consignas
para su mas rapido desenvolvimiento y para que tan importantes funda-
ciones rindiesen, desde luego, los épimos 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 Aragon y Sudameérica, actué con gran acierto en los Capitulos
Generales de la Orden Calasancia e intervino con tal acierto en los tra-
bajos del Santo Senado Cesaraugustano que fué distinguido por el exce-
lentisimo sefor Arzobispo de Zaragoza con el delicado cargo de Censor
de libros en el que trabajé con verdadero acierto y entusiasmo todo el
tiempo que le permiti6 su salud, que ya empezaba a resentirse.

En su Facultad fué un alumno modelo por su apiicacién y la asiduidad
con que acudi6 a recibir las ensenanzas 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 Doctor en Ciencias, colabord con gran entusiasmo en la
fundacion de esta Academia de Ciencias de Zaragoza mereciendo ser
nombrado, por sus destacadas actuaciones cientificas, primero, secretario
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y después vicepresidente de la Seccién de Ciencias Exactas en la’ que figu-
raban matematicos como los senores Garcia de Galdeano, Ruiz Tapiador,
Silvan, Lorenzo Pardo y otros varios que tanto han contribuido, en union
de los senores Savirén, Calamita, Rocasolano, Rius y Casas, Navas, etc., a
crear el justo renombre cientifico que hoy posee la Academia de Ciencias
de Zaragoza.

En el sector cientifico el P. Mozota colaboré con gran asiduidad en
varias Revistas cientificas, intervino activamente en Ia redaccién de mu-
chos textos utilizados, con éxito, en la Ensenanza Primaria y Media;
form¢ parte de la Comisiéon encargada de Ia preparacion y redaccién de
programas del Plan vigente de Ensenanza Media, redactando personal-
mente todos los de Matematicas, e intervino en todas las actividades cien-
tifico-culturales desarrolladas en Zaragoza en los tultimos cincuenta anos.

La desaparicion del mundo de los vivos de este insigne escolapio, ha
constituido pérdidas irreparables para la Orden Calasancia, para la Aca-
demia de Ciencias de Zaragoza y para las Conferencias de San Vicente de

Paul de las que era actiyo consejero lleno de caridad para los meneste-
I0SOS.

Fué un hombre bueno, cumplidor modelo de todos los deberes reli-
giosos, morales, cientificos y sociales derivados de su situacién y activi-
dades” y por eso su recuerdo perdurara nimbado por una aureola de
respeto, carino y admiracién en todos los sitios donde actué en su vida
larga, fecunda y envidiable.

Dios Nuestro Senor, siempre justiciero, habra premiado seguramente
sus méritos acogiéndolo en su seno.
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