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'* UN i¿i310D0 Para  KACSR BLOQUáS Dü 

BIOXIDO Dt¡ CARBONO SOLIDO " ,

ii3l  invento se r e f i e r e  a bloques de 

b i ó x i d o  de carbono macizo dotados de nuevas ca ra c ­

t e r í s t i c a s  y cual idades ,  y a nuevos métodos de f a ­

b r i c a c i ó n  de ta les  b loques .  listas nuevas ca*

5 ra c te r ís t i c a .s  son resu ltados  de c i e r t o s  d e s c u b r i ­

mientos que a la  vez se han deducido de l a  f a b r i ­

cac ión  de bloques con a r re g lo  a l a  p r á c t i c a  c o ­

mercia l  de l  día, complementada por una i n v e s t i g a -
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c ió n  experimental minuciosa, como podrá a p r e c i a r ­

se por l o  que s igue ;

¿¡1 "bióxido de carbono s ó l i d o  d i s p o ­

n i b l e  hoy en e l  comercio  se ha.ce de c r i s t a l e s  a r e ­

nosos muy f i n o s ,  producidos por l a  rápida  expan­

s ión  de "bióxido de carbono l í q u i d o  aproximadamente 

a l a  temperatura atm osfér ica ,  ^etos c r i s t a l e s  

f i n o s  suelen comprimirse en forma de "bloques a r e ­

nosos n iv e o s ,  generalmente culos  de dimensiones re­

lativamente grandes, por ejemplo, 10 x  10 x 1 0 , 

s iendo e se n c ia le s  e l  tamaño y l a  forma, con e l  

f i n  de obtener un amplio volumen por unidad su p er ­

f i c i a l  de absorc ión  térmica,  Para e v i ta r  un desper­

d i c i o  ex ces iv o  por evaporación,  atendiendo a l a  vez 

e l  requerimiento del  consumidor en cuanto a l a  f o r ­

ma y tamaño convenientes para a s e r ra r lo s  y d i v i d i r ­

l o s  en otras formas y tamaños apropiados para f in e s  

e s p e c ia l e s .  Los b loques normales de ahora pesan 

unas 7 0 l i b r a s  por pié cúb ico ,  o sea 40 l i b r a s  por 

cubo de 10 pulgadas, ¿¡ates t ipos  u otros  análogos 

en tamaño, peso y forma se obtienen aproximadamente 

en e l  comercio d istr ibuyendo  debidamente l o s  c r i s ­

t a le s  de grano f i n o  en e l  molde y expel iendo  e l  gas 

del mismo apisonando antes de comprimir; paro ta le s  

bloques no s a t is fa ce n  l o s  requerimientos del  con ­

sumidor en c i e r t o s  aspectos .

ül consumidor desea que l o s  bloques 

tengan una densidad normal en todas sus partes ,  de 

modo que al  ser  aserrados en pedazos de dimensiones 

determinadas, cada, t r o z o  d e s a r r o l l e  igual cantidad 

de e f e c t o  r e f r ig e r a n t e  con in d i f e r e n c i a  de l a  parte
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40 de l  "bloque de donde se separe.  También pide que

e l  "bloque sea tenaz, de modo que no se rimpa al 

ser  manejado o embarcado, ni  se desmenuce al c o r ­

tarse  en pedacitos . Los "bloques normales de 

k  ahora, en cambio, no t ienen una densidad s u f i c i e n -

45 temiente uniforme, n i  tenacidad,  y se d e ter ioran

deprisa ,  se hacen arenosos y su sce p t ih le s  de d e s ­

menuzarse, a veces un d ía  ,Q dos después de f a L r i -  

c ados .
Nuestras inves t iga c iones  parecer, de -
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mostrar que esto  se dele  a componerse e l  "bloque de 

c r i s t a l e s  duros, arenosos y diminutos que oponen 

r e s i s t e n c i a  de f r i c c i ó n  a l  transm it ir  pres ión  al 

in t e r i o r  del "bloque; a tener una s u p e r f i c i e  enor ­

me por unidad de volumen, y una proporción  grande 

de huecos entre c r i s t a l e s .  Guando se a p l i c a  pre ­

s ió n ,  las  part í  cul as arenosas parecen so ld a rse  por 

sus puntos de contacto  l o  "bastañire para oponer r e ­

s i s t e n c i a  e s tru c tu ra l  a compresión u l t e r i o r  antes 

de que pueda transmit irse  presión a las  partes i n ­

t e r i o r e s  y mas remotas del "bloque. ¡Un todo c a ­

so, se  ha v i s t o  que es prácticamente impoe i"bl>e 

e liminar lo s  huecos que quedan entre las part ícu las  

o hacer uniforme l a  densidad en t Ddo e l  "bloque por 

cua lqu iera  de lo s  métodos hasta ahora con oc id os .

Loe huecos hacen voluminosos l o s  "bloques, y ,  ade­

mas, comunican entre s í  y forman conductos o poros 

cont inuos ,  que dan lugar a una evaporación in te r io r  

y a l a  c i r c u la c i ó n  de gas entre diversas partes ael 

in t e r i o r  y de l a  s u p e r f i c i e  deD. "bloque, como se a— 

p rec ia  por e l  aspecto  c ra ter i fo rm e  y lanoso de l a
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escarcha que se forma en l a  s u p e r f i c i e  l e í  bloque 

al  exponerlo s, l a  atmósfera". Sin aventurarnos 

en pormenores t e ó r i c o s ,  parece c i e r t o  que en lo s  

bloques normales de ahora, l a  sublimación y e s c a ­

pe de gas f a c i l i t a  e l  d e t e r i o r o  rápido  de l  i n t e ­

r i o r ,  desmenuzándolo, en tanto que l a  nueva c o n ­

g e la c i ó n  del  gas eliminado aumenta l a  dureza y 

ca l id a d  v i d r i o s a  de otrac partes del b loque ,  e s ­

pecialmente las e x t e r i o r e s  u otras que sean ya  

las  mas densas.

Otros invest igadores  han empleado 

c i e r t o s  m ater ia les ,  como h ie lo  de agua y l íq u id o s  

de f á c i l  conge lac ión ,  con e l  f i n  de l u b r i f i c a r  

la s  partes arenosos y de c o n s t i t u i r  un cemento o 

ag lut inante  entre e l l a » ,  pero ta les  adulterantes 

deben desecharse,  e l  agua por su f r a g i l i d a d  al 

congelarse  y su humedad al fu n d irse ,  y l o s  demás 

por var ias  razones.

Hemos intentado a p l i ca r  presiones 

mayores, pero e l  resu ltado  es aumentar l a  f a l t a  

de uniformidad y densidad, probablemente a causa 

de l a  cond ic ión  arenosa ue lo s  c r i s t a l e s  f i n o s ,  

que impide l a  debida transmisión de e s ta  presión 

aumentada al in t e r i o r  del  b loque.  Una delgada 

capa de é s te ,  en l a  cara  que toca  e l  ótíbolo, se 

hace v i d r i o s a  y dura, pero a l a  vez muy quebra­

d iz a .  A presionas muy grandes, por ejemplo, mil 

l i b r a s  o mas por pulgada cuadrada, e s ta  f r a g i l i ­

dad de v i d r i o  puede propagarse mas al i n t e r i o r ,  

pero se confunde con una e s tru c tu ra  n ivea  poroBa 

semejante a l a  de l o s  bloques normales d i s p o n i -

-  4 -
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"blas hoy en e l  comercio ,  aún cuando a l  grano puede 

ser  mas f i n o  y mayor l a  densidad, 2¡1 uso de un 

molde relativamente c a l i e n t e  puede l l e v a r  a una 

v i t r i f i c a c i ó n  análoga de una delgada caPa de las  

otras cafas  del "bloque, ¡istos "bloques compues­

tos de a l t a  presión no resu ltan  comerc ia les  para 

f i n e s  o rd in a r ios ,  s iendo uno de sus inconvenien­

tes e l  de su tenacidad i n f e r i o r ,  y o tro  e l  de que, 

al  ser  cortados en trozos  de determinados tacaños 

y formas, l o s  pedazos no son homogéneos, pues lo s  

de la s  partes mas densas son demasiado f r á g i l e s  y 

t ienen  un va lo r  r e f r ig e r a n t e  mucho mayor que el 

de l a  parte n ivosa .  También es un inconveniente 

inesperado que la s  s i e r r a s  ord in ar ias ,  que tra ba ­

jan  s a t is fa c to r ia m en te  con productos de densidad 

re lat ivamente  uniforma, compactos o porosos ,  se 

rompan al usarse para d i v i d i r  productos compues­

t o s ,  Mientras nuestro  propós ito  es separar l a

capa densa y u t i l i z a r l a  como un producto comercial  

d i s t i n t o , e s  ev idente  que s i  estos  "bloques compues­

tos  de a l ta  presión han s id o  producidos en alguna 

ocasión  por otras personas, accidentalmente o c o ­

mo resu ltado  de l a  experimentación, no se han usa­

do con f i n e s  c om erc ia les ,  por no responder a las 

ex igenc ias  actuales  de l  comercio,

dn e s ta  s i t u a c ió n ,  e l  o b je t o  del 

presente invento es proporcionar un bloque y el 

método de f a b r i c a r l o  económicamente y en grandes 

cant idades ,  de modo que r e s u l t e  superior  en e s t a ­

b i l i d a d  interna, densidad sumamente uniforme en 

todas sus partes,  y mas tenaz que cua lqu ier  o tro

5
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"bloque de "bióxido de carbono s ó l i d o  producido has 

ta ahora, al extremo de no admitir comparacion 

en cuanto a tenacidad, que se dehe a una nueva 

forma de es tructura  c r i s t a l i n a ,

iSl "bloque fa b r ic a d o  por nosotros  

es d i f i c i l  de d e s c r i b i r ,  por no parecerse a nada 

<ie cuanto nos es conoc ido .  Su e x t e r i o r ,  l i b r e

as l a  escarcha atm osfér ica ,  aparece en c i e r t o  mo­

do pulimentado, mas o manos t ra n s lú c id o ,  b lanco  o 

como de ágata nubosa, o mas b ien  semejante a una 

t o r t a  p e r fe c ta  y s in  g r i ta s  da h ie lo  a lcanforado .  

Sus s u p e r f i c i e s  internas o de f r a c tu r a  son algo 

semejantes a las  del  h i e lo  a lcanforado y alumbre, 

pero d i f i e r e n  de ambos tan ostensiblemente como 

se d i f e r e n c ia n  entre  s í .

Iodos lo s  ensayos que pueden a p l i ­

carse  por fu era  o a la »  s u p e r f i c i e s  de f r a c t u r a  

muestran que l a  es tru c tu ra  interna es substancia l  

mente maciza y exenta de huecos o poros que l o  a -  

t ra v ie se n ,  y que perm it ir ían  una evaporación i n ­

terna con descarga de gas.  Un in d i c i o  de esto 

es que l a  escarcha del  a^re se forma en la s  super 

f i e i e s  mucho mas lentamente y se d i f e r e n c i a  de rao 

do c a r a c t e r í s t i c o  en aspecto  y c o n s t i t u c i ó n  de l a  

formada en lo s  bloques comerc ia les  o rd in a r ios ,  

s iendo e l  d ep ós i to  de escarcha re lat ivamente  l i s o  

sa lvo  unos l i g e r o s  surcos a l o  la rg o  de l ín e a s  

d ispersas  en que e l  enfriamiento s u p e r f i c i a l  del  

bloque puede haber or ig inado  leves  marcas s u p e r f i  

c i a l e s ,  listas marcas, cuando se forman, son 

c a r a c t e r í s t i c a s ,  enteramente s u p e r f i c i a l e s  y muy

6
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pequeñas, de suerte  que no aumentan materialmente 

e l  grado de evaporación n i  l a  e s t a b i l id a d ,  r e s i s ­

t e n c ia  o tenacidad de l a  e s tructura  del bloque en 

con junto ,  A veces se dist inguen v e s t i g i o s  de 

impurezas como h ie rro ,  separado por conge lac ión  

de l o s  c r i s t a l e s ,  y que presentan ap ar ienc ia  de 

vetas l i g e r í s im a s .

Hemos d escub ier to  que es ta »  c u a l i ­

dades nuevas, y en p a r t i c u la r  l a  ex t ra o rd in a r ia  

tenacidad da nuestros b loques ,  provienen no s o lo  

de l a  disminución de huecos y e l im in ac ión  de lo s  

poros que l o s  atrav iesan,  s ino  también, y p r in ­

cipalmente, de nuevos métodos de r e cr i& ta l  izac ión, 

en cuya v i r tu d  el b loque se compone de c r i s t a l e s  

semejantes a he lechos ,re la t ivam ente  grandes y en 

t rozos  la r g o s ,  entremezclados, trabados ja s ó l i d a ­

mente unidos como por soldadura,  probablemente 

con b i ó x id o  de carbono s ó l i d o  amorfo, jmpleamos 

c r i s t a l e s  grandes para hacer nuestro  b loque ,  y su 

aspecto  es laminado y completamente f l e x i b l e ,  de 

modo que l a  res-dstencia a l a  ten s ión  y l a  f l e x i b i ­

l i d a d  de l o s  c r i s t a l e s  separados grandes que apa­

recen en e l  bloque pueden con s iderarse  fa c t o r e s  

importantes de su r e s i s t e n c i a  y tenacidad ,  üste 

b loque  d i f i e r e  fundamentalmente de l o s  o rd in a r ios ,  

donde l o s  huecoB son grandes y l a  r e s i s t e n c i a  e s ­

t ru c tu r a l  depende de l a  soldadura de punto entre 

c r i s t a l e s  diminutos. Los c r i s t a l e s ,  ta l  como 

se  ven en las  s u p e r f i c i e s  de f r a c t u r a  de nuestroe 

productos,  son de dimensiones relativamente gran­

des,  de 1 /1 6  a 1 /4  de pulgada da lon g itud  y aún 

algunos de e l l o s  exceden considerablemente de e s ta

-  7 -
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■ün la »  formas p re fer ida s  de r e a l i ­

zac ión  de l  invento, un cubo de 10 pulgadas puede 

pesar mas de 50 l i b r a s ,  f re n te  a la s  40 l i b r a s  del 

bloque comercia l  o rd in ar io  antes d e s c r i t o ,  y s o ­

meterse a go lpes  y a descuidado manejo s in  d e t e ­

r i o r o ,  donde e l  bloque comercia l  o rd in a r io  se v e ­

r í a  reducido  a migajas. Las formas de r e a l i z a ­

c ión  menos per fectas  de nuestro  invento pueden 

va r ia r  considerablemente en todos l o s  respectos  

menc ionados.
Aunque algunas cual idades de nues­

tro  producto se d ist inguen  con independencia del  

método de f a b r i c a c i ó n ,  e l  mejor modo, y acaso el 

ún ico ,  de l l e g a r  a la s  formas de r e a l i z a c i ó n  p re ­

fe r id a s  presiona e l  empleo de l o s  p r in c ip io s  de 

nuestro  presente método.

Mientras l a  p r á c t i c a  a n ter ior  no 

o f r e c e  método alguno para fa b r ic a r  bloques densos 

de b i ó x id o  de carbono s ó l i d o  partiendo de c r i s ­

t a le s ,  sa lv o  l a  a p l i c a c ió n  de pres ión intensa,  

hemos descu b ier to  que en l a  p r á c t i c a  puede a t r i ­

b u irse  al tiempo y al  c a lo r  una, importancia  i -  

gual o mayor, y que e l  t a rnaño de l o s  c r i s t a l e s  

que han de comprimirse es tan primordial que 

l l e g a  a c o n s t i t u i r  una Parte o r a m i f i c a c ió n  marca­

da de nuestro  invento g en ér ico .

Un punto dal método p re fe r id o  es 

a p l i c a r  una pres ión bastante  grande durante un 

lapso  s u f i c i e n t e  o en un molde bastante caldeado 

Para l a  adecuada fu s i ó n  de l  b i ó x id o  de Carbono

8
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s ó l i d o  y su derrame al i n t e r i o r  de l a  masa de c r i s ­

ta les  que se comprime, en ta les  cond ic iones  que 

se r e c r i s t a l i c e  a l l í ,  l lenando en su mayor parte 

o en todo caso  tapando por completo lo s  huecos, 

de t a l  modo que l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  no se produz­

ca  en c r i s t a l e s  separados o diminutos, n i  por s o l ­

dadura, s in o  en v ir tud  de d e s a r r o l l o  de l o s  c r i s ­

t a le s  o r ig in a le s  o de sus fragmentos. Q,ue es to  

sucede en cond ic iones  e s ta b le c id a s  por nosotros ,  

r e s u l t a  ev idente  del hecho de que, cuando se mez­

c lan c r i s t a l e s  pequeños con lo s  grandes, l o s  p r i ­

meros desaparecen, obteniéndose con fr e c u e n c ia  

muestras en que l a  ro tu ra  de c r i s t a l e s  grandes y 

l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  de l o s  pequeños ha originado- 

una tendencia  muy n o t o r i a  a l a  uniformidad de d i ­

mensiones, generalmente alrededor de 1 /1 6  a 1 /4  de 

pulgada de lon g itud .

Un descubrimiento en cuanto a es ta  

Parte del invento es que cuando se h»ce que lo s  

c r i s t a l e s  excedan de c i e r t o  tamaño, y p a r t i c u l a r ­

mente cuando comprenden una. proporc ión  substan­

c i a l  de c r i s t a l e s  de dimensiones extremadas, l a  

r e s i s t e n c i a  a l a  compacidad de lo s  c r i s t a l e s  por 

compresión en e l  molde disminuye. Podría pa­

rece r  que l o s  c r i s t a l e s  grandes o fre cen  s u p e r f i ­

c i e s  de contacto  an mucho menor número, y proba­

blemente mas extensas,  de modo que resbalen ,  se 

romean y aglomeran fá c i lm e n te .  JSn v ir tu d  del 

número enormemente disminuido de s u p e r f i c i e s  de 

con tacto ,  l a  presión t o t a l  que a fe c ta  a cada pun­

to  o s u p e r f i c i e  aumenta de modo cons id erab le ,  y

-  9 -
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se hace posible*  con presiones cornareialmente a c ­

c e s i b l e s ,  ap licadas  durante un lapso  razonable-* 

mente breve en un molde no excesivamente c a ld e a ­

do, l i c u a r  en parte e l  cuerpo s ó l i d o ,  r e l l e n a r  y 

cegar lo s  huecos, r e c r i s t a l i z a r  e l  l í q u i d o ,  en 

Parte como crec im iento  de l o s  fragmentos grandes 

de c r i s t a l ,  y en parte como conglomerados amor­

f o s ,  para dar unidad e f e c t i v a  a una masa de c r i s ­

t a le s  s u f i c i e n t e  para formar un bloque s ó l i d o  

tenaz de espesor  comerc ia l  y a l a  vez de gran den­

s idad ,  substancialmente uniforma, de l a  s u p e r f i c á  

al  cen tro .

Si  l o s  c r i s t a l e s  empleados son de 

dimensiones medias s u f i c i e n t e s  Para asegurar un 

número relat ivamente  pequeño ds c o n ta c to s ,  l a  r o ­

tura por e f e c t o  da la. pres ión  no m u lt ip l i ca rá  l o s  

contactos  en términos de reduc ir  lae  presiones in­

d iv id u a les  de con tac to  por debajo de l  l í m i t e  r e ­

querido para l o s  resu ltados  antes expuestos .

Pueden obtenerse c r i s t a l e s  de d i ­

mensiones adecuadas para l a  p r á c t i c a  comerc ia l  

de nuestros métodos mediante con g e la c ión  l e n t a  y 

debidamente regulada del  l í q u i d o ,  por ejemplo, 

ap l icá n d o le  un r e f r i g e r a n t e  externo,  o mejor,  

u t i l i z a n d o  l o s  p r in c ip io s  de l a  r e f r i g e r a c i ó n  

in ten s iv a  automática por evaporación.

Un método c o n s is t e  en descargar 

b i ó x id o  de carbono l í q u i d o  a e legada presión en 

una cámara en l a  que se mantiene una pres ión re*  

tro grada, correspond iente  al punto t r i p l e  de b i ó ­

x id o  de carbono, aproximadamente 75 l i b r a s  por

10
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Pulgada cuadrada. La expansión de una cantidad 

determinada del  l í q u i d o  reducirá- l a  camara a l a  

temperatura del  punto t r i p l e ,  y en consecuencia ,  

parte del  l í q u i d o  se g a s i f i c a r a ,  parte seguirá 

en estado l í q u i d o ,  y parte ce congelara ,  jn  

e s ta  s i tu a c ió n ,  l o s  c r i s t a l e s  de "bióxido de c a r -  

■bono se formaran y c recerán ,  hasta que, al  f i n a l ,  

se  c r i s t a l i c e  o g a s i f i q u e  todo al  l i q u i d o .  S i  

l a  cámara se carga primero de l í q u i d o  a una p re ­

s ió n  super ior  al  punto t r i p l e ,  o sea 75 l i b r a s ,  

cortando luego  l a  carga y bajando l a  pres ión  r e ­

trógrada en l a  cámara al punto t r i p l e ,  e l  l í q u i ­

do puede e l iminarse  por e b u l l i c i ó n  tan lentamen­

te como se qu iera ,  dando a los  c r i s t a l e s  e l  t iem ­

po que se qu iera  para, que se formen, determinando 

l a  rapidez  de l i b e r a c i ó n  de l  gas y e l  la pso  de 

c r i s t a l i z a c i ó n  e l  tamaño medio que hayan de tener 

l o s  c r i s t a l e s ,  Para es te  f i n  puede emplearse 

cua lqu ier  aparato adecuado, Para. l o s  f in e s  a c ­

tu a le s ,  l o s  p r in c ip a le s  pormenores del  aparato 

pueden comprenderse suf ic ientem ente  por e l  d ibu jo  

adjunto,  en e l  que:

La f i g u r a  1, es un esquema de lae 

Partes e se n c ia le s  y algunos pormenores del  evapo- 

rador .

La f i g u r a  2, un esquema de un com­

presor que puede usarse para formar e l  b loque ,  de 

conformidad con el presente método; y

La f i g u r a  3, un esquema de una c á ­

mara s o l a  Para e l  evaporador y e l  compresor,

íün l a  f i g u r a  1 hay un casco  e x t e -

11
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t e r i c r  1 ele s u f i c i e n t e  c o n s i s t e n c ia  Para r e s i s t i r  

no s o l o  una presión de punto t r i p l e  de unas 75 l i ­

bras ,  s ino  una presión considerablemente mayor, 

que puede emplearse como presión de carga, Por e -  

jemplo ,  160 l i b r a s ,  mas un f a c t o r  de seguridad,  

es to  es ,  500 l i b r a s  por pulgada cuadrada. iSn l o  

a l t o  de es te  casco  hay un amplio agujero de hom­

bre  que normalmente eBtá b ien  cerrado mediante una 

tapa 2 , que puede qu itarse  Para in trod u c ir  un r e ­

c i p i e n t e  3, suspendidos con p re fe re n c ia  de l  cerco  

sobre l i s t o n e s  4.  gste  r e c i p i e n t e  debe ser  im­

penetrable al  gas hasta e l  n iv e l  de l o s  o r i f i c i o s  

5 que s irv e n  para e l  escape de gas.  Tales o r i ­

f i c i o s  pueden protegerse  con una panta l la  6, pre- 

forentemente montada en l a  armadura de l  agujero  

de hombre, para que e l  r e c i p i e n t e  3 Pueda e x t r a e r ­

se y cambiarse por otro  s in  t o c a r l a .  ¿1 b i ó x id o  

de carbono l í q u i d o  se sum inistra  por un tubo 7, 

que a t ra v iesa  la. taPa Para descargar e l  l í q u i d o  

en e l  r e c i p i e n t e  3. ¿Jn e l  presente ejemplo he­

mos indicado en esquema l a  admisión de descarga 

como b o q u i l l a  de expansión 8 , que puede ser  una 

b o q u i l l a  o rd in a r ia  de hacer n ieve ,  aunque es to  no 

es e s e n c ia l .  di casco  t iene  un agujero  de s a l i d a  

9, in tervenido  por una v á lv u la  10, mediante l a  

cual  puede mantenerse dentro  de l  casco  1 l a  r e t r o -  

presión que se qu iera ,  y por este  medio, también 

en l a  b o q u i l l a  de admisión 8 y en la. s u p e r f i c i e  de 

cua lqu ier  l í q u i d o  conten ido  en el r e c i p i e n t e  3, 

Ajustando l a  v á lv u la  10, l a  v e lo c id a d  de escape 

de gas puede regularse  de modo que e l  l í q u i d o  del

12
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r e c i p i e n t e  3 se  evapore y c r i s t a l i c e  tan lentamen­

te  como convenga, asegurando de es te  modo unas d i ­

mensiones medias convenientes pora l o s  c r i s t a l e s ,  

que pueden obtenerse con f a c i l i d a d  de tamaño r e l a ­

tivamente enorme mediante una evaporación de s u ­

f i c i e n t e  l e n t i t u d .
Pudiera usarse en e s ta  forma c a s i

cua lq u iera  cámara de expansión o de evaporador, 

siempre que sea s u f i c i e n te u e n te  fu e r t e  para s o p o r ­

tar l a  presión,  dotada con le s  vá lvu las  n e c e s a ­

r ia s  y d ispuesta  para l a  e x t ra cc ió n  de l o s  c r i s ­

ta le s  •
3n l a  f i g u r a  2,  11 es un molde en 

que l o s  c r i s t a l e s  pueden comprimirse para formar 

un b loque  por medio de un émbolo 12,  con p re fe ren ­

c i a  accionado por un c i l i n d r o  h id rá u l i c o  13 de 

t ip o  conoc ido  y conveniente ,  31 émbolo a p l i c a  

l a  pres ión  mediante un elemento de gu ía  14 que 

puede encajar en e l  molde con holgura s u f i c i e n t e  

Para que pueda escapar e l  gas y e l  a i re ,  a l o  me­

nos hasta que l a  presión l l e g u e  a ser  s u f i c i e n t e  

para formar un c i e r r e  mas impenetrable de b i ó x id o  

de carbono s ó l i d o .  31 fondo de l  molde puede ser  

f i j o  o de una pieza ,  pero en e l  presente caso l o  

hemos representado como co n s is te n te  en una placa 

de pres ión s o l i d a r i a  15, semejante al  elemento de 

guía 14, Cuando se usa e s ta  forma, e l  bloque 

puede comprimirse dentro de l  molde por l a  presión 

interna sn ambos extremos de suerte  que para una 

compresión determinada, l a  parte centra l  del  b l o ­

que no t iene  que resb a la r  por las  paredes, l o  que

l l ? 6 3 6
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reduce l a  f r i c c i ó n  de é s t a s .  Pero cuando se usan 

c r i s t a l e s  grandes, e s ta  f r i c c i ó n  se reduce c o n s i ­

derablemente, pudiendo usarse un molde de fondo 

in te g r a l .
ián la. f i g u r a  3, l a  cámara 31 es 

bastante  la rga  y puede usarse primero como cámara 

de c r i s t a l i z a c i ó n  y lu ego  Para l a  compresión de 

b loques .  Como en l a  f i g u r a  1, pueda s e r v i r  para 

hacer nieve y luego  para l a  e b u l l i c i ó n  al  punto 

t r i p l e ,  con admisión y v á lv u la  para l í q u i d o ,  y con 

descarga de gas y vá lvu la  de r e t r o g r e s ió n  23, c o n ­

v in iendo asimismo que tenga un manómetro 24 y un 

émbolo 12a de prensa h id r á u l i c a ,  Para accionar un 

pisón 14a que se mantiene r e t r a íd o  mientras se ha­

cen lo s  c r i s t a l e s ,  jj¡n e s te  ejemplo se in d ica  

b ien  a justado,  pero no a prueba de gas, aunque pue­

de muy b ie n  s e r l o ,  ya  que l o s  c r i s t a l e s  formados 

en l a  cámara 21 no contienen ningún a ire  n oc iv o ,  

y e l  gas puro que l l e n a  l o s  huecos de l o s  c r i s t a ­

l e s  puede comprimirse, l i c u a r s e  y conge larse  en e l  

s i t i o .  2s t a  forma de aparato, s in  embargo, per­

mite r e a l i z a r  o t ra  modalidad de nuestro  método, 

que c o n s i s t e  en una operación f i n a l  c on secu t iv a  a 

l a  formación de l o s  c r i s t a l e s ,  cual es l a  de a l i ­

v ia r  completamente l a  pres ión  y v o lv e r  luego l a  v á l ­

vu la  23 Para conectar  con un conducto de c re a c ió n  

de v a c í o  23a, De es ue modo, e l  punto de s u b l i ­

mación de l o s  c r i s t a l e s  puede b a ja r s e ,  reduciendo 

as í  la. temperatura interna, por ejemplo, de - 110°P 

a 14O0?  o 150°í 1. (Jomo se e x p l i c a  mas adelante ,  

e s te  subenfriamiento de l o s  c r i s t a l e s  por e l  v a c í o

M ? 6 3 8
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permite obtener t a l  súb enfriamiento  de mejor manera 

que por e l  a i r e ,
La cámara 21 está herméticamente 

cerrada por pl  fondo mediante una c u la ta  de c u a l ­

quier  t ip o  conoc ido  y apropiado, capaz de r e s i s t i r  

las  enormes presiones que han de a p l i c a r s e  por me­

d io  del  pisón compresor 14a, y de ab r irse  en f o r ­

ma conveniente para expulsar e l  b loque terminado,

¿¡n es te  aparato, e l  l í q u i d o  puede 

cargarse  por el  fondo de l a  cámara de modo que s i ­

ga l a  r e t i r a d a  del  compresor, hasta que descubra 

l a  lumbrera 23,
iün cuanto al f a c t o r  de c a lo r  del  

molde, ha de observarse que aunque é s te  se  e n f r í a  

mucho y puede a i s l a r s e  por escarcha acumulada o de 

o t ro  modo, continua absorbiendo algún c a lo r  de l a  

atmósfera.  3n consecuencia ,  e l  la pso  durante e l  

cual se comprime e l  m ater ia l  en e l  molde sera  un 

f a c t o r  de l a  cantidad de c a lo r  que le  comunicará 

d icho  molde, ¿ s te  f a c t o r  puede in te r v e n irs e  de 

var ias  maneras, y en casos  e s p e c ia le s  pueden em­

plearse  medios e s p e c ia le s  de ca ld eo  o a is lam ien­

t o ,  permanentes o a ju s ta b le s ,

Al p rá e t ica r  nuestro  método con 

lo s  aparatos de las f i g u ra s  1 y 2 o con e l  de l a  

f i g u r a  3,  l o s  c r i s t a l e s  están expuestos a va r ia r  

mucho de tamaño según e l  tiempo durante e l  cual  

permanecen debajo  de l a  s u p e r f i c i e  del  l í q u i d o ,  

en cond ic iones  c r i s t a l i z a n t e s  de temperatura y 

presión.  Algunos pueden ser  laminas delgadas y 

anchas, de dos pulgadas o mas de lo n g i tu d ,  y com-
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p le t  amante f l e x i b l e s ,  mientras otra» pueden ser  

de menor tamaño, disminuyendo gradualmente hasta 

una pequéña porción de l o  que suele  llamarse 

n ieve  en palomitas de maiz. Pueden regularse  

la s  condic iones  con o b je t o  de mantener l o s  tama­

ños y proporciones da lo s  c r i s t a l e s  pequeños, con 

r e l a c i ó n  a l o s  de l o s  grandes, dentro de l o s  l i ­

mites requeridos  para l o s  f in e s  aquí e x p l i ca d o s .

ÍSn genera l ,  lo s  tamaños pequeños no deben ser  in ­

f e r i o r e s  a l a  malla 100, o sea 0,01 pulgada. Se 

apreciará que e l  c r i s t a l  de estas dimensiones es 

y a  de buen tamaño comparado con lo s  c r i s t a l e s  de 

chorro  de n ieve  que hoy suelen emplearse. Aun 

a s í ,  l a  proporc ión  de c r i s t a l e s  pequéñfcs debe l i ­

mitarse en favor  de l o s  grandes s i  se quieren 

conseguir  los  mejores r e su l ta d o s .

Hemos v i s t o  que al comprimir estos  

c r i s t a l e s  grandes a s u f i c i e n t e  presión,  e l  tiempo 

empleado no debe ser  demasiado la rg o ,  ni  e l  molde 

estar  c a l i e n t e  en exceso ,  para producir  bloques 

verdaderamente s ó l i d o s ,  uniformes, tenaces y e s t a ­

b le s  de una densidad de mas de SO l i b r a s  por pié 

cu b i co ,  sea cual fuere  l a  d i s t r i b u c i ó n  del  cambio 

en e l  molde antes de prensar,  Los c r i s t a l e s  

grandes se conducen como s i  f luyera n  en e l  molde, 

mientras loe  pequeños no.

Un importante f a c t o r  parece ser  l a  

temperatura b a ja  i n i c i a l  de l o s  c r i s t a l e s  en e l  

i n t e r i o r  de l a  masa. S i  se exponen al a i re  o al 

v a c i o ,  l o s  c r i s t a l e s  se subliman y descienden a 

-120° hasta -150°F, según l a  proporción  de a ire

16 -
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e f e c t i v o  o de v a c ío  en cada caso ,  Esto queda 

muy por debajo  del  punto normal de con g e la c ión  a 

- 110°F, y probablemente mas debajo  aún de l  punto 

de con g e la c ión  b a jo  pres ión  en e l  molde. S i  loa  

c r i s t a l e s  se  subenfr ían su f ic ien tem en te ,  d© ebte 

modo o de o t ro ,  en e l  momento de a p l i c a r  elevada 

presión en e l  molde, l o s  fragmentos diminutos 

pueden fu n d irs e  con f a c i l i d a d ,  pero l o s  grandes 

componen v a lo re s  r e f r ig e r a n t e s  c o n s id e r a b le s ,  su ­

f i c i e n t e s  para condensar gas y congelar  l í q u i d o  

aspirado o inyectado por l o s  conductos que en un 

p r in c i p io  e x is ten  fcntre l o s  fragmentos o que pue­

den producirse  en e l  in t e r i o r  por l a  pres ión.

Puede emplearse cua lq u ier  método 

b ien  conoc ido  de compresión que aplique presión 

s u f i c i e n t e ,  s iendo l a  p re fe r id a ,  aún Para crista-* 

le s  grandes, de mas de 1000 l i b r a s  por pulgada 

cuadrada,, en bloques de 10 pulgadas de espesor .

Se comprenderá, s in  embargo, que estas presiones 

se c i ta n  como ejemplo solamente, pues una presión 

menor puede s e r v i r  para producir un resu ltado  a -  

nálogo  s i  e l  tiempo, e l  ca ldeo ,  las  dimensiones 

de l o s  c r i s t a l e s  o e l  espesor  del  b loque se regu ­

lan  debidamente Para obtener l a  debida l i c u a c i ó n  

y r e c r i s t a l i z a c i ó n .  La es tru c tu ra  del  producto 

es e l  mejor c r i t e r i o  r e sp e c to  a l a  debida c o o r d i ­

nación  de aquel los  f a c t o r e s .

Para, dar idea de las  propiedades 

convenientes conseguidas ,  puede d e c i r s e  que produc­

tos  hechos en aparatos id én t icos  y en iguales c o n ­

d i c i o n e s  que lo s  nu es tros ,  pero partiendo de c r i o -

17
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t a le s  mas f i n o s ,  son menos uniformes y generalmen­

te de densidad menor, -mucho mas f r á g i l e s ,  a juzgar  

por l a  r o tu ra  producida al de jar  caer  ambos o g o l ­

pearlos en con d ic ion es  también id é n t i c a s .  Cuan­

do se usa n ieve  ord in a r ia ,  aun l o s  productos mas 

densos muestran s u p e r f i c i e s  de f r a c t u r a  n iveas ,  

muy l i s a s ,  y s iguen d i re c c io n e s  de l a  pres ión  

a p l icad a  al f a b r i c a r l o s .  No e x i s t e  en ab so lu ­

to l a  escabrosidad y l a  hendidura c r i s t a l i n a  que 

presenta nuestro  producto.

La importancia  de una densidad u-  

ni forme, tenacidad y es tru c tu ra  e s ta b le ,  en con -  

se rv a c ión ,  no puede encarecerse  bastante ,  pues 

es tos  fa c t o r e s  han l im ita d o  seriamente la  Jíracti- 

c a b i l id a d  comerc ia l  de l o s  productos de la  prác­

t i c a  an ter ior ,  y han impuesto el  use del  b i ó x id o  

de carbono s ó l i d o  un d ía  poco mas o menos después 

de fa b r i c a d o ,  para ev-itar c a b i o s  de e s tructura  

durante la  conservac ión  en almacén.

Por su natura leza  densa y nada po­

rosa ,  nuestro producto es re lat ivamente  es ta b le  

y menos expuesto a estos cambios,

j¡s importante a d v e rt ir  que los  

b loques  comprimidos de c r i s t a l e s  no t ienen  f u e r ­

za n i  tenacidad comerc ia l  en su es tructura ,  a 

menos que l o s  c r i s t a l e s  sean de lo n g i tu d  s u f i c i e n ­

te Para trabarse  y re tener  unida l a  masa, y en ge­

n e r a l ,  l o s  c r i s t a l e s  v i s i b l e s  a simple v i s t a  en 

e l  producto terminado deben ser  de mas de 1 /1 6  de 

Pulgada, y en su mayoría de mas de 1/4  de pulga­

da de la rg os ,  aunque con c r i s t a l e s  muy grandes
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debe suponerse que haya otros  de menos de 1 /16  

de pulgada s in  que por e l l o  se s a c r i f iq u e n  todas 

las nuevas propiedades de nuestro producto, ya  

que estén esparc idos  entre l o s  grandes, embutidos 

y l ig a d o s  por l a  masa s ó l i d a  amorfa. S i  t i  en 

las  densidades de estos componentes del  bloque pue­

den d i f e r i r  a lgo ,  es ev idente  que la. d i s t r i b u c i ó n  

por todo e l  b loque es tan uniforme que, para t o ­

dos l o s  f in e s  p r á c t i c o s ,  las  densidades y va lores  

r e f r ig e r a n t e s  t ie n e n  a ser  l o s  mismos para p i e ­

zas de uso tomadas de cua lqu ier  parte de l  b loque ,  

Nuestro producto, según sue le  ha­

ce r s e ,  es t ra n s lú c id o  en grado a p re c ia b le ;  pero 

es p o s ib le  aumentar su t ra n s lu c id e z  y en c o n d i c i o ­

nes e sp ec ia les  obtener bloquee sube tañe talmente 

t ransparentes .  Por ejemplo, s i  l o s  c r i s t a l e s  

se  exponen al a ire  l o  s u f i c i e n t e  o se evacúan en 

una máquina cerrada,  se en fr iarán  por evaporación 

a una temperatura muy i n f e r i o r  al  punto normal de 

conge lac ión  de -11C°P, y posiblemente a -140°P.

S i  e s tos  c r i s t a l e s  superenfr iados  se ponen en con­

t a c to  con gas b i ó x id o  de carbono puro, son capa­

ces de condensar parte del  mismo en forma líquida,  

absorbiendo c a l o r  s e n s ib l e .  Le manera análoga, 

congelarán l í q u i d o  formado por pres ión elevada y 

por el c a lo r  de las  paredes del  molde. Seta 

cond ic ión  e x i s t e  cuando e l  b loque se comprime.

S i  l a  temperatura, i n i c i a l  dentro áe l  b loque es 

bastante  b a ja ,  bastará para s o l i d i f i c a r  todo e l  

r e s t o  ae b i ó x id o  de carbono l í q u i d o  o gaseoso que 

haya dentro de l a  masa, s in  burbujas de gas; s i ,
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como ocurre en l a  f i g u r a  3, se excluye e l  a i r e  y 

se a p l i c a  un v a c ío  "bastante intenso,  e l  r e s u l t a ­

do seré un "bloque completamente c l a r o ,  s in  "burbu­

jas  de a i r e .

Volviendo a las  f i g u ra s  1 y 3, 

hay v a r io s  métodos compuestos para f a b r i c a r  y des­

a r r o l la r  c r i s t a l e s ,  l o r  ejemplo, e l  l í q u i d o  

puede descargarse en l a  cámara por medio del  ch o ­

r ro  de nieve  ord in ar io ,  quedando l i b r e  e l  o r i f i c i o  

de sal. ida de gas Para mantener l a  pres ión  próxima 

a l a  atmosférica» o sea unas 10 l i b r a s  por e n c i ­

ma de l a  de l a  atmósfera. Obtenida c i e r t a  ca n ­

t idad  de nieve o rd in ar ia  de b i ó x id o  de carbono, 

l a  presión puede e lev a rse  al  punto t r i p l e  de 75 

l i b r a s ,  o con preferencia, por encima, del  mismo, 

esto  e s , a 85 o 100 l i b r a s ,  Para que e l  b i ó x id o  

de carbono se descargue en l a  cámara como l í q u i d o  

Para humedecer o mejor sumergir l a  n ieve .  Lue­

go puede interrumpirse e l  suministro y evaporar­

se  e l  l í q u i d o  tan. despacio  como se quiera» Para 

que lo s  c r i s t a l e s  de nieve  r e c r i s t a l i c e n  o aumen­

ten de tamaño l o  que se quiera durante l a  evapo­

r a c ió n  del l í q u i d o .

Las t e o r í a s  en cuanto a lo s  d e ta ­

l l e s  de l o s  fenómenos internos obscuros de l a  r e ­

c r i s  t a l i z a c  ión no son esenc ia les  para l a  p r á c t i c a  

de nuestro  invento,  pero algunas de e l la B ,  con ­

forme se han expuesto, resu ltan  hipótéte-is ú t i l e s ,  

prescindiendo de su e x a ct i tu d ,  y en este  re sp e c to  

Parece conveniente r e g i s t r a r  una t e o r í a  r e l a t i v a  

a las  dimensiones de l o s  c r i s t a l e s .  Cuando se

- 2 0
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usan c r i s t a l e s  de nieve o rd in a r ios ,  son tan peque­

ños que, sea  cual fuere  su subenfriamiento,  su 

capacidad indiv idua l  de termoábsorcion permanece 

pequeña, y corre la t ivam ente  grande su s u p e r f i c i e  

ind iv id ua l  termoabsorberte por unidad de volumen. 

Ademas, l o s  poros o conductos comprendidos entre 

e l l o s  se hacen excesivamente reducidos por l a  

pres ión .  iSn consecuencia ,  cuando el gas y e l  

l í q u i d o  formado por e l  &alor de l  molde se impelen 

o absorben en estoB conductos c a p i la r e s ,  todos 

lo s  c r i s t a l e s  estén en cond ic iones  de absorber 

todo e l  c a lo r  e x c e s iv o ,  31 resu ltado  es que 

todo e l  c a l o r  del  gas o l í q u i d o  penetrante se con­

sume rápidamente en la s  capas mas extensas del 

b loque y la s  entradas de lo s  conductos que se d i ­

r igen  al  in t e r i o r  se obstruyen pronto por v o l v e r ­

se a congelar  e l  gas y e l  l í q u i d o  er.tra.ntes, y ,  

por c on s ig u ien te ,  l a  unión de l o s  c r i s t a l e s  en e l  

in te r i o r  del  b loque se debe c a s i  enteramente a 

d icho  ca ld eo  y a l a  soldadura de puntos, muy l o ­

c a l i z a d o s ,  que pueda e fe c tu a rse  por la. presión 

de l  émbolo, Por o t ra  parte,  cuanto mayor sea 

e l  tamaño de l o s  c r i s t a l e s  cuando se aprietan al 

d e s l i z a r s e  y romperse por l a  pres ión ,  tanto  mayor 

será l a  capacidad termoabuorbente y menor e l  área  

termoabsórbante de cada c r i s t a l ,  y aun cuando e l  

número de l o s  conductos al in t e r i o r  sea mucho me­

nor, su s e cc ió n  t ra nsversa l  media para l a  f á c i l  

c i r c u l a c i ó n  de gas y l í q u i d o  desde las  paredeB déL 

molde al  i n t e r i o r  se m u lt ip l i c a r á  en r e l a c i ó n ,

Án su v i r t u d ,  s i  lo s  c r i s t a l e s  son de un tamaño

_ m — _L
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medio grande,loe  pequeños pueden re fun d irás  de 

muevo por completo y r e l l e n a r s e  l o s  huecos son a-  

gotar  l a  capacidad termoabsorbente o r e con g e la n ­

te  de l o s  c r i s t a l e s  y fragmentos grandes, Tal 

t e o r í a  pudiera e x p l i c a r  por qué l o s  tamaños gran­

des,  y aún lo s  mixtos ,  convienen y contribuyen a 

f a c i l i t a r  al fa b r i ca n te  l a  s e l e c c i ó n  de tamaños 

medios apropiados para e l  espesor del  b loque b u s ­

cado y Para regular  l o s  demas fa c t o r e s  y a  d e s c r i ­

tos como fa vora b les  a l a  mejor r e a l i z a c i ó n  de nues­

tro  invento.

Como ejemplo diremos que una. c a n t i ­

dad de c r i s t a l e s  de dimensiones mixtas, o sea de 

0 , 01" a 2 " ,  s u f i c i e n t e  para un cubo de 10",  some­

t id o s  a la. pres ión  de 1800 l i b r a s  por pulgada cua­

drada poco mas o menos, en un molde razonablemente 

c a l i e n t e ,  han producido un b loque tenaz de d e n s i ­

dad prácticamente uniforme de mas de 9 6 l i b r a s  por 

pié c ú b ico ,  y dotado de la s  demas cual idades  nue­

vas mencionadas de aspecto ,  s u p e r f i c i e s  de f r a c t u ­

ra, escarchado, b a j o  grado de evaporación,  e t c .

- o -  E 0 T A -O—

Los puntos de invención propia  y 

nueva que se presentan para que sean o b je to  de e s ­

ta  -^atente de VjSIEia años, eon l o s  s ig u ie n te s :

655 I o . -  Un método de hacer bloques de

b i ó x i d o  de carbono s ó l i d o  comprimiendo una masa de 

c r i s t a l e s  de b i ó x id o  de carbono s ó l i d o ,  c a r a c t e r i ­

zado por formarse l o s  c r i s t a l e s  coc iendo  b i ó x id o  

de carbono l í q u i d o  mientras se reg u la  l a  rapidez 

550 de l a  e b u l l i c i ó n ,  Para obtener c r i s t a l e s  planos y

-  22
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relativamente delgados de un tacaño medio grande.

2 ° . ~  Un método de hacer bloques de 

b i ó x i d o  de carbono s ó l i d o ,  conforme se r e i v i n d i c a  

en e l  punto I o , c a ra c te r iz a d o  por comprimir l o s  

c r i s t a l e s  y formar un b loque de b i ó x id o  de c a r b o ­

no s ó l i d o  en l a  misma cámara en que se hacen l o s  

c r i s  t a l e s ,

3o . -  Un método de hacer bloques de 

b i ó x id o  de carbono s ó l i d o ,  conforme se r e i v i n d i c a  

en l o s  puntos I o y 2 ° ,  c a ra c te r iz a d o  por hacer c r i s ­

t a le s  de va r ios  tamaños y a p l i c a r  presión s u f i c i e n ­

te Para que crezcan algunos de e l l o s  y desaparez ­

can otros  durante l a  pres ión .

4o . -  Un método de hacer bloques de 

b i ó x id o  de carbono s ó l i d o ,  conforme se r e i v i n a i c a  

en l o s  puntos I o y 2o , c a r a c te r iz a d o  por tene^ l o s  

c r i s t a l e s  forma de helécho.

5o . -  Un método de hacer bloques de 

b i ó x id o  de carbono s ó l i d o ,  conforme se r e i v i n d i c a  

en l o s  puntos I o y 2o , ca r a c te r iz a d o  per se l a  l o n ­

g itud de 103 c r i s t a l e s  de mas de 1 /100 de pulgada, 

y aproximadamente aa l / l ó  de pulgada por término 

med i o .

6o . -  Un método de hacer bloques de 

b i ó x id o  de carbono s ó l i d o ,  conforme se r e i v i n d i c a  

en lo s  puntos I o y 2o , c a ra c te r iz a d o  por ser  l a  

densidad del  bloque de mas de 800 l i b r a s  por pié 
cúb i c o .

7 o , -  Un método de hacer bloques de 

b i ó x id o  de carbono s ó l i d o ,  conforme se r e i v i n d i c a  

en l o s  puntos I o y 2° ,  c a ra c te r iz a d o  por subenfr iar  

l o s  c r i s t a l e s  a una temperatura substancialmente

23 -
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i n f e r i o r  a su punco de conge la c ión  y comprimirlos 

mientras se sübenfrían de es te  modo.

8o . -  Un método de hacer bloquee de 

b i ó x id o  de carbono s ó l i d o ,  conforme se r e i v i n d i c a  

en l o s  puntos I o y 2° ,  carácteris-ado por unirse  

entre  s í  l o s  c r i s t a l e s  con ayuda de b i ó x id o  de 

carbono amorfo.

9o . -  Un método de hacer bloques de 

b i ó x i d o  de carbono s ó l i d o .

Tal y como se ha d e s c r i t o  en l a  Me* 

moria que antecede, representado é.n- e l  d ib u jo  que 

se acompaña y con I qb f i n e s  que se han e s p e c i f i ­

cado.

üsta  Memoria consta  de v e in t i c u a t r o  

hojas e s c r i t a s  por una s o l a  cara,

d h /. -  24
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