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INTRODUCCION

Basados en el principioc de la omnipresencia de los elementos, no
cabe duda de que en las aguas, si se hacen los anilisis por métodos apro-
~ piadog y disponiendo de tiempo y de eantidades suficientes de material se
pueden encontrar-la mayor parte de loa eleméntos estables, sunque es
posible que algunos no se encuentren; pero desde el punto ‘de vista prie-

#  Conferencia sustentada en la Sncm&ad Geo]ﬁgma Mexicana el lo. de julio. de 1949
**  Petrbgrafo de-la Gerencia de Explbmmén r]e Petrbleos Mexicanos.
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tieco los elementos que interesan se reducen a bien pocos y sélo en casos
especiales, vale la pena de buscar los elementos menos comunes,

- En esta platiea sdlo me limitaré a discutir tres o cuatro de los
congtituyentes de las aguas naturales.

. LAS AGUAS NATURALES

Las aguas naturales nunca son puras, pues se sabe lo difieil que es
obtener un agua que pueda. considerarse de alta pureza, qu& Eﬂlﬂ se re-
gquiere en investigaciones maty especializadas.

Para usos ordinarios en los laboratorios y en la industria, cuando se
. mecesita agua pura, basta ¢l agua destilada ordinaria, en la cual las im-
purezss mis comunes son los gases disucltos entre los cuales predomina
¢l C0,, que se combina con el agua, dando lugar al 4cido carhdniec- que
es un acido muy débil. -

00, + H.0 = H,C0,

Lia concentracién del ion hidrdgeno a la temperatura de 18°C; es de
3.5x10- ‘que corresponde a un pH de 6.46. Por lo gue el agna destilada
ordinaria tiene una reaccién ligeramente Acida y una densldad hgera-
mente menor que la del agua pura.- ¥

El i6n bicarbénico tambiént se disocin, pero la concentracion es mucho
menor. A 25°C. es 44 x 10-! que curreapunde a un pH de 10.36. Por
esto en ausencia de suficiente earbénico los earbonatos tienen una reaceién
alealina y estos compuestos sdlo son estables en Estﬂ(iﬂ snhdn 0 c¢uando la
eoncentracion del i6n oxhidrile es grande.

Ademfis del icide carbinico, contienen oxigeno y mtmgenn Il pri-
mero se disocia ligeramente en solucidn,
lo que le da propiedades oxidantes. * EI nitrogeno es ﬂnmpletammte inerte
en estas condiciones, y o mismo se puede decirs de una pequefia cantidad
de argon, -

Ademés de los gases, tienen un poco de dlealis y silice derwadﬂa de
tas botellas en que se gnardan y si éstas son de vidrie Pyrex, puede haber
huellas de boro. Se menciona este punto porgue he notado que en los
anflisis, con frecuencia; se trata de este elemente y hay que fener en cuen-
ta la posibilidad de que provenga de las vasijas en que se opera.

También contienen muy pequenas ca,ntldadeq de materias ﬂrgﬁmcaa
volatiles y de ameoniaeo,

0,2 207
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Cuando se quiere obtener agua pura lo mejor es partir de agua des
tilada ordinaria, l2 que se vaelve a destilar y se hace pasar por una so-
lucidn alealina de permanganato de potasio, que oxida la materia orga-
nica v detiene el gas carbénico; Imego por Aacido sulffirico, o mejor
aun por acido ortofosférico que detiene el emoniaco. Kl condensador de-
be ser metélico, siendo ¢l mejor el de eobre plateado o dorado y ¢l agua
refrigerante, debe estar muy caliente para disminuir la solubilidad del
6xigeno. Se aconscja operar en una atmésfera de nitrégeno y el agua
se¢ guirda en frascos metahm}s Llenando estas eondicicnes se obtiene agua.
de alta pureza; pero eomo se dijo antes, no hay que exagerar lag precau- .
ciones si el problema que se tiene enfre manos no lo requiere.

LA SALINIDAD

El agua natural, segiin se ha dicho, nunca es pura, sino que contie-
ne substancias en disolucidon, de las ﬁuales:. unas son voldtiles, es deeir,
que s1 el agua se evapora, esta,s se van e-:-n ¢l vapor de agua; otras son
fijas, quedando cuando el agua se evapora, a.esto se le puede llamar ex-
tracto seco. Si este extracto se calienta, por regla general se enegrea&de-_
bido a que contiéne substancias orginicas, por lo eunal el extracto seco.
pierde peso y wdemds, puede perder algo de agua combinada con log. re-
siduos salinos y gas carbénico. A éste se le llama residuo celcinado. Pero
éste es dificil de obtenerse a un peso constante, por lo eunal en los anilisis
de aguas se agrega acido sulfdxico. ¥ se ealeina, con lo que se eliminan
todos los acidos volatiles y se tiene un residuo que se puede pesar con.
‘exacfitud, al cnal se llama residuo sulfetedo y sirve como comprobacién
de que los andlisis de agua han sido hechos con exactitud.

Las aguas eontienen, ademaés, produetos en suspension que se pueden
eliminar por filtracién o decantaeién de- mayor o menor duracién. En
log anilisisy de aguas se proeura descartar a estas aubstanmas v el ani-
lisis se refiere GUnicamente al agua clara y.transparente, ¢ a lo sumo li-
geramente opalina; pues, hay aguas en lag que es imposible quitar esta
turbidez por medios fisicos, y- por supuesto que si se’' hace por medios
gquimicos éstos alterarfan la composiciin del agna. :

La forma mas conveniente de estimar la salinidad es por medio del
‘andlisis, haciendo la suma de todos los elementos que ¢ encuentren y
caleulindolos en la forma que serfan estables si se caleinaran. Con mu-
cha frecuencia el carbénicd CO0,, que ‘es un radical divalente se da en
los analisis como el radical biearbérico HCO; que és monovalente. Pero



5 | | HERMION LARIOS

éste no es estable y al ser evaporado o caleinado se transforma en car-
bonato. Oiro tanto se puede decir del bérax que és una sal derivada de
un radical que tenia hidrégeno, pero que se ha anhidrizado. L& sal
estable & la evaporacién es el metaborato; y de esta maners tenemos
4NaB0,+2H' 2 Na,H.B,0-}2Nat,

. Pero la sal acida del bﬂl‘lﬂﬂ no_es lltable ging gque 56 a.nhldrlza en
la forma slgmente

. N&gH'sB;Oa:-‘NazB*OT+ H.0

Teéricamente el residuc caleinado deberia ser idéntico con la salini-
dad perc debido a que en el residuo h&}? carbonatos de daleio e hidro.
earbonato de magnesia, que pierden peso por calcinacion y que. ademis,
al evaporar soluciones de sales de magneam ecomo el eloruro, hay hidrolisis
¥ pérdida de &eido clorhidrico que es volatil,

MgCl 4+ H,0 2 OHMgCl + HCI
OHMgCl + H,0. = Mg (OH), + HCI

y quedan en el residuo sales bisicas de magnesio y aun hidréxido de mag-
nesio, el extracto seco no.es buena medida de la salinmidad. Por lo tanto,
y c¢omo ya se ha dicho, la salinidad se -estima por 1& suma de los ele-
mentos encontrados, ealeulando los radicales en la forma estable. "
T salinidad de las aguas es muy variable y puede ser desde algunna
m:lhgramaa hasta varios centenares de gramos por kilogramo de agua.
Con . respecto a la salinidad proponge la siguiente clasificacién, en la
que los limites son arbitrarios, pero que estd de acuerdo eon el uso que
generalmente se da a estos v&cablﬂs
1-—Aguas dulces—Son aguellas que euntlenen menos de 1,000 ‘partes por
millén (miligramos por kilogramo o gramos por tonelada) . Estas a su
vez se pueden dividir en dos Euhtipua (1) con menos de 500 que som
potables y (2) con mis de 500 que son pasables. |
2.—Aguas salobres—Lias que contienen mis de 1,000 ¥ Menos de 20,000
partes por millén. Les cuales se pueden auhdlﬁdlr en dos subtipos: (1)
hipoténieas, las que eontienen menos de 5,500 p/m gue se pueden tomdr en
casos exiremos y por poco tiempe 'y usarse paraz riego; y (2) las hiper.
ténieas que contienen mes de 5,600 p/m que no se pueden utilizar de
esta maners, pues en vez de hidratar deshidratan,
3. —Aguas saledas—EBste es el tipo del agna del mar que contiene més de
20,600 v menos de 40,000 partes por milién. |
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4.—3olmueras.—Contiene desde més de 40,000 hasta unas 250,000 partes
por millén de salinidad. Hstas son aguas que precipitan sales inmediata-
mente al ser evaporadas y su tipo estd representado por ¢l agus de las
salinas.

5. —Amargos.—Con més de 250 gramos por kilogramo de solucién. Estas son
las aguas residuales de las salinas que contienen los elementos. més sclu-
bles o los que se ‘encuentren en muy pequefias cantidades.

La salinidad se debe expresar giempre en. peso referida a peso del
agua. Para las aguas dulees la unidad mis conveniente es la de partes
por millén (p.p.m.) que son miligramos por kilogramo o gramos por
tonelada. Come la densidad de estas aguas es sensiblemente igual a la
‘unidad, es lo mismo que décir gramos por metro cfibico o miligrames por
litro. ¥n los paises de habla inglesa se acostumbra algunas veces refe-
rirse & granos por galén.. Para convertir: granos por galén en gramos
por litro se usa el factor 17. 1132

Para las soluciones mais concentradas el término mas apropiadc es
de partes por millar, Para lo cual se puede usar e_I simbolo nqu, que
‘equivale a gramos por kilogramo y kilogramo por tonelada. Aqui ya no
es muy conveniente usar el sistema mixto de gramos por litro,” pues
para definir une solucién de este tipo es necesario tener en cuenta 1a
densidad de la solucién, y si se requiere precisién hay que decir a gqué
temperatura estd formada la densidad -y a cual se ha medido el agua.

Lea densidad de estas solueiones es slempre mayer que la unidad y
acostumbro eseribirla o representarla por la letra D. Si este nﬁ:mern
s¢ multiplica por 1,000 y se les resta la unidad, se obtiene una cifra
que =& puede también llamar densidad y que designo por la letra d {al-

gUnos autarea"la designan pur la letra griega (sigms}. Este nfimero repre-
senta aprnxmadamente la eantidad de gramos por kilogramo de aulumén
¢omo puede verse en la tabla 10,

Por lo snterior 'se ve que sdlo es aproximada esta relaecion, pero
es muy ttil para saber el orden de magnitud de la: enneentracmn Es muy-
facil y rapida Ia determinacién de la densidad y aun hay aparatos que
la registran continuamente, De aqui la. importaneia de este dato.

Habiéndose explicado lo que es la sallmdad y la manera como se.
entiende, vamos ahora- a ver ¢émo varia ‘con . las eundmmnes del medio.
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TARLA 10.—COMPARACION ENTRE SALINIDAD, DENSIDAD Y DENSIDAD

ABREVIADA
Substancia - 'Salinidad d D
Cloruro dé sodio _ - 120 85.7 - 1.0857
| ‘Carbonato de sodio- % lﬁﬂ 102.9 ;. 1.1029
Cloruro férriml'. b 160 {142 | 1.142
Cloruro de magnesio o 136~ | 1189 1 _1-.11%9 |

LAS AGUAS DULCES

El agua de lluvia ticne una salinidad que varia de unas 10 a 90
partes por millén. Esta salinidad se compone principalmente de eloro
¥ sodio, y expresando -el éloro en NaCl forma e} 70% de esta salinidad.
Las variaciones en salinidad del agua de lluvia dependen principalmente
de su cercania al mar v de la direecién de los vientos por lo ﬁuﬂlﬁﬂs'
de suponerse que ésta proviene no de sales volatiles, sino de'la sal con-
tenida en ¢l agua del mar y arrastrada por el viento, primero en forma
de gotitas y Iuego, cuando el agua se ha evaporado, en cristales gque gene-
ralmente son submierosedpicos. Contiene, ademas, todas las otras rales
del mar y también algo de mitrato de amonio que proviene de la combi-
naci6n del amoniaco de la atmoésfera con el nitrico, formado por los rayos
en las épocas de tempestad, por sintesis de esta suhstanela.

- El agua eae a la tierra ceon muy poea salinidad. El agua de este
tipo es la que proviene de los deshielos de los ventisqueros y de las
lagunas de las regiones glaciales. Como es sabido una parte escurre
superficialmente, mendn- la que forma las crecientes de los cursos de agua,
lar otra se evapora v deja en la superficie o en la capa aup’ermr del
suelo sus substancias en disolucién, y la tercera parte es la que pereola
lavando el snelo de las sales residusles y poniéndose en equilibrio con la
composicion de las rocas que atraviesa, la que por Gltimo viene a salir
a la superficie del terreno en forma de manantiales, que son los. que
gontribuyen principalmente al candal permanente de los cursos de agua,

La cantidad que aparece bajo la forma de manantiales es de 10%
a 50% de“la precipitacién; pero generalmente oseila entre 10 y 20%.

El sgua de lluvia viene saturada de gas carbdnico & la presion .que
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existe en la atmésfera. Al caer en el suelo se encuentra con una atmés-
fera mucho mas cargada de este gas, y tiene una accibn disolvente sobre
el carbonato de calcio que se ha precipitade sobre el suelo por efectc del
agna que anteriormente se habia evaporado. Como el CaCO, estd fina-
mente dividide se disuelve con toda faeilidad, Ia cantidad de-este carbo-
nato es generalmente pequefia, y por lo. tanto la salinidad sélo sube. en
unas enantas partes por milldn, peru 18 relaeién de sadm a caleio dlEIﬂI-
nuye eonsiderablemente, ; -

A) percolar mas adentro se pone en contacto con la roea regmnal
y all{ se producen reacciones sobre  todo con los feldespatos (en las roeas
{gneas, éstos forman €l 60% de su masa) disolviendo sodio, potasio.y cal-
~ ¢lo, que se mantienen en solueién merced al carbénico; pues el carbonato
de calcio tiene un produecto de solubilidad muy bajo (0.87 x 10-8 ). Al
descomponerse los feldespatos siempre se pone una cierta cantidad de
Si0, en solucién. ‘En las roeas igneas més hésieas, que contienen mayores
cantidades de minerales ferromagnesianos, se disuelve algo de magnesia
y por lo tanto las aguas contendrin mis de este elemento. También, en
todas las rocas existen siempre: pequefias cantidades de sulfuros, los que
ge oxidan a sulfatos. En las rocas sedimentarias la cantidad de #arbo.
natos de ealeio ¥y magnesio es muy abundante, aun en las rocag que
aenerglmente se dice no lo contienen, delmanera que 1&3 aguas perco-
lantes se ecargarin de estos elementos. |

I.as agnas dﬂ los. manantiales que salen de ‘las rocas. 1gne&5 o pizarras
eristalinas, sélo toman pequefias cantidades de dlealis, caleio y silice, y su
contenido en sales es pequeho; generalmente estd cerca de las 10{1 p.p.m.
" Estas son las mejores aguas y mas bl&ndaa Si se trata de una roea
efusiva, en_ este easo la solubilidad de los vidrios, es generalmente mayor
- gue la de los minerales cristalizados y la salinidad aumenta de unas
200 a 300, p.p.m. Si el manantial estd en rocas sedimentarias, sobre
todo si se trata de calizas, la salinidad auwmenta a cerca de 500 p.p.m.
Por ésto las gentes que estin acostumbradas al uso de aguas de roeas
igneas, cuando van a lugares de rocas sedimentarias las encuentran, como
generalmente se dice, muy gruesas; y al contrario, las gentes de las
regiones de caliza dicen que el agna de las regiones igneas les sabe a
agua de liuvia. % . | |
| Cuando se trata de manantiales de aguas freaticas que se conocen
porque su temperatara es igual a la media ambiente o con muy ligeras
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diferencias con ésta, 1a salinidad raras veces pasa de 500 p.p.m. Después
esta salinidad puede aumentar econ evaporacién del agua como pasa en
los riog de-las regiones desertmaa en los cuales su salinidad ;mmenta
hasta sobrepasar el limite que se.ha fijado para las aguas dulees, perp

muy raras veces llega a ser ian alto como para llegar al Hmite isoténico.
Por la influencia del hombre, con frecueneia la -salinidad, aumenta por
cause de la irrigacién de las regiones iridas, y estas aguas pueden pasar
el limite isotémico; por lo que pueden llegar a ser. peligrosas para ser
utilizadas en los riegos aguas abajo Su salinidad baja por dilucién con
las aguas de lluvia. Por esto se observa gue la salinidad de las aguas
de los'rios es mayor en la época de secas que en la de lluvias.

En las lagunas la salinidad es més constante y tahto més cua.nto

mayor sea la laguna.
La cantidad de agua contenida en la laguna, amnrngua. las varia-
ciones que pueda haber potr la influencia en la concentracidn de sns

corrientes tribuiarias.

LAS AGUAS SALOBRES

Como ya se ha dicho se presentan en corrientes najurales, ‘pero casi
siempre sin pasar el limite isoténico. Estas aguas se encuentran en las
lapunas que tienen comunicacién con el mar, en las rias en dﬂﬂdﬂ con
frecuencia el agua superficial es de una coneentracién muy inferior a la
del fﬂ'ﬂdﬂ, cireungtancia que hay que tener en cuenta cuando se trata
de utilizar estas aguas. En las lagunas saladas, que estin formadas
por la eoneentracién de las aguas pluviales y fluviales en cnencas cerra-
das, la salinidad varia mucho con la estacién, porque gm&ra]m&nte estas
lagunas tienen mmuy poca agua eon respecto a sa cuency ¥ por lo tanto
la. influencia: de las avenidas es relativamente mayur E*srtas se encuentran
en .algunos de los manantiales y pozos salados, cuyas aguas vienen de
formaciones que han sido depdsitos de sales 0 aguas connatas.

LAS AGUAS SALADAS

Provienén de los marés y océanos; en los. tltimos la eoncentracién es
bagtante constante, sélo variz un poco con la latitud debido a las zonas de

luvie 'y sequia eausadas por la eirculacion planetarla del ﬂantn Las
variaciones en los mares son causadas por ia. mﬂueucm del agua ‘dulce de
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los rios como pasa en los estuarios ¢ por la evaporaeién eomso pesa con
la concentracion de sal en el Mar Mediterraneo.

LiAS SALMUERAS

S6lo se encuentran en algunos lagoes naturales en los gue se estin de-
positando sules, como pasa en Texeoed v algunas veees y con mucha fre.
cuencia, en lag salinas, tanto naturales como artificiales.

Los AMARGOS

Esta concentracién se encuentra muy raras veces en la naturaleza.
El egtudio de los depésitos salinos naturales indica que sélo por execepeién
se llegan a estas concentraciones; en las salinas artificialés o en lag natun-
rales controladas por el hombre es donde se ven soluciones de este tipo.

Habiendo hablado de la salinidad en general, ahora voy a pasar
al estudio de algunos de log elementos que la forman y precisamente
voy a tratar esos que en mi concepto no son propiamente de este grupo,
aunque si contribuyen a formar el extracto seco, "

LA SILICE .

Lias aguas naturales 31empre contienen una cantidad mayor o menur
de silice, aunqgue algunas veces sflo se ‘presenta en muy pequeuas can-
tidades, 'Es muy natural que esta substancia se encuentre en todas las
aguas, puesto que es el elemento principal en todas las rocas, con ex-
cepeibn de las E&]JE&E Pero es bien sabido que estas roeas forman tuna
parte minima en la corteza terrestre.

La solubilidad de la silice aumients con la temperatura segtin se
ve por los datos de la tabla 11.

Como se ve la solubilidad aumenta con la temperatura y. aun ¢s
volatil con el vapor de agua como lo demostraron Ernest Biikler ¥ Alfred
C. Walker, de los Laboratorios de la Bell Telephnne Co., en su trabajo
que presentaron en la Intérnational Union of Gwstallﬂgraphy, en 1a Uni-
versidad de Harvard (Chemistry, November 1948, pagina 16). Se obtu-
vieron ecristales perfectﬂs de cuarzo, utilizables en los selectores -de fre-
cuencia, calentando sflice ¥ amus a la temperatura de 400°C ¥V 4 una
presién del .oyden de 1.000 atmésferas, en una bomba alargada en la
que se mantenia én extremo superior a una temperatura ligeramente in-
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ferior a la del extremo inferior. Por este dispositivo se logrdé destilar
la silice de la parte més caliente y condensarla en la més fria. Se usd
eomo semilla una limina de cuarzo eortada en una direceién apropiada
para. obtener de csta manera un cristal bien orientado en la forma
adeeunada.

Tapra 11.—SOLUBILIDAD DE LA SILICE

t '_Sqlubilidad JANTA

o( p.p.m.

0 106 3.10
25 185 3.20
50 270 3.34
100 445 -3.80
150 650 4.5
200 - 915 58
250 - 1250 1.5
300 1700 10.5
350 2400 19.5

pr

En las aguas ordinarias esta substanecia se encuentra en cantidades
easi siempre inferiores a las que indica su soluhilidad, pues es rare en-
contrar cantidades superiores & 80 ppm. | "

La silice parece que siempre se encuentra en la forma -de acido orto-
gilfcico, es decir, que el silicio siempre sc encuentra ligado a enatro
oxigenos. Bl acido silieico mas sencillo es el (OH).Si, que es el que se
ltama orto; pero tiene la propiedad de anhidrizarse y de esta manera
‘dar lugar a la formacién de cadenas largas y complicadas como las que
se forman en los coloides, por lo cual lu silice cae en este grupo. El tipo
de moléeunlas formadas por la silice es de las muy ramificadas v al soli-
dificarse dan geles de la forma de los plasticos, que tanto se usan ahora
en la industria. De manera que forman al solidificarse verdaderamente
sflidos amorfos y no liguides, de una viscosidad muy 'alt_a, como pueden
considerarse algunas otras substancias.

Kl 4cido silicico tieme una constante de ionizaeién en hidrogeno muy
baja, por lo cnal su formacién es favoreeida. por la adieién de oxidrilos, esta-
bleciéndose equilibrio entre el coloide ¥ el 4cido ionizado. Que esto es



INTEEPRETACION GEOQUIMICA DE LOS ANALISIS DE AGUAS 61

cierto lo demuestra el hecho de que el cido silicico se dializa muy len-
tamente, cosa que no sucederia si estuviera al estado coloidal.

La cantidad de silice que puede permanecer en solucién es debida
en primer lugar a su solubilidad. En aguas de algunas fuentes de tipo
geyserlano, se puede elevar hasta més de 1,000 p.p.m. debido a la alta
temperatura que hay en el interior de la tierra y de que al llegar a la
superiicie, aunque su temperatura disminuye, quedan sobresaturadas y
por eso pueden contener esta camtidad en dicolucién, En muchos casos
se observa, que en las botellas que vienen al Isboratorio se forma una
capita de épalo, debido a la precipitacion de la silice.

A lg salida del manantial las aguas de este tipo depositan el exceso
de sflice formando esos depésitos de geyserita, stan comunes en los lugares
de estos manantiales.  Muy notable es el campo de geyserita en la Ciénaga
del Cactillo, cerca de Mariscala, Apaseo, Gio., pero también la he en.
contrado en otros varios lugares.

La cantidad de silice en las aguas parcee que tiene alguna relacién
con ‘la magnesia. Al estudiarse los resultados de varios anali-is de aguas
he encontrado que para que haya mucha rilice se requlere que la mpg-
nesia esté en pequefias cantidades. En lo- anilisis en que se encuenira
gran cantidad de silice, se ve que no hay magnesia, ¥ en algunos cdsos
86lo se informan de huellas, En eambio, cuando este elemento es alto
la sflice se reduce a un.minimo de unas enantas p.p.m.

- En las calderas, econ mucha frecuencia, las 1nerustacmnes mé~ duras
son ricas en silice y magnesia, dando un silicato que tiene una eompo-
sieidn semejante @ la de la. calamina (MgOH).Si0; que puede eonsi-
derarse como derivado del radical monovalente OHMg que es tan pecu-
Har del magneslﬁ ¥ que lo asemeja al zine. Muchos de los.eompuestos
que se usan como desinerustantes, contienen entre sus ingredientes
sales de magnesio o de zine, y es sabido que para snavizar el agua para
la calderas, re prefiere usar una caliza dolomitica, a pesar de que la
magnesia es s6lo muy poco soluble. A lag aguas que son ricas en mag-
nesia, basta afiadirles la eantidad necesaria de cal para formar carbonato
de caleio con el carbénico del agua y decantar para tener aguas sin silice.

Es cierto gque la magnesia guarda wma cierta relacién eon la can-
tidad -de silice que existe en el agua, pero esta relacién estd muy “lejos
de ser lineal y senciila. Parcée que la cantidad de CO, en el agua ticne
bastante influencia en el equilibrio silice-magnesio- COs-agua. No tengo
datos suticientes para poder tratar . este punto con la amplitud como
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seria de desearse; pues, no deja de tener su importancia en la purifiea~
e¢ién de las aguas para las calderas. En warios easos rerd deseable afiadir
una pequefia cantidad de sales de magnesio para llevar al cabo esta
purificacion,

L.0S SESQUIOXIDOS

- En la mayorfa delos anflisis de agua se informa de una pequefia
cantidad de sesquidxidos con la = férmula - general R.0,, en la que R,
puede ser ‘Al, Fe o Mn,

~ B ejerto gue en los anilisis de aguas siempre se encuentra una
pequeiia cantidad de substanteias floculentas al precipitarse eon armoniaco,
en: la forma ordinaria de los analizis. Este residuo es’ generahnente
blanqueemn indicando la preseneia de aluminio, pero no es gelatinoso
como la aliimina, sino més bien. como gon las arcillas coaguladas; por lo
gue ine parece poco probable que estos elementos existan al estado idnico,
a Tnenos que se trate de aguas con una reaceién fuertemente dcida, que no
son de lag que me estoy seupando en este momento, Bl hidréxido de alu-
minio es muy poco scluble, para que en un anilisis ordinarie se puqalera
obrervar. En efecto, el pruduﬁtu de solubilidad- de esta Eubstanm.a e3
de 1.1x10-15 g 18+C, . { .

- Con respecto al hidréxido de fierro.pasa lo mismo, pues su produeto
de solubilidad es de 110x10-¢ siendo aun mucho menos soluble . gue
el del aluminio. {liertamente gque hay agnas que coniienen una pequeila
cantidad de i6n ferroso y d&ste en contacto con el oxigeno del aire se
oxida y de aqui que se encuentre este sesqummdn Pern no existia. ori-
gmalmente en el agua.. Con revpecto al manganeso puedo decir lo
mismo que con respeeto al fierro; pero la cantidad de manganeso general-
mente -¢= muy inferior a la del fierro.

Tratindose de aguas #cidas, ‘estos sesqmémdns si pueden -exiztir en
sﬂlumén, pera para ecto el pII tiene gque ser menor de 4 o por lo menos
remejante al del Acido acético, puesto que estos sesquidxidos se precipitan
ya en un medio acético. No tengo.datos sobre lag constantes de diso-
elacién de estos compuestos, pero para el fcido acético es de 1. ‘?531[} .
que enrrespunde a un pH de 4.76,

Creo que cn las agnas ordinarias més blen se trata de arcillas eoloidales
que son verdaderos sesqummdﬂs Muchas de las souss haturales, v sobre tode
las mas blandas, con {freguencia tienen .un aspecto opalino, el que sdlo
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8¢ les puede quitar por medio de los filtros mas finos como los de las
bujias Pasteur-Chamberlain. Algunas de las aguas se ven completa-
mente transparentes, pere iluminadas transversalmente =6 ve el eono
“de Tyndall, indicando que contienen substancias coloidales. Si a muehas
aguas se les agrega un electrélito, como eloruro de sodio, se obtiene
un precipitado floculento de un color blanes sucio que es areilla coloidal,
| En el tratamiento que se les da a las aguas en anslisis ordinarios,
la mayor parte de la arcilla que esti tan finamente dividida, en micelas
‘eoloidales de menos de un micrén, el fierro v la alfimina se disuelven
¥ la silice se precipita, por lo cual lo que se encuentra en el anéligis.
son sequibxidos que no estaban contenidos en solueién en el agua original,

En las aguss que contienen materia orginica, que son ‘coloides del
grupo de substancias llamadas humnus, con frecuencia se encuentran hue-
lla~ de fierro que van en solucién como iones complejos en combinaeién
con la materia orgénica. Este puede o no obtenerse en el anilisis como
sequidxido, | | ' | -

En vista de la amterior, creo que en las aguas naturales no existen
sesquioxidos formando parte integrante de las materias solubles, v pos
lo tanto no se deben incluir en la salinidad,
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