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nio hidratado. La criolita se necesita únicamente en pequeñas canti¬
dades, pues su cantidad queda teóricamente inalterable yhay que a-
gregaríe al proceso solo de vez en cuando las pequeñas cantidades,
que se pierden por causas inevitables-

También de gran importancia es el precio de la corriente eléc¬
trica yúnicamente países con energía barata pueden producir
hómicaménte el aluminio.

Puesto que aquí en Antioquia disponemos con seguridad de
cantidades bastante grandes de energía eléctrica de precio bajo, se
trata de investigar para nosotros en primar lugar el problema, si se
pueden conseguir cantidades suficientes de materia prima suficiente¬
mente pura sin gastos excesivos de transporte, ybien merece la pena
para los ingenieros del país atribuirle una atención espedal ala bus¬

ca de los yacimientos correspondientes. Algunag veces ya se han traído
muestras de bauxita de yacimientos del Departamento, alos labo¬
ratorios de la Escuela Nacional de Minas, ylos resultados de loa a-
náñsis hechos fueron muy satisfactorios; pero no conozco el lugar de
los yacimientos ysobre todo no sé hada sobre su extensión, que e»
por supuesto lo más imporUnte, porque con mucha frecuencia
cucntran bauxitas regulares, hasta buenas, en yacimientos muy pe¬
queños, prácticamente sin importancia.

En- los Estados Unidos importan grandes cantidades de la
bauxita de Guayana yésta tiene m. om. la siguiente composición:

67,28 0/^ aUÜ3
2,85 o/* SiO«
1,53 %FeuO
1,07 7o TiOa

2 7 , 4 6 7 o 0

Una de las bauxitas antioqueñas entregadas al laboratorio de
química de la Escuela de Minas tenía la siguiente composición;

66,4 7o Al«0u
0,8 7o Fe«03
9,8 7o SiO-3

20,3 7o H,^0
2,7 '% MgO, CaO, Cr,0,, TiO., K.O, Nâ O, MnO

Este mineral sirv’e para metalurgia del aluminio, ysi se le en¬
contrase en cantidales suficientemente grandes, la cuestión de la

E lectro -química industr ia l
P o r e l D r , l l a r i H H t i ^ h J r o n n n
1 ' r o n ‘ fi o r < l e J a l i ^ M c u o l a . ' J
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-Con este artículo nos proponemos empezar una
serie sobre electro-química industrial, anues¬
tro parecer muy importante para los ingenieros-

Uno de los metales más importantes de la técnica de hoy es el
aluminio. Este metal se conoce apenas desde hace unos cien años y

es muy interesante ver cómo se ha desarrollado su metalurgia en este
tiempio. Mientras que en el año 1845 Woehler produjo cantidado# pe¬
queñísimas en el laboratorio yla sustancia no tenía precio comv^- íal
(e. d. era sumamente cara), puesto que no se pudo fabricar en canti¬

dades suficientemente grandes, ya en el año 1865 se fabricaron 1—2
toneladas anuales en una fábrica francesa, pero el precio era de cad_

300 dólares por kilogramo- La producción mundial subió a14 tonela¬
das en el año 1886, siendo entonces el precio 25 dólares por .tonelada.

Hoy se producen m. om. 250.000 toneladas anuales yel kilogramo
vale un poco menos que 0.50 dólares. De estos 250.000 toneladas, lo?
Estados Unidos yCanadá producen m. om. la mitad yla otra mitad
viene de Europa.

Siendo la materia prima para.la fabricación del aluminio el
óxido Al, 03se trata de reducir esta sustancia, operación que no
puede efectuarse en fundición reductora común ycorriente con cok, co¬
mo es el caso en otras metalurgias, sino que debe'hacerse por electró¬
lisis de una niasa fundida, que contiene disuelto al

Por esto el desarrollo de la metalurgia del aliyninio está íntima¬
mente ligado con el desarrollo de la electricidad técnica.

La idea general de la metalurgia del aluminio es la siguiente.
Se funde una mezcla de óxido de aluminio ycriolita yesta fundición
se electroliza con corriente continua a1000°, usando electrodos de
carbón, entonces el aluminio metálico se segrega en el polo negativo
yel oxígeno va al polo positivo.

Naturalmente, el factor más ftnportante de esta industria es 1.a
cuestión de la materia prima. Esta es bauxita osea óxWo de alurai-
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Otros procedimientos para la purificación de bauxita, que tal
vez podr,ian resultar más económicos para nosotros, son de Peniakoff,
de Haglund yde Serpek.

Tengo que añadir por fin que hoy día también ya
métodos de usar arcilla (silicato de aluminio
materia prima para la obtención de la alúmina, pero no conozco los
detalles de ellos. Según' mi opinión, los costos de tal procedimiento de.
ben ser muy alto.

La alúmina así obtenida se mezcla luego con criolita (también
se usan otras sustancias que, como la criolita, tienen el sólo objeto
de bajar el punto de fusión de la mezcla; alúmina funde a'2000®) y
esta mezcla pasa al horno eléctrico.

Este es un recipiente de plancha de hierro cuyo fondo está pro¬
visto de placas de carbono que sirven ala vez como polo negativo

Tiene un revestimiento refractario que está formado
de la misma mezcla de carga. E. d. se echa la carga en el horno yse
funde con la corriente únicamente lo interior, dejando cierta capa
las paredes en estado sólido.

Los hornos más usados hoy día tienen m. om. unos 2, 6mde
longitud, 1m. de ancho y0, 5mde altura. Cada fcrno trabaja con
una tensión de 7voltios ycon una intensidad que varía entre 10.000
y20.000 amperios. Ya dije que el gasto de energía por kilogramo de
aluminio oscila alrededor de 27 kwh.

Plantas grandes trabajan hoy con 300 a600 voltios
"sistema”, el cual contiene 45 a70 hornos acoplados en serie.

El polo positivo es el electrodo de carbón, sumergido en la
sa fundida. En él .se desprende el oxígeno dw» la alúmina de
que el electrodo se quema; por esto el alto gasto de carbón de el
e lec t rodo .

teria prima estaría resuelta para nosotros.
La criolita siempre habría que traerla, bien sea criolita na.

tural de Groenlandia, ocriolita artificial que también ya se fabrica
e n v a r i a s f á b r i c a s d e E u r o p a .

El carbón para los electrodos debe ser de una pureza especial,
porque todos loa cuerpo.*» extraños que él contiene se vuelven aencon.
trar después de la operación en el aluminio fundido. El gasto en car¬
bón de electrodos es 0,80 kg por kg de aluminio producido. Carbón de
electrodos de buena purezg se obtiene coquizando ciertas hullas (an¬
tracitas) pobres en ceniza, pero es mejor usar el cok de petróleo oel
cok de arquilrán. El primero se podría conseguir tal vez de la Tropi¬
cal Oil Company en Barranca Bermeja, el segundo podría fabricarse

partir de nuestra hulia de Amagá, que en su destilación seca da una
buena cantidad de un alquitrán bien apropiado.

Los gastos totales en material para la fabricación de Ikg. dy alu¬
minio son los siguientes:

s e c o n o c e n

m . o m - p u r o ) c o m o

>

a

s e n c i l l a m e n t e

● I - e n
2 , 0 k g
0,1 kg
0,8 kg

a l ú m i n a p u r a . . . .
criolita
ca rbón de e lec t rodos

El gasto de energía es de m. om. 27 kwh

La planta de electrólisis de aluminio contiene dos departamen.
tos, osean la fábrica para la preparación (refinación) de la bauxi-
ta yla planU metalúrgica propiamente dicha.

En ningún caso yen ningún país, la bauxita puede usarse tal
sonto viene de la mina. Lo que exige el horno es nn óxido de aluminio
químicamtnte puro. Por esto hay que purificar el material primera¬
mente, operación que se hace hoy día según varios métodos. El hoy
día más usado en Europa yen los Estados UnWos es el método de
Bayer. en el cual se funde la bauxita cruda con carooaito de sodio,
convirtiéndola en aluminato. Este alumínate se descompone fácilmen¬
te segregando entonces el hidroxido de aluminio que a
pués de una calcinación da el óxido puro osea la alúmina para la elec¬
trólisis. En este proceso se gastan por kilogramo de alúmina pura
m a t e r i a l .

p a r a u n

m a .

m a n e r a

De vez en cuando se sangra el metal líquido almacenado en el
auna refinación (refundición) relativamentefondo del horno ypasa

sencilla. El aluminio así obtenido tiene una pureza mayor que 99,5 o¡o.
No puede ser aquí el lugar para la descripción de todos los

usos qué tiene el aluminio ysus aleaciones,
ollas yotros artículos en la casa son de aluminio ytambién en la quí¬
mica industrial el aluminio rinde muy buenos servicios como
terial para recipientes, tanques, etc.
bién el uso del aluminio en la industria eléctrica como material de
construcción de automóviles, barcos, aviones, etc., y.sobre todo sus
nlepc«on.*s desempeñan un
entre las cuales las siguientes son bien conocidas por el ingeniero:

s u v e z d e s -

Un gran número de
e n

m a -
(

B i e n c o n o c i d o e s t a m -
10 kg de agua caliente.

2kg de carbonato de sodio
6kg de combustible (hulla).
2kg de bauxita cruda gran p-ip-'l en estas industrias, aleaciones,
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I X F O R M A C I O X C T K X T I g l C ADuralumin (Al, Cu, Mn, Mg), lautal (AI, Cu, Si), silumln (Al, Si.
Na), scleron (AI, Zn, Li), aWrey (Al, Mg, Si, Fe), oonstructal,
montegal, alneon, neonalium, aludur, etc.

En pocas palabras hemos resumido aquí lo más importante
bre esta industria metalúrigca tan interesante. Esperamos
pronto vendrá el tiempo en que podamos pensar en hacer los presu¬
puestos ppa empezar esta industria aquí en el país, como con seguri¬
dad será el caso con otros varios ramos de industrias fundamentales

a r r o n ,
t

La Edad de las Estrellas' S

s o .

q u e m u y

Es sorprendente ver cómo ycon qué rapidez nuestras ideas so.
bre la edad de la Tieira; del Sol yde las estrellas,.en general, se han
extendido durante estas últimas décadas. Mientras que hace algunos
60 años Lord Kelvin. entonces \V. Thompson, basándose en la rapidez
de crecimiento de la temperatura con la profundidad debajo de la su.
perficie dé la Tienda ysobre un cálculo que no es perfectamente irre¬
prochable, asignaba ala Tierra, como globo tjlidificado, de 20 a400
millones de años ymás tarde con una documentación más segura de 20
a40 millones de años solamente, las búsquedas recientes sobre los mi¬
nerales ralioactivos están de acuerdo en dar alas rocas precambrianas
(granito) una edad de alrededor de unos 1.800 millones de años. En
las formaciones de areniscas no hay, desgraciadamente, minerales que
nOs den de nuevo su edad, pero hay algunas dudas de que las arenis-

mucho más antigua que el granito, de tal modo que la edad de la
Tierra debe considerarse, por lo menos, de algunos billones de años.

Se puede comprobar una extensión análoga en el .caso del Sol
el antepasado de la Tierra yen la de las otras estrellas. De hecho, en
el pasado no se definió ningún valor, ni aún el orden de magnitud, pa¬

la edad de estos magníficos objetos celestes, pero según las teorías
*1 han propuesto para dar cuenta de áü radiación yde la fuente de

donde provienen se puede sospechar que fueron considerados vagaraen
te números de 8a9cifras mientras que los cosmogonistas modernos
no bajan de 12, es decir, billones de años.

Es bastante curioso que las dimensiones espaciales del universo
yespecialmente del nuestro, la Galaxia oVía Láctea, han aumentado
también considerablemente en la última década, no en realidad natu¬
ralmente, (1) sino en la opinión de los principales astrónomos. Míen,
tras que en 1921 H. D. Curtiss defenlía tenazmente los puntos de vis-

‘ta iDstenidos diez años antes por Newcomb, Charlier, etc-, yatnbuía
ala Galaxia un diámetro de treinta mil años-luz onueve mil parsecs,
en lâ  época actual la estimación de Shapley que fija a300.000 años luz
su límite înferior, es generalmente aceptada.

En fin, hay una tendencia predominante atrabajar sobre una
escala mayor, tanto para el tiempo, como para el espacio, en disconfor-
midad con el he^ho de que vivimos moros ycorporalmente ocupamos

Hílenos espacio que nuestros antepasados.
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