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FROLOGO

La presente tesis, tiene por objeto mostrar el procedimienio

¥ control en la obtencidn del Hipoclorite de Sodio seguido en la

fdbrica de "Productos Guimicos lMexicanos S. A.Y.
Expone otros md: :ios de cbhtencidn, sugiriende el desarroslle

de la fabricacidn de este producto, hasta hu. _.oco aceptado en la

industria de México; siende factible su ineresmente ¥ uUse rTeapesie

al de otros hipocloritos.
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INTRODUCCION
E1l hipoclorito de sodio es un producto conocicdo bajo diversas

‘denominaciones: agua de Javel, agua de Labarraque, Hipocarel, solu

cién de Dakin, liguido blangueante, etc.

El uso inicial gue se le did fué como des’nTectante, en hos-

pitales de campafiz en el afio de 1793 (8). Se considera a los hipg

cloritos , como sales derivadas del 4cido hipoelorosoc (H-C1lO) cuyo

hidrégeno es substitufdo por un metal; en este caso el sodio.

Se expende generalmente en el comercio en solucidn, en la ma

yvoria de veces impurificada por NaCl, NaCH y NaClO3. Se le encuen

tra en menor cantidaa -r orra s5%"13a, variando la cantidad de --

agua de cristalizacidn de sus moif€culas: NaTlT.: /2 H,03; NaCloO.
5H,0; NaClO.6H20, con puntos de fusidn en grados centigrados de --
57.5°, 24.5° y 45.0° respectivamente. 1.0os cristales se descomponen
con facilidad al querer determinar su punto de ebullicidn, son muy
solubles en zagua fria y en agua caliente descompénense también (5).
Tienen forma de agujas, sistema tetragonal -~ siendo el hipoclorito

de sodio en este estado mé&s soluble, que en solucidn o amorfo - --

son incoloros aungque hay veces estidn amarillentos debido a impure-
zas de perdsico de sodio (21) y (15).

Su composicidn molecular es inestable. Lo descomponen la ac--

cién del calor y de la 1luz en cloruro ¥y clorato de sodio, o bien -

en cloruro y oxigeno:

3INacl1lo 2 NaCl + NaClOg
2NaCl0 ———————-—="=—> 2 NaCl + O,

La accibdn de diversos Sidoes, conio el Wi, o Coa03 que obran
como catalizadores originan la descomposicidn: 1s mismo que los 4-

cidos, aun los débiles, dejando cloro libre:

HZCO3 + 2NaCl0 ————— N—:-12003 + HZO + Q + Clz
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. de—=odicvy  pero--corr’ peguefias variaciones pueden resumira\

tres gru:os:

1) ~ Reaccién del cloro con el hidréxido_de sodio.

Cl2 + 2WWaCil ——————— WaClC + NaCl + X220

Zl cloro empleado puede estar al estado liquido o gaseoso,

1

el hidrdxido en solucidén 7fria.

Al utilizar cloro liguido, preséntase lo siguiente: ) 1y

El cloro se gasifica al penetrar en la solucidn por clorinar, ?I

sme introduce por lua porcidn inferior del liguido, é€sto produce agitA'

cidn del medio y por consiguiente de las si.. cancias por reaccionary

EZste estado lfiguido del cloro relacioha el fendmeno de la dig~|

persidn de substancias ligquadas gue en condiciones normales son g

seosas, lMediante artificios mecdnicos sencillos y de poco costo i

ha conseguido la introduccidén del cloroc liquido en ese estado en- 14

solucidn por clorinar, en forma de una expansidn horizontal pareci&$5
a una pelicula gue se abre en abanico, gue se controla perfectamen::i
por debidas regularizaciones de la presidn en el 1i§uido ror clori .
¥y en la velocidad de introduccidén del cloro en su punto de descarga.\
Isto previene la parcial vaporizacidn del cloro en el lugar de
Y lo distribuye en filamentos o en peqguelfios fragmentos

introduccidn
un movimiento agitatorio circular, ob-~ -

\

Por reaccidn semejante Bertholet obtuvoe en 1789, hipoclorito dm

dentro del medio, originando

teniendose de este modo una dispersidn excelente del cloro (14),

potasio, pasando una corriente de cloro den*r: de una solucidn fria

de potasa cdustica y que lo utilizd en el blangqueo (12):

Clo + 2KKOH ————e———y  IIC1QC ~+ KC1 4 H20
En la actualidad de semejante manera, se preparan soluciones de

hipoclorito de calcio, teniendo como materias primas, cloro e hidré-



xid, de eale sETL L0 (tlzehadn de cllM):

2Clz 5 zea(cil)z — ca(€lo)z -+ C?.Clz + Hz0 -

Eg;f/prOCLdlmlento se descubrid en Inglaterra alrededor del

de 17?8 (12), Pueden obtenerse otros hipocloritos por parecidas-r
ciones, pero es digna de mencionar la preparacidn de solﬁcién de hi-
Poclorito de aluminio, conocida con el nombre de Ylicor de Wills o
Vv cuya producciéq, propuesta por V/ies, resulta econdmica y se logx
por la accidn del cloro, sobre el aluminato de sodio (NaAlOop:
Na2&.A;203) (11). ILas soluciones de aluminato de sodlo, son fuerte
mente hidrolizables 3y el hidrdéxido resultante tiene un marcado cak

rdcter anfotérico.

NaAlCz + 2Hs0 ===

=== Madlil + Al(0i) 5 ====2 "% 4+ O~ + AL(OH)3

Ve lo gue se considera gue la reaccidn yue se efectia es la si

‘guliente:

3Clz +.241(0H)3y ———— AL(CLC)3 + ALIC13 + 3IH20

¥n el caso particular de preparacidn de hipoclcritd de. sodio la

‘Deutsche Solvay Werke (British Fatent # 21,411 -~ 1910 —), sugiere la

reaccidén del cloro con un liguido alcalino con51stente de una mezcla
de sosa cdustica y soda ash (¥faCH ¥y HagCO3)

X1 cloro reacciona primero con 1la sosa cdustica, conforme a 1z
reaccisn ya conocida. Cunando la sosa se ha agotado el clbro que si-
gue, reacciona con el carbonato conforme a la ecuacidén siguiente:

ﬁagCOB + Clz + Hp0 ————— FaCl 4 MNaliCO3 4 1iC1O - '
Y el resultado final es una mezcla de dcido hipoclorose e hipocloriw
to de sodio que estard relacionada con las cantidades utilizadas de‘
sosa cdustica ¥y souc .sh, R

1 empleo de sb6lo solucidn de soda asl., puede utilizarse paca
la fabricacidn de hipoclorito de sodio; en determinadas circunstan-

cias ésto tiene ciertas ventajas.
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. ve i e awe Lle 30lucidn se e~
r Tesumirce en la siguiente:

Sln ¢ =iTanCCy 4 120 » WaCleo + ITaCl 4 23alicC3y N
ta introducai fn oL cTere contintc ::is alld del punto indi~
I en la arnteriosy ccuzcidn, w1 tico.arh oo >

2z atacado conforme a

la ecuacidn:

Cls =+ TWallcCy

r JaCl <« CCx -+ IIC1O )
¥ el-écido carbdnico que se forma, por tratarse de un medio acuogg;
influye sobre el Acido hipocloroso destruyéndolo, dando oxigeno y &-
cido clorhidrico que aumenta la descomposicidn del hipoplcritpv(ll).
2) -~ Reaccidn de doble descompesicidn

de determinadas sales. de

scodio al ponerse en contacto con soluciones de

algin

otxro hipoclofiﬁd,
Tratando el Yipecclorito de c.llcio con sodu ash: -
ca(CliC)s + azCo3 ————¥ 217aC1lC + CalCo0xy
Bl hipoclorito de calcio se obltiene al discolver

en agua “Ypolvo
PlangqueanteY, cloruro de cal {XCac)Clﬂ].

Tratando el hipoclorito de cazlcio con sulfato de sodio:
YapSCs + Ca(ClC)yn —m——ecmme—m—a 237a01C 4 Call,

we esta manev., ceo L0 switilbos

o' ivos, se obtienen los

hipocloritos de aluminic, magnesio, wpotavio y . nc (1L): )

Alx(sCa)3 + 3ca(cic)y

i 2};1(010)3 + 3casca
1804 + Ca(Cic)p —————— ug(Cll)o + 5&504
¥5304 + Ca(ClC)o e . 21010 4+ Custs
ZnsSCyqg + Ca(01c)2

—_—————

Zn(CLQ)2 + Ca30a

Tratando el hidrdxido de sodio con anhidrido hipocloroso

que se
encuentra en tetracloruro de carbono. liste estacdo se realiza por bor.

botacidn de cloro en tetracloruro de carbono al cual se le ha agrega-

Debe

do éxidec amarillo de mercurio o sea éxido mercuirico (15).

considerarse la inclusidén de este procesc en este grupo
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bono con & . .t .arrctrico, s

produce la formacidn de hipoclorito5g

R . N
ctirico. feO»Clgo c He(ClO)gl vor asi decir, ceste compuesto suminisira

ﬁcz idrido hipoclorosocos r-sultando de ésto, la consideracidn 2 1a
'formﬁcién de las rToaccilcones

212 + Me(UlLlC)n ———————— = 237aCl0 + LieO + 1pO

2iTa O + Cl20C — e —e ——3 DAACLC 4 0

. ¥Yor este procedimiznto se hn conseguido la preparacidén de. otros

hipocloritos, come lcg de calcio, bario, estroncio, potasio y litio;

¥ continuando el proccedimiento de obtencidn del hipoclorito de sodio

se puede preparaxr Loniscclosilto de Dlako, 1 fijar aquél o los de-

rivados provenient:zss de su hidrdiisis, sc..- 21 &xido de plata. En
general estos hipocloritcs se han Llcgrade en pruebas experimentales.

3) - Pexr electrflisis _de la sal comiin (IaCcl).

purante les Ultimos afice este procesc para la fabricacidn de hi-

roclorito de scdic, se ha extendidc en el campc comercial.

Los primercs gque lc abordaron ccn bastante buen éxito fueron in-

vestigadores alemanes, Hermite y Kellner, ¥y las plantas que se utili-
zan en éstc son aquellas de Schuckert, Iellner vy Ottel (4).

Fara su cbtencién es necesariec el usc 4e ciertos aparatos dencs
minados celdas clectreliticas y la gue por primera vez se con§truyé
fué la de Ilellner; patentes alemanas # 99,880 (1894), # 104,492
(1896) vy # 165,486 (1902). '

Entre ctrces diversos aparatos, Tat-m“=2dng en Al zmania, y que

marcan el ccmienzc [SRVEA des=: . 3 1¢ de <n™- ToAnciria, teremns g
siguientes de:
Haas y Dttel # 161,29@, (1696) v # Lie,739 (1900) -
Schoocp # 118,450 (1299) y # 121,525 (1900) t
.  Schuckert # 141,724 (1902)




S a0 (1915)

PThiele F 205,087 (19.-G6)

b Ql

Vogelsand # 205,110 (1906) . ' L

'

1 objeto de ésto es gue al electrolizar una solucidn de ciloru:

ro de sodio, los productos resultantes de ella, se pongan en con&gc—
to imnmediatamente, es decir, reaccionen en el interior de ia celda., -,

Al pasar a través de la salmuera la corriente, el cloruro de: seg
dio se descomponc siendeo liberado el sodio eﬁ el polo negativo (cétg

do) v el cloro en el polo positivo (dnodo):

2WWaCl 2ifa + Clpo

%1l sodio por 1w facilidad que *iene para descomponer al agua-y

tratdndose de reacciones en medic acuoso, produce en la regidn catd-

dica las substanci s, nhidariid: de sodio e hidrdgeno:
Wa + HpO ———————r 1;aCi: + IV
Como la disposicdn de estas celdas, nc permite la Lliberacidn

de la sosa y cloro producidos, reaccionan éstos entre si de acuerdo

. . . . :
con la ecuacidn ya conocida (hoja # 2). .

En la pridctica no se presenta ésto de una manera tan simple por
producirse en c¢l medio, reacciones sccundarias entre las diversas
substancias que en &l se encuentran ¥y por la accidn de la corriente

eléctrica sobre las mismas (4) 3y (11i).

Iin primer lugar el hidrdgeno, actdia en cicerto grado con elth-
poclorito de sodioc:

¥aClo + Hp ——————3 MaCl + }20

‘Como la corriente bajo ciertas condiciones descompone al aguas

H20 2% 4. C%

- . .

desprende en forma naciente éxigeno, en el &nodo de la celday, ¥y el

cual reacciona con el hipcclorivs, produciendo clorato de sodios

FaCl0 + Cp —————> HaClCy '
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T Pién la corviente

!
doosdori o de sodic gue sa

[} N
sl c4.0do ¥y Tolccsuna como ya- se indicd,

Py T4 .
eléctrica ackla scobre cierta porcion- del

encuentra en la solucidn, causando la e-
} lectrdlicis de esta sal:

TaClo -

—r T2V 4 cLeT V.
Los iones ClLC~ libdranse en el dnodo y forman al contacto del

agua reaccliones secundarias:

20107 4 HpG ———————p ZICLC + O

"6CLOT 4 RO —————s 201037 + 4C1T 4+ 6HY + 307

Iéf consecuencia, en la regidn que rodea al dnocdo se encuent:an;
en estado libre oxigeno, cloro e hidrdégeno, cuyos efectos ya se
cionaron; pero algo 4=l hidrbgeno pucde combinarse con el cloroc, co
formacidn de Acido clorhidrico:

't 4+ Ccl7 — > FC1

gque en unidn del for..iswuo en otras reacclcnoh, reacciona con el hidré
xido de sodio ¥y con el hipoclorito de sodic uc¢ 1la manera siguiente:
—— ITaCLl + 1IC1C

Nalll + ICL ~———mo——

WaClC + IICL

Yacl + II2¢

Como en la regién catddica se encuentra también cloro, debido a
estas reacciones ¥ a descomposicidn del dcido hipocloroso,

se supone
la reaccidn siguiente:

Cly 4 HpC ——————— 2IICL + o=

En el proceso electrolitice de Iellner que utiliza celdas del
mismo nombre y cue es uno de los mAs productivcs, emplea electrodos
en forma de planchas o© placas de material aislﬁnte. generalmente vi-
drio cuya superficie estd horadada ¥y por las cuales peneira un alam-

bre muy delgado de platino-iridio, gque se¢ adhiere a las placas por
medio de material no cecnductcr.

N PR
4

La distribucién & 2 Ge platino ferma una verdadera mally

<L alarh
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S LG S L i e

o e OLTA, dentru de. un ve

e we vidrio o is:.erial aislante, en posicidn vertical medianw,

rrnras tilSnadas hacia los lados de la vasija. &1 espacio qug due

.3 angosto v su situacidn determina  la

G o vivrions compar timencto

Do

)

L2 dlena da celda con

sulmuera de cloruro de sodio, por tubos- de
alimentacidn colourwios =n el fondo de la vasija, ¥y filuye hacia arrif
ba por enire lac placas recubierias de wlambre aue forman los elec -
trodos, descarzdndc

2 yor ronuras gque se hallan en la parte superipr%

Iiany varios factores gue influyen cn 1. ifleciencia de estos. apa-

ratos, entre ellos: 1la corriente eléctricwa, concentracidén del elec-—
trbdlito; temperatura e impurezas del mismo.

La corriente eléctrica usada, eg

directa y pasa de par a par de
'placas por el clectrdlito.

La caida (e corriente de placa =a placa sucesiva es de 5 a 6

volts y de todeo el aparato, alrededor de 110 volts, con corriente de

120 ampers.

%1l grosor del alambre de platino (0.1 mm. de didmetro) en rela-

.eidn con la longiitud gque recubre a la placa (150 mts). Determinan
uwna superficie efectiva de O,ll”? mts.z. que de acuerdo con cl ampe-
raje, dan una densidad de corriente de 10,200 am@ers roxr mt.2; esta
extraordinaria altae densidad de corriente tiene influencia decisiva
aen el Tbuen éxito en la produccidn de hipoclorito. Se ha observado

que cuando la denoli l.i es

nodo, -~ilende a incrementar la
formacidn de clorato.

La salmuera gue usualmente se emplesn, desde el punto'de vista

econdmico, es de una concentracidédn de 10,5 en cloruro de sodio, pPro-

duciendo una solucidn de hipoclorito de 2 o 3 % en cloro activo, - - °*

En la celda Haas-Cttel la concentracidn de las soluciones fina-
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feloro activo.

de 1 pulgada cuadrada de

dnodo y separados a Ut

oo PR

aunque se ha logradod ey
por lt, en

~ox o mrs, pox Lt

cste mismo tipo s. .uciones de 14 grs,

I TP, o RS s ) 4 <
Ta temperatura del electrdlifr debe controlarse a perfeccidn,
porque la elevacidn de =1lla, rigiaa pérdida en energia eléctrica,
como complicacionés en las rcecacciones guimicas secundarias. . -

genernlmenie compues tos de calcie,

gran cantidad de celdga

-
asi

Las impure=zas de l1la salmuers,
magnesio y fierro también influyen; en una

la wyresencia de salea de fierro, producen al paso de la corriente fg

rrato de sodio solutlec (MazFeDd4) que causa la descomposicidn del hi-
pocloxrito, de proferertia cunnido se trata de soluciones concentradas.
. Sin embargo, @it i coelii Hermise me Lo ‘cega a la solucidbn del

electrélito, cloruroc de masnesio (2.,5%), dand.s buen resultado, debi=~
do a que esta sal aumenta la conductividad en la soluciébn. ’

"ITowa State College" (9)
dos tipos de

Trabajos efecltuados en el sobre el
diserio v construccidn de tales aparatos,

produjeron
celda, uno continuo ¥ el otro para trabajarlc en periodos. E1L tipdﬁ

discontinuo tiene cdtodo formado por una placa de platino delgada'y;
superficie, el &nodo de las mismas medidas’

es de rodio, ambas colocadas en posicidn verticsl ¥y separadas entre

alrededor de 1,/32 de pulgada. B}

En el tipo de »roduccidn continua,
de superficie de 7/8 de pulgada

.
si,
el cédtodo es una ldmina per-

forada ¥ de forma cdénica inmvertida,
cuadrada, de platino-iridio (80-20) ¥y dnodo en el mismo tamafio ¥ for
ma, de rodio, coloczados en vosicidn horizontal, el cdtodo debajo del
' ae 1,/16 de prigada. .
se .puede emplear

~Larecin

o

Como fuente de electricidad para estaz c:Llas,
por ejemplo: el acumilador de un automdévil,

una bateria de ‘placas;
con capz@icidad de 5 a 10 ampers y & volts,
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kmbub—uéngaxuf’ayﬂno matcsia prima, una solucidn-salina \\ha\

»-cvnt* - 25 grs, de cloruro de godio y 1.5 grs. de bicarvonato-de.

-
sodjc, por litro,.

Las @solucionecs producidas por las celdas son:

‘In la de Lipo discontinuo, la solucidn resultante contiene 4,75
grs, de hipoclorito de sodio por 1lt. ¥ huellas de clorato de sodie
{CG.02 a 0.03 grs. por lt.)}, con un pH de 9,3 &'cuya producecidn es de
10 ml, por minuto,.

in la celda de tipo continuo, la solucidn resultante contiene
4,82 grs. de nipoclorito de sodioc por Lt. con pH de 8.8 y escurxri-
miento de L0 ml, pexr minuto,

Bstas soluclones varian peco en concentracidn y en todo tiempo
quedan dentro de Llor limites presceritos por la férmula del Dr,. bakix
¥y para cuya obtencidn, fueron provectazdas.

Solucidn neutra de hipocloerito de sodio, es obterida en celdas
herméticamente cerradas y sujetas a presidn constante (20). En ellas,
todos los gases producidos son retenidos y cuando la corriente ekréc-"
trica cesa, el ecloro gque aun no se ha combinadq reacciona con la 8o~
sa libre presente, hasta neutralizacidbn exacta. La corriente se in-
terrumpe mediante un artificio termostdtico que controla la presidn .
¥y temperatura predeterminadas,

ILas celdas para la produccidn de hipoclorito de seodip, con fre~
euencia se operan en serie respecto al flujo del electréliﬁo, conqr
cido esto por "cascada', es decir, la solucidn que sale de una celdﬁ
penetra a la .otra (3).

La instalacidén clectroquimica gque envuelve mids de una celda =
puede disefiar, para operar en serie o en flujo paralelo (la oorrisn
te del electrdlito estd separada en cada celda), o combinacién de am

bos sistemas gue pueden ser usados,.



11

En general el arreglo se hace para la obtencién de determinadas
i concentraciones en el producto resultante. La composicidén del eleg
t?élito cambia mientras avanza por las celdas, y la eficiencia de
corriente suele ser mayor al principio que al final.

Si éste es el casco (en la obtencidén del hipoclorito de sodio
por electrdlisis, €sto sucede), matemdticamente puede obtenerse -
una eficiencia promedio mis elevada, empleando las celdas empalma .

das en serie en cuanto al electrdlito.
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dadas para el Procasos

Iéac- TOoLnE Beruic
/ . 3 . ” - -
-fde rdacciodn del cloro con solucidn de sosa caustica ¥ gue fué el que
se desarrolld en esta Sesis.

a) - YMaterias primas.

Sosa Cégﬁj}gg,— (TaCli) nombre con que sSe conoce comercialmente
al hidréxido de sodio. Ez una base muy endrgica, gue se expende al
estado sdlido o en solucidn, por la propiedad gue tiene de ser muy
soluble'en agua .,

Tiene prorniedades corrosivas ¥y destructoras sobre la materia
orgdnica, por ésto entre la gente qQue 1z manipula, origina con fre-
cuencia lesiones en la superficie del ormanismo ¥ cuande se trata ae
soluciones calientes, los vapores desprendidos arrastran pequeiias ray
t{iculas de sosa gue causan lesiones en gl aparato respiratorio.

Se emplea seoliz’ “n de "sooxz adbil'", obtenida por electrblisis
de eloruro de sodio.

Los resultados de los andlisis estdn recvortados en grs. por 1t
- .

rDensédad iAlc.Atoial[' ra QK ! MWazC0oxy I NaCl |NaCllO ’ NaClQ3
a 252 C. ! en JTacCi | : l L
Tizeas Tioa.8  JTiosia ] 2.ie” 17180.18 | 0096 | 5.40
“Til32ya_ | i03.6 | | 30a.s | 3,38 | i77.84 | 0.0 | 5.88. |
12157 [ 308,27 "] 107.0 | a.59 | 182,52 | 0.82 | 3.90
j - L.2263 1 109.2 l 107.6 | 2.12 | 175.70 L~(3:'Zl _] §:32_
TTITe3eo [ TTITZISTTTITINNET) ilse T 183080 T6l3 [ TT503
Ti.2aa5 | Tiisia [ 112l | 3016 [ 373136 | olaz | 585
|__t.2272 | 116.8 | 115.2 | =2.12 | 166.14 | 0,60 [ 6.56
| _t:2300 | 117.6 | 116.0 | 2.12 | 173.16 | 0.71 | 5.32
| 2.2357 | 3mo.o ~[7318.8 | 1.59 | 368.48 ] o0.78 | 6.21
i 1.2448 [ i24.2 I 122.2 ! 2.65 | 154'A4'L 0.17] 6.40-1
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Poe~uvgataonmbico solws L .. Do - [ R R bidemme Lo
concventracidén en evaporadores de un sdlo efecto, de soluciones di=-

lufdas de scsa: eclectrolitica i de caustificacidn.

La sosa de ciuo

i

Ticaciédnn se produce »or una reaccidn de doble

descomposicidn, en medio acuoso, del hidrixiio de calcio (cal apa-

gada) v carbenaiso de sodio:
Ca(0f)a + LiasCOx — CaCo3 + A2TaCii

Como los productos resultantes son: uno soluble (MNaOH) y el otro in-

soluble (CaCC3), factores que permiten la fdcil separacidn por medie

de las operacicnes de decantacidn y filtracidn.

TLos resultados de los andlisis de sosa fuerte, estdin dadoes pore
eentualmente en peso:

Densidad a l Ale. total Ta.ol ‘ HWapcey L WaCl !
252 C, ! en Ma 34 : |

[ ilaeoo T T T3e0a3 T RRIT

[ eesos | .35 ] 3.3 |10 | =3
L__x-e669 | 39 SSSUUUNN JOU Lt U Nl o: UUUUI IO bt -
| reseso | 2ess 1 38,46 __

| 1.4676 ‘ ‘ i
| 1.a799
[~ xiazes T
[ 1laz9s

‘ 1.4756

t T1.a708

Cloro.-{Clz2) se wubtiliza al estado gaseoso, presenta un coler -

amarillo verdoso de olor picante y caracteristico,

branas mucosas de los ojos, garganta y nariz; es sofocante e irri-

tante, produciendo tos extremada e inflamacidn de las mismas.

Tiene accidn venenosa sobre el aparato respiratorio Yy es muy

ataca a las mern-



',_.'.:els.groso cuando L3NS .ra ¢ Low BUlsloddoec . CULeRIsrL gus $sa W cone
centracidn en el zirs, aun en pequelias porciones origina una resple
racidn desagradable.

Andlisis de cloro: los resultados estdin dados porcentualmentej

en volumen normal © sea, corregidos a cereo crados centigradps N2 760

mm, de presidn al estado seco, es decir, en condicione® normales,
Columna # 1,.,- Mues tras del gas tomadas a.la salida del grupo de
celdas electroliticas que lc¢ generan.

Columna 7% 2.~ luestras del gas después de haberse utilizado en-
1la produccidn de cloruro de cal vy que sirve

para producir al hipo-
clorito de sodio, )

Columna # 3.~ Muestras del gas despuds de haberse empleado en

la produccidén del hipoclorito de sodio.

La fuente de cloro que se utiliza en este proceso, mo es el pré

ducto directo de la electrdblisis del cloruroc de sodio, sino les ree

siduos gque guedan de la produccidn del cloruro de cal.

Ia celda electrolitica que produce estas materias primas;sdq}é

I
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rcueardo—corn las reacciones respectiﬁas anotadas en la nhoja i 6, es

la llamada "ITLILOON" .,

Hagta consiste en una caja de forma rectangular, construfda en

parte de firrro y en parte de concreho. Dividida en dos secciones o©

edmaras, la superior llamada "anddica' es cerrada, excepto dos ori-

ficios, uno en la porcidn media que sirve para alimentarla con sale—

muera preparada corn sal comin, ¥y el otro en la regién posterior que

2ol cloro.,

permite el escape

®l dnodo lo forman catorce piezas de » Tito, conectadas entre

si por uns placa de cobre; muchas veces cslas piezas se impregnan de

aceite de linaza o parafina, en parte o en su totalidad, con el ob-~

Jeto de hacerlas mds durables, por resistencia a las acciones de la

eorriente eléctrica y substancias gue los rodean.

21 cAdtodo es una liamina erforada de fierro en forma de U re
hed > ’

cubierta en la parte interna por el diafragma, Consitruido con tela

vy Ppaprel de asbestbto, gque sirve para permitir el escurrimiento de la

sosa cdustica producida. En algunas ocasiones se impregna con sili-

ecato de sodio, para disminuir el escurrimiento que ern condiciones

normales debe ser de 150 zn 200 ml, por minute, con una alecalinidad

de 100 a 125 grs., vor 1lt. en hidréxido de sodio.,

La. cdmara inferior llamada “"caitébédica', tiene tres orificieos, u-

ne en la parte anterior, por el quc escurre la sosa cdustica y los

otros dos, situados uno a cwda lado en Lz pr-ie miads alta de ella por
o.

los cuales se libera el hidrdgeno producid

ILa salmuera qgue se utiliza es-una solucidn saturada de eloruro

de sodio (2300 grs. por 1lt. aproximhdamente) la cual ha sido previa-

mente purificada de las impurezas gue la sal tiene: principalmente

clorure de magnesio y sulfatos de magnesio, calcio ¥ sodio. :

De no eliminadas estas impurezas, provocan incrustaciones o se~



t -l
“dimentaciones en el diafragma, que trae como secuencia el aumento de
la resistencia en la celda, al paso de la corriente (en condiciones.

normales &sta es de 3.6 a 4.0 volts a 1000 ampers). Ademds la descom

posicidn electrolitica de estas sales originan deterioro en ambos &-

lectrodos. La alcalinidad es de 5 a 6 grs. por 1t, en hidréxido ¢e
sodio, y la temperalura es la del ambiente (20 a 23°C.); estas con-
diciones han quedado determinadas pPor razondoi de cardcter econémicp.
pues de preferencia la salmuera debe ser neuira, ya que al electro- -
lizarse el carbonato e hidréxido de soqio gque norman la alcalinidad,

producen iones que atacan al grafito.

La temperatura con que penetra la salmuera, gque es la ambiente,
oausa pérdidas en enexrgia eléctrica, que se gasta al elevar la tem-

peratura de ella en la ecelda hasta unos 459 C, aproximados.

Cédlculo del cloro disponible para la fabricacidn de hipoclorito

de sodio,- Los datos estdn reportados en kgs. y es la prqduccién de
un grupo de 60 celdas "NZLSQMY en 24 horas, conectadas en serie con

corriente directa de 1000 ampers.

b

1 Cloro calculado Cloro utilizade iCloro que reac - !Liferencia u-

a partir de la en la produccidnjciona con la so- tilizable en

producecidn real | de (Cal)Clz sa en el interior| la produccidn

de MMaOH I D {de las celdas, ' | de NaCloO o
r"":izgg ''''' ”l """""" 55&"""'{ """"""" S 724
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§ -~ Contrel qf::icgo del rroceso de fabrieacién _y del productq

vhiari o,

e e U218 Az Mijocilorite de scdio, se fabrica a pertir de es-

peclificaciones polilns per los compradores.,

Bn general éstas son de 50 a 55 gr=, ror lt, expresado en clors

activo, cuyva eqgulvalencia en hipoclorito de 'sodio es de 105 a 115

grs. por lt., 21 contenido en cloruro de sodio, no mayor de 130 grs,

por 1t, con alcalinidad en hidréxido de sodio, alrededor

de 15 grs,.
por 1t

Se utiliza una fosa con su respectiva torre de reaccidn empaca.-

da con platos de asbesto en semicircunferencia, colocados uno arxriba

del otro y en sentido- -opuesteo, por las gque mediante una bomba, se ré

circula la solucidn alecalina, E1 cloro se introduce por la porclén

inferior de la torre y fluye hacia arriba a través de la cascada foé
mada por el liguido gque baja de la parte superier de la misma, o sea

que el contacto que existe entre el cloro ¥ el hidrdxido de sodio

¥y
que permite la reaccidn,

se logra por contracorriente,

La solucidn de sosa cidustico se prepars, de acuerdeo con las es-—-

pecificaciones pedidas, ya de "sosa fuerte!" o de “sosa débilv; per lo

general es una mezcla de ambas, gque se diluyen hasta el grado deseado

origindndose siempre un aumento en la temperatura del 1iguido debido

al calor de diluciédn, por 1o que es necesaria la recirculacidén del .

mismo hasta tener la temperatura ambiente (20 a 23° C,.)

Cuande la solucidén comienza a clorinarse, aumenta su temperatu-

ra por efecto del calor de reaccidn, de las substancias reaccionan=-

tes (5 a 89 c. aproximidamente). Si el aumento es brusce, es posible -

que se deba a formacidn de clorato de sodio en vez de hipoclorito,

facilitando el aumento de temperatura la realizacidén de esta reaoc-

cidn secundaria, cuya principal causa son defectos mecdriicos en

l&: .

“




18

recirculacibdn. Como precaucidn paras que no se efectide la descomposi-

cién del hipoclorito, cuando la temperatura estd cerca de 402 C., se

deja de introducir cloro y ¢l 1lfiguido sc recircula hasta gque la tem-
peratura en €1 huya bujuado.
Y control sc norms por anflisis completo de lia solucidn ini-

cial. E1 andlisis de hipoclorito d¢ sodio, dcba ser dado en cloro e
activo de muastras gque ¢ tomen cndn hor: aproximidamente. Tempera-—
tura de 1a solucidn ¢rn los mismos intervalos <. ticmpo y andlis de
la solucidn finnl, quc dard el preceio do vents ¢:1 producto obtenido
Anflisis de soluciones inicinles de sosa cdustier, y que sirven
ara Ll fobricacidn del hipoclorito de sodio, los resultndos estin

reportodos e¢n grs. por lt.

Densidad a Alcs total NAOH Na,,CO NaCIs
25° c. . en NaOH 2773
1.1699 143.20 138.80 5.873 32.74
T T1T1é81 T T 137.60  |TT1327a0 | T 6.89 ) TT37.aa”
1.695 142.30 137.40 5.83 35.10
1.1706 : 147 .00 142.60 —5.83 33.59
T 1.1706 145.80 | 141.80 5.83 37.44

Reporte de una preparacidn de hipoclorito de svdio.- Para 1000

Lts. de solucidn inicial, sc emplearon 200 1lts. de¢ "sosa fuerte" y

200 1lts. de "sosa afbii' ¥ €l velumin se completdé con agua de pozo

(cantidades que por reglsa gencernl se usan, debide @ los respectivos
andlisis de dichas sustancias). Andlisis de ¢lln; reportando los re

sultados en grs. por 1t.

Densidad a Alc. total | G §5,COy NaC1 |
25° c. ‘ cn N=aCH 2
1:1685 [ 14C .40 136:80 4.77 36.27

La tabla siguiente cs réporte del andlisis hecho durante el pro’

i . R




cedo.. de ncocuexdo- o . las weormeme. Lo -contrel 2n.ancladco.s, dandose J.os

resultados en zZrs, por !

P Bguivalent.:
en lfa Ol

| Syuivalente
enn TaClo -

Andlisis del produckios terminado.- Les resultados estdn anota—

dos en grs, poxr L l..

ensidad | Alc., total Ya ol ! Ia?_cc3‘ irall D NaGClo ‘}Tacloa,
-a 25v C, en NaoOIil - T - T :

1.1098 | 9 .60 Tgs.?_o; 5.83 | 121.68! 113,251 2.83 \

Al terminar el vproceso, las soluciones dade hivoclorito de sodio

se presentan turbias. Las impurezas gue producen esta turbidez, son
en su mayor parte sales de magnesio, calcio ¥y fierro, gue traen con-

sigo tanto el agua como la sosa cdustica.
Yor decantacidn se logra la clarificacidn de las mismas; and-
lisis de algunas de estas soluciones estdn anotados en el cuadro

siguiente, cuyos datos repdrtanse en grs. por li,,




J%2C03£ WaCl l TaClo LﬁaClO3

2.65 | 121.51] 114,65 a. 824J

étodos de andlisis.

NaOH y WapCo03 .- Titdlanse por alcallmetrla (metodo ae R B

Warder); para "sosa fuerte" se prepara una dilucidn de 25 a 250 ml.
de la cual se toma para el andliszis una parte alicuota de 25 ml.,; *

Para Ysosa débil" y la solucidén del procesoc, témanse 10 ml, directos,.

En la titulacidn de estas Nliimas soluciones, se hace una variacidn
al método y que consiste en agregar a la solucidn por titular,. unas-

gotas de solucidn saturada de tiosulfato de sodio, antes de comenzag

la, para neutralizar el cloro activo que contenga (16) y (22):

2Ma 28203 + Cl2 ————— 2l7aCl + Na25406

Si ésto no se hace el cloro destruye los croméforos de los in-
dicadores (araraniad: 2¢ metilo y fenolftaleina) gque producen la co-

loracidn, por lo gque no podria hacerse el anliliisis.

NMaCcl .- Titdlase por argentimetria (método de ¥

r, lohrs); para
tgsesa fuerte®

se hace una dilucidn de 25 a 250 ml. de la cual se to-—

ma para el andlisis una parte alicunta de 25 ml.. rara "sosa débil"n
¥ la selucibdn del proceso,

se hace una dilucidn de E a 100 ml,, de

la que se toma para el andlisis una parte alicucta de 5 ml,, cuando
éstas contienen cloro activo, se calcula por diferencia entre el clg
ruro total y el resultante al neutralizar el cloro con arsenito de
sodio (22).

NaCl03 .- Titdlase por permanganimetria,

Por diferencia de. dos:




.ct~a;+'ues ae solucidn de sﬁlfato ferroég. La primera qgue si;ve de
testigo. La segunda sobre la misma cantidad de solucidn de sulfato
ferroso a la que se agrega el clorato de sodio por titular. A

Es de importancia en este método acidificar la soclucidn que coé' F
tiene al clorato, antes de ponerls en contacto con la de sulfato fe-
rroseo; de no hacerse los resultados serdn falsos, debido é&sto a la

alcalinidad.

De la muestra, se hace una dilucidn de 25 a 100 ml, de la que ;

se toma una parte .17 uota de 25 ml, la cual se utiliza en el and-

lisis (16). : ;
MaClo .- Se titula, por método indirecto, por yodometrlia (mé-
todo de DBunsen). Para ''sosa débil® y primeras muestras del proceso,

. : i
se hace sobre 10 ml., directos ¥y en las muestras finales el analisis :
es sobre 1L mi, (11) y (16).

Clp .~ Se determina utilizando el "Aparato de Orsat®", en el que

se recoge el cloro en solucidn de arsenito de sodio y el anhidrido

carbdnico en solucidn de hidrdxido de potasio (1L6) ¥y {(22).

Ta3As03 IzC 4 Cl2 » Na3AsOsq + 1CL
3 3 - + 34

ZKCH + COn + K2C03 + Hp0

ILa soluciédn de arsenito, se prepara =zl disolver &éxido arsenio-
i<
so en hidréxido de sodio. -

As203 + 6MaOH : » 21723A803 4 3H20
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Atendiendce o los reporten de andlisis dal pProcesc.anctaloa.

ias hojas L1d 3 1), 7 w.02vin cbservacidn: )
La cantidad de iidr{.mido Qe zodio emrléudo'en el proceso, con-

siderando la alcalinidad en las soluciones producida exclusivamente

por el hidrdéxide » el volumen constante. durante el mismo, serd el

dado por la diferencia iue sigues

Nza2O0H inicial -~ I'alll final = 3/a20¥ empleada

140,400 k=-s, - 9,600 kgs.

n

130,800 kgs. )
ETstequimétricamente y con relacidn a la ecuacidn de la reaccidn
(hoja # 2),‘1a cantidad de hidrdxido empleado debe de PpProducir ——--—-
121.2807 kgs. de hipecclorito de sodio; la cantidad producida, supe -
niendo gue en su totalidac la solucidn £inal fuera utilizable, es

de 113.250 kgs.; de lo gque resulta que la reacciédn se logrdé en un

92,9 %, dado que también se originan reacciones secundarias. !
. . . N |
En este caso la solucidn final se puso a cdecantar por 24 horas, !
otras veces el tiempe czs mayor (haosta 48 hs, aproximadas) y se obtu-

vo, 890 1lts. de a=. 1l -

4m clize, W1 hdipoclorito que prédcticamente se
pxjeparé, es de 100,792 ¥gs. en total; lo g. da un rendimiento res-
pecto 2l volumen de liguido utilizable de 89,0, y de hipoclorite des
tinado a venta, reswpecio al teoricamente producido, de 82,8 %4,

31 tiempo empleado en la clorinacidn, fué de 29 hores, pefb &g -,
to queda sujeto a diversas variantes, entre ellas: produccidn de clo
ro, el cual depende de la concentracidn de la salmuera y del ampera-
je, succidn en las celdas del grupo; calidad de la cal utilizada en
la produccidn de (CaQ)Clao, ademds de otras de menor importancia.

In intervml5s de tiempc semejantes (una hora aproximiddamente)
el hipoclorito de sodio que se produjo, varid de 0.73 a 8.18 grs.

por l1t., 1o gque indlica que la cantidad de cloro absorbido en 1los.

codans i 1®



mismos intervalos, fué de 0.695 a 7.795 kga.
La concentracidn de 1la solucidn final, en relacidn al peso

estin dadas porcentualmente, en la tabla siguiente:

Solucidn final del | ?ariacién de cor.ceiltraciones
proceso descritoa | en otras soluciores Tinales.
NaCH 0.47 0.75 a 2.45
Na2003_ _ O.§2 _ _ _ Q.23 a —1.12
NaCl 10.96 10.56 a 1l1.14
Na;l; N ) —~10j4; ----- I B ;.B; a ;0.30 B B
NaC103 J 0O.25 ] 0.26 a 0.49




S denarrollo de este capiiulo, es de importancia, la re-

lacifn de las teorins de composicihdn y descomposicién de los hipo-
cl.ritos.

Teoria de 1o fermacidn (las concentraciones de los paréntesis
estén expresadi.. .1 ‘:21ls, 2as, por Le,) - (13).,
ira, reaccidn, — Clo 4 110 = + T Cl- +~ HC1LC

[c3]
X1 = = = = 2570
-7 fe1r ] [xcich

La concentracidn de clero libre {Clz] 0.064 (solucidn satura-

da a 25 C,) 1o que demuestra los grandes valores de Ki,
2a. reaccidn.- Clp + O E=——======= HC1C 4 C17~ . .
fc1s] forl L 14 o1
Tp = e = 173 % [HF]>fon"] = 2570 X 1.4 X 1071%= 3.6 X 10~
{ci1-1{mc1a]l o
3a., reaccidn.- HC1O § OII7 g=========> CLO0~ + H20 L
: ';:}ICloj {©i7"] . gsto puede calcularse de la constante de afini-
¥lq B e ’
3 {c1o-

dad del dcido hipocloroso:

[cio-1 [m+] a7 % 2078 " 1.4 X 1o0-14
—— .7 X 10 :

- = . . K3 = = 3.8 x 10-7
c1o] 3

3.7 % 10-8
2 ¥y K3 determinan el resultado de

todos los pProductos de la
reaccidn del clorc c.1r el 3

ardxido,

-IC'.L,O;I [ohWeoln [c1sd TG
Pero: _[:__._._:_ = K3 L__;Ié. T ' I
fou7] - o] fexd} [ci=]
. {c12] [cio-]
o . = T

S=) c)

[c1] [or-]12 .
Yara valores dados de cloro molecular y clore idnico, el ren-

dimiento de hipoclorito aumentarid 21 aumentar el hidréxide; gue a

su vez serd limitado por la produccidn de clorato.

Como con anterioridad se indicd, ésto sucede en presencia de




Wt UO Y LETITLALTIG i ..l <@ wOrAple.a coyviers i el liipoclorio a clo-

rato. Rt !
. - — - -
[c1iz] frcig) - icio—]
—ener © see—e—tee= 26 X C0~1lx 22 2 31,4 x 10-1lx - =
[ Rl o~ [or—J

La deccomBosicidn de la solucidén de hipoclorito (2), da el si-
guiente equilibrio en solucidn ZAcids.

a {cio~]

= -k |Tc1qgl [c1o7]

d t
En solucidn alcalirw el contenido de dcido hipocloroso libre es:
: [cro] : . =
[mcic] = x ?—~Tr— ; K = constante de hic¢ . l.isis del hipoclorite.
ferr~ .-

Suponiendo que el Acido hipoclorosc es el agente oxidante de es
tas soluciones:

2HC1C + C1C™ ————————s ClC3~ + 217 + 2HY

a fecio~ fcio~]2 :
Tenemos : -—~l;———l— = -x[h01ojﬁclo-] S ~kK ————— ¥ como €n solu-
a t [orz~] ) .

ciones alcalinas la totalidad del #Acido hipocloroso es insignifican-

te comparado a los iones ClC0™,

(Z :): i [o~--1> ( > ( > ([cr)) = [:zﬂ

en donde x es la suma de hipoclorito determinado por titulacidbn, xr
Ky = XK .
el valor de la reaccidn opuesta . ¥ x, el contenido inicial
X

de hipoclorito.

Bn solucidn de hilrlixido a diversas temperaturas (25, 30 y 40
r .

C.) resulta gue eg constante, rara tales . ..uciones de hidré-

xt
xido de sodio a diferentes temperaturas y concentraciones:

1 : 1 :
—_—) - | — = krty y V- V., = Krt
x Xe

.81 se usan diluidas, V es el nUmero de litros de solueidn cal-

VY S R AN AR A0 L Pk L3 € o e il
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dad, aumenita la estabilidad de la solucidn; la constantée im-

werfecta del : e Lo [L'"}kr es debidz al hecho de gque el contenido =
Fd
—

en alcalinidad no ou Ll verdadsrsa. medida de los iones CH- activos. “

e acuexrdo crnt “Uto de mayor concentracidn en hipo-

clorito pueden oL oic..orue Y Sai mIyor wd. . @ concentracidn en al-

calinidad de la solucidn dinicial. 4is{ fuci. .tt v Smith en 1898 ¥

1899, pasaron cloro en socluciones muy concentradas, logrando que el

hipoclorito cristalizara ¥y su férmula fué de WaCll.6H2C. La tempe -

ratura segln ellos no debe excederse de 27° C. en soluciones fuerte

.

mente concentradas de hipoclorito de sodio (4).

Se ha preparado de acuerdo con un sistema de clorinacidén muy

ISR

parecido al que se menciona en esta tesis (7): soluciones de hipo-

cloxrito de L4

o 135 % que superan a las obtenidas. en el método des-

erito en 3.70 a 6.14 ¢, Cuando dichas soluciones llegan a una con-

centracidn de alrededor de 330 % en cloro activo, es dificil mante-~ 1

i
nerlas asi, pues se originan autodescomposiciones. Sin embargo, en

soluciones completomente neutras se ha logrado la concentracidn me-

diante evaporacidn al vacis a. temperaturas moderadas, generalmente
de 40 a 452 c. (i%).

Ve esta manera se obtuve hipoclorito . wodio en cristales muy

pequefios, de color blanco o ligeramente amarillos, ¥y al agregarle a

este polvo agua producce una pequeiia efervescencia (como se anoté en

AL a8 P A a3 T

2a hoja

1) originada por la presencia de perdxido de sodio, el

eual también imparte la coloracidn y que se forma por la 2ccidn del
anhidrido hipocloroso que ataca al hipoclorito, Il anhidrido hipo-

cloroso a su vez es formado por la accidn del calor en los evapo -
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Tl hipoclcrito de sodio obtenido, tiene 4 a 6 mwoléculas de agua
de cristalizacidn. Estos cristales

son bastante inestables a la tem-
peratura ordinaria; pero gquitdndoles el agua de cristalizacidn;

pox
medio de cal

anhidra en exceso, aumenta la estabilidad conservéandose

en buenas condiciores por bastante tiempo. '

ocasional-—

Cuando estos cristales se encierran herméticamente,
t
mente son explosivos (21). IEs probable gue ésto se deba a la descom-—

posicidén de los mismos, con la consiguiente presencia y formacidn de
clorato de sodio, ’

Tor lo mencicuruo en ¢l Capitulo ILI, 1+ ::emos gque la absorcidn

del cloro es pequedz y &ésta estd regida pcr .iversos factores.

La solucidn gue lo hz de absorber, en este caso hidréxido de

sodio, es diluida ¥y no fAcilmente retiene al cloro.

La mayor varte
de é1 no reacciona utilizdndose en la preparacidn de solucidn de hi

yoclorito de calcioc a partir de “leéhada de calh®.

De acuerdo con (7), el cloro parcialmente agotado puede emplear

se en la fabricacidn de otras soluciones de hipoclorito de sodio me-
diante acondicionamientos iguales,

De agui se deduce que es factible llegar al agotamiento

total
del cloro ( desperdicioc de

las torres de produccidn del cloruro de

cal ), obteniéndose soluciones de hipoclerite de sodio a

diversas
concentraciones, que a

su vez pueden irse clorinando en los prime-~
ros sistemas dc reaccidn hasita lograr la concentracidn deseada.

En la producciér. de este hipoclorito, a partir de

"soda ash"
mencionado en la hoja # 3,

tiene ciertas v. i jas =l procedimiento;
una de ellas consiste, en que si solucioncs iguales en volumen ¥y

con alcalinidad ecuivalcecnte, una respecto a la otra, en carbonato-

e hidrdéxido de sodio, clorindndose en las mismas condiciones, es més .
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et 1la scliucidn we carvbonatbo ¥y gue
trae como secuencia, la reduccidn en el tiempo ¥y costo de la pro -
duccidn.

tro factor es 1 nejcr contac.o entre wrimas substanciaslreac-
cilonantes ¥y ello en parite se logra i el cleroc se borbota entre 1z
solucidn y se atiende Lo difusidn desl mismo ¢n ella. Referente a la
torre de reaccidn empleada un mejoramientoc se puede lograr,.como se
sugiere en (7), si se emplea para empacarla “ilashing rings“‘ (secci'g
nes de tubos de 12 a 15 cmts. de altura por 10 a 12 de d&émetro, =
canalados en la superficie exterior y divididos en 4 secciones ver-

ticales interiormente), gque producen a 1a caida del liguido, una se

rie de pequelias cascadas por lo que se logra una mayor superficie
de corftacto.

Tl contacto entre los reaccionantes, as{ como la pureza en clg

ro estdn intimamente ligados con la temperatura gue tiene la soluci'én

durante el proceso,.

8i el cloro es bashbanie pPuro, como en el casc de utilizar clo-
ro ‘1iguido gque se consilara de 99 ;4 en pureza o el producido direc-
tamente de las celdas 92 a 95 .~ en volumen; . 7 se tiene bastante
contacto entre las subystancias reaccionantes, o reaccidn se-alige—
ra., pero

se produce un aumento en la temperatura con riesgo de des-

componer la preparacidn de hipocloritc. Yor lo gque es necesario te-
nexr un artificio para wajarla,

es decir, refrigeracidén. Lo que con-

firma la conveniencia de usar cloro parcialmente agotado, como se

hace en la produccidn del hipoclorito de sodio en wE e LI, S.

ALY
¥ como se indica en (19),

el cual utiliza el desperdicio de clorxo
en el vproceso de liguefaccidn o

sca las "purgas", en determinados
casos mezcladas con aire,

. S iamin B
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hubo una variaecidn de 0,75 a 2.45 5 de hidréxido de sodio, ademds

-del carbonato de sodio cuya concentracidn varfa de 0.23 a 1.i2 % s
( 21 cowmexrcic peumilie una concentracidn de 1 a 1,3 4 en hidrdxido
de sodio).

Si se agota el hidrdéxido, guedando exclusivamente carbonato dp
sodio, la solucidn es prdcticamente estable ¥y si la reaccé¢idn conti-
nda -sobre el carbonato agotdndclo en parte, la estabilidad' no se a-—
fecta apreciablemente, pero es conveniente su pronto uso; sdlo as -
altera por la relativa gran cantidad que la solucidn contenga en bi—
carbonato de sodio (1ll), que se Pproduce segin reaccidn de la hoja 4.

'Se han realizado itrabajos para conseguir la estabilidad de los

hipocloritos y en particular de las soluciones concentradas de hipo-~

clorito de scdic (L ;. i2sic —v ha logradeo me..ante el empleo de come-
puestos orgdnicos (agentes hiimedos), guc per . ten hacerlos segures y
estables dentro .de limites prdcticos (para propdsitos de almacena-

miento y embarque).
rara preparar estas mezclas el ccmpuesto orgdnico, tiene que:

lro).- Ser resistente a la oxidacidn (estabilidad en hipoclori-

tos concentrados).

26.).~ Ser inerte a los hipocloritos (no promover la descompo -
r »

gsicibédn de los hipocloritos); ¥y

3c, ).- Tener buenas propiedades hiumedas en soluciones de hipo-

elorito, )
IL.os compuestos orgdnicos que poseern estas condiciones y produ-~
ecen resultados satisfactorios, pertenecen a la clase de los sulfo =
natos alquilicos.
Bl uso de '“sosa fuerte, como principal materia prima para la

-

S e i
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iorure de scolic en ) _rTodiloLle obtonias; » o ésto debe de relacio-
,

narse con 1los costos, ya gque la Ysosa Tfuerte" es bastante mas cara

) P P - s 2

qrre la Msosa Ailuiidst por en la cencentracidcn.

i
El
B
1

Con material mecdnico adecundo, se pusde obtener una mejor cly

rificacidn; mayor cantidad de solucidn final y disminuir el tiempo

empleado en lograrla, obteniéndose mayor rendimiento en la produc-

cibn.

I

Iste hipoclorito como blangueante tiene de priacipal competi -~

dor al teclorxuro de cal'v, gue TH2Y 55U menor precin ¥ racilidad =zn su

almacenamiento y transporie, tiene algunas ventajas sobre €1, B1L nhi
poclorito de sodio en este uso, se relaciona con una serie de ate-
riales en coneccidn con la incustria de la seda artificial (7)), La

de textilcs;Afibras versctales y pastas para la produccidn de papel.,

l.J

Tiene la ventoja sobre el cloruro de cal de no tener sales insolu-

bles, lo gque permnite

ilnd ¥ hasta la s.upresidn de algunas Q
peraciones en el blanqueo y por consecuegciu ~isminuye, de maneré é
preciable, el tiempo y cozto Adel proceso. )

Un médico 1limumado rercy fué ¢l primeroc que lo usd como antiséé
tico. MAs tarde IMassuner y Labarrague demos traron plenamente su uso
como medio de purificacidn del aire (8); pero su uso en heridas re-~ *
veld que su consistencia ejercia una accidn cAustica sobre los tejiad
dos ¥y debido a ello se abandond su usoc vor los cirujanos.

En la primera Guerra lfundial, ¥rancia estaba necesitada de un
antiséptico de bajo cesto y perfecta asepsia de emergencia. Bl qui-
mico Dakin en colaboracidn con el Dr, Alexis Carrel;, 19 lograron, -
preparando una solucidén de Nipocloriteo de sodio al 0.470 ¥ ¥y ia cauﬁ

ticidad la suprimieron, mediante el empleo de dcido bdrico’ .

Se observd despuéds gue cuando se empleaba en usos delicados aun '




sourico por el bicawx-~

s - to e@s gue 1la solucidn se mantienc lige-—

o
riee—ai.calineg , entre 0,25 a 0.50 por mil

de carbonato de sodio,
__gue’ pernite conservarla

lista parn utilizar por mucho tiempo.
La influencia del pil sobre 1la rapidez germicida de esite hipoclo

rito, ha dado 11

r 2 un nimero congsiderable

Je investigaciones y se

han logrado perfectas esberilizacicnes usdndoclo en concentraciones- -

de 50 a 100 partes por millon, con ayuda de detergentes, como el hi-

drébéxido de sodio y fosTato trisddico. An esta forma se ha empleado
con éxito, principalmente en la limpicza de superficies gue conten-
gan grasas, Yy €L podar msmermici

7. en general no ha disminuido (6).
Se usa en la .o

LLiddld on o suriTicnci ™ de aguas de aprovi-
sionamiento con provdsitos germicidas; 1w "5, | te Froducts Corpora-
tion of MMew Yerk" prepara el antis

2,

[N

any
o

co "Zenite" en donde el hipof
clorito de sodio (obtenidoc por electrdlisis) se encuentra al 1 %.
Andlisis ce una muestra Jd= "Zonite%.

Densidad a 25 % C,

1.0623
Alcalinidad en ITaOH 0,032 4
NaClo 1.03 %
Tacl : 8.3 %

Se han notado algunas diferencias, en el hipoclorito de sodio

preparado ror el rocedimiento electrolitico con el obtenido or o-—
P .

tros Pprocedimientos, entre ellas: gue el elecitrolitico decolora con

mayor rapidez 2 la fluoresceina, que el preparado por otros procedg

mientos quimicos y ésto vrobablemente se deba o la posibilidad de

gue el producto elec ' irilitice crinten~a ozonc, Fformado a expensas'de

la energiz eléctrica. lor escn caus

{
Y
¢l
W
Va
L
-
I~
-

1 .2 intentos de produ
cir estas soluciones para propd

(4]
joy

Loz desinfTceocruntes como se indicé

.
‘¢
3
¥

7
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"en la hoja

9; ya gue se Treconoce urrmeayor-poder germiclda al ob-
tenido por elcecctrdlisis

Yoxr el poder fuertemente oxidante de este hipoclorito se le ha.

destinado a muy diversos empleos en trabajos y estudios de laboraﬂﬂ
torio, cntrec los que so han hecho estd la recuperacidn de resiﬁﬁos
estructurales (1) i fraogmuntos do plantas, dificilces de lograr, ya
que no se pucden limpiar o lavar con facililad, a riesgo de la rup-
tura o dilucidn de lLos mismos,

»

Varics métodcecs para cstos Lrabajos se han dado a conocer, pPero
todos ellos dependon de la rapidez de accidn, normados por la con -
centracidn y acidez de las soluciones empleadas.

I.n general en todos los usos para los que se destine al hipe-

‘"clori de sodio, es de principal importancia el ecuidadosc contrel

de su voder oxidante,

que a los preparados por o¥ros procedimientos.

!
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Conforme-a~1s seilalado en los Capiltulos anteriores, es factible

produccidn de hipoclorito de

lograr una mejoria en 1la

sodio en-el

rroceso gue es base de esta tesis.,

Intre los factores gque determinan ésto,'tenemos

Agotamiento del hidrdéxido de sodio, sin perjuicio en la’esﬁabit
lizacidbn del hipoclcribo resultante, bajo cuij:doso control QuimicOfr
Agotamie@to del cloro disponible para la fabricacidn de.hipo-
clorito de qodio, mediante otras plantas similares a ia empleada g
que son de fé;il manejo.

La posibilidad de preparar las soluciones iniciales exclusivae

mente con “sosa fuerte",

como materia prima,

Obtencibdn de un pfoducto de superior concentracidén y que mejo-

raria el costo de produccidn y facilitaria su almacenamiento o trans
porte.

ayor rendimiento ¥ mejor pureza en las soluciones finales, me-—

diante el aditamento de dispositivos mecdnicos especiales,

Disminucidn en gastos indirectos, mediante la debida pratgg;
cibn al personal empleado; de los riesgos inherentes a las materias
primas gue se usan, ¥ del mismo producto resultante (17). )
vivulgacidn, T..r.. logror su embleo, de las ventajas que tiene
sobre otros compuegtos que se

utilizan en o¢_: raciones de blanqueo,.

lo mismo que sobre diversos antisdpticos ¥y substancias destinadas _oam

propésitos de oxidacidn.

X
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