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II.-Teeno.ogia e la.talaelone.

En esra parte trataremos, primeramente, de Las diaposielones adoptadas por

Haber para efectuar La stntesis deL amoniaco en su plantel experimental, tal como
las deacribio el autor en IllL3; ell aezundo Iuzar, de los escasos detalles que se hall

Ilegndo a conoeer acerca de la construcclen material de los aparatos, de I� carna­

ru de reaccion, del catalizador, etc.; pOI' ultimo, de los metodos industrlales ac·

eualmente empleados para la preparacion del azoe y del hidrogeno, elementos de

de dicha sintesis.

I. Descripcion esquemaiica de la marcha de la operaci6n.-La instalacion eons-

1,\ de Ires partes eseneiales correspondienres a las Ires operaciones distintus que

hay qUflt etectuar: reaccion, compresion, enfriamiento, que en el diseno oCllpan, re;3·

pecuvarnente, In iz quierda, Ia dereehu auperior y La derecha inferior .

•Ifal"cha de las operaciones: traueeto Reguido por 108 g,..... -Suponi"ndo Y"

Iormada y sometida a la presion de lH') a 2UO armosteras la mezcla �aseos" de I

volurnen de Azoe y 3 de Hidrogeno, sigumos la corriente de esta mezcla desde su

entrada por el tubo F aL fuerte eilindro de acero ]I.. Despuea de pasar por la

pane exterior de un cierto numero de tubos capilarea metalicos W-los que air­

veil para intercambio y recuperacion de calortco, seguu luego se explicura=-Iu

(*) SUMARro de 1& l.a parte, titulada cEvoluci1in del prOCl','O tlcnico •.

1 'I'eorfa de 14 �ci6n des Nntesis del amoniaco.-2. lnfluencia de 1& temperatura a

la presion atlnosferica. - 3. Influencie de .a presion a alta. tflmp�ratur&8.-4. Iuflueueia dt"1

eataliaador. - 5. Influencta de la velocidad de 1& corriente gaseosa.-6. Intluencia de 18 prfl-

810n a hajas tempereturas.c-Y, Iutlueneia de lOB materials. de la calliara df'l reacr-idn. Pro­

blemas tecnico-Iudusn-ialea. El Proleeer HABIDR Y 8U8 eclaboredores; 108 divulgsdcree de au.

proeedirnieuto.
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mezcla gaseosa baja por el espacio anular ocupado por las lIecbas en el dibujo,
hasta encontrar ei conductor en espiral A. A., cuya rcsistencia elecrriea produce el

calor necesario para elevar Ia temperatura de los gases a 8000 0 1 UIiOO. Llegados
al extrema S del tuba interior que constituye la verdadera camara de reacci6n,
los gases ascienden pOI' dentro del tuba S I!J doode se encueotran con el cuerpo
catalizador B -que tienen que atravesar y cuyo contacto provoca la reaccion de

sinteaia-e-y eoseguida, en el ensancbe que forma el extreme superior del tubo !!I

S, con los tubos capilares W, por cuyo interior Hegan ahora al tuba X X, que
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108 conduce al cuerpo de bomba compresora P que funciona a 18') 0 2uO atmoste­

ras, Impelida por esta bomba Ia corriente gaseosa pasa por el tube E a un nuevo

[uego de tubos capilares Z y de all!, pOI' el conducto D D al recipient" H, que
esta rodeado de una mezcla frigorifica de eter y Acido carbonico en estado sott­

do (*) a tiOO a 700 bajo cero, a cuya temperatura el gas amoniaco contenido en la

mezcla pasa 81 esrado liquido, y puede ser evacuado poria Have �, quedando
nuevamente compuesta dicha mezcla de los gases elementales azoe e hidr6geno.
ESt08 Bon, entonces, evaeuados por el cooducto L y su enaanche, rodeaodo pOI' el

(*) Temperatura erftica del ecidc carb6,deo-300; Be 80lidifica a-8Oo a Ja presion
atmosferica.
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exterior el sistema de tubos capilares Z, y por medio del conducto G, a un dise­

cador K que contiene cal sodica, cuya salida es el punro de partida de nuestra

descripcion,

Funcionomiento de 106 oparat06.-La mezcla de gases trios, al entrar por F
al recipiente.n J( 6e calienta al pasar por entre los tubos capitares W, pOI' cuyo
interior suben los gaaes calientes que vienen del catalizador; de manera que la

mezcla llega al espacio anular calentada a 4UO<> 0 000<', absorbiendo practicamente
todo el exceso de ealor ico del gas saliente que ha pasado po r B, de manera que
este gas, sillegar al conducto X, ba bajado praetieamente a la tempe ..atura am­

biente; mientras tanto el gas entrante, euando lIega al conductor electrico A. .A.

esta Y" a una alta temperatura, no ocuniendo asi perdida alguna de calorico, por

cuys razon el organo ". se llama el recuperador 0 eregenerador de ealor-. Como
ys se ha dicho, el gas que baja ya caliente por el exterio r del tubo S, alcanza por
el contacto de Is espiral .A. A una temperatura de !;OO<> a 1000<>, que Ie sine para

mantener la eubstancia eatalizadora B, al atravesarla, a la temperatura de 000.

a 70(1", Aqui se produce la reaccion d••intesu- segun explicamos en la I." parte
de esre estudio-en proporciones tales que un 30/0 a 70/0 de la mezcla saliente es

ahora AMONIACO. AI ascender, como se dijo, pOI' el interior de los tubos capilarea

W, esta mezcla amoniacal saliente entrega casi todo su calorieo a la corriente

fria entrante de gases elementales que vienen de F, La mezcla amoniacal sallen­

te, ya f r ia, sigue por el conducto X X hasta la bomba P, que funcionando a I!;(I<>

200. atmosteras, 1a fuerza a e..currirse per el interior del segundo sistema capitar
Z, por cuyo exterior circula la mezcla fria de gases elementales a 600 bajo cero

que viene del recipiente H, Aqul tiene lugar un nuevo intercambio de tempera­
turas, de mar.era que al bajar por el conducto D al recipiente H la mezcla amo·

Biocal apenas si tiene una temperatura superior a la de la corriente elemental que
sale del mismo recipiente por el conducto L y que esta ultima, despues de absor

ber POI' fue ra de los tubes capilares Z el calor de la primera, sale por el condueto
G G pasa por Ii y lIega a F casi a la temperatura ambiente. Por esto el sistema

Z se llama el .regenerador de Irk».
Segun ya se ha indicado, al lIegar al recipiente H, donde prevalece una

temperatura de 600 a 70u bajo cero, la mezcla gaseosa saliente, el amoniaco que
contiene en la proporcion de 3 a 70/0 asume la fo rma Iiquida (siendo su tempera­
tura de ebullici6n 41)0 bajo eero), que se presta a su evacuacion por la lIave �,

EI amoniaco tambien puede evacuarse al estado gaseoso haciendo pasar la

mezela saliente ya enfriada-abriendo una valvula 0 lIave R -por otro recipiente
donde entra en contacto con un acido absorbente, como el acido sullurieo, for.

mandose asl directamente sulfato de amoniaeo,

Al evaeuar el amouiaco, ae introduce por la lIave 0 valvula Q, una cantidad
eorrespondtente de asoe y de hidrogeno, de modo que la operacion fo rma un cicio

continuo.
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2, A/gun"" caraeteristica» de lOR "parato.,-Este procedimiento, po,' las con­

diciones reunidas de presion y temperatura que requiere, implies novedades ell

construcciones tecnieas. Hasta ahora operaciones quimicas a grande esenla bajo
preslones de 200 atmosferas han 8ijo desconocidaa. La. industria de los gases

eomprimldos y Iiquefactos, cuyos recientes progresoe han sido tan rapidoB, h.

demostrado que, por ese lado, no existen g,'andes difieultades. Las eamaras de

reaecion necesariamente tend ran un pequeno diametro. Recipientes de acero de

5 miltmetros de grueso y UII08. 7 centimetros de ,di;imetro interior soportan f"cit,

mente presiones de 200 atmcstcras. Bomba. para operar a estas presioncs, con

llaves, val vulas y otros aecesortos, son ya de construceion corriente.

Sezun 10 insinuamos en la primera parte, lu principal difleultad eonsistta ell

qUI', a las temperaturas de mayor actividad catalitiea en que se produce la reae­

cion, el acero pierde au carbone y gran parte de su resistencia mecanica; el tiP-'TO

deja de 81'" impermeable para el hidrogeno, que, mezclado, al aire exterior puede
provocar graves explosiones: adernas, la aecion del amoniaco puede dar Ingar a
la forrnacion de azoturos y deteriorar rapidarnente las paredes de la cnmarn dA

reaccion catnliticn.

Spgan 10 expres6 el Dr, HABF-I< en su conferencia de Bon" (Junio .ne 1914),
-Ia sintesis dE-I amoniaco tUVD la suerte de ser realizada en un moment» en que
la industria del acero habia Ileaado a estar en aptitud de satisfacer la. muyores

exigpnciao tpcnicas" Si bien las formulas precisas mediante las euales han sid ..

veru-idas lao dificultades aludidas son, naturalmente, mantenidas en reserva par
la .Barli."',p., 1'1 estudio de las especificaciones publicadas por las oticinas de pa­
tent-s perrnite penetrar algunos detalles Interesantes. As! aparece que, para evi­

tar la aceion del hidrngeno sobre el acero, el cuerpo externo de la carnara de reae­

cion esta provisto de un revestimiento interior', y que el azoe necesario para la

renecion es introducido en el intervalo entre este revestimiento y la parte central

de la camaru 0 tubo que contiene el catalizador (Iimitarlo por dos tnpones de

asbesto) de modo que se forma un ccol,'hlin' 0 chaqueta de awe sometldo a I"

presion de la rnezcla circulante, que proteje las paredes exteriores del recipionte
de acero,

Asi mismo se utilizan aeeros especiules, aleados con crorno, vanadio, tunga­
teno, etc, Parece que se han obtenido los mejores resultados con un aeero que
contiene IH'''o de tungsteuo, 50'. de cromo y nada de earbono,

Respecto del peligro de explosioncs, dehido a deterioros y debilitamientos de

las paredes de las earnaras 0 retortas Y a la aeeion de la presion interior, se ha

observado que 10 que se produce en tales easoa es mas propiamente UII estullido

con una eruptura limplas de la pared metallca, sln produccion de Iragrneutos; al
contrario, cuando hay iutroduccioa de oxlgeuo 0 aire a la mezcla gaseosa, lie

produce una verdadera exploBion, Para atenuar los efectos de tales expl9siones,
se coloean ahora las retortas de reacci6n en pasajes 0 pOZOB subtenanellB, oepa­
rados de los cuerpos de edificio,



ALEJANDRO BERTRAND 33

3. PrOtiuccion y recuperaeio» del eolorico y del frio.-Ha resultado en la

praetica que el sistema de calefaecion por la resistencia electrlea adolece de in­

eonvenientes, y en las nuevas instalaciones de Alemania se Ie ha eubsutuldo por
uno de combustion interna, merced al cual se produce y mantiene casl automAti­
camente la temperatura requerida.

A este respecto es de observar que, siendo uno de los mayores taetores del

costo la produccion de preston, de calor y de frio, reductible todo a gasto de
combustible y energia, el g,..to efecti�o dependera, principalmente, ell definitiva

de la perfeccion de los ajustes y de los aparatos de reeuperacion, y en meuor

grado de la rapidez de Ia reaccion.

En electo, et proeeao Haber consiste, en su conjunto, en la circulacion a trn­

ves del catalizador a alta t..mperatura, de la bomba compresora, y del Irlgorlfleo,
de una ecrrieute gaseosa, ell la que se forman porcentajcs de 50/" (promedio) de
amoniaco, el que es abandonado en forma liquid", y substituldo por un volumen

equivalente de gases elementales. Lo que se pierde en cada periodo circulatorlo
es la presion y las calorias (de frio) con que sale el amouiaco al ambiente y IhS

nuevas ealorias con que se eleva la temperatura de los gases entrantes en aubsti­
tucion del amoniaco evacuado.

EI paso repetido y alternativo del 90"/0 de la mezcla gaseosa circulante por
las ternperaturas extremas de + 1 OllOO Y - 600 no ocasionaria gasto alguno si

los aparatos recuperadores lueran perfectos y no huhieran perdidas por radia­

cion.

A procurar la maxima realizacion practica de ambas condiciones se han

consagrado, principalrnente, los esfuerzos de los constructores.

4. Resultados de la experiencia en catalizaMres.-De todo 10 que se ha publica­
do a este respecto, se desprende en primer lugar que los catalizadores mas eficaces

entre los metales de los grupos Fierro y Cromo son los de mayor peso atomico,

EI que dio mejores resultados desde los primeroa experimentos de Haber, (ue el

lI.mio; peru este metal no existe aun en can tidad suficiente para servir de base a

un procedimiento industrial (*1. Enseguida venia el carburo de Uranio finamentn

pulverizado; pero teste ofrece el inconveniente de que no provoca la sintesis si los

gases elementales estan en estado de absoluta sequedad y de que, por otra parte, I..

pr..senoia de la propcrcion intinitesimal de vapor de agua necesaria para que so

desarrolle la actividad catalitica provoca tambien la oxidaciou superficial del
uranio que Ie hace perder luego esa misma actividad.

Las especificaciones de patentes rna, recientes (1910) mencionan una masa

catalitica compuesta de 98",0 de hierro y 2",. de alumina; otra de molibdato de

(.) AURR von "rEL!;BACH estima que todo el Oamio ex ieteuw en Is cOlltra. terreetre 110

pas. de 150 kilogrllmoe.
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amonio, y otra (Mayo 1916) de Cerio obtenido por reduecion del oxide, Tarnbien
se ha experimentado con buenos resultados la aeeion acumu/atit'a de dos 0 mits

.promotores. agregados a la masa del catalizador principal; en el caso del oxido

de Cerio, de otros metales raros como el Lantano, el Didimio y el Itrio.
.

0. Las materia. primas: el dzoe -EI ilzoe que forma mila del 700/" del aire
atmosterieo, puede ser aislado facilmente de este por la absorci6n del oxigeno
que forma el 2f>u!o restante, mediante BU contaeto con cobre llevado al calor rojo.
Hay formaclon de oxido de eobre y regeneraci6n ulterior de este por una corrten­
te de -gas de agua» (·1. Este sistema se empleaba todavia no hit mucho en la fit·
bricn de Cianitmida de Niagara Falls, en que funcionaban retortas que conre­

nian 0 toneladas de masa de cobre, produciendo 60000 metros cublcos de itzoe al
dia.

En vez de aire, el Dr. CARO ideo un proccdimiento en que separaba el azoe
del .gas pobre- (oJ haciendolo pasar por una mezcla de cobre metalieo de oxide

cuprico.
Todavia indica FLORFNTIN que 6e obt.iene azoe a bajo precio como residue

de Ia preparacion de los formiatos por la aceion del mencionado _gas pobres so­

bre la soda citustica.

Pero la demanda creciente de oxigeno en los ultimo. anos y el pertecciona­
miento por G. CLAUD!!: Y Karl de LINDE, de 108 procedimientos rie liquetaecion
del aire y destitacion fraccionada de sus elementos (slendo el punto de ehullicion
del azoe de 19,,0 y el del oxigeno de 1830, bajo cero), ha heeho dar la prpfprencia
a este ultimo metoda para obtener el azoe, donde quiera que haya demanda de

oxlgeno,
EI metodo general del fraccionamiento del aire ltquldo, orlglnado por PIC­

TET, ademas de los perfecctonamientca indicados, origina constamemente otros

nuevos, especialmente para librar cada gas ya separado, de los porcentajes del
otro y de otras impui ezas. Existen a este respecto innumerables patentee (NOR

(*.) GAS DID AGUA Y GAS POBRl!I.-Se b. solido baeer confusion entre eetoa doe gaits,
eay. eompeeieidn �8 muy distinta:

EI (t&8 de Agua que resulta de I. rescctde del vapor de afro. anbre 1&' hulla 0 eJ coke
elevedoe al calor rcjo, contiene 480/0 de hidrogE'lDo (basm 510 0, el Dellwick \\t8sstlrgato) Y !!Illlo

4°10 de az.oe (Cl. «Ind. Com. Subs. AZ'�I cuadro de la p. 1�2), eieudo, por eoueiguiente, una
materia prima eonvenieute para 18 producci6n de hid,.6geno.

EI Gas Pobre (0 gas de aire; en illglt�8 _generator gas_) que resulta de 1& eombuatidn

Iaecmpleta de 1& hulla en columna eepeea en loa generedoree de eieetoe gS8ogello8 (gas produ­
eers), DO eontlene bidrogeno y en eembic balta 660/0 de dzo�, etende por esto una materia

prima adecuada para obtener e.t., gas a poeo eceto.
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TON, pp. 153/4; Dr. MAXTED en -Chem, Tr. J.> de Julio 21, 1917, p. 50; WASER en

.Chem. Ztg.», 1915).
Ya se deja ver con esto que la industria del amoniaco ainretieo, si bien es

teorieamente susceptible de ser instalada en cualquier parte - hasta .en el de­

sierto> como 10 ban propuesto algunos ell Chile-es en la practica dependiente. para
8U mayor 0 menor rendimiento pecuniario, de otras industrias conexas. Entrare­

mos en mayores detalles a este respecto en la parte subsiguiente de este estudio,
al ocuparnos de su aspecto economico.

6. Las materias primae. el hidrogeno.-Conviene anticipar aqui, para [ustifi­
car el tanto mayor tnteres que ofrece la provision de hidrcgeno que la de azoe,
en III obtencion del amoniaco por sintesis de esos dos gases, que, si bien entran en

este ultimo 4 veces mas azoe en peso que hidrogeno, y 3 veces mas hidrogeno que

azoe, en volumen, entran de 6 a 8 veces mas hidrogeno, con los costos actuates­

que asoe, como valor pecuniario. En efecto, como se vera, el costa del hidrogeno
ba constitufdo basta ahora un 30<'/ .. y mas del preeio de cosio del Sulfate Iabrica­

do con amoniaco aintetieo, y cualquier rebaja en este factor tiene que repercutir
senaiblemente en el costa total.

Las fuentes potenciales de hidrogeno que ofrecen la naturaleza y las indus­

trias primarias son, en orden de 8U ley decreciente de hidrogeno:

EI gas de Alumhrado . .. 53 a 611"., de H.
01 • » .tEI gas de Agua Dellwick.

EI gas de agull comun . . . . .. . .

EI gas Metano 0 Formeno. . .

EI agua natural.. . .

EI gas acetileno. . .. .. . .

4H • > •

)!5 • • >

11 • • •

I:j • •

La Celulosa, en la preparaeion del acido oxalieo,

Enumeraremos, mencionando rapidamente BUS caractertsticus, lOB procedi­
mientos industriales que se ernplean en la actualidad para producir hidrogeno de

estas fuen tes.

Electrol isis del Agua.-Se praetica ell solucion' de carbonato de potasa 0 de

powa caustica, con gasto de 6 Kwh por metro cublco de hidrogeno; este hidro
geno contiene 10,0 de oxigeno, y el oxigeno separado contiene 20/0 de hidrogeno.

Sub producto del ticido oxdlieo.:« En la Isbrlcacion del aeido oxalico por rue­

dio de la fusion de aserrin de madera 0 de espigas desgranadas (corontas, de malz.

con alcalis causticos, se liberan grandes vclumenes de hidrogeno, que es hasta

abora perdido.
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Ga« de alumbrado.-Existen varios procedimientos para eliminar el cxldo

de carbone y disociar el metano (gas de los pantanos) que contiene esre gas, sea

por medio de la Iiquefuccion de estoe, 0 con la Intervencion de Agenles eataliti­
cos. Se obtiene primero un gas con mas de 8()O/. de H., el que se somete al proce­
dimiento Linde.

Mezcla de aire y eapor de agua. -Se ha propuesto obtener directamente de

esta mezcla otra compuesta de azoe e hidrogeno en 18s proporciones de volumen

requeridas para la slntesis del amoniaco (1/3) •

• Icetileno.- Este gas se puede descomponer por la corriente eleetrica en hi­

drocer,o y carbono pulverulento, por el que se obtiene buen precio en el mer­

cado.

Go» de Ag"a.-IGaz iI. l'eau, water-gas, waesergas), Es actualmente una de

las fuentes mas eeonomieas de hidrogeno. Los exidos de carbone que contiene

pueden eliminarse, sea por absorbentes adecuados, como cloruro de cobre, carburo
de calcio, etc., 0 mejor por los metodos Linde y Claude. EI hidrogeno r.esultante
eontiene todavia 'J"/o de oxidos de carbono y 1",. de oxigeno, habiendo varios

procediroientos patentados para eliminar estos porcentajes, utilizando los gases
distintos del htdrogsno en diversos usos industriales. Existen todavia otras paten­
tes para enriquecer en hidrogeno el gas de agua, haciendo pasar una mezcla de

este gas con vapor de agua por un catalizador, que provoca la Iormaclon de acido

carbonico que se liquida f,icilmente. Otros todavia hacen intervenit· el vapor so­

brecalentado, la cal viva y diversos catalizadores.

Disociacidn del �"por d. agu« por hierro candente.-Este metodo, descubierto

por Hiffard en HHR, ha sido objeto de numerosisimas patentes, y aeaba de ser

adoptado por las autoridudes militares de Alemania con e.xdusion de tod". las de­

mds, Entraremos por esto en mayores detallas de las diversas lases del Iunciona­

miento e instalaeiones de los aparatos MESMERSCHMITT, protegidos por 6 0 7 pa­
tentes en 1914 y 1915.

En la primera Iase se haee pasar una corziente de vapor de agua sobre

tierro (0 piritas) al calor rojo. EI agua se descompone en sus elementos, cornbi­
nandose el oxigeno con el hierro para formar oxido de hierro y Iiberandose el hi­

drogeno. En la segunda rase se regenera el hierro de su oxido por medio del gas
de agua como reductor. Las tinicas materias primas que •• gastan son el Coke y
el agua.

EI aparato MEBSERSilHMITT asta dispuesto de tal manera que el ealentamien ,

to, oxidacion y reduceion del hierro, y la generacion del gas de agua se haceo

alternativamente en un mismo horno. La ditieultad principal del procedimiento,
que ha sido vencida en estoa aparatos, consiste en elevar y mantener toda la
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-masa de contaeto- ferruginosa, en el estado esponjoso Indiapensable a una reae­

don intensa, a la temperatura de 7()1) a SUO·, sin que se produzca fusion de las

partes, 10 que entorpece la operaeion.
Los aparatos mas recientes suministran 600 m3 de hidrogeno (54 kilogramos)

por hora. EI gas a su salida pasa por aparatos lavadores y purificadores que 10

entregan con 99.� 0 de pureza,
Para Ia sintesis del amoniaco, Be puede obtener con poco costo adicional,

mediante modiHcaciones de detalle, hidrogenc COil 99.9<' " de pureza,

Las breves explicaciones que anteceden SOil suficientes para dar una idea

del in teres considerable que se ha suscitado entre los teenicos e industriales, espe­
cialmente en Alemania, para perfeccionar la produccion de hldrogeno barato,

Las Notas bibliografieas descriptivas contenitlas en el APENDWE DOGUMEN­

TARIO de este trabajo facilitanin I. consulta de las Iuentes (princlpalmente NOR

TON Y BARNITZ) a los que quisieran eonocer estos procedimientos con mayores

detalles.

7. Liieratura de las patentes.-Pam formarse concepto de la iniciativa y ae­

tividad tecnlca e industrial desplegadas en el campo de la sintesis del amoniaco

durante los ultimos alios, basta hojear la seeeion de privilegios exclusives de las

Revlstas Tecnicas pertinentes, especialrnente la .Chomiker Zeitung. y .Zeit.chrift
fllr a ..gelrandte Chemie» en Alemania, .L'lndustrie Chimique en Francia, el •Jour­
nal of thie 80ciel.'I of Chemical Industl'Y' en Inglaterra, el c Chemical Abstrete» en

�;'\ados Unidos, etc.
Ademas, las monografias de LUNGE, NORTON, MARTIN Y FLORENTIN s espe­

eialmente uno de los articulos de Bruno WASER (.Chem. Ztg.• de Noviembre:l7-

l\Jlfl) mencionan per su numero las principales pateutes otorgadas ala -Badische

Anilin und Sodatabriks para los dispositivos, catalizadores y otros deralles de
""ta industria, en 108 paises arriba enumerados .

•
• •

De las descripciones e in formaciones que preceden resulta que SOil conoci­

das de un modo bastante completo: la tecnologta y detalles de instalacion y ope­
racion para la produceion de las dos materias primas con cuya sintesis se forma

�I Amoniaco, el asce y el hidrogeno; asi como los procedimientos hoy empleados
para obtener ambos gases en el estado de pureza requerldo por la aecion cataliti­

ca, que es uno de los tactores tecnieos del proeeso Haber.
Resulta tambien que se conocen, sino con la misma precision, por 10 menos,

·.uficientemente, en su diaposicion general y en su funcionamiento, las diversas
partes constituyentes de las instalaciones esenciales de sintesis del amoniaco por
�I metodo de Haber, para la perfecta comprension de cada una de sus fases, para
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darae cue. ta del grado de eficiencia a que ha alcanzado; y de los perlecciona­
mientos, todavia importantes, de que es aueceptible.

Lo unieo que no es conocido hasta ahora en sus detaUea aon laa dimensio­

nea, materiales y lorma exactaa de las retortaa 0 camaraa de reaceion, la lormul"

preciaa de 13 masa de contacto, etc.; detalles todoa que, teniendo grande im­

portancia para los que proyectan inatalaeiones de eata elase, no 1I0S Interesan en

el mismo grado a los que al divulgar las caraeterlstieaa del rnetodo, solo persegui­
mos el objetivo de darnos cuenta cabal de su capacidad potencial de cornpetencia
respecto del Salitre de Chile.

Paris, A�oato 10-1917.




