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PROLOGO.

Cuando publiqué la primera odivion de wis Elementos de
Fisica Experimental, ofreci & mis compafieros en cl profesorado
redactar unas nociones de quimica que completasen esta asigna-
natura (Fisica y Quimica), tal cual hoy se dé en los Institutos
de provincia.

Enfermedades, miltiples ocupaciones, dificultades en la pre-
paracion tipogrifica y otras causas retardaron mi propdsito,
hasta hoy que publico este libro sin caracter propiamente cien-
tifico; pues mi aspiracion se ha reducido 4 condensar en las me-
nos paginas posible unas nociones completas de quimica, con lo
més fundamental de tan vasta ciencia. Es, pues, mi trabajo,
un epitome, un resimen preparatorio para estudiar con fruto
obras de méas aleance. ‘

Aun siendo asf, me parece que este volumen excede algo 4
lo que se exige en los programas actuales de segunda ensenanza;
pero no he querido truncar mi libro, porque es conveniento
como ya se hizo en los Institutos de Madrid (con provecho para
los alumnos de aquella afortunada villa, aunque con detrimento
de la unidad en la ensefianza) dar un curso entero de quimica,
si el alumno ha de tomar siquiera la nocion de este ramo del

saber humano; por lo que dejo al buen juicio de los profesores
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el que limiten el programa 4 las lecciones que les sea posible
dar, en el corto tiempo que hoy conceden las disposiciones vigen-
tes, y esperando la reforma, que creo vendrd, 4 la manera que
se ha hecho en los Institutos de la capital.

Diversas teorias se disputan el derecho de regir los fendme-
nos de la quimica; por eso elegf la que creo mds sencilla y ele-
mental. El concepto de equivalencia y la teorfa dualista, dejan
en pié las otras hipétesis y hacen mis faciles las formulas;
pues que estas en nada alteran los hechos, ni los simbolos pue-
den nunca desempeiiar mds que un papel muy secundario. Sigo
asf el ejemplo de eminentes quimicos de todos los paises, que en
obras clementales se atienen 4 lo més sencillo pudiendo citar
larga lista de notabilidades cientificas, entre las que est4 el por
tantos titulos ilustre Berthelot. Doy, sin embargo, al final un
lijero restimen de las teorfas modernas de esta ciencia, para que
se entiendan las formulas de las obras que estan redactadas ba-
jo estos criterios cientificos.

En la parte material de la obra he procurado el mayor cs-
mero y claridad: ya en los tipos, ya en los grabados, ya en los
cuadros coloreados de las reacciones, y hasta en el color del
papel que tanto empicza & preocupar 4 notables higienistas;
pues congideran el papel blanco y brillante como causa de varias
enfermedades de la vista, en aquellas obras que, como la pre-
sente, han de servir durante muchas horas para cl estudio de la
juventud.

Tales han sido mis deseos que ignovo si satisfardn 4 mis
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conprofesores; pues si ellos encuentran mi libro aceptable, si
los jévenes hallan en é1 alguna mds facilidad para los primeros
pasos, siempre penosos en esta ciencia, y de los que tanto de-
pende el éxito despues, quedardn sobradamente recompensadas
las tareas del que dedico su vida toda, desde muy joven, ya en
la cdtedra, ya en la prensa, 4 veces con mds éxito que prove-
cho®) 4 la instruccion de la juventud: esperanza de los pueblos

y fundamento de las civilizaciones futuras.

YICENTE }{UBlo Y pmz.

Cadiz: 1888,

A POV

(1) Alundo 4 la eircunstancia de haberse impreso en 1885 y 86 mis Hle-
inentos de Matemdticas, sin consentimiento mio, en la Reptiblica Argentina; come-
tiéndose agf un frawde legal, podria decirse, pues no existe tratado de propiedad
literaria con Espafia, pero con evidente menoscabo de mis intereses y de mi
propiedad. Cierto que estos hechos son frecuentes en aquella region, en donde
se apropian las obras egpafiolas que les conviene.

Un caso anilogo ha ocurrido en Alemania, nacion gue tampoco tiene con
lispafia tratado de propiedad literaria, La casa Brokhaus de Leipzig, publicd’
una coleccion de Awtores espaiioles, con lo que hizo un gran negocio, sobre todo
en la América del Sur.

Tl conocido eseritor . Antonio Trueba, declard en una magnifica carta
que, aungue laley lo permitiera, la reproduccion no era honrada ante la moral,
y que Brokhaug habia infringido, bajo el aspecto moral y religioso, el sétimo
mandamiento.

Ropm:lucida, osta carta en Alemania, el editor se querelld, y el juez falld
que Brokhaus estaba en su derecho al hacer la reimpresion sin permiso de log
autores; Pero que se exponia con Fazon & lu consura que st conduecta habia merecido.

Volviendo al asunto de mi libro, no deja de ser un contraste notabilisimo
el que la casa editorial de Buenos Aires que tuvo 4 bien tomar mi libro como
objete de sw especulacion, haciendo dos ediciones en corto espacio de tiempo,
lleve el siguiente hermoso lema: SINE LABORE NIHIL. Otro lema le cuadraba
mejor en este asunto; pero dejo su interpretacion al recto juicio del lector,



oot

]

CUAPRO SINTETICO DE LA QUIMICA MINERAL®™

Seccion primera.

METALOIDES Y SUS PRINCIPALES
COMBINACIONES.

Liero I.
Generalidades y nomenclatura,

Lisro I1.

Lrimer grupo de los metaloides:
oxigeno, hidrigeno, dzoe
y earbono,

Lisro IIT.

Sequndo grapo de los metaloides.
Azufie, fisforo, arsénieo, selenio
y teluro.

Lisro 1V.

Tercer grupo de los metaloides.
Clore, bromo, todo y_fluor.

Liero V.

Cuarto grupo de los metaloides.
Boro y silicio.

Liero VI.

Observaciones relativas d los me-
taloides y sus combinaciones.

Seccion segunda.

METALES Y SUS PRINCIPALES
COMBINACTIONES.

Lisro I.

Generalidades sobre los metales
y sus combinaciones.

Liero II.

Metales mds importantes de la
primera seceion.

Liero III.

Metales de la segunda seceion
y sus prineipales combinaciones.

Lisro IV.

Metales de la tercera seeeion
Y sus principales combinaciones,
Liero V.

Metales de la cuarta y quinta
seecton y sus combinaciones,

Lisro VI.

Metales de la sesta seecion y sus
combinaciones principales.

APENDICE.

Ligera nocion de andlisis quimico cualitativo.
Caracteres generales, por medio de los que se pueden reconocer el gé-

nere y la especie de una sal.

s

(1) Véase el indice al final de este volimen, y para még detalles el Pyo-

grama en el que se ingertan los epigrafes de todos los parrafos,



NOCIONES DE QUIMICA MINERAL.

SECCION PRIMERA.
METALOIDES Y SUS PRINCIPALES COMBINACIONES.

LIBRO I.

GENERALIDADES.

CAPITULO T.
Nociones preliminares.

1. Definiciones.—La Quimica ticne por objeto el estudio
de las propiedades de los cuerpos, de su constitucion fntima en
cuanto es apreciable, de las reacciones que ejercen unos sobre
otros y las leyes que las rigen.,

Generalmente se divide esta ciencia en gubmica mineral, que
comprende el estudio de los cucrpos brufos 6 inorgdnicos, ¥ qui-
mica orgdnica, que abarea el de las materias elaboradas en el
organismo de los vegetales y en el de los animales.

Atendiendo 4 sus diversas aplicaciones se denomina tam-
bien quimica agricola, industrial, médica, analitiea, &e.

2. Estados de los cuerpos.—Los cuerpos presentan tres
estados: el s6lido, el liquido y el gaseoso. Tedricamente se ad-
mite que todos los cuerpos pueden afectar estos tres estados. Los
solidos, pueden licuarse y gasificarse por la accion del calor, log
gases licuarse y solidificarse por un aumento de presion & por.
un descenso de temperatura. Asf, en 1877 los Sres. Cailletot N
Raul Pictet consiguieron liquidar y solidificar el oxigeno, el
hidrégeno, cl dzoe y el éxido de carbono que hasta entonces se
habian considerado gases permanentes.

3. Cuerpos simples y compuestos.—Los cuerpos se di-
viden en simples y compuestos. De los primeros no se ha podido

[ Rusro ¥ D1az.—Quimiea, ] i ;
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hasta ahora obtener méds que una clase de materia. Ejemplo: el
azufre, el hierro, el oro, la plata, ete. T.os cuerpos compuestosson
aquellos que son suceptibles de descomponerse en otros. Ejem-
plo: la sal comun, de la que puede obtenerse el sodio y el cloro;
la cal,de la que puede estracrse el oxigeno y el ealcio.

Por la fisica sabemos que los cuerpos se hallan formados por
4tomos y moléculas: estas se consideran compuestas unas veces
por dtomos de igual naturaleza, tal sucede en los cuerpos sim-
ples; otras veces por dtomos de distinta naturaleza, como en los
cuerpos compuestos. Asf, dos dtomos de hierro forman una mo-
lécula de Aierro, un dtomo de oxigeno y otro de calero forman
una moléeula de cal.

Tl ntimero de cuerpos simples conocidos hasta el dia se ele-
va & 70, incluyendo en ellos tres nuevos metales descubiertos
en 1880 (¢l samaro, €l noruego y el escandio); cuyas propiedu-
des no son bastante conocidas. El ntimero de cuerpos compuestos
es indefinido, y resulta de la combinacion de los simples 6 ele-
mentales.

4. Cohesion y afinidad.—Se denomina cokesion 1a fuerza
que une log dtomos 6 las moléculas de una misma especie. Por
ejemplo: la fuerza que une los dtomos del hierro, 6 las molécu-
las del agua. La afinidad 6 fuerza qubmica es la que une dtomos 0
moléeulas de distinta especie. Ejemplo: la fuerza que une el éto-
mo de oxigeno con el de hidrégeno para formar agua.

5. Andlisis y sintesis.—Fl andlisis es una operacion qui-
mica que tiene por objeto descomponer un cuerpo en sus ele-
mentos. La sintesis es la combinacion de dos 6 mdscuerpos sim-
ples para formar un cuerpo compuesto.

El andlisis puede ser cualitativo y cuantitativo. s cualitati-
vo euando se reduce 4 determinar los elementos que forman un
cuerpo, y cuantitativo cuando halla las cantidades exactas de
cada una de ostas sustancias 6 cuerpos elementales.

Los principales agentes que producen la descomposicion 6
la combinacion de los cuerpos son: el calor, la electricidad y los
reactivos; es decir, cuerpos quimicos que ejercen su accion sobre
otros cuerpos. it

Por una corriente eléctrica, por ejemplo, sabemos que sedes-
componen los cuerpos *; por una chispa eléctrica se pueden
combinar varios gases.

6. Disociacion.—Ciertos cuerpos compuestos calentados &
clevadas temperaturas, tales como el vapor de agua, dcido clo-

* Suponemos giempre, en este libro, que se tienen conocimientos elemen-
tales de Fisica. i
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ridrico, dcido carbénico &c., sedescomponen parcialmente en sus
elementos, los que vuelven lentamente 4 reunirse cuando la
temperatura baja. A este fenémeno, estudiado muy particular-
mente por Saint-Claire Deville, se ha dado el nombre de di-
sociacion.

7. Estado eléctrico delos cuerpos.—Los cuerpos simples
al desprenderse de los compuestos por la accion de una corriente
eléctrica, se dirigen, 6 tienden 4 dirigirse, 4 los polos de la pila.
Asi, descompuesta el agua en el voltdmetro, el oxigeno marcha
al polo positivo y el hidrégeno al negativo. Se dice, por tanto,
que el oxfgeno es electro negativo respecto al hidrégeno. En
general el cuerpo 6 cuerpos que marchan al polo negativo son
electro positivos, y el otro 1 otros electro negativos. Fundado en
estas propiedades estd la division de cuerpos en clectro positi-
vos y electro negativos, y la clasificacion de todos los cuerpos
simples, bajo este aspecto, siendo de todos el mas electro nega-
tivo el oxfgeno, y el mds electro positivo el cesio. Damos una
lista de ellos en ¢l 6rden de electro negativo 4 electro positivos;
entendiéndose que, como estas son cualidades relativas, cada
uno de ellos es electro positivo respecto 4 los que le anteceden, y
clectro negativo respecto 4 los que le siguen:

ESCALA electro-quimica de los cuerpos simples segun

Berzélius.
Oxigeno. Antimonio, Cobre. Aluminio.

* Fluor. Teluro. Bismuto. * Didimio.
Cloro, * Tantalo. Estaiio. * Lantuno.
Bromo. * Niobo. Plomo. ¥ Xtrip.
Todo. * Titano. Cadmio. * Terbio.
Azufre. Silicio. Cobalto. * Erbio.

* Selenio. Hidrégeno. Niquel. * Glucinio.
Nitrdgeno. Oro. Hierro. Magnesio,
Fasforo, * Osmio, * Talio? Caleio.
Arsénico. * Indio. Zing. Estroneio.
Bromo. * Rutenio. * Indio? Bario.

* Vunadio. Platino. Manguneso. Litio.

* Molibdeno. * Rodio. * TUrano. Sodio.

* Tunsgsteno. ¥ Paladio. * Cerio: Potasio.

* Boro. Morcurio. * Torinio. * Rubidio.
Carbono. Plata. # Zirconio. # Cesio.

No llevan * los cuerpos que son més conocidos 6 mds usuales, por sf 6 por

sus compuestos.




S

CAPITULO II.

Cohesion y sus efectos.

8. Formas cristalinas.—Cuando los cuerpos liquidos &
gaseosos pasan lentamente y con cierta regularidad al estado
s6lido, la fuerza de cohesion no solamente une los dtomos 6 mo-
16culas similares; sino que esta union se verifiea afectando for-
mas geomébtricas que se llaman eristales, v cristalizacion al acto
en virtud del cual los cuerpos al solidificarse toman forma cris-
talinas: caras, dngulos y aristas del cristal, con las del sélido
geométrico que afecta.

Cualesquiera que sean cstas formas, los cristales

1.0 FHstdn terminados por superficies planas y generalmente
paralelas dos d dos.

2.°  Tienen siempre sus dngulos salientes.

3. Se rompen ¢ dividen en direcciones fijas, sequn capas pa-
ralelas, lo que se llama esfoliacion.

4.0 Kl sélido que resulta por esfoliacion de un eristal, es en
general diferente del prmm‘em Y rrf(’cz‘a tgual forma geométrica pa-
ra individuos de wna misma especie.
5.°  En las formas eristalinas pueden considerarse ciertas li-
neas que pasan por el centro del cristal y alrededor de las que se
agrupa la materia simétricamente.

6.° Estas lineas se llaman ©IES DEL CRISTAL 6 EJES DE CRIS-
TALIZACION, ¥ vienen d representar, en su direccion y magnitud, las
fﬁwrms de cohesion que acttan para determinar el sélido eristalino.

9. T1pos cristalines.— Las formas cristalinas son numero-
sas, tanto mas cuanto que una misma sustancia puede presen-
tar varias, segun las eircunstancias en que se haya verificado su
eristalizacion. Sin embargo, varios fisicos y mineralogistas, me-
diante 4 observaciones y oqtudlm muy. detenidos, habiendo sido
uho de los primeros Haiiy, llegaron 4 encontrar la elave, por
decirlo asf, de esa multitud de formas que presentan los cuer-
pos {Z‘I‘lfatdh]l{%“ constituyendo asf una ramade la ciencia llama-
da éristalogr ajm, que aunque de mis importancia en mineralo-
gia, no deja de ser del dominio de la quimiea.

Los tipos eristalinos, de los que por derivacion resultan to-
«das las formas cristalinas, se reducen 4 seis, a saber:

1> El cubo 6 exdedro regular. — Tres cjes rectangulares
iguales.
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2.°  Prismayectode base cuadrade.—Tres ejes reetangulares;
dos iguales y una desigual.

8.2  Prisma recto de base rectangular.—Tres ejes rectangu-
lares desiguales.

4.°  Prisma oblicuo de base rectangular.—Tres ejes desigua-
les, uno de ellos perpendicular al plano de los otros dos.

5.°  Prisma oblicuo de base paralelégrama. —Tres ejes obli-
cuos desiguales.

6.° Romboedro recto.—Cuatro cjes, delos que tres sehallan
en un mismo plano, perpendienlar al cuarto. :

En los eristales se llama eje principal ¢l que es designal 4
los demés, y secundarios los otros. En el primer tipo los tres
ejes son principales.

10. Formas derivadas.—Las formas derivadas provienen
de las primitivas mediante 4 cuatro modificaciones principales
que se denominan: biselamiento, truncadura, apuntamiento y he-
miedria. Ksto es, por modificacion en sus avistas, Angulos sélidos,
6 en la totalidad del cristal.

En la cristalizacion ocurre 4 veces, que todas 6 varias aris-
tas se hallan cortadas 4 bisel, sustituyéndose por nuevas caras.
Ast en el exaedro regular 6 eubos (primer tipo) que tienen 12
aristas, sl se hallan todas biseladas, producen 12 caras rectan-
gulares 6 planas, ademds de las seis del cristal tipico.

Tambien sucede, otras veces, 6 al mismo
tiempo, que los dngulos solidos se fruncan
(Fig.1)/; eslo que se llama truncadura. De es-
ta suerte, enel cubo, aparecen ocho carastrian-
gulares, ademds de los seis del tipo que ya no
scran cuadradas sino octogonales.

Tambien los dngulos s6lidos del eristal ti-
; po se modifican en totalidad 6 en vértices si-

(Fig. 1.} métricamente colocados, con otros angules
solidos, cuyas caras tienen diferentes inclinaciones, y es lo que
se llama un apuntamiento.

Por tltimo, ocurre que al verificarse la cristalizacion, no se
forma mds que medio cristal, es lo que se llama hemiedria.

Ast se comprende cuan variadas pueden ser las formas, aun
perteneciendo todas & un mismo sistema eristalino, 6 sea pudien-
do derivarse del tipo correspondiente. Para no fijarnos mds que
en las més sencillas, tenemos que pertenceen al primer sistema,
6 sea de tres ejes ignales y rectangulares, las siguientes:

Iizaedro vegular ¢ cubo, (tipo.) :

Otaedro regular, (por truncaduras en todoes los vértices).
Dodecaedro romboidal, (por biselamiento en todus las aristas.)
Trapezoedro de 24 caras, (por apuntamiento en los ocho vértices.)
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Erakistetraedro, 6 cubo pivamidal (id. id.)

Octotriedro, de 24 caras (id, id.)

Erakisoctaedro 48 caras (id id)

Tetraedro, (forma hemiédrica del cubod.

Dodecaedro pentagonal (forma hemiédrica del exakistetraedro.)

Se comprende, segun esto, que pudo elegirse para tipo de
cada sistema cristalino, una cualquicra de lag formas que com-
prende; pero naturalmente se ha tomado lamés sencilla.

11. Isomorfismo, dimorfismo, polimorfismo y amor-
fismo.—La propiedad que tienen algunos cuerpos de composi-
cion quimica diferente de cristalizar en igual forma y de poder
sustituirse mutuamente en un cristal, eslo que se llama ésomor-
Jismo. Los sulfatos de cobre y hierro, los alumbres de potasa y
amoniaco, los dcidos arsénico y fosférico, y en general muchos
cuerpos cristalinos de composicion quimica andloga 6 semejante.

Un mismo euerpo puede cristalizar en dos 6 més formas cris-
talinas pertenecientes 4 diferentes sistemas. Se dice que este
cuerpo es dimorfo en el primer caso y polimerfo en el segundo. Asf
el azufre puede afectar dos formas cristalinas, as{ como el car-
bonato de.cal; son, pues, dimorfos. Mucho més raros son los
cuerpos polimorfos. Las distintas circunstancias en que un euer-
po cristaliza pueden producir el dimorfismo, 6 el polimorfismo.

Por dltimo, hay enerpos que no gon suceptibles de cristali-
zar, y estos se llaman amorfos, y tal propiedad negativa amor-
Jismo.

12. Isomeria y alotropia.—Se dd el nombre de cuerpos
isémeros 4 aquellos que formados delosmismos elementos y enlas
mismas proporciones difieren en sus propiedades fisicas y quimi-
cas. La dsomeria es muy frecuente, como veremos, en las sus-
tancias orgdnicas.

Alotropia es la propiedad que posee algunos cuerpos de pre-
sentarse bajo formas, aspectos y propiedades fisicas y quimicas
distintas.

Difiere, en general, dela alotropia en que se refiere 4 cuer-
pos simples. Asf el fosforo comun y el rojo, el ecarbon amorfo y
el diamante, ¢l oxigeno y el ozono, son estados alotrépicos de
estos tres cuerpos.

Lag diferentes condiciones en que se obtienen 6 se hallan
los cuerpos, pueden producir los estados alotrépicos.

13. Medios de cristalizacion.—Sabemos por la fisica que
los cuerpos solidos pueden pasar al estado lquido por fusion y por
disolucion; y ademas se volatilizan por el calor: en suma, que
por el calor y los disolventes los cuerpos sélidos se disgregan y
esto nos proporciona dos medios de cristalizacion que se deno-
minan por eie seca, y por via klbmeda.
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La via seca comprende dos procedimientos: el de la fusion
y el dela volatilizacion. Para cristalizar un cuerpo por fusion se
le coloca despues de fundido, en un lugar en que pueda enfiriarse
lentamente y sin que sufra el liquido agitacion. De tal suerte la
fuerza de cohesion va ya uniendo las moléculas en determinadas
lineas de simetria (cjes de cristalizacion) pues hay que tener en
cuenta que la cohesion no es una fuerza que sin orden une los
4tomos & moléculas similares de los cuerpos, sino que ademds
acta en direcciones y magnitudes de deferminadas resultantes,
que varfan fundamentalmente para cada sistema cristalino, y
particularmente para cada sustancia cristalizada.

La superficie libre del liquido y las capas en contacto con las
paredes del vaso en que se verifica la fusion se enfrian mas répi-
damente y, por tanto, cristalizan antes: de suerte que rompien-
do la costra superficial y voleando el vaso para que la parte aun
liquida se vierta, se encuentran adheridos 4 las paredes una mul-
titud de cristales que se denomina geodn guimica. Asi pueden
cristalizarse el azufre, el bismuto y muchos metales,

Para eristalizar un cuerpo por volatilizacion (sublimacion)
se le calienta hasta evaporarlo, recogiendo los vapores en una
chmara fria. Al pasar de vapor 4 s6lido, la fuerza de cohesion
une sus dtomos 6 moléeulas en el érden y manera propia de la
forma cristalina que ha de afectar el cuerpo. Los cristales por
sublimacion generalmente son muy pequeiios. De tal manera
cristaliza el arsénico (Acido arsenioso) los compuestos de mercu-
rio, las sales de amoniaco, el dcido benzoico y otros cuerpos.

La cristalizacion por via hiimeda puede hacerse tambien por
dos procedimientos.

El primero estriva en hacer una disolucion saturada del
cuerpo que se desea cristalizar, y se ladeja evaporarlentamente
en un lugar que esté al abrigo de toda agitacion. El segundo
se funda en la desigualdad de poder disolyente de los liquidos
4 diferentes temperaturas. Por regla general (aunque no abgo-
luta) los cuerpos son tanto mds solubles cuanto més alta la
temperatura; de manera que al hacer una disolucion en calien-
te y dejdndola enfriar con lentitud, una porcion del cuerpo 80-
lido disuelto se solidifica y cristaliza. Por via himeda se crista-
lizan la mayor parte de las sales metalicas.

Todavia existe, en verdad, otro procedimiento, aunque rara
vez usado, y que se funda en la descomposicion de las sales por
la pila eléctrica; pues al precipitarse los metales hdcia el polo
negativo de la pila, se unen sus moléculas, 4 veces, en formas
cristalinas. En tal causa eléctrica estin fundadas esas hermosas
cristalizaciones del plomo y de laplata que se llaman respecti-
vamente drbol de Saturno y drbol de Diana.



CAPITULO II1,

Afinidad y sus leyes.

14. Combinacion y mezcla.—Sabemos que la afinidad es
la fuerza 6 la resultante de las fuerzas que mantiene unidos los
dtomos 6 moléculas de los cuerpos de distinta naturaleza, pa-
ra constituir un cuerpo compuesto. El acto mediante al cual se

-unen quimicamente estos cuerpos se denomina combinacion, y es
diferente de la mezcla.

En efecto: si unimos 28 partes en peso de limaduras de hie-
7o con 16 de azufre en polvo, obtenemos una mezcla bntima dedos
elementos que 4 simple vista no podremos diferenciar; pero que
siempre es posible con el auxilio del microscopio ¢ por la accion
de un iman distinguir el uno del otro; pero si calentamos sufi-
cientemente estos dos cuerpos resulta un cuerpo nuevo (sulfuro
de hierro) mediante 4 su combinacion, cuerpo en el que ya no es
posible distinguir ninguno de los elementos que lo constituyen
¥y cuyas propiedades en general difieren de las de sus compo-
nentes.

Se caracteriza la combinacion:

1.°  Porque se verifica en proporciones definidas.

2.°  Porque se produce en ella calor y electricidad.

3. Porque resultan cuerpos nuevos que difieren de los
componentes.

Asi, pues, la combinacion es la union intima, durable y homo-
génea de varios cucrpos en proporciones definidas; constituyendo un
nuevo cuerpo dotado de propiedades distintas de las de sus compo-
nentes,

15. Modificacion de la afinidad.— Aunque los cuerpos
gimples, y los compuestos, por su propia naturaleza, producen
determinadas acciones 6 tendencias que provocan su combi-
nacion, conmds 6 ménos energfa; por cuya razon, por ejemplo,
el fésforo no puede estar en contacto con el aire sin que se com-
bine con el oxigeno, mientras que el oro puede estar indefini-
damente sin combinarse con dicho elemento; es lo cierto que
estas acciones mituas que los cuerpos ejercen y que originan la
union {ntima y estable de los dtomos 6 moléculas de distinta
naturaleza, sufren variaciones en su cantidad 6 energfa, scgun
diversos agentes 6 circunstancias. La afinidad entre dos cuerpos
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.se modifica principalmente por la eohesion, la presion, cl ealor, la
lu, la electricidad, el estado naciente y la fuerza catalitica.

La cohesion de los cuerpos es un obstdculo que impide su
combinacion; pocas veces pueden combinarse dos cuerpos al es-
tado s6lido; es preciso que cuando menos uno de ellosse presen-
te al estado liquido; por eso muchos cuerpos solidos no reaccio-
nan si uno de ellos, cuando ménos, no se disuelve 6 se funde. De
‘aqui el tan conocido aforismo quimico: corpora non agunt nise
soluta.

La presion favorece la combinacion de los gases entre sf, &
de los liguidos con los gases.

El calor, dismintiyendo la cohesion, favorece generalmente
la combinacion de los cuerpos; pero pasado cierto limite pue-
de en muchas ocasiones destruir la afinidad. El mercurio nos
proporciona un cjemplo muy earacteristico: si se calienta en
contacto con el alre ge combina con el oxigeno; pero si la tempe-
ratura es més elevada, esta combinacion se destruye y quedan
los dos cuerpos libres.

Esta fué la esperiencia de Lavoisier, que di6 la clave de la
composicion del aire.

La luz puede provocar la combinacion de algunos cuerpos,
yla descomposicion de otros. El cloro y el hidrégeno mezcla-
dos pueden permanecer en la oscuridad, pero expuestos 4 laluz
golar se combina con explosion. En cambio, muchas materias
colorantes se descomponen por la accion de la luz solar.

La electricidad es uno de los agentes mds activosde descom-
posicion de los cuerpos: con ella se han podido aislar muchos
cuerpos elementales que no eran conocidos. Los 6xidos, los dci-
dos, las sales son descompuestos, cuando se someten 4 corrientes
eléotricas suficientemente intensas. Por contra, la chispa eléetri-
ca provoca la combinacion de muchos cuerpos gaseosos; la del
oxigeno con el hidrégeno, éste con el cloro, el oxigeno con el
dzoe y otras. ;

Cuando un cuerpo se desprende de una combinacion se dice
que estéd al estudo naciente, y, por regla general, sus energias 6
afinidades quimicas, son mayores. :

La simple presencia 6 contacto de algunos cuerpospuede ori-
ginar la combinacion 6 la descomposicion de otros, esto es lo
que se ha llamado fuerza catalitica 6 de contacto. La esponja de
platino provoea la combinacion inmediata del oxigeno eon el hi-
drégeno, 6 de bste con el cloro; aungue bien considerado el fe-
némeno, acaso tales reacciones sean debidas Gnicamente & la
absorcion de hidrogeno que produce condensacion y tempera-
tura elevada, siendo la verdadera causa de la combinacion.
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Son tambien causas modificantes de la afinidad el tiempo de
contacto, la masa relativa de los cuerpos y otras.

16. Ley de las proporciones definidas 6 de Proust.—
Sabemos que los cuerpos no se combinan en cantidades cuales-
quicra [14], sino en cantidades invariables. Ast, por ejemplo, un
gramo de hidrégeno se combina con ocho de oxigeno para formar
agua; y no puede unirse con siete, ni con seis, ni con cinco, &e.
de tal suerte que si se pone una mezcla de estos dos CUETPOS en
cantidades diferentes, sean 1 de hidrégeno y 10 de ox{geno, y se
provoca la combinacion por medio de una chispa eléetrica, que-
daréin de resfduo, sin combinar, 2 gramos de oxigeno.

Esta ley se aplica lo mismo 4 la combinacion de los cuerpos
simples que 4 la de los compuestos; es, por decirlo asi, la ley
fundamental de las combinaciones y Ia base de los conocimien-
tos quimicos.

17. Ley de las proporciones miltiples 6 de Dalton.—
Cuando dos cuerpos se unen en varias proporeiones, considerando
el peso de uno de los componentes constante, los pesos del otro estdn
en relaciones muy sencillas, que generalmente son la série de nime-
r08 naturales, 1, 2, 3, 4, &e.

Esta ley se verifica para los cuerpos simples de igual mane-
ra que para los compuestos.

Por ejemplo, el dzoe forma una combinacion con el oxigeno,
y el andlisis ha comprobado que

14 gramos de dzoe se combinan con 8 de oxigeno.

sy 5 » con 16 »
14 » »” " con 24 .
14 3 i . con 32 5
14 ” ,, 5 con 40 R

de suerte que para el mismo peso de dzoe los pesos del oxigeno
estdn en la relacion de los ndmeros 1, 2, 3, 4 y 5.
De igual manera tenemos que

27,50 de manganeso se combinan con 8§ de oxfgeno.

27,50 ,, A con 12 sy
27,50 oy i con 16 "
27,50 o i con 24 "

en cuyos compuestos, para el mismo peso de manganeso, se com-
binan pesos de oxigeno que son como los nimeros 1, 14, 2 y 3.

Esta proporcion de 14, es frecuente en las combinaciones.

18. Ley de los volimenes 6 de Gay-Lussac.—Cuando
dos gases ¢ vapores se combinan: 1.° Los voltumenes gaseosos toma-
dos d la misma temperatura y presion estdn siempre entre sb en una
relacion sencilla. 2.° El vollunen del cuerpo compuesto resultante,
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considerado al estado gaseoso y d iqualdad de temperatura y pre-
sion, se halle tambien en una relacton sencilla con los veltumenes de

los componentes. 3.° Klvolimen del compuesto nunca es mayor que
o suma de los voliumenes de los componentes. Ejemplos:

1 voldmen de cloro y 1 de hidrégeno dan combindndose 2 voldmenes de dcido
clorhidrico. i

1 voldmen de oxigeno y 2 de hidrégeno, 2 de vapor de agua.

1 volamen de dzoe y 8 de hidrégeno, dan 2 de amonizco.

19. Ley delos equivalentes.—S¢ denominan eguivalentes
de los cuerpos los nimeros que expresan los pesos relativos, 6 pro-
porcionales, en que entran 4 combinarse, y que pueden recm-
plazarse los unos 4 los otros. Ejemplo:

8 unidades en peso de oxfgeno se combinan con 6 de carbo-
no, con 14 de dzoe, con 1 de hidrégeno, con 28 de hierro, &e.
por consiguiente, los mimeros 6, 14, 1y 28, representan los
equivalentes, del carbono, del dzoe, del hidrégeno y del hierre;
pues que pueden sustituirse mituamente para formar con el
mismo peso 8 del oxigeno compuestos del mismo érden.

Si en una disolucion de sulfato de cobre ge introduce unalé-
mina de hierro, el cobre se precipita al estado metdlico, y es
sustituido por el hierro en la disolucion. Ahora el andlisis de-
muestra que para 28 unidades de peso de hierro disuelto, se
han precipitado 3150 de cobre; luego estos nimeros represen-
tan los equivalentes, 6 los pesos relativos, 6 los miemeros proporcio-
nales correspondientes al hierro y al cobre.

Como los equivalentes no indican yalores absolutos, sino es
relacionos de cantidad en peso, podria tomarse como término de
comparacion el equivalente de cualquicra de los cuerpos sim-
ples; pero la gran importancia del oxigeno hizo que se eligiera
& este como término de comparacion asigndndole el nimero 100
4 su equivalente, como pudo asigndrsele cualquier otro nime-
ro; en tal caso el del hidrogenoes 12%4.

Posteriormente se tomd el equivalente del hidrégeno como
unidad, en cuyo caso el del oxigeno es 8, y en el mayor nimero
de casos los quimicos emplean los equivalentes de los cuerpos
referidos al hidrégeno; porque resultan nimeros mis pequenos.
Por otra parte es muy ficil pasar de un sistema de equivalen-
tes 4 otros multiplicando 6 dividiendo respectivamente por 125
que como sabemos es el equivalente del hidrégeno referido al
oxigeno considerado como 100.
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A continuacion se inserta, por 6rden alfabético, el

CUADRO de los signos, equivalentes y pesos atémicos de
los cuerpos simples con relacion al hidrégeno 1.

METALOIDES.

Cuerpos. Signos. Equivalentes. | Pesos atémicos.

N o
] o e T ) e 75,00 75,00
(o o e e R T 16,00 32,00
L A e R R e e 11,00 11,00
] T s Bt e L s T 80,00 80,00
RS B R STt KT T S 6,00 12,00
e (e S R e T 35,50 85,50
7 e N e e AR S 19,00 19,00
AR e e AT e S T 81,00 31,00
9 | Widrégeno ... ... .. .. | . 1,00 1,00
L e RS S S O P I 127,00 127,00
11 | Nitr6geno 6 Azoe.. ... ....| N.6 Az, 14,00 14,00
1 e e R N R BTy M 8,00 16,00
L8ciSalenioies L EReE L T el 89,75 79,00
1 i L S e o e e e 14 00 28,00
LR s S SS  RR B S e 64,50 128,00

2 ol IS L BT o S AR S Y 14,00 28,00
Il aoatimeniait. i T SO g T 122,00 122,00
Sl e L S e S S R Baciy o 63,50 137,00
T ERemintg e P AR ld e 210,00 210,00
2000 Cadmie.. e 15 A o 36,00 112,00
Sl alogrss AUV IR s aile 20 00 40,00
R e o A e e L e 47,25 142,00
PoCorins = inL s SIS e AP s oE 133,00 133,00
e Cohalban s e o e e 29,50 59,00
(s M Y R TR e N E e I s 1 31,50 63,00
2Bl Cramn s e e S st 26,00 52,00
it A0 r L RS S i 49.60 147,00
2B liHinbIor = il s S S 85,97 170,50
29 | Escandio. . 43,07
IR S Y SRR = 43,75 87,560
A S e A IS G T €7 28,00 56,00
32 | @Galio 5 69,86
SR G e P SIS B S 7,00 14,00
R RS T e R R S S = '
SR sndiottpr T e on ot S g0 ne o 56,07 118 40
SRR e e e T 96,60 193,22
SFer Mantans. e ise s s sl e e 69,50 139,00
gr s Tatioue s basior Ol sy S e e 7,00 7,00
SO Maghesto: U, 7o) i Mz, .. L 12,00 24,00
40| Manganoso. sy ... e wn| Mn. 27,50 55,00
£ 3L A e £ e I 35 e 100,00 200,00
st ISMoltbdomo o uh i | R 48,00 06,00
TRl TN gl b b Tt SRS L 29 50 59,00
et g v Dk R e e 47,00 94,00
A0 N OPROSOL iy o v P A o kS
G LR s e R e B AT SR 08,20 196,20
< e BT T R R SRS R 89,30 198,60
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N. Cuerpos. Signos. Equivalentes. | Pesos atémicos.
£ o] w22 Y e s S i 8 =l

49 | Pelopio.. w e e oo Ppa. . 53’,,25 s
BUE Blahl oy s s e oAy S sk 10806 108,00
| T R e e S 98,50 197,00
B Blomo, o 5 ool Dby 103,30 207,00
B~ PR RT Oy et S it I L i 39,00 78.00
G e e S 5 T 52,00 104,00
B MLUTIBI0.r ner: i e i AR g 85,40 85,40
B0 [ S Rutanioee i e he - DL RS 52,00 104,00
STHL T SAmare i Cwidtee {eee - ve 5 = 150,00
ool S R SRR ) - TS el 39,50 79.00
| o PR SR . 23,00 23,00
) B A R T T e 4 o B s 204,00 204,60
B inie e S T e s st 91,00 182,00
it T e S R e 01 b At o o
6‘3 Pilkse o s e e S I L 25,00 80,00
e R P L i 116.30 233,00
65 [ Tangebenmo: o il oo sie] LG 92,00 184,00
66 | Uramio o e see s e | EERR e 60,00 120,00
T e oy b e e R e S SR 51,80 51,30
el et n ) g e g AU G By sl 44,50 89,00
O] i N v i | DA S 33,00 66,00
i D NEATIIO i ) e e T B gL e 44,80 89,60

Debemos advertir que algunos de los valores indieados pa-
ra los equivalentes y los pesos atémicos, son actualmente obje-
to de revision, habiendo difcrencias bastante apreciables res-
pecto & los dados por diversos experimentadores. Asi por ejem-
plo, mientras que Schneider asigna al antimonio el peso ato-
mico 119,32, Cooke y Pficfer respectivamente los miimeros
119,61 y 120,193. Asi en otros cuerpos.

Fl equivalente de un cuerpo compuesto se determina su-
mando los equivalentes de sus componentes. Ejemplo: el dcido
earbdnico se compone de

1 cquivalente de carbono que Sl A 6
2 F, de oxfgeno que valem ... ... .. .. 16
Equivalente del dcido carbénico. ... .. 22

20. Uso de los equivalentes.— Se emplean los equiva-
lentes quimicos para conocer las cantidades relativas en peso de
- cada cuerpo simple que forma un compuesto; para saber en qué
proporciones han de ponerse los pesos de los cuerpos que han
de reaccionar en la extraceion de un ecompuesto quimico, el que
ha de resultar del cuerpo en cuestion, y los pesos de los demas
que como residuos de la operacion han de formarse.
9]. Ley de la permanencia de la materia.—Is la base
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de las ciencias fisico-quimicas. La materia de los cuerpos se tras-
forma, se modifica; pero nunca se anula. En todas las reacciones
quimicas la cantidad de materia de los cuerpos (ue reaccionan es
igual 4 la que resulta de la reaccion. Nada se pierde, nada se
aniquila; aunque todo pueda sufrir cambio 6 modificacion.

22. Consecuencia de las leyes de las combinaciones v
de la teoria de los equivalentes. — I.as leyes de las propor-
ciones definidas, la de las proporciones miltiples y de los equi-
valentes; han venido 4 dar nueva razon de sor 4 la hipétesis de
la constitucion atomistica de la materia. Las combinaciones ro-
sultardn de la union de los cuerpos dtomo 4 atomo, molécula
4 molécula, 6 4 la superposicion de un dtomo & moléeula de un
cuerpo con dos, tres, cuatro dtomos 6 moléeulas de otro. De aquf
tambien ha nacido la idea de los pesos atomisticos (siempre
iguales 6 multiplos de los equivalentes), pues si el equivalente
del 4zoe es 14, siendo el del hidrégeno 1; es porque segun esta
hipotesis, un dtomo de dzoe pesa tanto como 14 de hidrdgeno.

Asi la quimica ha encontrado una sencilla hipétesis para es-
plicar las agrupaciones de materia que constituyen los cuer-
pos compuestos y para formular estas agrupaciones.

Por ser la mds sencilla, segun dejamos expuesto en el pro-
logo, adoptaremos esta teoria ¢ hipotesis para las férmulas de
‘este libro.

23. Ley de los calores especificos.—Z7 calor especifico
de un cuorpo multiplicado por su peso atdmico es sgual d une can-
tidad constante: ley debida & Dulong y Petit.

Este producto constante, tomando un término medio es 46;
de suerte, que los pesos atémicos y los calores especificos estdn
en razon inversa 6 lo que es igual, que el calor especifico até-
mico, 6 de los dtomos, esigual para todos, & ignaldad de peso.

24. Hipétesis 6 principio de Proust.—Ohservando este
quimico que los equivalentes de muchos cuerpos eran multiplos
de los del hidrégeno, establecit la hipotesis de que los equivalen-
tes de los cuerpos simples eran todos wivmeros enteros referidos al del
hidrégeno como unidad; dando asf gran probabilidad 4 la teorfa
de la unidad de la materia; pero los andlisis més prolijos han
venido 4 demostrar que muchos cuerpos tienen por equivalentes
nameros fraccionarios.

Lasleyes de Wenzel y de Richter no las enumeraremos has.
ta legar al estudio de las sales.



CAPITULO T V:

Nomenclatura quimica.

25. Nomenclatura francesa.—En 1787 cuatro distingui-
dos quimicos, Lavoisier, Guyton de Morveau, Bertholet y Four-
croy, presentaron 4 la Academia de Ciencias de Parfs, las bases
de una nomenclatura quimica que concluyera con el caos de
nombres inconexos conquese venian designandolos cuerpos qui-
micos. Desde aquella fecha, y con muy ligeras variaciones, se
ha seguido por la mayorfa de los quimicos esta nomenclatura
que, como vamos 4 ver, reune 4 la sencillez y claridad el que el
nombre de cada compuesto da una idea de los componentes y de
las cantidades relativas en que estos entran 4 formarlo.

26. Nomenclatura de los cuerpos simples. — Desde
luego, como base de la nomenclatura quimica, estdn los setenta
nombres distintos de los cuerpos elementales (véase el cuadro
inserto anteriormente). Con ellos, algunas preposiciones y desi-
nencias, se han de designar todos los compuestos.

Primitivamente tenian los cuerpos simples, nombres tomados
de 1a mitelogfa, 6 que significaban alguna propiedad caracteris-
tica. Asi por cjemplo, la plata, el oro, el plomo y el hierro, se
llamaban respectivamente, Diana, Apolo, Saturno y Marte; de
cuyos nombres mitoldgicos solo se ha conservado el del mercuiio,
y todavia quedan el oxigeno, hidrégeno y otros que indican al-
guna cualidad especial; pues oxigeno quiere deeir engendrador
de deidos, & hidrégeno engendrador de agua; frases impropias, pues
que hay otros cuerpos como el cloro, iodo, bromo y fluor que
engendran dcidos; y al oxigeno debia Jlamérsele tambien en-
gendrador de agua, pues los dos, oxigeno 6 hidrbgeno, combina-
dos forman este cuerpo.

Por tal razon, lo mds conveniente es que los cuerpos sim-
ples no tengan significacion propia y asi acontece, en general,
con los descubiertos posteriormente.

Estos cuerpos simples se clasifican en metales y metaloides,
cuyas propiedades diferenciales darcmos en su lugar correspon-
diente; formado como puede verse, el grupo de los primeros por
15 cuerpos y de 55 el de los metales.
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27. Combinaciones de distintos rdenes.—T.0g cuerpos
simples se combinan de dos en dos, detres en tres, de cuatro en
cuatro, y muy rara vez de cineo en ¢ineo, formando asf los cuer.
Pos binarios, ternarios, cuaternarios, &e, respectivamente: com-
binaciones que pueden ser deidas, bdsicas, néutras y salinas.

Se llaman dcidos los cuerpos que tienen, cuando son solu-
bles, un sabor agrio como el del vinagre, enrojecen latinturaazul
86 tornasol, se combinan con las bases para formar sales, y son
electro-negativos, respecto 4 las bases; es decir, que descom-
Puestos por la pila el dcido se dirige al polo positivo, y la base
al negativo.

Bases 6 cuerpos bésicos son los que tienen un sabor 4 legfa,
cuando son solubles, devuelven el color azul de la tintura de’
tornasol enrojecida por un 4cido, y son electropositivos res-
pecto 4 los acidos, con los que se combinan para formar sales.

Son cuerpos néutros, los que no tienen las propiedades de los
dcidos ni la de las basos: pueden combinarse con los acidos mis
enérgicos y hacen entonces oficios de bases (es decir, de cuerpo
electro-positivo); 6 se combinan con las bases mas fuertes y ha-
cen entonces oficio de dcidos, formando en ambos casos sales.

Las sales, segun queda va dicho porincidencia, son los com-
puestos que resultan de la combinacion de un dcido con una ba-
8¢, neutralizindose mituamente, en todo & en parte, sus con-
trarias propiedades quimicas.

28. Nomenclatura de los cuerpos binarios formados
por el oxigeno.—Los compuestos binarios formados por el
oxigeno pueden ser dcidos basicos 6 néutros. A los primeros se
Haman oxdeidos 6 simplemente deidos, y 4 los bésicos y néutros
dxidos.

Cuandoun cuerpo al combinarse con el oxigeno forma un
solo dcido se designa este dcido con el nombre del cuerpo, ter-
minado en Jeo.  Ejemplos:

Combinacion dcida de oxigeno y earbono, deido carbinico.
¥ boro, deido bérico.

2 21 33

Si el cuerpo forma dos 4cidos, al que tiene mds oxfgeno se
le da terminacion en ico, al ménos oxigenado enoso. Ejemplo:

Acido arsenioso. Acido arsénico,

en las que el primero tiene menos oxigeno que el segundo, pa-
ra la misma cantidad de arsénico.

Cuando un cuerpo simple forma con ¢l oxigeno mis de dos -
combinaciones 4cidas, se usa para distinguirlas la preposicion
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lipo, que quicre decir ménos, y que se antepone 4 los deidos
que terminan en 4o y en oso. Asf, por ejemplo.

Acido hipocloroso.
5 cloroso,
,»  hipoel6rico,
. clorico,

Son cuatro combinaciones dcidas del cloro con el oxigeno,
en las que lus cantidades del oxigeno van creciendo de la pri-
mera 4 la tltima.

Todavia hay combinaciones dcidas quetienen una cantidad
de oxigeno relativamente mayor que la correspondiente 4 la ter-
minada en éco, y ce las distingue porque se antepone 4 ellas la
preposicion per & hiper, que significa mas. Asf tenemos los

Acido percldrico ¢ hipereldrico.
5 permangdnico 6 hipermanginico.
»»  peryé6dico ¢ hiperyddico
que indican 4cidos formados por el cloro, el manganeso y el
iodo, mas ricos respectivamente en oxigeno que los acidos clo~
rico, mangédnico y iodico.

Vemos, pues, que la nomenclatura de los 4cidos nos indica
los cuerpos componentes y ¢l mds 6 el ménos de oxigeno que
entra en cada uno delos del mismo grupo; pero sin precisar el
nimero de equivalentes de oxigeno; pues los dcidos que tie-
nen igual terminacion pueden no tener el mismo nimero de
equivalentes. Por ejemplo, el

Acido carbénico tiene 2 equivalentes de oxigeno.
5 sulfdrico ,, 8 3 .
S nitrico e =~ 3 =

Lanomenclatura de los 6xidos es mds perfecta y més com-
pleta, como vamos & ver. Es mds perfecta, porque del nombre
se deduce el namero de equivalentes, y es mds completa, por-
que prevee el ecaso: de nuevas combinaciones, en laque los ele-
mentos entrasen en otras properciones; siendo asf que en los dei-
dos para nuevos descubrimientos de dcidos pertenecientes 4 un
grupo ya ¢ompleto, por ejemplo 4 los compuestos del clore, ha-
bria queinventar nuevas terminaciones 6 preposiciones.

S1 el cuerpo simple no forma mas que un 6xido, se designa
haciendo preceder al nombre del cuerpo la palabra oxido y la
preposicion de.  Asi, por ejemplo:

Oxido de carbono. Oxidode plata,

indican los Ginicos dxides que forman el carbon y la plata.
[ Rusto ¥ Diaz.—Quémica, ] 2
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Si un mismo cuerpo forma varios 6xidos, como el ndmero
de equivalentes ha de seguir la ley de las proporciones malti-
ples, se anteponen las palabras proto, sexqui, bi, tri y per que
indican las proporciones de oxfgeno, y la ultima ¢l que tiene
més de todos los de la misma especie, cualquiera que sea ¢l ni-
mero absoluto de equivalentes de oxigeno. De suerte ques:

Protéxido de manganeso.

Sesquiéxido demanganeso.

Bisxido 6 peréxido de manganeso,
indican tres combinaciones del manganeso: en la primera entra
un equivalente de oxigeno, en la segunda uno y medio, y en
la tercera dos; y como esta es la mds oxigenada se llama tam-
bien peréxido de manganeso.

Algunos 6xidos metdlicos han conservado ¢l nombre usual
que tenian antes de la nomenclatura que vamos exponiendo, 4
saber:

Al protéxido de potasio se llama ... ... .. Potasa.

& o de sodio £ R e e S

i x5 de calcio T b N iy 1

5 e de magnesio ,, A G e DTS s
e N de hidrégeno ,, e e s AL

,»» Sesgquidxido de aluminio ,, i e e A lumdng,

29. Nomenclatura de los compuestos binarios no for-
mados por el oxigeno.— Laregla general de nomenclatura de
un cuerpo binario formado por un metaloide y un metal, 6 de
dos metaloides, es nombrar el cuerpo mds electro-negativo ter-
mindndolo en wro y despues el otro, anteponiendo las preposicio-
nes proto, bi, tri, &e., que indican el ntmero de cquivalentes
del cuerpo electro-negativo que se halle combinado con un equi-
valente del otro cuerpo, lomismo que en los éxidos, De'suerte que

1 equivulente de cloro con 1 de hierro ... Protoclorure dehierro.
1% ” i 1 5 Sesquicloruro de hierro.
2 3 W 17 5, Bicloruro de hierro.

T 5 de azufre con 1 de potasio... Protosulfuiro de potasio.
2 " » i % Bisulfuro de potasio.

3 " » L » Trisulfuro de potasio.

4 » " i & Cuadrisulfuro de potasio.
5 » » 1 3 Pentasulfuro de potasio.

Cuando uno de los cuerpos que forma el compuesto binario
es metal, siempre precede y termina en wro el metaloide, porque
es el elemento clectro-negativo; pero cuando son dos metaloi-
des, hay que saber cudl es el electro-negativo. Por eso 4 las si-
guientes combinaciones se llaman

Sulfuro de carbono.., ... Carburo de azufre.
Oloruro de azufre ... ... y no deben Sulfure de cloro.
Carburo de hidvdgeno ... lamanrsge... Tadure de carbono.

Toduro de dzoe... ... ... Azoturo de iodo.
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Algunos metaloides al combinarse con el hidrégeno forman
dcidos enérgicos, que para distinguirlos de los formados por el
oxigeno, se denominan hidrdeidos. Por su cnalidad de dcidos, y
para denotar esta cireunstancia, no siguen la regla general de
nomenclatura, sino que se da terminacion en kidrieo al meta.
loide que se combina con ¢l hidrdgeno. De modo que:

1 equivalente de hidr6zeno con 1 de azufre... Acido sulfhsdrico..
1 4 i 1 de cloro ... _Acido clorhidirico.
1 o M 1deiodo ... _Acido tedhidrico.
1 " % 1 de bromo,,. Aecido bromhidrico.
1 L) i 1 defluor ... .Aeido fluorhidyico.

Todavia, como excepciones de la regla general de nomen-
clatura de estas combinaciones binarias, se hallan las combina-
ciones de

1 equivalente de fzve y 3 de hidr6geno... _4dmoniaeo.
1 0 3 2 de carbono ... Cyandgeno,

que deberian llamarse respectivamente azotwro de hidrégeno ¥y
azoturo de carbono. :

Tambien 4 los carburos de hidrégeno gaseosos suelen 1lla-
marse hidrdgenos carbonados.

80. Combinaciones ternarias.—Los compuestos bina-
rios oxigenados dcidos se combinan con los bésicos (6 con otros
que hacen oficios de dcido) y forman compuestos ternarios
que sc denominan sales. Para nombrar una sal oxigenada, se
designa el dcido, ddndole terminacion en afo, si concluye en
0, y en dto, si termina en oso y esto forma el género de Ta sal.
De suerte que, por ejemplo:

1 4dcido nftrico forma aiitratos.
R i o witritos,
e T s o hiponitratos.

sy hppmitresel o, liponitiitos,

y despues se nombra la base regida de la preposicion de, la que
determina la especie de la sal. Asi que combinados

-*
Acido nitrico.

) : ;
Potaga'e. o Nitrato de potasa.

i’f_?fdo LFEBARICO., E Carbonate de cal.

Acido sulfarico ... 1V Sulfurato que por ubreviscion
Sosa e Sulfato de sosa,

Acido cloroso v Oorito de cal.

Cal. . ]

En estos compuestos, como en todos, puede entrar un equi-

F I ’
valente de base para uno, dos, tres, &e¢, de dcido, 6 al contra-
rio; conforme 4 la ley de las proporciones multiples. Los equi-
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valentes de la base sc designan con las mismas proposiciones 57,
tri, &c., y los de las bases con las palabras monobdsica, bibdsica,
tribdsica: &e. Ejemplos:

2 equivalentes de fcido sulfarico ... } Bisulfuto de sosd
1 = : ?

5 de oSt
}_& i 32 :;;io S_‘A‘.]fﬂ.’il_co % Sesquisulfato de sosa.
; :: g: i;;d:] s1.1‘1fu.1‘.1-co } Sulfato de sesa bibdsico.
}% i gg g.:);;:lo S'.]ilm_l:l_m } Sulfato de sosa sesquibdsico.

Algunos cloruros, sulfuros, ioduros, arseniuros, &e. son 4eci-
dos, 6 pueden hacer oficio de dcidos, mientras que otros son hasi-
cos 6 hacen oficio de bases. En tal caso pueden combinarse for-
mando compuestos ternarios, 6 sales, 4 la manera de los Gxidos;
y asi como 4 las de estos se llaman oxisales, 4 las de aquellos
se denominan respectivamente clororales, sulfosales, iodosales,
arsentosales, &c. '

Para asimilar, en lo posible, la nomenclatura de estos com-
puestos salinos con los oxigenados, se da terminacién en afo al
binario que hace oficio de dcido y despues se nombra al otro
que hace de base. De modo que combinados

Sl docarbopo . ) Sulpetiontyde s de ot
Sulfurp de.potusiv. ... | Sulfocarbonato de potasio.

Sulfure de arsénico ...

Sulfure de plomo . } Sulfoarseniato de plomo.

Aunque muy escasos en nimero, todavia existen otros cuer-
pos ternarios formados por un dxide de un metal, con un cloru-
ro, sulfuro, bromuro, &c. del mismo metal. Se les designa con
los . nombres compuestos de oxisulfuros, oxicloruros, oxibronu-
ros, &e. y despues el nombre del metal.

31. Combinaciones cuaternarias.—IEn muchoes easos
dos sales entran en ecombinacion, haciendo una de ellas oficio de
acido y la otra de base, se las llama sale® dobles, v tienen gene-
ralmente el dcido comun, por lo que aungue sean combinacion
de dos cuerpos ternarios, tan solo resulta otro formado de cun-
tro cuerpos simples. Asf los llamados alumbres, pertenceen 4 es-
te grupo de sales y se denominan del siguiente modo:

Sulfuto de alumina
Sulfuto de potasa...
Sulfuto de alumina ]
e (Y R R R S T
Sulfuto de sesquidxido de cromo } Sulfato doble de ses juidnido de cromo 3
Sulfato potasa. e potasa.

} Sulfato doble de alunina y potasa.

Sulfato doble de alumina y amoniaco.
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Aqui realmente termina esta nomenclatura quimica, pues
lo que sigue se refiere 4 mezelas y no 4 combinaciones. *

32. Aleaciones y amalgamas.—Los metales entre s,
salvo algunas excepeiones, no se combinan; sino es que por la
accion del ealor se disuelven los més refractarios en los mads
fusibles, formando mezelas que se denominan aleaciones 6 ligas
metaliens. No siendo verdaderas combinaciones, se separan de
las leyes de las proporciones definidas y de las proporciones
multiples, base de la quimica y de la nomenclatura; asi pueden
alearse en todas proporciones, por regla general.

Por esto su nomenclatura es sumamente sencilla, pues se
rednece 4 nombrar los metales que forman la liga, y las canti-
dades en peso de cada uno de los componentes. 51 uno de los
metales es el mercurio, se dice amaelgama, vy no se nombra el
mercurio, sino es para decir la cantidad, cuando esta so expre-
sa; asf, por ejemplo: amalgama de oro, de plata, de cobre, quiere
decir disoluciones, mezelas 6 aleaciones de mercurio con el oro,
la plata y el cobre respectivamente.

33. Nocion acerca de la nomenclatura de Berzélius.
—TFste quimico modific6 la nomenclatura francesa, por lo que
hace 4 los 6xidos y sus sales. Los oxidos los nombré 4 la ma-
nera de los dcidos, por medio de terminaciones, & saber daido
cuproso, Gaxido chprico, dxido mercurioso, Saido merelrico, dxido
Jerroso, dxido férrico, &c.

Ya hemos dicho ¢l defecto de la nomenclatura de “los dci--
dos v ese mismo tiene esta de los 6xidos calcada en aquella.
En Francia esta modificacion tuvo poco éxito; pero no asf en
Alemania. Claro es que esta variacion en cl nombre de los oxi-
dos, se relaciona con el de las sales, asi segun Berzélius te-
nemos: sulfato ferroso y sulfuto férrico, nitrato mercuriosoy ni-
trato mercirico, &c.

CAPITULO Y.

Notacion y formulas quimicas.

34. Signos 6 simbolos de los cuerpos simples.—Cada
cuerpo simple se designa con un signo que como puede verse
en el cuadro de los equivalentes [19] es lainicial de su nom-

# TDejamos al cuidado de los Sres, Catedriticos el gue sus alumnos practi-
quen muy repetidos ejercicios; pues por no hacer difuso este capitulo, no he-
mos puesto mas que los ejemplos extrictamente necesarios & la comprension
de las reglas de nomenclatura,
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bre castellano 6 de su nombre latino. Cuando varios empiezan
con la misma inicial, entonces se une 4 ella otra de las lotras
siguientes, de suerte, que puedan diferenciarse: Ejemplos:

Curbénon; i O, (aros -y antll]
Civd i) s 2O (BT v to W RSl T 0
(5927 e A i 5 Clobaltois, s o (ol
Ualeio s T rasin e Cobita T
Clermail, i 5 O

Estos signos no solo representan 4 log cuerpos simples, sino
es que indican su equivalente, es decir, una cantidad relativa en
peso de cada cuerpo. De manera que € indica un peso de car-
bono que vale 6, siel del hidrégeno vale 1, el del oxigeno 8, &e.
Cuando en vez de un equivalente se quiere designar cualquicr
cantidad, se coloca 4 la manera de esponente un ntmero cuyas
unidades indican los equivalentes. Asi se éscriben

Dos equivalentes de oxfgeno 02

Tres % de hiorro F¢3
Cuatro de potasio K4

Para evitar la confusion entre ¢l signo matemdtico llama-
do esponente y el que se emplea en quimica que en realidad es
un cocficiente 6 factor numérico; se empicza 4 usar un nimero
colocado en la parte inferior; de modo ¢ jue los mismos cuerpos
antes expresados se indicardn del siguiente modo: 0, Fe,, K.

35. Férmulas quimicas.— Representados los CUCTPOS
simples por sus sémbolos quimicos, 1a formulacion de los compues-
tos binarios se reduce 4 colocar los signos de los elementos con
el nimero de equivalentes que entran de cada uno para formar
el compuesto; niimero que en los 6xidos, cloruros, bromuros, &e,
indica el mismo nombre. Ejemplos:

Protoxido dekens [/ il o AT,

Bioxido de mangnneso ... .. .. MnO02
Sexquioxido de hierro ... .. .. FoOlk¢ Fe208,
Cloturo de hierre .., ..o ... Feol
Trisalfuro/de potasios: v i .. K .S3.

Cloruro deS0810 o wuii b oei b o N CF

Como puede verse en estos ejemplos el cuerpo electro-nega.
tivo, por regla general, se coloca el Wltimo.

Los sesquidoxidos se formulan M2 0°, siendo M un cuerpo
cualquiera, 4 fin de no poner exponentes fraceionarios,

Respecto 4 la formulacion de los dcidos, como sus nombres no
indican el niimero de equivalentes, es preciso conocer antes su
composicion cuantitativa. A continuacion ponemos las férmulas
de los mas usados, 6 las de aquellos que tienen mds importancia:
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Acido arsenioso ... As 08, Acido hipocloroso... €10.

,, arsénico. .. As Q5. ,, fosforico, .. FPhC5
T T SR L ,, fosforoso .. PhQOS,

o amitrose. s NG ,»  sulfarico ... SO03HO.
v T A e N CQOHD ,,  sulfuroso ... SO2
,, carbénico ... COZ ,» sulfhidrieo... SH.
i oloBea T e CLUBS ,, fluorhidrico... ¥ H.
., elorhidrico .. ClLH, . iodhidrico. ... LH,

,» hiponftrico... NO% = wilicieoa -t RO
Tas gales & cuerpos ternarios, se formulan expresando el
4cido y la base, separados estos dos por una virgula. De modo
que,
Sulfilods Pobisi..c  wi . e e e SO8 KO,

Nitrato de BOSR ri': e pie bes wse NOS, NaO.
Iipoclorito de cal.. 10, Oa O,

Carbonato de 1_}1'0‘:&3}:1(.1.(; de hierro ... 002 Fe O,
Nittato doplati o, v . el e NES ApCh
Siilfatosda cobral i ol s L e 308 GG

Las sales dobles lo mismo que las simples, como se expresa
4 continuacion:

Sulfatodoble de aluminio y potasa SO3, KO, 8 808, Al2 3,
i - o sosa... 803, Na 0, 3 SC3, Al? G2,

Cuando hay que representar mas de un equivalente de un
cuerpo compuesto, so indiea por medio de coeficientes, y sl son
varios log cuerpos se encierran dentro de un paréntesis y se co-
loca el cocficiente al lado, lo mismo que en algebra, & saber:

3 equivalentes de perdxido de manganeso... 3 Mn C2,
4.5 = de sulfato de potasa ... .. 4 (808 K )}
it 5 de bisulfato de sosa. ... 7 (2 808, Na O).

36. Ligera idea dela formulacion de Berzélius.— ste
quimico propuso indicar los equivalentes de oxigeno que en-
tran en los cuerpos compuestos, por medio de puntos colocados
encima de cada cuerpo combinado con &, asf se tendra:

Bi6xido de manganeso ... I:\i'u.

Acido carbénico... ... .. C.
Sulfuto de potasa. ... .. SK,
Curbonato de cal.. .. .. CCa.

Tal formulacion tiene poco uso fuera de Alemania, y aun cn
esta nacion no estd generalizada.
Los ufos mas comunes de las férmulas es representar

abreviadamente las reacciones, por medio de ecuaciones quini-
cas, en euyo primer miembro e colocan los cuerpos que han de
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reaccionar y en el segundo los que resultan de la reaccion. Por
¢jemplo:
SO'+Zn+-HO=8S0,Zn0+H

€8 una ecuacion quimica que expresa con tan pocos signos, que
el deido sulflrico reaccionando con el zine y el agua producen sul-
Jato de zine é hidrégeno.

En toda ecuacion quimica los cuerpos elementales del pri-
mer miembro han de ser los mismos que los del segundo miem-
bro, y en igual ntimero de equivalentes, 4 causa de la permanen-
cia & indestructibilidad de la materia, [21] que se puede trans-
formar, pero jamds anularse.



LIBRO II

PRIMER GRUPO DE LOS METALOIDES: OXIGENO,

HIDROGENO, AZOE Y CARBONO.

CAPITULO I.

Preliminares.

37. Propiedades generales de los metaloides y de los
metales.—Sabemos que los quimicos han dividido todos los
cuerpos simples en dos grupos: los metaloides y los metales.

Los metaloides son cuerpos, generalmente, privados de bri-
1lo metdlico, conducen mal el calor y 1a electricidad, son electro-
. megativos respecto 4 los metales, y al combinarse con el oxige-
no forman cuerpos dcidos 6 neutros, pero nunca basicos. Los
hay sélidos, liquidos y gaseosos 4 latemperatura ordinaria: son
s6lidos el carbono, boro, silicio, azufre, fésforo, sclenio, arsénico,
iodo y teluro, liquido el bromo; y gaseosos el oxigeno, hidré-
geno, dzoe y cloro.

El estado fisico del fluor es desconocido. .

Los metales poseen generalmente un brillo especial que
aumenta con cl pulimento, y que se denomina brillo . metélico.
Son buenos conductores del calor y de la electricidad; electro-
positivos respecto 4 los metaloides; se distinguen quimicamente
de los metaloides en que pueden formar al combinarse con el
oxigeno ecuerpos bdsicos, lo que no implica el que formen tam-
hien cuerpos neutros y dcidos.

38. La clagificacion de los cuerpos simples no tiene
nada de absoluta.—Debemos advertir que muchas propie-
dades, tanto fisicas como quimicas de los metales y metaloides,
no cuadran hien 4 todos; habiendo algunos cuerpos gue por sus
propiedades fisicas deben clasificarse entre los metales, mientras
que por lag quimicas deben colocarse entre los metaloides. Por
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eso el arsénico y el silicio, unos autores los colocan entre los
metaloides y otros entre los metales; y hasta el hidrégeno con
ser el cuerpo que distamds, por su estado ffsico, del de los me-
tales, deberfa clasificarse entre estos por otras de sus propie-
dades.

39. Clasificacion de los metaloides.—Como veremos al
concluir el estudio de los metaloides, estos se agrupan en aten-
cion 4 sus semejanzas quimicas en diversas familias; aunque
para estudiarlos nos conviene seguir otra agrupacion, que es la
que se indica en el cuadro general de esta parte de la quimica.

CAFPITULO 1IT.

Oxigeno, ozono, combustion.

OXIGENO=0.

Descubierto casi al mismo tiempo en 1774 por Priestley y por Scheele.
Equivalente=8. Densidad=1,1056.

40. Propiedades fisicas.—El ox{geno ha tenido antes de
la nomenclatura quimica los nombres de aire deflogisticado, aire
puro, wire del fuego, aire vital.

Es un gas incoloro, inodoro é insipido. Sometido 4 una pre-
sion de unas 300 atmésfera, y rdpidamente evaporado por ce-
sar esta enorme presion, se produce un gran descenso de tempe-
ratura, y estas dos causas (enfriamiento y presion) originan la
licuacion y hasta solidificacion del oxfgeno. De igual manera
se han coneretado los otros tres gases llamados antes permanen-
tes [2]. Is poco soluble en el agua, pues apenas disuclve este
liquido un 4 p.%/, de su volimen.

Descompuesto por la accion de la pila un cuerpo cualquie-
raoxigenado, este elemento se dirige siempre al polo positivo,
lo que prucha que es el mds electro-negativo de todos los cuer-
pos [7].

41. Propiedades quimicas.—El oxigeno puede combi-
narse directamente con la mayor parte de los cuerpos simples,
produciendo calor y luz, siendo en tal concepto el principal
agente de la combustion de los cucrpos y de la respiracion de
los animales. Por eso el caracter mas saliente de este gas (aun-
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que no absoluto, pues lo posee el protoxido de azde) es el avi-
var rapidamente la combustion. Un pedazo de carton, de yes-
ca, papel 6 madera que lleve un punte ineandescente, introduci-
do cn un frasco de oxigeno arden con rapidez, gran brillo,
v produciendo llama. El azufre, el fosforo, el carbono arden de
igual manera, formando respectivamente dcido sulfuroso, dcido
fostorizo y deido carbé-
nico. La experiencia mas
notable que puede hacer-
se para probar ese poder
comburente del oxigeno,
consiste en introducir en
un frasco lleno de oxi-
geno (Fig. 2) un alam-
bre de hierro arrollado
en hélice v que lleve en
su extremidad un peda-
cito de yesca incandes-
cente; al momento se ve
arder al Tierro con una
luz vivisima, despren-
diéndose del gldbulo fun-
dido que en la extremi-
dadllevachispas, y cayen-
do fundidos en el fondo
del frasco globulillos 4 7
tan clevada temperatura que so incrustan 4 veces en las pa-
redes del vidrio, 4 pesar de una porcion de agua que s¢ deja
en el frasco para impedir su rotura.

42. Estadonatural del oxigeno.—Es tal vez el cuerpo
clemental mas esparcido en la naturaleza. Se encucntra al es-
tado de mezcla en el aire atmostérico formando préximamente
las 21 centésimas partes. Entra en la composicion del agua en
la que tambien se halla disuelto: la mayor parte de los cuerpos
que forman la tierra, asf como las sustancias animales y vegeta-
les sc componen de ox{geno.

43. Medios de obtener el oxigeno.—Los proeedimientos
para obtener ¢l oxigeno son numerosos. En los laboratorios se
emplean generalmente troes.

1.°  Descomposicion del bidaido de manganeso, por el ealor.

2.° Descomposicion de este cuerpo por el calor y la accion del
deido sulftirico.

3.2 Descomposicion del clorato de potasapor el calor.
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1.°  La produccion del oxigeno por el primer procedimien-
to estd fundada en la signiente reaccion:

8Mn*=Mn0, Mn*0*1 20,

es decir, que el calor descompone aI",peréxido de manganeso en
dos 6xidos menos oxigenados, como son el protéxido y sesquit-
xidos los cuales se combinan (6xido salino) quedando libre la
tercera parte del oxigeno del éxido de mangancso; pues obser-
vemos que en el primer miembro de la ecuacion hay 6 equiva-
lentes de oxigeno, de los que no se obtienen libres mas que 2;
lo que reprosenta un 12 °/, del peso de peréxido de manganeso
empleado. De modo que para 100 gramos de este cuerpo se re-
cogen unos 8 litros de oxigeno.

Para esta preparacion se emplea un aparato compuesto de
un horno de reverbero (#ig. 3) en el que va una retorta de hie-

: rro, 6 de arcilla re-
fractaria, rodeada
de brasas encendi-
das 4 fin que latem-
peratura llegue al
rojo. De la retorta
parte untubo adue-
tor 6 de desprendi-
miento de gases, el
que entra en una
capacidad con agua
quese denomina eu-
ba  hidroneumdtica,

Fig. 5. que _lleva una tabla

. agujercada llamada

puente, y sobre uno de sus agujeros una probeta llena de agua,

4 la que llegan las burbujas de oxigeno desprendidas de la

retorta, y que van desalojando ¢l agua, por su menor den-
sidad.

El horno de reverbero se compone de cuatro partes: la pri-
mera se llama conicero, 1a siguiente el hogar G hornillo, sigue el
laboratorio, que es donde se coloca en este ejemplo la retorta, y
el reverbero 6 elpula que es la cubierta del horno.

El modo de regir el aparato es el siguiente: una vez mon-
tado, se ponen en la hornilla algunos carbones encendidos, lue-
go se rodea 4 la retorta de carbon 4 fin de que al encenderse va-
yan calentdndola lentamente hasta llegar al color rojo. El aire
atmosférico, algunas porciones de dzoe y de dcido carbénico se
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desprenden primero, que se dejan escapar hasta que se obtiene
despues el oxigeno que se reconoce por sus propiedades.

El uso de la ¢cuba hidroneumatica es general para los ga-
ses no solubles en el agua; cuando son solubles se usa la cuba
de mercurio & hidrargirio-newmdtica.

. 2.2 Estd fundado este procedimiento en la siguiente reac-
clon:

MnO*4+S0*=MnoO, SO34 0,

cs decir, que por la accion combinada del ealor y del dcido sul-
farico, el peroxido de manganeso se descompone en oxigeno y
protoxido que se combina con el dcido sulfarico, formando sul-
fato de manganeso. De este modo se obtiene la mitad del oxi-
geno del perdxido de manganeso, 6 seaun peso de 18 p.°/, proxi-
mamente del peréxido empleado en la reaccion; que para 100
gramos de perdxido producen unos 13 litros de gas.

Para obtenerlo se coloca el bidxido de manganeso y el dci-
do sulftrico en un matraz, que se calienta por medio de un
hornillo (£%g. 4); el tubo aductor del matraz, conduce ¢l gas 4
un reciptente con
agua que hace ofi-
cio de cuba, en don-
de se ponen los va-
sos que han de reci-
bir el oxigeno, se-
gun tenemos ya os-
plicado.

Como el peroxi-
do de manganeso
cmpleado en el co-
mercio es impuro,
acompandndole
principalmentecar-
bonatos que se des- 3 ;
componen ya por la accion del calor, ya del deido sulfirico,
y produciendo gas deido carbémico que viene mezclado con el
oxigeno; para obtener este puro, es preciso privarle de aquel aei-
do. Para ello se monta ¢l aparato (£4%g. 5) interponiendo entre
el matraz productor del oxigeno 4,y la cuba y probeta €, un
frasco B, con tres aberturas que contenga una (lisolu_cwn de
potasa, la que absorbe y se combina con el dcido carbonico, de-
jando libre y puro al oxigeno. Este frasco por su forma se 1lla-
ma de Woolf y por su objeto, lavador.

Lleva tres bocas 6 aberturas: una es para recibir el gas 6

Fig. 4.
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gases, otra para dar salida 4 los mismos, y la de enmedio para
colocar un tubo recto de seguridad.
8.° BSe obtiene tambien el oxigeno en los laboratorios me-

Fig. 5.

diante la accion del calor sobre el clorato de potasa, segun la
reaceion que sigue:
ClO; KO=K Cl 10"

es decir, que esta sal se descompone, deja libre todo su oxfgeno
y el elorato de potasa se reduce 4 cloruro de potasio. Es el medio
mas sencillo y el que produce el oxigeno mis puro, aunque no
es el mds econdmico 4 cansa del precio del clorato de potasa.

La operacion se dispone colocando en una retorta de vidrio
esta sal, (£%g. 6) calentdndola hasta €l rojo sombrio, para cuyo
fin vasobre un hornillo. De la retorta parte un tubo aductor
que leva el gas 4 los recipientes llenos de agua, segun ya he-
mos visto anteriormente.

Al prineipio de la operacion se funde el clorato, despues se
descompone lentamente, y por iltimo con mucha rapidez, por-
que al empezar la descomposicion, el oxigeno libre s¢ combina
con ¢l clorato aun no descompuesto, y se forma perclorato de
potasa C107, K O que despues se descompone definitivamente.

Puede evitarse esta reaceion intermedia, y hacer la descom-
posicion del clorato de potasa & una temperatura mucho més
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baja, mezclando esta sal con la mitad de su peso de perdxido
de manganeso, & de biéxide de cobre, cuyas sustancias no su-
fren alteracion alguna y solo obran porsu presencia, en virtud
de una ley desconoecida hasta ahora.

Por este tltimo procedimiento se extrae el oxigeno en el

mayor nimero de casos en los laboratorio; y se obtiene un 39 °/,
del peso del clorato empleado, 6 sean unos 27 litros para 100
gramos de sal.

44, Otros medios menos usuales de obtener el oxige-
no.—Los6xidos de pla-
ta, do cobre, de mercu-
rio y otros, calentados
se descomponen y des-
prenden oxigeno. Asi,
introduciendo un poco
de 6xido rojo de mercu-
rio en un tubo de vidrio
(Figura 7) y calentado
con una lamparilla de
aleohol; el oxigeno se
desprende, que puede
TECOZETSE COMD Se V& el
la figura, quedando el
mercurio al estado metdlico en el recipiente. Cada 20 gramos

Tig. 7.
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de oxido dard proximamente un litro de gas, lo que equi-
vale al 7, 5 o/, !

Bousinganlt 1o ha obtenido del aire por medio del protéoxido
de bario Ba O (barita) el que calentado al rgjo sombrio se trans-
forma en bidxido de bario B a 02, y depues al rgjo blanco, cede un
equivalente de oxigeno y vuelve al estado de protéxido de bario
6 barita; pudiendo otra vez sobre oxidarse y desoxidarse suce-
sivamente, tomando nuevos equivalentes de oxigeno del aire,
que 4 su vez desprende por mayor elevacion de temperatura.

Los Sres. Saint-Claire-Deville y Debray, porla aceion del ca-
lor, han extraido el oxigeno del 4cido sulfdrico comun & mono-
hidratado 8 0%, HO, cuyo oxigeno, como veremos mas adelante,
toma del aire al fabricarlo. Resulta la reaceion, segun la si-
guiente férmula:

SO, HO=S0!4+HO4O0,

dcido sulfuroso, agua y oxfgeno; pero haciendo pasar los gases
por piedra pomez embebida en agua, esta absorbe el deido sul- -
furoso y queda en libertad el oxigeno.

Por dltimo, el Sr. Tessié de Mothay ha propuesto un me-
dio mds prictico y que se ha utilizado algunas veces; consiste
en hacer pasar una corriente de aire por una mezela de peréxi-
do de manganeso y sosa calentada al rojo, en una retorta de grés,
La mezcla absorbe el oxigeno del aire para tranformarse en
permanganato de sosa, que se descompone despues dejando
libre ¢l oxigeno tomado del aire, al inyectarse en la retorta una
corriente de vapor de agua.

45. Ozomno 1 oxigeno electrizado.— Cuando se hace pa-
sar una série de chispas cléetricas 4 traves de un frasco de oxi-
geno, & cuando se obtiene este gas por la aceion de una corrien-
te que descompone el agua (por ejemplo, en el voltdmetro); el
oxigeno adquiere un olor particular que recuerda el del azufre
quemado, de aqui el nombre de ozone (que en griego quiere decir
huelo) que se ha dade al estado alotropico [12] de este cuer-
po simple. Ademds adquiere ¢l oxigeno, 4 tal estado, una ener-
gfa quimica mayor, y mayor densidad, entrando en combinacion
directamente con cl dzoe, cloro, bromo, iodo, mercurio, plata Y
otros cuerpos, no suceptibles de combinarse de un mods inme.-
diato cuando se halla al estado natural, 6 no electrizado.

El oxigeno al estado de ozono existe constantemente en la
atmosfera, especialmente durante ¥ despues de las tormentas;
pues las fuertes cantidades de electricidad que la atraviesan
producen tal transformacion. Asf se esplica tambien el olor que
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deja el rayo en las capas de aire recorridas por la descarga clée-
trica de las nubes.

El ozono vuelve 4 su estado natural de oxigeno, calentado
d una temperatura de unos 240° y, aun sin eso, en presencia del
agua al estado de vapor; el mismo efecto producen algunos
cuerpos por su presencia, tales como el bidxido de dzoe y el
carbon en polvo.

46. Usos del oxigeno.—Este gas formando parte del aire
atmosférico y del agua, constantemente ejerce su accion sobre
los animales y las plantas, asf como en las combustiones que se
verifican en la atmosfera, y en multitud de casos en que esta
hace oficios de cuerpo oxidante. Sin embargo, al estado puro el
oxfgeno se utiliza pocas veces, 4 causa de su alto precio.

47. Combustion.—Lavoisier defini6 la combustion del si-
guiente modo: un fendmeno que resulta de la combinacion de un
cuerpo combustible con el oxigeno: creyendo que para que log
cuerpos ge combinaran produciendo calor y luz (que es lo que
constituye la combustion) era necesario que el oxfgeno fuese
o de ellos. Asi ocurre, en efecto, ordinariamente al arder
el carbon, el fésforo, ¢l azufre y otros cuerpos en el aire. Des-
pues se notd que este fendmeno de la combustion se produce en
la combinacion de otros cuerpos, sin que para nada g
oxigeno. Ejemple: echando polves de antimonio en wlt :
cloro, bien seco, se combinan estos dos cuerpos cop tal fuers
que producen calor y luz. 1L [N

Por este y otros hechos se vino en conocimier ?le; “querlar'Q
combustion es el fendmeno que resulta de lo combinadion de_dos '
mds cuerpos eualerquicra, con desprendimiento de caloyy Jusic—

A esto se llama combustion viva, para distinguirlaide la ¢am-| | i\
bustion lenta, que es la combinacion de dos cuerpos sifi qite apa- Qjf
rentemente produzean aquellos fendmenos; por ejemplo. Y oxi-/  /f
dacion del hierro en ¢l aire. "‘*_\"\

La causa que produce el calor, la luz y la clectricidd®yen
las combinaciones, se admite en la actualidad que es puramente
mecénica, El choque mutuo de los dtomos 6 moléculas de los
cuerpos al combinarse, da origen 4 estos fenémenos, tanto més
enérgicos cuanto mayor es la cantidad de fuerza viva consumida
en el mismo tiempo; de igual manera que un cuerpo se calienta
por la accion de un martillo que lo golpea, 6 por medio de otra
fuerza mecinica cualquiera, como la presion, el rozamiento, &e.

Los cuerpos que arden en el aire son aquellos, simples 6
compuestos, que por su gran afinidad con el oxigeno producen
una combinaeion rapida.

Las circunstancias principales que favorecen la combustion,

-

[ Rusro ¥ D1Az.—Quimica. ] 3
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6 sea la mayor fuerza viva de los 4tomos 6 moléculas al unirse
unos con otros, son: 1.* la desaparicion rdpida de los produec-
tos de la combustion. 2.* las corrientes de aire. 3. el estado de
division de los cuerpos combustibles. 4.* la mayor temperatu-
ra. Las dos primeras hacen que los cuerpos que se combinan
queden al descubierto y puedan cjercer su accion més libre-
mente; la tercera aumenta el nimero de Atomos en contacto, y
la cuarta excita 4 los dtomos para entrar en combinacion.

CAPITULO IIIL.

Hidroégeno, agua, bioxido de hidrogeno.

HIDROGENO — H.

Descubierto al principio del siglo diezy ocho y estudiadas sus propiedades
en 1766 por Cavendish.
Equivalente = 1. Densidad = 0,069.

48. Propiedades fisicas.— Antes de la nomenclatura se
llamé 4 este cuerpo gas inflamable,
nombre sustituido despues por el de
hidrégeno (engendrador de agua) por
formar parte de este liquido.

El hidrégeno es un gas incoloro,
rin sabor y sin olor. Ky el mas ligero
de todos los cucrpos, pues su densi-
dad comparada con la del aire es 14}
veces menos denso. El agua lo disuel-
ve aunqueé en pequena cantidad: 1%
p-% de su voltmen. Se ha reducido 4
liquido y hasta al estado solido por
un procedimiento andlogo al emplea-
do para el oxigeno en el aparato de
Cailletet.

49. Propiedades quimicas.—
Esun gas combustible, arde en el aive
con una llama azulada débil; pero que
produce gran cantidad de calor, sien-
do el cuerpo que tiene mayor poten-
cia calorffica. Bi se toma una probe-

Tig. 8. ta llena de hidrégeno, y se la coloca
invertida (#%g. 8) introduciendo en ella un cuerpo encendido,
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este se apaga; pero el hidrogeno arde. Por eso se dice que es
combustible, pero no comburente. Esta combustion del hidrége-
no es debida 4 su combinacion con el oxigeno del aire para
formar agua.

En efecto; se-hace pasar una corriente de hidrégeno, pro-
ducido como despues veremos, (Fig. 9) 4 través de un tubo
con cloruro de calcio, para desecarlo, y 4 la extremidad de este
tubo, se coloea otro aductor terminado en punta, para que por

Fig. 9.

clla galga una corriente de hidrdgeno. Se inflama este aproxi-
mando un cuerpo encendido, v se coloea una campana tubulada
y ligeramente inclinada, todo como se indica en la figura; vién-
dose 4 poco deslizarse por las paredes de la vasija gotas del
agua producida.

La combinacion dirccta del oxfgeno v el hidrégeno no se
cfectiia jamds; pero un cuerpo incandescente, una chispa cléc-
trica 6 un pedazo de esponja de platino la provocan, con vio-
lenta detonacion. Para hacer la experiencia, sin temor de dafio,
se mezclan en una campana dos voltmenes de hidrégeno con
uno de oxigeno, y se adapta 4 la parte superior de ella, por me-
dio de una rosca con tornillo, una vegiga vacia de aive. Ne abren
las dos llaves (la que lleva la campana y la de la guarnicion de
la vegiga) y queda hecha la mezcla. Despues se prepara un poco
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de agua con una disolucion jabonosa. Adaptando 4 la guarnicion
de la vegiga un tubo y abriendo la llave, se deja escapar ¢l gas
mediante una suave presion, con lo que se forman unas cuantas
burbujas jahonosas llenas de la mezcla detonante. Aproximando
unamecha que en su extremidad tenga un punto incandescente,
se produce una violentisima detonacion.

Se puede producir esta tambien por una chispa eléctrica,
llenando de la mezcla el pistolete de Volta, segun sabemos por
la fisica.

Tambien son esplosivas las mezelas de hidrégeno y aire,
aunque con menos violencin.

Otra experiencia curiosa que puede hacerse con el hidrége-
no es la del soni-
do musical que su
combustion produ-
ce. Paracsto se cu-
brelallama conun
tubo largo abierto
por sus dos extre-

f mos ( #7g.10); pro-
duciendo un soni-
do que se debe 4
las vibraciones de
la llama que se
trasmiten al aire
contenido en el tu-
bo. Los tonos de
estos ronidos de-
penden de laslon-
gitudes de los tu-
bos, conforme 4 las
leyes de las vibra-
ciones de los tubos
sonoros. Celocan-
do varios forman-
do sonidos musica-
les acordes, se for-
=— ma lo que se llama
GispLuTe armonie quimica.
Fig. 10. El hidrégeno
se combina con la
mayor parte de los metaloides, y forma con ellos cuerpos que
pueden ser neutros como ¢l agua y los hidrégenos carbonados;
decidos, como los deidos sulfhidrico; clorhidrico; 6 bdsico como el
amoniaco.




Sliames

50. Estado natural.—El hidrégeno se encuentra rara vez
al estado de libertad en la naturaleza; pero en combinacion esta
muy esparcido formando el agua y los cuerpos vegetales y ani-
males, :

51. Preparacion del hidrégeno.—El hidrdogeno libre se
puede obtener descomponiendo el agua por la accion de la pi-
I, 6 por el potacio 6 el sodio; 6 bien haciendo pasar el vapor
de agua 4 través del hierro enrojecido dentro de un tubo de por-
celana; metal que se apodera del oxigeno & esa temperatura y
deja libre al hidrégeno.

Tero los procedimientos usuales de obtener este gas, estdn
fundados en las siguientes reaccioneshomologas:

Fe + 80 ,HO=Fe 0, SO° + H,
Zn 4 S0% HO = Zn 0, 80° 4 H;

en las que vemos que el hierro 6 elzine en pre-
gencia del dcido sulttrico monohidratado, se apo-
deran del oxigeno del agua para formar un 6xi-
do, que combinado con el 4cido forman sulfato
de hierro 6 de zine respectivamente y dejan li-
bre al hidrégeno.

En un matraz se introducen algunos peda- i
zos de hierro, & de zine, con agua acidulada con Figl.
dcido sulfarico (#%g. 11) desprendiéndose 4 poco burbujas de hi-
drégeno; de modo que si se ajusta por medio de un tapon de
corcho, un tubo
vertical agujerea- @
do en su extremi-
dad, se puede in-
flamar el gas que
sale por ella.

En los labora-
torios sc usa un
frasco de dos bo-
cas, en la del cen-
tro lleva un tubo
que llega casihas-
ta el fondo (Fig.
12) y la otra pro-
vista de un tubo
aductor, 6 de des-
prendimiento, que

Fig. 12.
lleva el gas 4 la probeta 6 capacidades que han de recogerle
L8
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mediante 4 un barreiio que hace oficios de euba hidroneumética-
En el interior del frasco se coloea el zine 6 el hierro, y por
¢l tubo recto de seguridad se echa el agua acidulada. y
El peso del hidrégeno recogido es ol 8 p.%/, del del zine em-.
pleado, 6 cerca del 4 p.°/, del hierro, si se usa cste metal.
Cuando se desca obtener en los laboratorios hidrégeno en
mayor cantidad, se suele emplear un aparato formado de dos
grandes frascos (F%g. 13), que comunican por su parte inferior-

Fig. 13.

por medio de un tubo. Uno de ellos contiene en sy fondo piedra
pomez en pedazos grandes, sobre los que va zine en granalla; y
Ileva en la parte superior un tubo con llave, para adaptar 4 &1
tubos de goma que sirven para la conduccion del gas 4 los reci-
pientes. El otro frasco contiene agua acidulada con dcido sulfi-.
rico. Cuando se abre la llave el liquido penetra en el primer fras-
€o y comienza la reaccion. Si se cierra la Have, se acumula el
hidrégeno, hace presion ¥ repele el liquido al otro frasco, con lo-
que la reaccion cesa.

EI mismo aparato se puede usar para otras reacciones que se-
verifican entre liquidos y sélidos con desprendimiento de gas,
por ejemplo, para la obtencion del dcido sulthidrico.

Podria emplearse en vez del dcido sulfirico ol clorhidrico;,
la reaccion entonces seria;

HCl+Zn=ClZn 4 H.

El hidrégeno que se obtiene por estas reacciones no sale-
quimicamente puro, porque no lo estdn las sustancias emplea-
das; se forman gencralmente pequeiias porciones de carburo do-
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hidrégeno, 4cido sulfhidrico, é hidrigeno arsenical; de este ul-
timo, que cs ¢l méds perjudicial por sus propiedades venenosas
y corrosivas, puede desembarazarse el hidrégenohaciéndolo pa-
sar por una capacidad con agua, que e llama lavador, en cuyo
Iiquido se disuelye.

52. Usos del hidrégeno. — Se emplea principalmente el
hidrégeno para reducir 6 desoxidar algunos cuerpos, en la luz
Drummond, en ¢l soplete de Newman, y para llenar los globos
acreostaticos,

La llama del hidrégeno adquiere gran brillo, por la incan-
descencia de un cuerpo s6lido infusible colocado en su interior:
la. magnesia, la bavita,
la zireona, la cal y otros,
~ pueden servird este fin;
pero se usageneralmen-
te esta tltima; tal es
la Tuz Drummond.

Una mezcla de dos : Fig. 14,
voltmenes de hidrégeno y uno de oxigeno (cantidades en que
entran para formar agua)
desarrollan al arder una
temperatura elevadisima,
capazde fundir gruesos hi-
los de hierro, de platino,
ast como la silice y otros
cuerpos refractarios. Para
evitar el grave riesgo de
una esplosion, se aislan los
dos’ gases en gasémetros
separados, y solo se mez-
clan en el tubo de salida;
& bien se colocan una por-
cion de telas metdlicas en
¢l interior del tubode sali-
da (Frg. 14) las que impi-
den la trasmision del calor
desde la llama al depdsito.

Los Sres. Deville y De-
bray han llegado 4 fun-
dir con este soplete oxihi-
drico masas considlerables
deplatino. Para ello los dos
gases llegan separadamen-
te por dos tubos concéntri-
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¢os (Fig. 15) que atraviesan la cubierta del horno, todo construi-
do de cal. El dardo 6 llama del soplete se dirige sobre un reci-
piente de cal que contiene el platino, é sobre un crisol cerrado
por un cono de la misma sustancia; la llama sale por agujeros
practicados en la parte inferior del horno. Los gases van separa-
dos en dos gasémetros como queda dicho, y no hay peligro al-
guno de esplosion.

: Siendo el mds ligero de todos los cuerpos, sabemos por la
fisica que se emplea para llenar los globos aereostdticos, con
preferencia al gas de alumbrado.

El aparato de produccion del hidrégeno se compone de
unos cuantos toneles colocados en forma circular (Fig. 16), en

Fig 186.

los que se coloca el hierro y ¢l agua con 4cido sulfarico; cada
uno de ellos llena un tubo de desprendimiento que conduce ¢l
gas al tonel mayor central con agua, que hace de frasco lavador,
en la que queda disuelto principalmente cl hidrégeno arsenical,
que por su accion corroyente podria picotear la tela con gra-
ve peligro de los areonautas. Por Gltimo, un gran tubo eonduce
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<l gas, ya lavado, al globe, cuidando de que este no quede lleno
del todo, para que permita la espansion del gas en las regiones
altas de la atmésfera, sin riesgo de que la envuelta se rompa.

Tambien se utiliza el hidrogeno para llenar globillos de go-
ma cldstica tefidos de distintos colores, y que sirven de entre-
tenimiento 4 los mifios: aunque con algun riesgo por scr infla-
mables & la aproximacion de un cuerpo encendido.

Agua 6 protéxido de Hidrégeno=H O.
Equivalente=9. Densidad=1.

63, Propiedades fisicas del agua.—}ué considerada por
los antiguos. comoe uno de los cuatro elementos (aire, tierra,
fuego y agua). A la temperatura ordinaria es un liquido sin sa-
bor ni olor; en pequeiias masas es perfectamente incolora y did-
fana, pero vista en grandes espesores toma un color verde azu-
lado. Se solidifica 4 0° y ¢éntra en ebullicion 4 100° bajo la pre-
sion de 0,76 de mercurio.

Al congelarse puede cristalizar, como sucede & los copos de
nieve, y entonces forma hermosos cristales exaédricos agrupa-
dos simétricamente y de formas variadas, aunque pertenecien-
tes al mismo sistema, '

Al solidificarse disminuye su densidad, siendo el médximum
de esta 4 4°,1 sobre cero, y 4 tal estado se toma como unidad
para medir las densidades de los cuerpos sélidos y liquidos. A

- causa de aquella circunstancia flota el hielo en el agua, y se
forman costras sélidas en los rios y los mares.

54. Propiedades quimicas.—FEl agua es un cuerpo neu-
tro, y, por tanto [27] se une 4 las bases fuertes 6 los dcidos,
haciendo oficios de 4cido 6 de base respectivamente. Puede des-
componerse por el calor 6 temperaturas muy elevadas (unos
2000°); y por la disociacion 4 otras no tan altas (unos 1200°).

En efecto, Sain-Claire Deville ha colocado en el interior de un
tubo de porcelana barnizado (Fig. 17) un segundo tubo 7' de
porcelana porosa, calentandolo en un horno de reverbero; ha-
ciendo pasar por el tubo interior una corriente de vapor de agua,
v por el exterior 4cido carbbnico. El agua se descompone por el
calor en oxigeno & hidrogeno; pero este por enddésmosis pasa al
tubo exterior, mientras que el deido carbémico atravesando los
poros del tubo interior, pasa 4 este. De modo que se recogers
dcido earbémnico mezelado con hidrégeno del tube exterior y
decido carbdnico con oxigeno del tubo interior.

Unos metaloides como el oxigeno y el 4zoe no ejercen accion
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sobre cl agua, y ctros como el cloro y ¢l carbono auxiliados por-
cl calor la descomponen. La mayor parte de los metales, unos en
frio y otros en caliente, producen la descomposicion de este cuer-

i
i

.
Eig, A7,

po, apoderdndose de su oxigeno y dejando en libertad el hidré-
geno.

55. Anélisis del agua.—El procedimiento anterior podria.
atilizarse para hacer el andlisis de este l{quido; pues recogiendo
los gases y separando el dcido earbénico por medio de una di-
solucion de potasa, se tendrian las proporciones en voltimen & en
peso, que de oxigeno é hidrégeno entran para formar el PIO--
toxido de hidrégeno 6 agua; pero son més sencillos log andlisis
hechos por el voltdmetro 6 por la oxidacion del hierro.

Por el voltdmetro (Z%g. 18), instrumento ya conocido por la
fisica, se desconpone el agua sensiblemente en dos voldmenes
de hidrégeno para uno de ox{geno, lo que nos da en peso la re-.
lacion de uno de hidrégeno para ocho de oxigeno, que son los.
cquivalentes de estos dos gases.

Para analizar el agua por la accion del hierro, se emplea, 4.
poco més 6 menos, el aparato usado por Lavoisier, que consiste:
en un tubo de porcelana calentado al rojo en un horno de rever.
bero y en cuyo interior lleva alambre de hierro. Una de las ex.
tremidades del tubo comunica con una retorta en la que se destila.
agua, y la otra con un serpentin que 4 su vez estd en comunica-
cion con un frasco de dos bocas, para condensar el vapor de agua.
no descompuesto, y en una campana graduada se recibe ol hi-
drégeno resultante de la descomposicién.

El vapor de agua es descompuesto por ¢l hierro incandes-
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cente, que se apodera del oxfgeno y dejaen libertad al hidré-
geno. Medido el volimen de este y ¢l aumento de peso del hie-

Fig. 18.

170, se determinan las cantidades de uno y otro que forman el
agua,

56. BSintesis del agua.—Pucde hacerse la sintesis del
agua por ¢l eudidmetro 6 por la reduceién del éxido de cobre.

El endiémetro es una campana de vidrio graduada en vold-
menes iguales, y de paredes gruesas para que pueda resistir
fuertes presiones, dentro de la que se puede hacer pasar una
chispa eléetrica que produzea la combinacion de los cuerpos ga-
seosos. Se ponen dos volimenes de hidrogeno y uno de oxigeno,
¥ se introduce ¢l aparato en una cuba de mercurio. Por medio de
la chispa eléetrica se provoca la combinacion de los dos gases,
observindose que no queda residuo; pues que al dejar un vacio
en el interior del eundiémetro se abre una valvula que lleva y el
mercurio llena completamente la capacidad del aparato.

Sabemos que el hidrégeno en presencia de los 6xidos metd-
licos, y bajo la influencia del calor, se apodera del oxigeno. En
tal propiedad estd fundado el método de Dumag para verificar
la sintesis del agua. Se hace pasar una corriente de hidrégeno
geco por un tubo que contenga 6xido de cobre. Se pesa exacta-
mente la cantidad de agua que resulta, y la pérdida de peso del
6xido (que nos dard el peso del oxigeno), restando éste de aquel
peso, se tendrd el del hidrégeno.

Atendiendo 4 que el hidrogeno obtenido de los procedimien-
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tos ya explicados, no sale puro,
pues ademis del vapor de agua
que le acompaiia lleva deido sul-
thidrico, hidrogeno arsenical, hi-
drogeno fosforado y otros, que
provienen de la impureza del dei-
do sulftrico y del zine comercia-
les; hay necesidad de montar un
aparato especial para que tenga
cl grado deexactitud que requiere
esta esperiencia.

Para ello sc hace pasar el hi-
drogenoprimeramente por un fras-
co lavador que contenga una di-
solucion saturada de potasa (Fig.
19) la que se apodera del &ecido
sulfarico que es arrastrado meca-
nicamente, y de los hidrégenos
carbonados: despues por una série
de tubosen U que contengan una
disolucion de acetato de plomo
para detener el dcido sulfhidrico,
y luego por otros con piedra po-
mez impregnada con nitrato de
plata que descompone los hidré-
genos arsenical y fosforado. Des-
pues atraviesa el hidrégeno cua-
tro tubos con dcido sulfurico con-
centrado para que se apodere del
vapor de agua, los iltimos sumer-
gidos en hielo machacado para fa-
vorecer la condensacion. Por tl-
timo, un tubo en U mas pequeiio
HNamado festigo con dcido fosfori-
co anhidro, cuyo peso debe que-
dar invariable despues de la ope-
racion, y que demostrard que los
tubos anteriores han producido
todo el efecto que se deseaba.

Bigue despues un globo de vi-
drio A que contiene wunos 100
gramos de 6xido negro de cobre,
que puede calentarse por medio
de una limpara de alcohol y que
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comunica con el condensador B, constantemente enfriado por
un chorro de agua, seguido de varios tubos con piedra pomez,
impregnada con 4cido sulfirico; otros con dcido fosférico anhi-
dro y un Gltimo tubo testigo, en comunicacion con un recipien-
te con mercurio.

El globo condensador y los tubos absorventes se pesan con
una balanza de pretision al montar ¢l aparato. La disminucion de
peso (el globo A nos dard la cantidad de oxigeno; el aumento
de pesodel globo condensador B y de los tubos absorventes que
le siguen la cantidad de agua; restando de este peso aquel, ten-
dremos el peso del hidrégeno, segun dejamos ya indicado.

57. Estado natural del agua.—En la naturaleza no se
encuentra el agua quimicamente pura. Las aguas de los rios,
Tluviag, la de los mares, fuentes, siempre llevan aire, dcido ecar-
bénico y otros gases, asi como muchas sustancias salinas, y se-
gun A. Miintz vestigios de alcohol: descubrimiento moderno &
inesperado que ha causado sensacion en el mundo quimico.

Para recoger los gases que el agua tiene en disolucion, se
toma un gran matraz lleno completamente de agua (Fig. 20) y

mEn L

Fig. 20.

provisto de un tuho aductor que conduzea los gases 4 una cam-
pana graduada, en donde se recogen, cuiando se hace hervir el
liquido, para cuyo fin el matraz se coloca sobre un hornillo. Si
se analizan despues estos gases se observa que contienen un 34
p.%/, de oxigeno, proporcion muy superior 4 la del aire atmosfé-
rico y que es la que corresponde al poder disolvente del agua
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para con este gas, siendo esta otra comprobacion de que ¢l aire
es una mezela de gases y no una combinacion.

Un litro de agua analizada por M. Peligot, le ha dado 23
centimetros clibicos de gases, 4 saber: 7,4 de oxigeno, 15,1 de
dzoc y 0,5 de dcido carbénico; ¥ la misma cantidad de agua del
Sena: 57 centimetros ciibicos, v los tres gases en la proporcion
de 10,1 de oxigeno, 24,3 de dzoe y 22,6 4cido carbonico,

El aire disuelto en el agua, m4s rico en oxigeno que el li-
bre, sirve para la respiracion delos peces, moluscos y zodfitos y
para la vegetacion de las plantas acudticas.

Las sustancias salinas mds comunmente disucltas en las
aguas no marinas ni minerales son: ¢l carbonato de cal, el sulfa-
tode cal, varios cloruros de los que ¢l mis importante es el clo-
ruro de sodio.

Las sales de cal se reconocen por el oxalato de amoniaco que
dd un precipitado blanco de oxalato de cal; los sulfatos por el
nitrato de barita que da un precipitado blanco de sulfato de ba-
rita; los cloruros por el nitrato de plata, que produce un preci-
pitado blanco grumoso que se ennegrece 4 la luz v se disuelve de
el amoniaco; y el carbonato de cal, por la tintura aleohdlica en
campeche, que toma un color violeta més & ménos subido.

58, Aguas saladas, minerales, dulces, potables ¥ pu-
ras.—Las aguas del mar y todas las que contienen una gran
cantidad de cloruro de sédio se llaman saladas. En las del mar
ademds de dicho compuesto se encuentran sulfato de magnesia,
ioduros y bromuros de sédio y de magnesio y otros enerpos.

Las aguas que tienen en disolucion fucrtes cantidades de
otras sales, 6.de otros cuerpos, queno sea el cloruro de sédio,
s denominan minerales; y toman los nombres de sulfurosas, al-
:alinas, azoadas, ferruginosas, carbonicas, &e., segun el com-
puesto predominante en ellas. Se utilizan generalmente como
aguas medicinales.

Cuando las sustancias salinas que contienen en disolucion
cstdn en pequeiias proporciones, de manera que las aguas no tie-
nen sabor alguno, llevan ¢l nombre de aguas dulees, v s Gstas
pueden beberses sin que produzean ningun desarreglo en la eco-
nomia, se dice que son potadles. Se reconocen en que no tienen
sabor, olor ni color, cueccen bien las legumbres y disuclven el
jabon.

Las aguas potables no son puras como algunos creen; todo 1o
contrario, para que sirvan en las funciones de digestion y de
nutricion, es preciso que lleven aire disuclto ¥ pequeiias porcio-
nes de varias sales, especialmente compuestos calisos que son
necesarios 4 la nutricion de los huesos de los animales,
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No existiendo en la naturaleza agua perfectamente pura,
los quimicos se la proporcionan mediante 4 la destilacion. Cuan-
«lo no se necesitan grandes cantidades, se nsa una retorta de vi-
drio (£7g. 21) colocada sobre un hornillo con fuego para hervir

Fig. 21.

el Hquido; el cuello de laretorta penetra en el de un matraz
que, rodeado de agua fria, hace oficio de refrigerante.
Para cantidades mayores s emplea ¢l alambigue (Fig. 22)
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Fig. 22.

ya conocido por la fisica. Se tiene cuidado de no recoger las pri-
meras porciones, ni las Gltimas; aquellas porque tienen los ga-
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ses desprendidos en los primeros momentos de la operacion, y
estas porque pueden llevar algunos cuerpos producidos por la
descomposicion de las materias disucltas en el agua. En todos
los casos se reconoce la pureza del liquido empleando los reac-
tivos: estos no deben dar precipitado, cualquiera que sea su natura-
lexa, si estdn disueltos en ol agua.

El agua pura se emplea en quimica y en medicina.

AGUA OXIGENADA.
0 bioxido de hidrégeno.—HO?
Descubierto por Thenard en 1818.
Equivalente.=17. Densidad =1,452.

59. Propiedades fisicas.—Fl agua oxigenada es un li-
quido incoloro, ligeramente azucarado, de sabor metdlico. A
poco mis de 50° se descompone en oxigeno y agua; csto es,
HO*=HO + 0.

60. Propiedades quimicas.—FEs uno de log cuerpos oxi-
dantes mds enérgico. El hierro, el zine, el magnesio, descompo-
nen instantaneamente el bidxido de hidrégeno, transformdndo-
los en Gxidos hidratados. Muchos protéxidos, como los de esta-
fio, bario, estroncio y ealeio, so convierten en hitxidos. Por igual
razon, descolora la tintura de tornasol, y blanquea la piel, pro-
duciendo una sensacion de quemadura.

Varios cuerpos, tales como el carbon dividide, el hiéxido de
manganeso, la plata, el oro, reducidos 4 polvos, provocan la
descomposicion de este cuerpo, sin que entren en combinacion
con el oxfgeno, ni con el agua producida.

61. Preparacion y usos.— Para obtener el agua oxigenada
se emplea la siguiente reaccion:

HCI 4+ Ba 0% = Ba Cl + HO?

es decir, la accion del dcido clorhidrico sobre el bigxido de bario,
que forma cloruro de bario y bidxido de hidrégeno. Como el
cloruro de bario es soluble, se le precipita por el dcido sulftiri-
co, que produce sulfato de barita. El l{quido restante se evapo-
ra en el vacio hasta consistencia de jarabe, lo que dauna disolu-
cion concentrada de bibxido de hidrégeno. Es preciso rodearla de
una mezcla frigorffera que impida su facil descomposicion por
el calor. -

Se hautilizado este liquido para limpiar los cuadros anti.
guos, ennegrecidos por la sulfuracion de los colores de plomo
(albayalde, amarillo de corona, &e.), pues por su accion oxidan-
te los transforma en sulfatos,
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CAPITULO IV.

Azoe, aire atmosférico.

—

AZOE O NITROGENO=Az 6 N.

Deseubierto en 1772 por Rutherford. Lavoisier fué el primero que reconocis

su existencia en el aive en 1777.
Equivalente=14. Densidad=0,971.

62. Propiedades fisicas.—El dzoe & nitrégeno, ha reci-
bido los nombres de alealigens, aire vietado, miasma atmosférico
y otros. Kl nombre de nitrégeno lo debe 4 la circunstancia de
formar 6 engendrar el nitro 6 salitre (nitrato de potasa): v el'de
azoe 4 que priva de lavida 4 los animales quele respiran puro;
aunque 1o es propiamente toxico, sino asficiante; pues mezcla-
do con el oxigeno es aspirado constantemente por los pulmones
sin causar dailo alguno.

Es un gas incoloro, inodoro é insfpido, débilmente goluble
en el agua 'y que sometido 4 la presion de 200 atmdsferas ha si

_do licuado por Cailletet,

63. Propiedades quimicas.—Fl 4zoe destruye los cuer-
pos en combustion, lo que se comprueba observando que un
cuerpo encendido puesto en su interior, se apaga instantdnea-
mente. Tiene pocas afinidades y asi se caracteriza Por sus pro-
picdades negativas; sin embargo, haciendo pasar una série de
chispas eléctricas por la mezela de oxigeno ¥ azoe, 6 de dzoe &
hidrégeno, se producen respectivamente Acido hiponitrico, § ni-
trico, 6 amoniaco, NO*, NO® HO, NH?. Esto nos explica la exis-
tencia del deido nitrico y del amoniaco en el aire, despues de
una tormenta.

Saint-Clare Deville ha demostrado que 4 temperaturas eleva. -
das puede combinarse el hidrégeno con el boro, magnesio, tita-
no y otros metales.

64. Estado en la naturaleza.— Se halla el nitrégeno muy
esparcido en la naturaleza; pues sabemos que forma préxima-
mente los cuatro quintos del aire atmosférico, entrando ademds
en la eomposicion de casi todas las sustancias animales ¥ vege-
tales. Tambien se le encuentra en combinacion en los nitratos,
dcido nitrico, compuestos amoniacales, &e.

65. Extraccion del nitrégeno.—Se obtieneeste gas gene-
ralmente por tres medios. 1.° Separdndolo del oxigeno y de-

[ Runto ¥ Disz.—Quimica. ] : 4
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més cuerpos del aire atmosférico. 2.° Descomponiendo el
amoniaco por la accion del cloro. 38.° Por la descomposicion
del nitrito de amoniaco. :

1. Se coloca un pedazo de fésforo sobre una capsulita de
porcelana que flote sobre un tapon de corcho en una cuba con
agua (Fig. 23). Se hace arder el fosforo y sc cubre con una gran
campana de vidrio,
sumergiéndola algu-
nos milimetros en el
liquido. El{ostoro al
arder ge apodera del
oxigenodel aire, for-
ma deido fosforico
quese disuelve en el
agua, dejando libre
el azoe.

En verdad que-
dan todavia en él pe-
queinas porciones de
ox{geno,noconsumi-
do en la combinacion
del féstoro, vapor de
agua, y el deido car-
bénieo contenido en
cl aire. Si se quiere obtener el nitrégeno perfectamente puro,
hay necesidad de dejar en contacto con el gas pedazos de fosfo-
ros hasta que no sean luminosos en la oscuridad, para que consu-
man las Gltimas porciones de oxfgeno; una disolucion de potasa
cdustica que absorberd el dcido carbénico, y cloruro de ecalcio
para desecar el gas.

Tambien se obtiene el nitrogeno haciendo pasar una corricn-
te de aire seco por hilosé recortes de cobre 4 la temperatura del
rojo. El metal se apodera del oxigeno y deja libre el dzoe. El
aparato se compone de un gran frasco lleno de agua (g, 24)
que por medio de un grifo y un embudo vierte el liquido en otro
Lleno de aire; este gas, desalojado por el agua, pasa 4 un tubo
en U que contiene potasa cdustica, la que retienc el 4cido car-
bonico y la humedad; la mezcla del oxigeno y édzoe, atraviesa
despues un tubo de vidrio, 6 de porcelana, colocado sobre carbo-
nes encendidos, quelleva en suinterior elcobre, el cual apoderdn.
dose del oxigeno deja en libertad el nitrégeno, que por un tubo
aductor va 4 una campana 6 capacidad cualquiera, colocada en
una cuba, 6 depdsito de agna.

2. La gran afinidad del cloro para con el hidrégeno, pue-

Fig. 25.
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de aprovecharse para descomponer el amoniaco NH? dejando
libre el nitrégeno segun la férmula:

NH?® 4+ 3Cl = 3 HCL 4 N;

esto es, que un equivalente de amoniaco y tres de eloro, forman
tres equivalentes de dcido clorhidrico y uno de dzoe.
8.2 Kl nitrito de amoniaco por la accion del calor se des-

compone en agua y nitrégeno, segun la siguiente ecuacion qui-
mica:
Az O Az H} =3 HO 4 2 Az

es el procedimiento mas sencillo de procurarse este gas.

66. TUsos del nitrégeno.—FEn las artes, ni en la medici-
na tiene usos este metaloide; solamente se emplea algunag ve-
ces en log laboratorios para aislar de la accion oxidante del aire
alguna preparacion. Esde suma importancia, sin embargo, el
papel del dzoe en la naturaleza, pues los animales v los vegeta-
les se asimilan este gas constantemente. Los vegetales lo toman
directamente del aire atmosférico y los animales de las mate-
rias alimenticias. 3

AIRE ATMOSFHERICO.

67. Propiedades fisicas.—Es un gas didfano, insfpido &
incoloro en pequeiias masas, pero en grandes espesores es azul
y constituye el color del cielo. Un litro de aire, privado de va-
por de agua y de dcido, carbénico pesa 1,293 gramos 4 la tem-
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peratura de 0° y presion 0%,76. Su densidad 4 tal temperatu-
ra y presion se toma como unidad para medir la de los gases.
Es 770 veces mas ligero que el agua al maximum de densidad;
esto es, que un litro de agua pesa tanto como 770 litros de aire.

68. Propiedades quimicas.—Son lag del oxigeno con
menor intensidad; por eso alimenta la combustion y sirve para
la. respiracion de los animales y las plantas; oxida los metales y
produce constantemente fendmenos que utilizan las artes y la
industria.

69. Andlisis y composicion.—Los antiguos considera-
ron al aire como uno de los cuatro elementos y desprovisto de
peso. En 1640 Galileo demostrd que era pesado, Torriceli des-
pues midié su pesantez, Juan Rey, por aquella época, observé
que uno de sus elementos se combinaba con el estaiio, aumentan-
do el peso del metal, y hdcia el afio de 1775 cl ilustre Lavoisier
verifico la experiencia fundamental de la composicion del fluido
aéreo.

En un globo de vidrio con un euello curbado en forma de S
(£7%g. 25) calenté mercurio hasta la ebullicion por egpacio de 12

Fig. 25.

dias. Notb que el mereurio se cubria de una pelfeula roja, (6xido
de mercurio) y que como una sesta parte del aire habia desapa-
recido. El gas que quedaba en el aparato era impropio para la
combustion y respiracion, (dzoe). Recogi6 las partesillas rojas
formadas en la operacion, las calentd fuertemente en una retor-
ta de vidrio y recogié un gas mas activo que el aire para man-
tener la combustion, (oxigeno).

Pero cigamos al mismo Lavoisier en su informe dado 4 la
Academia de Ciencias: .



»Hs evidente, dice, que en esta experiencia el mercurio, ex-
puesto 4 una temperatura proxima 4 la de su ebullicion, ha ab-
sorto la parte salubre y respirable del aire; que este fluido se ha
separado en dos partes; que una de ellas el aire vital (oxigeno)

se ha combi-
nado con el
mereurio, que
dando la otra
incapaz de
sostener la
combustion y
laresgpira-
cion.”

Los proce-
dimientos
empleados
modernamen-
te para €l a-
nalisis olel ai-
reson: 1.°Por
el cudidome-
tros 2.0 Pop
el fosforo. 3.°
Por el proce-
dimiento de
Dumasy Bou-
singault.

Vamos 4
dar una idea
de este lti-
mo, por ger el
méas  exacto.
Consta el apa-
rato de un
gran globo de
vidrio B (Fig.
26) de 12 a
15 litros de
capacidad,
provisto de
una llave que
cierra perfec-
tamente y en

Fig. 26.

el que se hace el vacio. Comunica con €l un tubo de vidrio
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poco fusible T, que lleva en su interior virutas 6 hilos de cobres
que se calientan al rojo durante la operacion, mediante al fuego
del hornillo en que se apoya. Para que el calor se reparta por
igual va rodeado el tubo de una envuelta metdlica. Este co-
munica por su otro extremo con dos tubos en U que contie-
nen piedra pémez, empapada en dcido sulfrico concentrado:
estos se unen 4 un tubo U, llamado de bolas de Lichig, que con-
tiene tamhien dcido sulfarico; despues siguen otros tubos f en
U, que contienen potasa cdustica, y, por tltimo, un tubo de
Liebig 8 con una disolucion de potasa.

Aparte puede verse ( Fig. 27)
la forma de estos tubos de Lichig
que se usan en quimica con el
objeto de que al pasar los gases
se pongan perfectamente en con-
tacto con las sustancias conteni-
das en ellos.

Abriendo las llaves el aire se
precipita en el vacio del globo B,
recorriendo las diversas partes
del aparato en sentido inverso del érden en que le hemos descri-
to; dejando en los tubos que contienen 4cido sulfdrico el vapor
de agua, y en los que llevan potasa el 4cido earbdnico. De esta
suerte el aire seco pasa por el cobre enrojecido que se apodera
del oxigeno y el globo se llena de dzoe.

Pesadas las distintas partes del aparato, tendremos: 1.° El
aumento de peso de los tubos que llevan 4cido sulfirico nos
dard la cantidad de vapor deagua. 2.° El aumento depeso de los
que llevan potasa, nos dard el peso del 4cido carbénico.
3.° El aumento del peso del tubo de vidrio, el del oxigeno. 4.°
El del globo, el 4zoe.

El procedimiento comprende una serie de operaciones de-
licadas, que no hacemos mds que eshozar para que se forme
una lijera idea.

Los andlisis mds perfectos han dado la siguiente composi~
cion en voltmen del aire:

ATt e A O AT 1Y

e S R s e S 1)

Acido carbénico. .., .. 24 4 diezmilésimas,
Vapor de agua... .. .. 10415 milésimas,

70. El aire es una mezcla.— La composicion constante en
que se hallan los dos cuerpos (oxigeno y dzoe) que principal-
mente forman el aire, en los diversos puntos del globo, hizo
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sospechar si seria una combinacion quimica; pero se ha compro-
bado con multitud de razones que es una simple mezcla de es-
tos dos cuerpos, lo prueban: ;

1.2 El que ¢l aive disuclto en el agua tiene diferente com-
posicion que el libre; siendo més rico en oxigeno por ser éste
masg soluble.

2.2 Fl que su poder refringente corresponde al de la mez-
cla de estos gases en igual proporcion.

3.2 El que el oxigenoy 4zoe mno estdn en relacion de sus
equivalentes, ni en la de sus multiplos.

4.° El que los voliimenes en que entran 6 forman el aire no
estdn en una relacion sencilla,

5.° El que hecha una mezcla de oxfgeno y dzoe en las pro-
porciones convenientes, se obtiene un cuerpo igual al aire at-
mosférico, sin que haya el mas leve indicio de combinacion.

71. Otros cuerpos existentes en el aire.—Aunque el aire
atmosférico normal se compone de los cuatro cuerpos que he-
mos indicado, existen con frecuenciaen él rastros 6 pequeiias
porciones de otros muchos como son el hidrégeno carbonado, hi-
drégeno sulfurado (4cido sulhidrico), amoniaco, dcido nitrico,
alcohol y otros, producidos por reacciones locales, 6 descompo-
siciones de cuerpos orgdnicos. Ademdsmultitud de cuerpos mias-
méticos, 6 gérmenes orgdnicos que segun MM. Pasteur y Cléu-
dio Bernard, engendran los desarrollos de fermentos y seres mi-
croscopicos de las Gltimas escalas orgdnicas, vegetal y animal.
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CAPITULO V.

Compuestos oxigenados del azoe.

. 72. Série de las combinaciones del oxigeno con el 4zoe.
—Las combinaciones formadas por estos dos metaléides, dan un
cjemplo caracteristico de la ley de las proporciones multiples, §
saber:

Protoxido de f706... .. eeies Az O
Deutoxido defzoe... ... .. .. Az (2
Acido nitroBo.. L. Az O3
Aeidohipbitteico . T Az 04
Acidanttricon,. ot Az C5

Los dos primeros son cuerpos neutros, v dcidos, como indican
sus nombres, los tres Gltimos; siendo el mds fijo el dcido hiponi-
trico, por cuya razon los otros cuatro, al descomponerse, produ-
cen dcido hiponitrico y dzoe, 6 dcido hiponitrico y oxigeno, se-
gun sus grados de oxidacion. Por igual causa de ser ¢l més os-
table, se forma directamente el dcido hiponftrico haciendo pa-
sar una série de chispas eléctricas (por medio de una bobina de
Ruhmkorff) 4 través de la mezcla de oxigeno y dzoe.

PROTOXIDO DE AZOE=Az O & NO.

Descubierto en 1772 por Priestléy.
Equivalente=22 Densidad =1.527,

73. Propiedades fisicas y quimicas.—Al protoxido de
fzoe 6 de nitrégeno se ha llamado sucesivamente daido nitroso,
oxidulo de dzoe, gas de la visa 6 gas hilarante.

Es un gas sin color ni olor, de-un sabor ligeramente azuecara-
do. Sometido & la doble accion de un gran descenso de tempera-
tura y de una fuerte presion, ha podido licuarse y solidificarse,
presentando entonces el aspecto de copos denieve. Bs soluble en
el agua, proximamente 4 voltimen igual, 4 5° de temperatura.

El protoxido de dzoc aviva la combustion 4 la mancra del
oxigeno y puede respirarse algun tiempo, segun se dird, produ-
ciendo una especie de embriaguez, provocandola risa; deaqui uno
de sus nombres; lo que si es evidente que aspirado en cantidad
suficiente afecta el sistema nervioso hasta producir la anestesia
6 insensibilidad; por cuya razon suele usarse en medicina, aun-
que hay que administrarlo con precaucion.
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Gran ndimero de metales y metaldides le descomponen, apo-
derdndose de su oxigeno y dejando en libertad al nitrégeno.

74. Composicion.—Para analizar el protéxido de dzoe se
coloca un frag-
mento de pota-
gio & de salfuro
de bario dentro
de una campana
encorbada que
contenga el gas,
¥ que reposa
sobre el mercu-
vio (Iig. 28).
El potasio 6 el
sulfuro de ba-
Tio se apoderan
del oxfgeno, de- Fig. 98.
jando libre el
dzoe, que ocupa un volimen igual al de protoxido de dzoe.

Se observa despues del andlisis que un volimen de protéxi-
do de dzoe estd formado por un velimen de dzoe y medio de
oxigeno; y en peso de 14 de dzoe y 8 de oxigeno.

75. Preparacion del protéxido de dzoe.—Se le prepa-
ra por la descomposicion del nitrato de amoniaco, producida por
¢l calor segun la siguiente formula.

AzH*HO,; AzO°=4 HO 42 AzO.

o8 decir, que esta sal sometida 4 la accion del calor en un apa-
rato igual al empleado para la obtencion del oxigeno (Fig. 5)
se descompone en agua y protoxido de dzoe.

BIOXIDO DE AZOE=Az 0% 6 NO?

Descubierto por Hales y estudiado por Preistley, Davy y Gay-Lussac.
Equivalente=30. Densidad=1.039.

76. Propiedades fisicas y quimicas.—Es un gas incolo-
10, poco soluble en el agua, que ha recibido los nombres de gas
nitroso, dxido nitroso, dxido nitrico.

El calor descompone el deutdxido de dzoe en dcido hiponi-
trico y dzoe.

2 Az 0 = Az O* + Az

Es impropio para la combustion y la respiracion; sin embar-
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go, arden en él los cuerpos muy dvidos de oxigeno, como el
carbon, fésforo, potasio. Su propiedad mds caracteristica es la.
que presenta al contacto con el aire, transforméndose en un gas.
rutilante (es decir, de color rojo), 4 causa de su transformacion
en écido hiponitrico, por oxidacion en contacto con el aire.

Az 0% 4 0° = Az O*

Por cuya razon no se conoce ni su olor ni su sabor. ]

El andlisis ha hecho conocer que un voltimen de bitxido de
azoe contiene medio volimen de oxigeno y otro medio de dzoe..

77. Prepa-
racion.—El bid-
xido de dzoe mo
existe en la natu-
raleza: se le ob-
tiene por la accion
del dcido nftrico
sobre el cobre 6
el mereurio en un
aparato idénticoal
que se emplea pa-
ra la produccion
del hidrégeno (F
29) conforme 4 las
siguientes reac-
ciones.

Fig. 29.

4 Az 0% HO 4 8 Cu =3 (Cu O, Az 0%) 4 4 HO + Az O?
4 Az 0% HO + 3 Hg = 3 (Hg O, Az 0%) 4 4 HO 4 Az O?

Es decir, que una parte del oxfgeno del dcido nitrico se com--
bina con el cobre § con el mercurio, para formar 6xido de co-
bre 6de mercurio, que se combinan con el 4cido 1o descom-—
puesto, formando nitrato de cobre 6 de mercurio, dejando libre
un equivalente de biéxido de 4zoe, ¥ el agua del 4cido nitrico
que no entra en reaccion. R :

ACIDO NITROSO.—Az O 6 NO?,

78. Propiedades fisicas ¥ quimicas.—Es un CUETPo ca-
si desconocido sino es en combinacion, Es liquido, de color azul,
muy fluido y muy volatil; pues hierve 4 temperatura inferior
4 cero. Se descompone ficilmente por la accion del calor, en
bidxido de dzoe y dcido nitrico.
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79. Preparacion.—Se obtiene el deido nitroso 6 azotoso,
haciendo pasar por un tubo en forma de U rodeado de una
mezela refrigerante, una mezela de 4 voltmenes de biéxido de
4zoe, con una de oxfgeno. La combinacion se verifica directa-
mente; pero hay que tener presente que en el momento que la
temperatura es algo mayor, este cuerpo se descompone, como
dejamos antes dicho.

ACIDO HIPONITRICO.=Az O' 6 NO*.

Descubierto en 1225 por Raimundo Lulio.
Equivalente=46. Densidad=1,452.

80. Propiedades fisicas.— Es un liquido amarillento
(entre —9° y 22°), muy cdustico. Se solidifica y cristaliza &
—9° en prismas incoloros, que van tomando color 4 medida que
su temperatura sube hasta 22°, en que entra en ebullicion, pro-
duciendo vapores rojos (rutilantes) de hermoso color; aunque &
temperaturas mas bajas ya produce estos vapores que poseen un
olor fuerte y caracteristico.

81. Propiedades quimicas.—Es un cuerpo irrespirable,
fuertemente venenoso, mancha la piel de amarillo y la desor-"
ganiza. Enrojece la tintura de tornasol, pero no se combina
con las bases; pues que en presencia de estas se desdobla y forma
nitratos y nitritos, 4 saber:

2 Az O' 4+ 2 KO = KO, NO* 4 KO, NO?

por cuya razon algunos lo consideran como una combinacion
del decido mitroso con el nitrico anhidro, lo que parece compro-
bar la cualidad quimica mds saliente de este cuerpo, que es su
descomposicion en estos dos dcidos, luego que se pone en con-
tacto con el agua 4 la temperatura ordinaria:

2 Az 04+ HO = Az O° + Az 0, HO
82. Medio de obtenerlo.—El dcido hiponitrico 6 hipoa-
zético no se encuentra libre en la naturaleza. Se le obtiene des-
componiendo por el ealor el nitrato de plomo bien desecado:

PbO, Az 05 = PO + O 4 Az O*

Se forma 6xido de plomo, oxfgeno y dcido hiponitrico.
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En una retorta colocada al fuego en un hornillo (Z%g. 80)
vé la sal de plomo, y el tubo de desprendimiento de la retorta

Fig. 0.

se une 4 otro tubo 6 recipiente rodeado de hielo. El 6xido de
plomo queda en la retorta, el oxfgeno se desprende, y el dcido
hiponitrico se condensa en el recipiente.

El dcido hiponftrico no tiese uso.

ACIDO NITRICO=Az O° 6 NOS
Descubierto por Raimundo Lulio en 1225, estudiado por Cavendish en 1784,

83. Propiedades fisicas.— Ha sido designado este 4ci-
do con los nombres de espiritu de nitro, agua fuerte, deido axd-
Zico.

Al estado anhidro, comolodescubrié Saint-Claire-Deville, es
solido, y cristaliza en prismas romboidales incoloros, fundién-
dose & 30 grados & hirviendo 4 47. Si se cleva algo més la tem-
peratura se descompone en dcido hiponitrico ¥ oxigeno. A tal
ostado no es suceptible de combinarse con las bases, 4 menos
que no se apodere d¢ un equivalente de agua, que toma inme-
diatamente que se pone en contacto con esto liquido produciendo
una elevacion de temperatura y pasando al estado de dcido /-
dratado, que cuando ménos tiene un equivalente de agua Az 0?,
HO, y se dice monohidratado; pero que puede contener mayor
nimero siendo comun en el comercio hallarlo con cuatro equi-
valentes, es decir: dcido nitrico cuatrikidratado. Az O3, 410.
Es un liquido incoloro, cuando estd puro, pero el del comercio
tiene un color amarillo 4 causa de una porcion de dcido hipo-
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nitrico que tiene en disolucion. Despide al aire abundantes hu-
mos blancos, debidos 4 su gran avidez por el agua, cuyo vapor
condensa, por eso se dice que es fumante, hierve 4 86 grados y
se congela § — 50° siendo su densidad 1°62.

Cuando se halla cuatrihidratado (Az 0%4HO) no es apenas
fumante hierve 4 123°y su densidad es 1, 422.

84, Propiedades quimicas.—El 4cido azético 6 nitricoes
uno de los més enérgicos, enrojece fuertemente la tintura tor-
nasol, mancha la piel de amarillo y la corroe gi la accion se
prolonga, é igual efecto produce en la mayor parte de las sus-
tancias orgdnicas. El calor y la luz pueden descomponerlo cuan-
do esté concentrado (Az O°,HO) en oxigenoy dcido hipoazd-
tico.

El carbon y ¢l fésforo descomponen en frio al dcido nftrico,
4 una temperatura mis elevada el azufre, el arsénico y el icdo;
y 4 la temperatura del rojo el hidrogeno. En todos estos casos
los cuerpos se apoderan de una parte 6 detodo el oxigeno del
4cido, siendo en tal concepto, un cuerpo eminentemente oxi-
dante.

El oxigeno, cloro, bromo y dzoe no ejercen accion sobre cl
dcido nitrico.

Lamayor parte de los metales descomponen este acido, apo-
derdndose del oxigeno para oxidarsey combindndoseeldcido que
resulta con el dcido no descompuesto, para formar nitratos que,
siendo solubles, quedan disueltos. Por eso se dice que el acido
nitrico disuelve los metales. Para que la accion seca eficaz es pre-
¢iso que el deido esté diluido en agua.

No produce reaccion sobre cl oro, el platino, el rodio, ¢l
iridio y el rutenio.

85 Estadonatural.—Sabemos que el dcido nitrico se for-
ma en la atmésfera cn los tiempos tempestuosos. Excepeion he-
cha de esta cireunstancia jamds se encuentra libre en la natura-
leza; pero es muy abundante al estado de combinacion con la
potasa, la sosa, la cal y la magnecia.

86, Procedimiento de extraccion.— El dcido nitrico
anhidro (no tiene uso) se obtiene descomponiendo el nitrato de
plata calentado 4 una temperatura de 60 grados por una cor-
riente de cloro seco.

Ag 0, NO* + €l = Ag Cl + O 4 NO®

resulta cloruro de plata, oxigeno y el 4cido anhidro que se re-
coje cristalizado en un tubo. Hs preciso reservarlo de la accion
del aire; pues inmediatamente se disuclve en el vapor de agua
de la atmésfera: tal es su avidez para con este cuerpo.
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El dcido hidratado se puede obtener de cualquier nitrato,
por la accion en caliente del dcido sulfarico; que desaloja al
4cido nitrico; pero generalmente se usael nitrato depotasa (11}-
tro 6 salitre) 6 el nitrato de sosa (nitro de Chile) que es més
barato.

Si se quiere obtener el liquido concentrado (’N'O’, HO)_(:H
preeiso desecar el nitrato y usar del écz'do sulfirico monohi-
dratado (807 NO) que marca 66° al areometro de Baumé:

Las féormulas de las reacciones son como sigue:

KO, NO’ 4 2 80%, HO = KO HO, 2 S0* + NO* HO
NaO, NO? -]‘- 2 80% HO = NaO, HO, 2 SO 4 NO° HO

es decir, que se pone un cquivalente de nitrato de potasa ¢ de
sosa para dos de dcido sulfirico, y se forma bisulfato de pota-
sa 6 de sosa, y deido nitrico monohidratado. s al
En los laboratorios se emplea una retorta de vidrio (Lig.
31) calentada por un hornillo, en la que va la mezela del nitra-

Fig. 31.

. to'con el dcido sulfirico; el cucllo de la retorta entra en un
matraz refrigerante en el que se condensa el 4eido obtenido.

.- ' Al principio y al fin de la operacion se observan vapores ru-
tilantes debidos al dcido hiponitrico que se forma; dcido que di-
suelto en el nitrico le d4 color.

v En'le industria se prepara el dcido azético por medio de
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grandes cilindros de fundicion (Fig. 32) colocados en hornos de
tiro, y en los que vé el nitrato. Por un tubo en forma de

Tig. 82.

embudo situado en uno de los extremos del cilindro se vier-
te el dcido sulfdrico; y por el otro extremo salen log productos
de la reaccion (4cido nitrico, dcido hiponitrico, pequeiias por-
ciones de 4cido sulfdrico y agua), mediante & una especie de
alargaderade vidrio quepermite observarla marcha dela opera-
cion, y que leva estos productos 6 una série de grandes reci-
pientes en los que se condensan.

Suelen reemplazarse los cilindros de fundicion por grandes
calderas (Fig. 33) en el aparato que la figura indica, el que es-
t4 dispuesto tambien & dlanguear el deido; esto es dprivarle de la
mayor parte del dcido hiponitrico, que le dé color. Para ello la
séric de vasijas en que se condensa el dcido nitrico, se hallan co-
locadas sobre un canal inferior, calentado por el calor perdido
del horno. De este modo los primeros recipientes condensado-
ves se calientan y el dcido hiponftrico (més volatil que el ni-
trico) se separa del liquido por destilacion.

Cuando se quiere el dcido nitrico al estado de Py i
necesidad de tratarlo por el nitrato de plata que D cipl
pequeiiisimas poreiones de cloro que contiene, fornjae
impurezas de las primeras materiag, despues atacd
trato de barita que precipitard las porciones de &t i
oo arrastradas mecAnicamente, 6 por el calor de 13 | Traccioss y &2
por Gltimo destilarlo para que s¢ separe de estos ipi
y del dcido hiponitrico.
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87. Usos del dcido azdtico.—Son muy numerosos tanto
en la medicina como en la industria. Se emplea como wn cdus-

Fig. 83.

tico enérgico y como materia corroyente. En la industria se uti-
Liza para los ensayos del oro, en la preparacion del algodon
polvora, para oxidar los metales y formar muchos nitratos, en
la preparacion de muchos 4cidos, para el grabado en cobre y
otros usos que serfa prolijo enumerar.

-
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CAPITULO VI.

Amoniaco y amonio.

AMONIACO—=Az H?,

Conocido de muy antiguo y analizado por Berthollet en 1785.
Equivalente=17. Densidad=0.597.

6 NH?

88. . Propiedades fisicas.—Fl gas amoniaco ha sido desig-
nado con los nombres de aledli voldtil, espiritu de sal amoniaco y
azoturo de hidrégeno. Es un cuerpo gaseoso de un olor vivo y pi-
cante que irrita fuertemente las fosas nasales y ploduee lagri-
meo. A la pI‘GbIO]l ordinaria se licua 4 — 40°, y 4 siete atmos-

fera de presion & 10°.

Faraday lo licu6 por un medio muy sencillo.
Haciendo pasar una corriente de amoniaco sobre
cloruro de plata, sustancia solida que absorbe gran B
cantidad de este gas; é introduciendo despues es-

ta sustancia en la rama mayor de un tubo curbo
que despues se cierra 4 la lampara (Fg. 34). Ca-

Tentando ligeramente la rama A, ¢l amoniaco se Fig. 34.

desprende y encerra-
do en el pequeiio es-
pacio de la rama B,
por su misma presion
go licua.

Es sumamente
soluble en el agua,
pues un litro puede
disolver 4 cero gra-
dos hasta 1.000 litros
de amoniaco. Se de-
muestra esta propie-
dad de una manera
visible llenando un
frazco de amoniaco
bien seco, eerrado por
un tapon atravesado
por un tubo cerrado
4 la lampara. Se in-
troduce estc en el
agua (fg. 35) y con

[ RuBio Y Diaz.—Quimica. ]

Fig. 35.
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unas tenazas se rompe la punta del tubo: el agua se lanza den-
tro del frasco y le llena completamente 4 causa del vacio que
se produce.

Por igual razon un pedazo de hielo, puesto en contacto con
el amoniaco, s¢ disuelve con rapidez. d

La disolucion acuosa de gas amoniaco se llama, aunque im-
propiamente amoniaco liguido, su densidad es de 0,85, es muy
catistica y posee el mismoolor y propiedades quimicas del amo-
niaco. Cuando se calienta 4 60 6 mds grados, pierde todo el
amoniaco, y tambien lentamente por su contacto con el aire.

89. Propiedades quimicas.—LEl amoniaco es una base
alcalina muy fuerte, 4 semejanza de la potasa, la sosa, la cal,
ete. Pone verde el jarabe de violeta y devuelve el color azul 4
la tintura de tornasol enrojecida por un dcido, combindndose
con los dcidos cuando estd hidratado (N, HO) para formar
sales.

El oxigeno, el carbono, el cloro, el iodo, el bromo, el calor
¥ la eleetricidad descomponen el amoniaco.

Una mezela de tres volimenes de oxigeno y cuatro de amo-
niaco, detona fuertemente si se hace pasar por ella una chis-
pa eléetrica, 6 se toca con un cuerpo encendido, formdndose
agua y &zoe, 4 saber:

NH®* 4 30 =3HO 4+ N.

El iodo, bromo y cloro, se apoderan del d4zoe formando io-
duros, bromuros y cloruros de dzoe, respectivamente; compues-
tos detonantes en grado sumo, y peligrosos de manejar.

90. Estado natural.—Se forma naturalmente ¢l amonia-
co en la descomposicion de muchas materias organicas, siendo
arrastrado por el aire atmosférico, de donde 1o toman las aguas
Novedizas. La descomposicion de las materias animales, produ-
ce constantemente el carbonato de amoniaco y la de las orinas
cl fosfato de la misma base. %

91. Extraccion del amoniaco.—8o puede obtener este
gas de cnalquier sal amoniacal descompuesta por la cal, la po-
tasa, la sosa, ote., cuyas bases siendo mds fijas que el amonia-
co lo desalojan; pero se emplea principalmente en los laborato-
rios la lamada sal de amoniaco, (clorhidrato de amoniaco) ¥y la
cal viva, conforme 4 la siguiente reaceion:

Az H?, HCL + Ca0 = Ca Cl 4 HO + Az H?

es decir, que se forma cloruro de calcio, agua y amoniaco.
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Aunque la reaccion se verifica en frio, se hace mds activa
por la accion del calor; por cuya razon el matraz que lleva las
primeras materias, vé colocado sobre un hornillo (Fig. 36). El

| i
s S ST
Tig. 36.

tubo aductor del gas ostd en comunicacion con un grueso tubo
A que contiene cal viva y potasa bicn seca, para desecar el gas
que se recoje en campanas colocadas en la cuba hidrargirio-neu-
matiea.

En la industria se emplea el amoniaco disuelto en agua, que
se’ prepara por un aparato de Woolf (Fig. 37). El matraz de

Fig. 37.

produccion leva un fubo de seguridad llamado de 8 6 de Wel-
ter; (*) el tubo aductor del matraz comunica con una série de

(*) Elempleo de los tubos de seguridad es necesario siempre que se produ-
ceun gas quees muy soluble en un liquido y que, por tanto, pueden haber gran~
des diferencias de presion. Para comprender su objeto supongamos un matraz
(Flig. 38) del que se desprende un gas 6 vaporque v4 por un tubo aductor 4 una
masa liquida, Mientras que la presion sew superior 4 lade la atmosfera més la
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frascos de tres bocas: una para recibir el gas y que penetra has-
ta el fondo del agua, otra que lleva un tubo recto en medio, su-
mergido tambien en el liquido, y que sirve de tubo de seglrun-
dad, y la tercera de donde parte el tubo que ha de Ilevar el gas
al frasco signiente. El ntmero de frascos d(‘:pen(!c de la Cﬂillt-l'-
dad de disolucion que se desea obtener. El primero de todos
lleva una pequeiia porcion de agua para retener los vapores que
se desprenden del matraz,y el Gltimo comunica con un recipien-
te que contenga un dcido para absorber el amoniaco no disuclto.

En la industria se obtiene el amoniaco aprovechando las

la columna de Ifquido, desde la extremidad inferior hasta el nivel (P-Q-P)a el
ggs %cgap:;‘nse (liso?vera en el liquido 6 saldrd del tubo; pero si esta presion es

Fig. 88,

menor el liquido subird por el tubo, y si la diferencia de presion es suficiente
llegar4 al punto més alto, ydeallise pro-
yectard en el matraz, verificindose lo que
se llama una absorcion; con grave daiio,
i veces, pues pone en contacto una masa
de liquido frio, con el matraz que se ha~
lla & una temperatura, elevada, y ademds
un cuerpo nuevo, con los que estaban
en reaccion; pero sial matraz se colo-
caseun tubo de Welter (Fig. 39), ¥y enla
parte inferior de su curvatura un liqui-
do, que generalmente es ¢l que ha de em-
plearse para lu reaccion, tendrfamos que
cuando la presion aumentdra la colum-
na de liguido subirfaen la, rama vertical
del tubo de seguridad, ¥ cuandodismi~
nuyera bajarfa la columna de liquido,
montariu porla rama mais corta y en al-
timo extremo caeria dentro del matraz,
antes queel del recipiente llegara a éste
¥ se produjera la agsorcion.
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aguas amoniacales producidas en las fibricas de gas del alum-
brado.

92. Usos del amoniaco.— Disuelto en el agua se emplea
como chustico; en tintorerfa para preparar algunas materias co-
lorantes; en la fabricacion de perlas falsas, mediante una emul-
sion con las escamas de ciertos peces; en los laboratorios se usa
con frecuencia como reactivo, y en el aparato de Carré para fa-
bricar el hiclo artificial. (Fisica, 2.* edicion, pigina 339.)

93. Teoria del amonio.— La gran analogfa de las sales
amoniacales con las de potasa y sosa, ha hecho sospechar si el
amonio hidratado (Az H? HO,) tmico que se combina con los
4cidos, no seria ol 6xido de un radical compuesto (un cuerpo
compuesto que haga igual oficio quimico que un cuerpo sim-
ple) siendo la verdadera formula del amoniaco Az H' O, esto
es, el protéxido de un cuerpo AzH*, llamado amonio; y aun-
que tal cuerpo no ha podido hasta el dia aislarse, se ha conse-
guido obtener una amalgama del mismo. En efecto,’sl en una
pequedia cavidad abierta en la superficie de un pedazo de cloru-
ro de potasio, ligeramente himedo, se vierte una gota de mercu-
rjo; poniendo em comunicacion el rebforo negativo de una pila
con el mercurio, y el positivo con el eloruro de potasio, se nota
que el mercurio aumenta de volimen, y se obtiene una amal=
gama de potasio. '

Si en vez del cloruro de potasio, se pone clorhidrato de amo-
niaco, (Az H? H C1), se nota igual fenémeno, obteniéndose una
amalgama de amonio, de consistencia de manteca; pero que no
es posible aislarlo; pues se descompone en mercurio y una mez-
cla de un voltmen de dzoc y cuatro de hidrégeno: de aqui la
formula Az HY, con quo se representa este radical hipotético.



5 CAPITULO VIL.

Carbono y carbones.

CARBONO = C.

Conocido desde la mds remota antigiiedad como producto de las materias
orgdnicas. Reconocido en el diamante en 1773, y en el grafito en 1779.

Equivalente = 6. Densidad en ol diamante — 3,60,

. 94. Propiedades fisicas ¥ quimicas del carbono puro.
—KEs un cuerpo sélido, insfpido, inodoro, infusible é insoluble.
Sin embargo, 4 clevadisima, temperatura se ha conseguido el
reblandecerlo, y en el hierro fundido se disuelve en pequeiias
porciones. Respecto 4 sus otras propiedades fisicas, como el co-
lor, dureza, densidad, combustibilidad, ete., son variables, se-
gun las diferentes especies que despues estudiaremos.

A la temperatura ordinaria, es inalterable al aire; pero se
combina con el oxigeno 4 elevadas temperaturas, produciendo
6xido de carbono (! 0, 6 deido carbénico C 0% segun las ecan-
tidades relativas de carbon y aire. Otros cuerpos se combinan
con €1, siendo los principales el hidrégeno, cloro, 4zo00 y hierro.

95. Variedades del carbono.— Se presenta en la natu-
raleza, 6 se obtiene en la industria bajo muy diversos aspectos.
Los carbones naturales son: ol diamante, la hulla, el grafito, la
antracita, el lignito v la turba. Los artificiales, & productos de
la industria, son: el earbon vegetal, carbon animal, ¢l cok, el car-
bon de retortas y el negro de humeo.

96. Diamante.—Es el més duro do todos los cuerpos. Se
presenta cristalizado bajo diferentes formas, siendo las mas co.-
munes el tetrdedro regulary el dodecdedro romboidal. General-
mente es limpido & incolore; algunas veces sonrosado, amari-
llento, azulado 6 verdoso ¥ aun negro. Cuando ests perfecta-
mente incoloro é completamente negro, tiene mayor valor, Ar.
de en el oxigeno sin dejar residuo 4 una temperatura elevada,
produciendo 4eido carbdnico, lo que demuestry que es carbono
puro.

Se encuentra el diamante en las arenas de aluvion en la
India, Brasil, Siberia y los montes Urales,
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Ta unidad de peso para el diamante es el quilate (unos vein-
te centigramos), creciendo los precios de los diamantes segun
los cuadrados de los pesos; y todavia para los muy grandes se
multiplica el precio por un coeficiente de rared.

Siendo més duro que ningun cuerpo, 1o se puede pulimen-
tar sino es con su propio polvo amasado con accite, extendido
sobre una plataforma horizontal de acero

Qe talla el diamante en tres formas, que se Naman: diaman-
fe tobla (no se usa en el dia), diamante 105a y brillante. Bl pri-
mero ticne la forma general de una pirdmide truncada, en que
la base mayor sirve para fijar la piedra 6 montarla: el segundo
tiene una forma piramidal con mayor 6 menor ntmero de caras
& facotas laterales; y el brillante viene & ser como dos pirdmi-
des truncadas unidas por su base mayor.

Ademés de su empleo en joyeria, se usa el diamante para
montar los ejes de las ruedas de los reloges, grabar las piedras
duras y cortar el vidrio.

El mayor diamante conocido s el del rajah de Borneo, pe-
sa 300 quilates. El regente de la corona de Francia, estd talla-
do en brillante y pesa 137; vale de 8 4 10 millones.

97. Hullas.—La hulla 6 carbon de piedra, es un cuerpo
negro, opaco, de superficie brillante, 4 veces irisada. Se com-
pone de carbon mezclado con compuestos bituminosos, sulfura-
dos v salinos. Arde con llama y humo.

8o clasifican las hullas en grasas y duras, estas se emplean
principalmente para la metalurgia; las grasas de llama large se
usan parala fabricacion del gas del alumbrado; las hullas grasas
de forja, se emplean para el trabajo del hierro; las hullas secas
de Hama large como combustible.

Todas ellas sometidas, en vaso cerrado, & una temperatura
elevada, que se dice destilacion seca, dejan de residuo un pro-
ducto carbonose llamado cok, de distinta calidad, segun la cla-
se de hulla. :

98. GCrafito.—Sc le designa tambien con los nombres de
plombagina y lapiz-plomoe, aunque no tiene nada de este metal.

Ts el menos combustible de todos los carbones; untuoso al
tacto, mancha la piel y el papel, de aqui su uso para la fabrica~
cion de los 14pices. Se halla generalmente cristalizado en hoji-
1las brillantes oscuras 6 negras. Se le cneuentra y explota en
Inglaterra, Francia, Siberia, isla de Ceilan y otras localidades.

Por conducir bien la electricidad, se emplea para metalizar
los moldes en galvanoplastfa; tambien se usa para disminuir
los rozamientos de los ejes de las méquinas y para preservar .
los objetos de hierro y otras metales de la oxidacion.
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99. Antracita.—Se parece bastante 4 la hulla, de la que
se diferencia en que no contiene materias bituminosas, por lo
que arde casi sin llama ni humo, y tambien por su menor com-
bustibilidad. Estd formada por carbon casi puro, con pequenas
porciones de aluminio, silicio y hierro oxidado. Se halla en los
terrenos de sedimento anteriores & los carboniferos.

100. Lignito.—FEl lignito, como la antracita, la hulla y
la turba, proviene de vegetales que han sido carbonizados en el
interior de la tierra, despues de sepultados 4 consecuencia de mo-
vimientos en la costra terrestre; pero el lignito es el mas mo-
derno, 6 el menos carbonizado, de estos carbones llamados fési-
les; pues aun conserva la forma y estructura de los vegetales
que le dieron origen, teniendo el aspecto del carbon de lefia ob-
tenido en la industria.

Sin embargo, hay variedades de lignito, que son compactos
y duros, y pueden ser tallados y pulimentados; y 4 estos se 1la-
man azabaches, muy usados para diversos objetos de adorno.

101. Turba.—Se halla formada por los restos, mas é me-
nos bien carbonizados naturalmente, de las plantas pantanosas,
descompuestas bajo el agua. Es un mal combustible, pues pro-
duce mucho humo y poco calor; pero puede prepararse con ella
¥ el cok aglomerados con alquitran, carbones moldeados en la-
drillos 6 cilindros que se utilizan en la industria, como un buen
comhustible.

102. Carbon vegetal 6 de lefia.—Es el residuo que se
obtiene de la combustion incompleta de los vegetales. Estos
formados principalmente de oxigeno, hidrégeno y carbon, por
la accion del calor se descomponen, dando multitud de produe-
tos y dejando como mds fijo el carbon, con algunas porciones
de hidrogeno, y como materias fijas el silicio, 6xido de hierro y
sales de potasa y sosa, que constituyen las cenizas cuando avde
completamente este combustible.

Kl carbon vegetal es negro, insipido inodoro, frégil, poro-
s0 y mal conductor del calor y la electricidad; buen combusti-
ble, y como tal se le utiliza muy especialmente para la econo-
mia doméstica y para ciertas industrias. Una- de sus propieda-
des mds caracteristicas es la absorcion de los gases; asi un trozo
de carbon incandescente apagado con rapidez en mercurio, ab-
sorbe instantdneamente el amoniaco, dcido clorhidrico, acido
sulfhidrico y otros gases, en mayor 6 menor cantidad, segun su
naturaleza; llegando & absorber hasta 90 veces su voltmen del
primero de dichos gases.

Se utiliza en laindustria esta propiedad del carbon vegetal
para purificar las aguas corrompidas por gases infectos, y para
la conservacion de algunas materias orgdnicas,
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TLos filtros de carbon tan usados en ¢l dia, estdn fundados
en esta propiedad.

En el campo se pueden purificar las aguas imitando estos
filtros del siguiente modo. En un tonel de doble fondo aguje-
reado (Fig. 40) se coloca entre dos capas de arena fina carbon
vegetal molido. Sumergido el tonel en
el agua, ésta filtra de abajo hicia arri-
ba atravesando las capas, y saliendo ya
privada de todo gas infeccioso.

El carbon vegetal se obtiene por dos
procedimientos. Uno es el usado en los
bosques que se llama earboneo; otro por
la calcinacion de la lefia en vasija cer-
rada: destilacion seca. :

En los bosques se prepara el carbon
de lefia situando verticalmente cuatro
maderos clavados en tierra, que dejen Fig. 40.
un hueco central que va 4 hacer oficio de chimenea. A su al-
rededor se colocan pedazos do troncos y ramas superpuestos de
manera que formen una pi-
ramide truncada 6 pila (2"
41). Se cubre tode con una
ligera capa de tierra ama-
sada con agua, y se dejan
algunos conductos para que
puedan circular el aire y
los gases; despues se pren-
de fuego, echando por la
chimenea earbones y ramas
encendidag. Cuando ya se Tig. 41.
ha propagado el fuego lo suficiente, y se ve quo los humos que
salen por la chimenea no son blancos, se tapan todas las aber-
turas para impedir la entrada de aire y sofocar la combustion.
Se obtiene por este procedimiento un 18 por 100 de carbon,
cantidad que no es mas que la mitad proximamente, del que
tiene el vegetal.

(Como el calor no puede ser igual en todos los puntos de la
pila, resulta en algunos sitios que se ha quemado una parte de
carbon Gitil, mientras que en otros ha quedado sin carbonizar lo
suficiente la leila, quedando al estado de tizos & carbones 10jos,
que dan mucho humo-al arder. .

Cuando se quieren aprovechar algunos de los productos de
la destilacion en seco dela lefia (dcido pirolefioso, alquitran ve-
getal, gascs inflamables cte.) y obtener el producto més unifor-

&S
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memente carbonizado, se hace la operacion en hornos, sobre los
que se colocan grandes cajas de hierro, que sirven de vasos des-
tilatorios (Fig. 42) ¥ en cuyo interior se pone la lefia conve-
mientemente cortada en pedazos. Llevan dichas cajas en su par-
te superior un tubo de desprendimiento, por el que salen los
gases y vapores que han de condensarse en aparatos propios pa-

i HWTL
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ra recogerlos y utilizarlos. Rste procedimiento se emplea, con
especialidad, para obtener el carbon destinado 4 la fabricacion
de la pélvora. :
103. Negro de humo,—Fs ] polvo de carbon que resul-
ta de la combustion incomplota. de muchag sustancias, tales co-
mo el aceite, el sebo y otras grasas, las resinas, ete.: o ese l)ol_
vi-110 de carbon que se deposita cuando se toc’a con’ ﬁn :311(%1‘1)0
irm la llama de una bugia. Toma los nombres particulares de
wmo de pez, negro de ldmpara Y. negro de bugia, segun que se
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obtenga respectivamente de la resina, del aceite 6 de las mate-
rias grasas animales. El mds usado es el primero.

Para obtenerle se queman sustancias resinosas en un horno
(Fig. 43), que comunica con una gran cAmara cubierta de telas
y que termina en una abertura con una vélvula que regula el
tiro. Los espesos humos que se producen y que llenan cl espa-
cio, se condensan sobre la tela, de la que se scparan por medio
do un cono movible de palastro que se hace descender y cuyos
bordes infe riores
roza con ella.

El carbon asi
obtenido se haya
impregnado de hi-
drégeno carbonado
y otras sustancias
que se escapan de
la combustion. Se
utiliza en la pintu-
ra, para los charo-
lesy betunes, y pa-
ra fabricarla tinta
de China.

104, Cok y
carbon de retor-
ta.—KEl cok ya sa-
bemos que es el re-
siduo que resulta
de la hulla que se
emplea para cl gas
del alumbrado. Es
ligero, gris negruz- Fig. 43.

' co, poroso y menos combustible que la hulla, ardiendo sin llama,
y produciendo gran calor. El carbon de rotorta & grafito artifi-
cial, so forma en el interior de las retortas de fabricacion del
gas. Hs sumamente duro, conduce bien la electricidad y se em-
plea para las pilas de Bunsen y otras, y para log carbones que se
usan en la luz eléetrica.

105. Carbon animal.—Se Ilama tambien negro de huesos,

negro de marfil y negro animal, y ¢ le obtiene de la calcina-
cion de los huesos en vasos cerrados. Se le emplea generalmen-
te reducido 4 polvo y aunque se llama carbon no tiene mis que
un 12 p. %/, de este metaloide, componiendo el resto el fosfato
y el carbonato de cal.

La principal propiedad de este cuerpo es supoder absorben-
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te para con las materias colorantes, asf ¢s quese utiliza en la
industria para despojar de su materia colorante 4 una porcion de
productos orgédnicos, pero especialmente al azdear.

CAPITULO VIIL

Acido carbénico y oxido de carbono.

ACIDO CARBONICO=CO:

Lavoisier determiné su composicidn en 1781.
Equivalente=22, Densidad=1,529.

106.  Propiedades fisicas.—Se ha llamado al 4cido car-
bonico aire Jijo, aire mefitico, aire cretoso. Es un gas incoloro,
inodoro y de un sabor Ligeramente 4cido. Es saluble en ol agua
6 voltmen igual, lo que hace que se disuclva en oste liquido
Proporeionalmente 4 1y presion 4 que se someto,

A la temperatura de 0° ¥ presion de 36 atmdsferas so ligui-
da; y sise deja evaporar produce una baja de temperatura que
se caleula de 70° bajo cero, Recibiendo el vapor sobre una caja
metdlica, se solidifica en forma de copos de nieve. Puesto en

Tig. 44,
contacto el deido carbénico s6lido con Ia
sacton como la de una quemadura,

107. Propiedades quimicas.—Fs un deido débil, por lo

piel, produce una sen-
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que colora de rojo vinoso la tintura de tornasol. Apaga los cuer-
pos en combustion y no sirve para la respiracion. El hidrogeno

ol carbono le descomponen 4 elevada temperatura. A unos
1.500° tambien se descompone por medio de la disociacion (Fi-
gura 44). El hierro, el zinc y otros metales le quitan la mitad
de su oxigeno 4 una elevada temperatura, reduciéndolo 4 6xi-
do de carbono.

108. Estado natural.—Se halla muy esparcido en la na-
turaleza, formando parte del aire atmosférico, en disolucion en
varias aguas minerales, de las que la de Seltz es la més usada,
v al estado de pureza se encuentra en la Gruta del Perro, en
Napoles.

‘Al estado de combinacion con la cal es muy abundante, for-
mando los mérmoles, la creta, las conchas de los moluscos, to-
das las piedras calcdreas y parte de los huesos de los animales.

También existe en combinacion con otras bases, como la ex-
tronciana, la barita, los éxidos de cobre y de hierro.

Ta existencia del dcido carbénico en el aire se demuestra
facilmente por medio de una disolucion de cal & de barita que
en contacto con la atmésfera, 4 poco se enturbia y dé un pre-
cipitado blanco de carbonato de cal 6 de barita.
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Para determinar el peso de deido carbénico contenido en un
volimen de aire, se hace pasar por medio de un aspirador ¢ Figu-
7a 45) un volimen de aire por una série de tubos. Los que
reciben primeramente el aire, llevan piedra pémez empapada
en dceido sulfirico, y los siguientes potasa cdustica, y los mds
proximos al aspirador contienen tambien piedra pomez con §eci-
do sulftrico. El aumento de peso que despues de la experien-
cia sufran los tubos que llevan la potasa caustica nos dard el
peso del dcido carbdnico contenido en el aire que ha pasado.

109. Preparacion del 4cido carbénico.— Rl acido car-
bonico se produce en la combustion del carbon, la madera y
otros combustibles; en Ia fermentacion aleohéliea, en la descom-
posicion de materias orgdnicas Y en la respiracién de los ani-
males.

Es més edmodo, sin embargo, obtenerlo por la aceion de un
dcido endrgico sobre un carbonato, pues asi dicho dcido desalo-
jaal deido carbénico del carbonato.

Las dos reacciones mds usadas son las siguientes:

Ca0,CO+HCl=CaCl4+HO4CO?
C20,C0*+80°HO=(a0,80°4+HO} C Ot

Esdecir, la accion del 4cido clorhidrico sobre el carbonato de
cal (marmol 6 cre-
ta), que produce
cloruro de caleio,
agua y dcido car-
bénico; 6 1a aceion
del dcido sulfirico
sobre el mismo car-
bonato que forma
sulfatode cal,agua
¥ dcido carbbnico.
El aparato usa-
do (Fig. 46) es
igual al que se em-
plea para el hidré-
geno.
En la segunda
Fig. 46. reaceion el sulfato
de cal formado se
deposita sobre los fragmentos de marmol § creta, formando
una costra que detiene la reaccion. Fs preciso, pues, agitar la
mezcla durante la reaccion.




T i

110. TUsos del dcido carbénico.—Se utiliza para la fa-
bricacion de las aguas de Secltz artificiales, y de todas las gaseo-
'sas, (ue 1o son més que bebidas acuosas, que llevan en disolu-
cion dcido carbénico comprimido.

OXIDO DE CARBONO = CO.

Daseubierto por Priestley 4 fines del siglo tlfimo.
Equivalente = 14. Densidad =0, 967.

111. Propiedades fisicas y quimicas.—Hs un gas sin
color, olor ni sabor, muy poco soluble en el aguay suceptible
de licuarse 4 una gran presion.

Esun cuerpo neutro, arde en contacto con ¢l aire con una
llama azul de poco brillo y se trasforma en eido carbémico. En
virtud de esta propiedad se emplea en metalurgia como agente
reductor 6 desoxidante. El cloro se combina con él formando el
deido cloroxicarbonieo (CO CL.) de férmula andloga 4 la del aci-
do carbinico, en ¢l que un equivalente de oxigeno ha sido sus-
tituido por otro de cloro.

T.os demés metaloides no ejercen accion sobre €1, ni tampo-
co los metales.

T1 6xido de carbono es muy venenoso. La asfixia producida
por el carbon en combustion, es debida principalmente & los
efoctos toxicos del gas. Asi, por ejemplo, las estufas de hierro
fundido cuando estdn 4 temperaturas elevadas, dejan traspirar
este gas, que vicia el aire de las habitaciones, produciendo 4 ve-
cos dolor de cabeza, vértigos, nduseas y otros sintomas.

112. Preparacion.—El éxido de carbono puede obteneggatag,
se por muchas reacciones. Las principales son: ¥

1.0 Haciendo pasar una corriente de dcido carbonic JroDre {\%
carhones contenidos en un tubo de porcelana calentadt ta. | 0|
el rojo:

C0* 4 C=2 CO?

9.0 Por laaccion del dcido sulfarico sobre el
co (C? 03, 3 HO) segun la ecuacion:

o

C2 0% 3 HO 4+ 80 HO = (0 4 CO*+ 5034

es deeir, que el deido sulfdrico se apodera del agua del 4dcido
oxélico, y este se desdobla en éxido de carbono y dcido carbomi-
co, ¢l que es absorto por un frasco que contiene una disolucion
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de potasa (Fg. 47), dirigiéndose el 6xido de carbono 4 la probeta -
donde ha de ser recogido. Es el procedimiento mas usado.

3.° Reduciendo un éxido metilico por el carbon. El mds usa-

do es el éxido de zine. P

ara ello se introduce en una retorta de
arcilla refractaria colocada en un horno de reve

de zine pulverizado con carbono. (£g. 48)

rhero, el 6xido

Se forma éxido de earbono
timo queda en la disolucion d

caso anterior.

S
Fig. 48.

y dcido carbénico; pero este l-
¢ potasa del frasco, como en el

32n0+2C:SZn+CO’+CQ.

El éxido de carbono
sus elementos 4 una elev

s¢ desasocia, es decir, que se reduce 4
ada temperatura.
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CAPITULO IX.

Carburos de hidrégeno. Gas de alumbrado.

Combustion y llama.

113. Combinaciones del carbono con el hidrégeno.—
A numerosos cuerpos dd origen la combinacion de estos dos me-
taloides, en su mayor parte pertenccientes al reino orgdnico,
tales como varios aceites fijos, esencias, el petroleo, la guta-
percha, el cautchoue, ete.

De estos compuestos, son de més importancia en la quimica
mineral el hidrdgeno protocarbonado y el hidrégeno bicarbonads.

HIDROGENO PROTOCARBONADO = (: H*,
Equivalente = 16. Densidad = (.559.

114. Propiedades.—Kste cuerpo llamado tambien gas de
los pantanos, es incoloro, inodoro, insipido y poco soluble en el
agua.

Arde en contacto con elaire con una llama amarillenta, for-
méndose agua y dcido carbémnico. Mezelado con eloro detona
violentamente por la accion de los rayos solares, produciéndose
dcido clorhidrico y carbon.

CH 4-4Cl=4H Cl 4 O,

A temperatura elevada y por la influencia de una série de
chispas cléctricas, se descompone en hidrogeno y un cuerpo
llamado acetileno. .

2 * H'=C* H2 4 HS,

Mezclado con el aire 6 con el oxigeno, detona violenta-
mente.
~115. Estado natural.—Se halla en el cieno de los pan-
tanos y en muchas aguas estancadas, formado 4 causa de la des-
composicion de las materias orgdnicas; por igual causa se des-
prende de algunas grietas de la tierra, en las minas de hulla,

[ Rusro ¥ Draz.—Quemica. ] 6
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formando parte del gas grist, que detona con violencia al po-
nerse en contacto con un cuerpo incandescente, y tambien
suele encontrarse en las minas de sal gemma.

Todas las sustancias ricas en hidrégeno y carbon, como la
leia, los cuerpos grasos, las resinas, la hulla, la benecina, ete.,
producen el hidrégeno protocarbonado (y el bicarbonado) por
su descomposicion 4 elevada temperatura.

116. Obtencion.—Puede obtenerse el hidrégeno proto-
carbonado, agitando el cieno delos pantanos, del que se despren-
de, y recogiéndolo en un frasco invertido lleno de agua, provis-
to de un gran embudo (#7g. 49); aunque no se halla puro, pues
le acompaiian el dzoe yel dci-
do carbonico.

En los laboratorios se le
prepara  calentando suave-
mente en una retorta de vi-
drio, una parte de acetato de
sosa cristalizado, otra de so-
sa cdustica y parte y media
de cal viva. Esta dltima no
entra en reaccion, y notieno
otro objeto que el de facilitar
la combinacion. La siguiente
igualdad manifiesta el resul-
tado:

Na O, C*'H*O*'4 Na 0, HO =2 (Na O, CO* 4+ HO 4 C*HA

Es decir, que se forman dos equivalentes de carbonato de 5084,
uno de agua y otro de hidrégeno protocarhonado.

Iiste cuerpo no tiene usos al estado de pureza; pero forma
parte del gas de alumbrado, del que nos ocuparemos en breve.

HIDROGENO BICARBONADO — (' [+
Equivalente = 28. Densidad = 0°970.

117. Historia y propiedades.—TFué descubierto 4 fines
del siglo Gltimo, por quimicos holandeses, Se Hamé tambien
bicarburo de hidrdgeno, etilena v gas oletficante; este Gltimo nom-
bre porque con el cloro forma un compuesto de aspecto oleagi-
noso, llamado licor de los holundeses.

Es un gas incoloro, insipido & inodoro, cuando est4 perfec-
tamente puro; pero casi siempre tiene un olor empircumatico y
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ctéreo, debido 4 pequeiias porciones de un carburo liquido y
muy voldtil que le acompaia. Es poco soluble en el agua, es
muy combustible, arde en el aire con una llama viva, produ-
ciendo vapor de agua y dcido carbonico:

C'H'4+120=4HO 4+4C0%

Ta mezcla de este gas con el aire, detona fuertemente, y
més aun la del mismo con el oxigeno.

El azufre, al calor rojo, descompone el hidrogeno bicarbona-
do, formdndose Acido sulfhidrico y quedandolibre el carbon.

Mezelado con un voltmen igual de cloro y expuesta la mez-
cla & la luz difusa, se produce un liquido oleoso voldtil y de
olor etéreo, que es el llamado licor de los holandeses (C* H' CI*)

118. Preparacion.—Se obtiene en los laboratorios calen-
tando hasta la ebullicion en un matraz de vidrio (#%g. 50) una
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Fig. 50.

parte de aleohol (C* H® O2) con cuatro de dcido sulfarico con-
centrado. La reaceion es como sigue:

C'HF 0% 4 S0%, HO= S0?, 3 HO 4 C* HY

esto es, que el dcido sulfirico toma dos dtomos de oxigeno y
otros dos de hidrégeno del alecohol para formar agua de la que
se apodera; quedando el aleohol reducido 4 hidrégeno bicar-
bonado.
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En esta reaccion se forman pequeiias porciones de éter, va-
por de agua, dcido sulfuroso y dcido carbénico, por lo que es
preciso hacer pasar el gas por un frasco lavador que contenga
una disolucion de potasa cdustica que absorbe y se conllb'mn con
los dos deidos; y aun suele agregarse otro frasco con acido sul-
farico, para que se apodere de las porciones de ter fcirmado,
y de los vapores de alcohol que se desprenden del matrds,

El hidrégeno bicarbonado forma parte del gas de .ﬂ1un1)br{.1-
do, y en tal concepto su estudio es de gran importancia practi-
ca, siéndolo tambien bajo el aspecto tedrico, por servir de base
4 la teorfa de los alcoholes y éteres.

Fabricacion del Gas del alumbrado.

119. Historia.—A Felipe Lebon, ingeniero francés, se de-
be el descubrimicnto del gas de alumbrado; pues que en un es-
crito que publicé en 1801, demostrd que destilando en seco (6
sea en vasija cerrada y privada del acceso de aire) la madera,
las materias grasas y otras, se podia obtener un gas inflamahble
¥ que produjera una luz intensa.

Lebon, como otros inventores, no tuvo la suerte de ver rea-
lizados sus proyectos; pero Inglaterra supo aprovechar este des-
cubrimiento, y ya en 1810 habia f4bricas en Birmingham, y en
1810 en Léndres. En Francia no se utilizd este procedimiento
de alumbrado hasta 1818.

120. Preparacion.—Puede fabricarse ol gas del alumbra-
do, de todas las maderas, de- las resinas, de los aceites, de los
residuos de las jahonerfas, de los orujos de las aceitunas y de
otras sustancias; pero generalmente se emplean las hullas, por
medio de una destilacion en seco en grandes retortas de fundi-
cion 6 de arcilla refractaria dispuestas horizontalmente en gru-
pos sobre hornos de gran tiro que producen una temperatura
elevada. ¢ Fig. 51).

La destilacion dura de cinco 4 seis horas, dejando como re-
siduo cok que se retira de las retortas, y produciendo multitud
de cuerpos que se desprenden, siendo los principales:

Hidrégeno protocarbenado, Carbonato de amoniaco.
ol bicarbonado, Sulfidrato de amoniaco,
Hidrégeno libre. Sulfito de amoniuco,
Oxido de carbono, Hiposulfito de dmoniusco.
Azoe, Carburos de hidrigeno.
Sulfuro de carbono, Aceites empireumdaticos.

Acido sulfhidrico. Alquitrvan,
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Fl alquitran es una mezela de una porcion de cuerpos, unos
liquidos y otros sélidos, entre los que s¢ cncuentran la benei-
na, la parafina, anilina, la toluena y el dcido fénico.

Todos Ios productos de la destilacion ascienden por los tubos
montantes que llevan las retortas en su parte anterior, y llegan

Fig. 52,

4 un tubo de gran calibre medio lleno de agua que ocupa toda
la parte superior del cuerpo de hornos; alli se condensan gran
parte de los productos; despues contintian, los no condensa-
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dos, por una séric de tubos de hierro, encorbados, que se
llama ¢ubos de drgano, en donde se condensa todo el alqui-
tran, y parte de las sales amoniacales que se depositan en una
cisterna.

Desde los aparatos condensadores se dirigen los gases 4 los
purtficadores & depuradores que tienen por objeto retener el dci-
do carbénico, el dcido sulthidrico y el amoniaco. Son grandes
cajas 6 recipientes rectangulares /Zig. 52) con dobles fondos,
cargadas de las materias que han de servir para la purificacion.
Estas materias pueden ser, 6 la cal apagada, 6 el 6xido de hier-
o hidratadoe (limonita).

La cal se combina con el deido carbénico y con el dcido sul-
fhidrico formando respectivamente carbonato de cal, v oxisul-
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Fig. 53,

furo de calcio, pero deja libre el amoniaco, que llega al agua
L :
de la cuba del gasémetro, donde se disnelyve,
La limonita se apodera del dcido carbénico y descompone
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¢l 4cido sulfhidrico formando carbonato de hierro y sulfuro de
hierro.

En fin, el gas ya purificado pasa al gasdmetro, inmensa cam-
pana construida de hojas de hierro (palastro), suspensa sobre
una cisterna llena de agua (Fig. 58). El gasémetro ejerce pre-
sion sobre el gas que es conducido 4 las habitaciones por medio
de una red tubnlar, colocada en ¢l subsuclo de la via pablica.

Llama, telas metalicas y lampara de seguridad.

191. Combustion.— Sabemos que la combustion [47] es
¢l fenémeno que resulta de la combinacion de dos 6 mas cuer-
pos, con desprendimiento de calor y luz; mas cuando se verifi-
oa la combustion viva de uno 6 mis gases, estosal arder forman

1a lame (Fig. 54). La temperatura que se produce en la com-

bustion, no es proporcional al poder iluminante;
pues que este depende en mucho de log cuerpos
que se hallan en ella.

Cuando la 1lama no contiene ninguna materia
s6lida, adquiere poco brillo; tales son las Ilamas
producidas por la combustion del hidrégeno, del
6xido de carbono, del azufre y otros; pero si en el
interior de aquellas existen cuerpos golidos incan-
descentes, la luz adquiere gran intensidad. Por tal
yazon, los cuerpos ricos en carbon, comoel gas del
alumbrado, las grasas y otros arden produciendo
una luz brillante; por igual causa puede tener gran
brillo la llama de hidrégeno colocando en su in-
terior cuerpos solidos poco fusibles, como la cal, el
amianto 6 el platinoe. Fig. bt

Observando con atencion la llama de una bhugia, se nota en
la parte inferior una porcion de un azul oscuro, que resulta de
1a combustion del hidrégeno carbonado y del 6xido de carbono.
En el centro hay un cono oscuro algo amarillento A, en el que
1a combustion es casi nula por falta de oxigeno. Alrededor de
esta parte oscura se halla la zona mas luminosa B, en donde
la combustion es mas viva, encontrdndose en ella particulas de
carbon al estado incandescente. Por dltimo, esta zona se halla
envuelta por otra poco luminosa C, y cuyo mayor espesor estd
en el vértice, siendo allf la combustion completa y la tempera-
tura muy elevada.

Se utilizan mucho en mineralogfa y en quimica las propie-
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dades de la llama para hacer los andlisis por la via secwt, & sea
por medio del soplete, pequetio instrumento muy conocido, for-
mado esencialmente de un tubo curbo, por el que se inyecta
aire en la llama, 4 fin do activar la combustion. Si se utiliza la
parte exterior de la llama (rica en dcido carbémico) se dice Iq-
ma de oxidacion, Uama oxidante, fuego de oxidacion, porque pucde
oxidar los metales i otros cucrpos: pero si se emplea Ia zona lu-
minosa (rica en carbon ¥y 6xido decarbon) se denomina llama
reductora, lUama de reduceion, fuego de reduccion, porque sirve
para desoxidar 6 reduciy algunos cuerpos oxidados.

122. Efecto de las telas metdlicas.—El enfriamiento

Fig. 55. Fig. 56,

que producen las telas metélicas, debido 4 su gran conductib@li-
dad para el calor hace, el que nin-
guna llama pueda atravesar una telg
metilica de mallas estrechas. Si se co.
loca esta en el interior de lg Hama
(£%g. 55), la materia gascosa se enfria
y salen los gases sin arder al través de
la malla de hilos metalicos, aunque es-
tén incandescente en las parte infe-
rior; pero si por la parte superior se
aplica un. cuerpo encendido, los gases
arden en ambas regiones, quedando
cortada la Ilama por la tela metdlica
(Zg. 56).

123. Lémpara de seguridad.—
Se ha utilizado 1a propiedad que aca-
bamos de indicar, para la ldmpara de
sequridad & ldmpara de wWinero, inven-
tada por H. Devy, al Proposito de
evitar las explosiones del gas grisou
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on ¢l interior de las minas de hulla; riesgo que corren los tra-
bajadores al ponerse este gas, mezclado con el aire, en contacto
directo con las luces que necesitan para alumbrar ¢l interior
de las galerias.

Se compone este pequefio aparato de una limpara de aceite
(Ig. 57), rodeada de una tela metélica, que por el enfriamiento
que produce, impide que en el caso de esplosion en el interior
de 1a 14mpara, se propague al exterior.

Suele llevar ademds un hilo de platino en forma de espiral
en ol interior de la llama; para que en cuando se apague, d cau-
sa de la pequeiia explosion de los gases del interior, quede al-
gun tiempo incandescente, pudiendo servir asf su luz al traba-
jador para guiarse.
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LIBRO III.

SEGUNDO GRUPO DE LOS METALOIDES.
AZUFRE, FOSFORO, ARSENICO, SELENIO Y TELURO.

CAPITULO T.

Azufre.— Acido sulfuroso.—Acido sulfirico.
Acido sulfhidrico.—Sulfuro de carbono.

D N

AZUFRE=S.

Conocido desde la mas remota antigiiedad.
Equivalente = 18, Densidad media = 2,045,

123. Propiedades fisicas.—Fs silido 4 la temperatura
ordinaria, de color amarillo Limon, insfpido & inodoro; pero cuan-
do se le frota adquiere olor, el del 0zono, y se electriza negati-
vamente. Es muy friable, mal conductor de la clectricidad y del
calor; cuando se tiene algun tiempo una barra de azufre on la
mano, la parte exterior se calienta ¥y dilata, mientras que la in-
terior no; resultando de aqui el desquilibrio entre las moléeu-
las, por consecuencia pequenos crujidos, y por Gltimo, 4 veces,
la ruptura de la barra.

El azufre es insoluble en el agua; poco soluble en el alco-
hol y el éter, bastante en la esencia, de trementina y otros acei-
tes esenciales, y muy particularmente en el sulfuro de carbo-
no; en donde puede cristalizar en forma de octaedros. Por la
fusion eristaliza en prismas oblicuos de base romboédrica, es
decir, que es dimorfo.

El azufre funde 4 111 grados, formando un liquido de color
cetrino, y & tal estado tiene mas densidad que cuando estdq s6-
lido, pues en el acto de la fusion los pedazos aun no fundidos
quedan en el fondo del lquido. 8i1a temperatura se cleva has-
ta 220 grados, se espesa el liquido adquiriendo un color oseuro
parecido 4 la brea. A unos 300 grados recobra su fluidez, pero
1o el color claro. i 4 tal cstado se enfrig rapidamente, vertién-
dole en el agua, queda eldstico como el cautchoue, pero no reco-
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bra su color amarillo, £ no es pasado mucho tiempo, ¥ entonces
se hace otra vez quebradizo. A unos 400 grados entra en ebu-
licion. .

124, Propiedades quimicas.—A 260 grados se combi-
na con el oxigeno del aire ardiendo con una llama azulada de
poco brillo, formando el dcido sulfuroso, que despide un color
vivo y penetrante. Forma con cl oxigeno varios compuestos que
enumeraremos despues. Tambien se combina con el hidrogeno,
¢l cloro, bromo, iodo, carbono, y con casi todos los metales; la
combinacion con algunos de estos es tan rapida que desprende
calor y luz. ;

El azufre, quimicamentc considerado, tiene grandes analo-
gfas con el oxigeno.

125. Estado natural y extraccion.— Se encuentra el
azufre al estado nativo, €s decir, libre de toda combinacion, en
los terrenos volcanicos, ¢ enminag diseminado entre las rocas,
y tambien cristalizado en hermosos cristales octaédricos. Al es-
tado de combinacion se encuentra con muchos metales, formando
sulfuros y sulfatos, y tambicn constituye parte de varias sus-
tanciag orgdnicas.

Para extraer ¢l azufre en Sicilia, y en otros puntos en don-
de se halla al estado nativo, mezelado con las tierras en las la-
vas volednicas, se introduce en grandes vasijas de barro AA,
(Fg. 58) colocadas en dos filas en un horno rectangular. El

Fig. 58,

azufre funde, viniendo 4 cacr al fondo de las vasijag las im-
purezas, ¥, clevindose mfs la temperatura, destila conden-
sandoso 1os vapores en vasijas de barro de ignales dimensiones
B, colocadas fuera del horno y de alli 4 depésitos D, en don-
de e solidifica. Asi se obtiene el azufire en bruto, que tiene toda-
via un 10 p.?/, de materias terrosas.

Se purifica por medio de otra destilacion. Se ejecuta esta
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€n un aparato algo parccido al empleado en la extraceion df‘l
negro de humo. Consta de una gran cdmara de mamposteria
(£%g. 59) que comumica con una retorta en la que cac un chor-
ro de azufre fundido, del azufre en bruto eolocado en una vasi-
Jja superior, que est4 calentada con el calor perdido del hogar.

08 vapores de azufre llegan 4 la gran camara de cc}»nd(;usac-mn
Por una abertura que se puede 4 voluntad abrir més 0 ménos con
una placa de hierro que sirve de registro, y que se mueve me-
diante 4 una cadena de hicrro de la que pende un contrapeso.
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Fig. 59.

Los vapores se condensan sobre las paredes de la cdmara ripi-
damente (teniendo cnidado que la temperatura de ella no llegue
4 111 grados) formando un polvillo ténue que se denomina floy
de azufre; pero si so deja calentar mas 1g cdmara, el azufre funde,
viene & la parte inferior 6 suclo dol horno que est4 en plano in-
clinado, de donde se saca por un canal convenientemente dis-
puesto, cayendo en una caldera calentada que lo mantiene 1f.
quido, y se le moldea en barras un Poco conicas, por moldes de
madera. As{ preparado se llama azufre en canutilly,

En Sajonia y en otros puntos se aprovechg ol mineral 1la-
mado pirite mareial 6 pirite blanea, que es un bisulfuro de hjie-
110, el cual se descompone por el calor (4 1a manerg del man-
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ganeso, para obtener el oxigeno) dando azufre libre, scgun la
ecuacion quimica:
3 Fe 8'=F¢3 8412 8.

Para cllo se coloca la pirita marcial en grandes retortas pris-
méticas A A situadas en plano inclinado en un horno (Figura
-60). El azufre sale por los tubos 4, y se condensa en los reci-
pientes friog C.
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Fig. 60.

126. Usos del. azufre.—Se emplea en medicina para las
enfermedades cutdneas, en la fabricacion del dcido sulfirico, en
la de Ia pélvora, en la de las cerillas fosféricas, en la del dcido
sulfuroso. Para la agricultura en el azufrado de las vifias, para
moldear, para preparar el cautchoue vuleanizado, y el endure-
cido llamado ebonita.
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CAPITULO IT.

Acido sulfuroso.—Acido sulfirico,

127. - Compuestos oxigenados de a.zufre.—E’I ‘azufr(:
forma con el oxfgeno muchas combinaciones, todas dcidas, 4
saber:/

32 1ARIA0 Bl posulflRO80. i i s i s Qﬁ 05
2> o sulfureso.......... t?‘ 0:-
3.0 5 bigosulfarico ... . i §,2 G5
4o P hiposulfirico monosulfurado . 8305
5.0 o iy bisulfurado ...,... 8408
6.0 n = trisulfurado ... 85 (0
i e CTHL G e R R
8,2 i Ipevsnanite, s 82 OF

Todayia considerando como nuevos dcidos al sulftrico mo-
nohidratado (S0%, HO) y al Jumante & de Sajonia (28 03, HO)
podria decirse que son diez los compuestos oxigenados del azufre,

Los dcidos 8., 4.°, 5.° ¥ 6.° forman lo que sc llama la série
tidnica, de thion azufre en griego, y atendiendo al ntimero de
equivalentes de azufre que los forman se llaman respectiva-
mente ditidnico, tritidnico, tetrationico Y pentationico.

Nos ocuparemos tan solo del 4cido sulfuroso y del sulftrico,
por ser lo mds importante.

ACIDO SULFUROSO—SO:.
Equivalente = 32, Densidad = 2,34
128. Propiedades fisicas.— T« gaseoso, incoloro, de un
sabor picante, su olor es el del azufre cuando arde. Es irrespi-
rable, en pequeiia cantidad provoca la tos irritando fuertemon-
te los érganos de la respiracion.
Bs un gas sumamente soluble en ol ‘agua: puede disolver
este liquido mds de 50 veces su volimen de dcido sulfureso,
Se licuapor el enfriamiento 4 —10°, 4 la presion ordinaria,
6 tambien 4 cero grado 4 dos atmésferas. Para ello se adapta al
matrazde desprendimiento del geido sulfuroso un frasco lavador
(%9 61 ) que retiene las porciones de dcido sulfdrico que me-
cdnicamente son arrastradas, despues pasa el 4eido sulfuroso por
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un tubo de desecacion, viniendo 4 condensarse, por tltimo, en
un tubo rodeado de una mezela frigorifica formada con hielo y
sal marina.

El dcido sulfuroso liquido se evapora rdpidamente. al aire,

PARAY

Fig. 61.

produciendo un gran descenso de temperatura, capaz de solidifi--
car ¢l mercurio. Se puede hacer esta experiencia introduciendo
un tubo grueso, cerrado en uno de sus
extremos, por la boca de un frasco (I
62), provisto de un tapon con tres agu-
jeros. Por el de enmedio pasa un pe-
queiio tubo que contiene tres 6 cuatro
centimetros cibicos de mercurio, por
otro penetra otro que llega casi al
fondo, y por el tercer agujero un tubo
que solamente atraviesa el tapony que
se une por medio de otro de cautchoue
4 un aspirador.

Dispuesto asi el aparato, se intro-
duce rapidamente en el grueso tubo
(envolvente de los otros tres) dcido sul-
turoso liquido y se abre la llave de co-
municacion con el aspirador.

El dcido sulfuroso se evapora rapi-
damente, produciendo un descenso de
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temperatura que puede llegar hasta —68°, solidifidndose ¢l
mercurio. Desmontando el aparato, se obtiene una barra de mer-
curio que se puede trabajar por medio del martillo y que per-
manece solido bastante tiempo. : Sl

129. Propiedades quimicas.—FEs un dcido poco enérgi-
©o, es impropio para la respiracion y para la combustion, deco-
lora algunas sustancias vegetales, vy es el mas estable de los
compuestos oxigenados del azufre.

El hidrégeno 4 elevada temperatura se apodera de su oxi-
geno y deja libre el azufre:

SO® 4 2H — S+4+2HO.

El carbono tambien lo descompone 4 una temperatura ele-
vada:
280° 4 5C = 08?44 CO.

El cloro tambien ejerce accion sobre este geido.

El 4cido nitrico hidratado transforma al dcido sulfuroso en
dcido sulftrico con desprendimiento de deido hiponitrico, reac-
cion que se aprovecha para fabricar el 4cido sulfarico inglés o
monohidratado.

Az 0% HO 4 S0*=80%, HO + Az O*,

130. Estado natural ¥ extraccion.—Se encuentra este
dcido en el estado de libertad en los alrededores de los volea-
nes, en las minas de azufre y donde quiera que hay azufre en
combustion. Rara vez se halla al estado de combinacion con las
bases.

En la industria se extrae quemando el azufre, ¥y en los la-
boratorios calentando en un matraz acido sulfdrico concentrado
sobre limaduras de cobre, 6 mercurio, segun las ecuaciones:

2 S0%, HO 4 Cu = 8024 Cy 0, SO+ 2 HO,
2 80%, HO + Hg= 80" + HgO, $0°+ 2 HO,

el gas hay que recogerlo en la cuba de mercurio,

Tambien puede obtenerse por la accion del azufro sobre el
peroxido de manganeso, auxiliado del calor: ¢ por la desoxida-
cion del dcido sulfdrico producida por el carbon.

131. Usos.—Se emplea en fumigaciones para combatir
ciertas enfermedades cutdneas. Se utiliza en Ia industria para
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lavar y blanquear algunas telas, la paja, el patio, las esponjas
y otras; y para quitar las manchas producidas por el zumo de
muchas frutas. ‘ :

ACIDO SULFURICO.

132. Estados del dcido sulffirico.—Este dcido, puede
presentarse en tres estados; 4 saber: 1.° el deido sulfiirico anhi-
dro (anhidrido sulfirico) cuya férmula es SO?. 2.0 A ¢ido sulflre-
co monohidratado (803, HO), llamado tambien deido sulflorico in-
glés, deido sulfilirico comun y aceite de vitriolo. 3.° A¢ido sulflurico
de Sajonia (HO, 2 SO%) conocido tambien con los nombres de
deido sulflrico fumante, de Norhausen v aleman.

133. Acido sulfirico anhidro.—Es un cuerpo solido,
blanco, cristalizado en agujas sedosas como el amianto. Su den-
sidad es 1,97; funde 4 18° y se volatiliza 4 poco mas de 80°.
Tiene gran avidez para el agua, la que toma del aire al ponerse
en contacto con la atmésfera, disolviéndose en aquel liquido
instantdneamente, y produciendo un ruido semejante al de un
hierro incandescente si se sumerge en ella.

No se combina con las bases, ni enrogece la tintura de tor-
nasol, sino es despues de hidratarse, por cuya razon no lo con-
sideran algunos quimicos como dcido, y le designan con el
nombre de anhidrido sulftrico.

Se le obtiene por la descomposicion del dcido sulffrico fu-
mante, por la accion de la esponja de platino sobre una mezcla
de oxigeno y dcido sulfuroso, 6 descomponiendo por el calor el
bisulfato de potasa.

El dcido sulfirico anhidro no tiene uso en la industria, y pa-
ra conservarle en los laboratorios es preciso encerrarlo en un fu-
bo de vidrio cerrado 4 la ldmpara, 4 fin de que no se apodere
del vapor de agua del aire atmosférico.

134. Acido sulffirico de Norhausen.-—Ts bajo tal esta-
do como se conocid primeramente el 4eido sulfirico (2807 HO.)
¥ se considera actualmento por los quimicos como una disolu.
cion del dcido sulftrico anhidro en el monohidratado.

Esun liquido incoloro, de aspecto oleaginoso, de ahi su nom-
bre de aceite de vitriolo. Su densidad es 1 ,90. Da vapores en
contacto con el aire, que provienen de que se volatiliza el 4cido
sulflrico anhidro que contiene y atrae el vapor de agua que lo
condensa 4 la manera del 4cido nitrico concentrado.

Se le obtiene por la descomposicion del sulfato de hicrro
(vitriolo verde) mediante 4 la accion del ealor.

[ Rusro ¥ Diaz.—Qummica. ] rd
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El édeido sulfarico fumante, disuelve perfectamente el in-
digo, formando un compuesto Hamado deido sulfo-indigdtico que
sirve para dar los colores azules en tintoreria; pues aunque el
dcido monohidratado 6 comun del comercio disuelve tambien el
afiil, toma un tinte menos vivo y no pueden darse los hermo-
80s azules denominados de Sajonia.

185. Propiedades fisicas del dcido sulfiirico monohi-
dratado.—Es liquido, incoloro, inodoro y de consistencia tam-
bien oleaginosa. Su densidad es 1,84, se solidificay eristaliza en
prismas exagonales 4 —80°, entra en ebullicion 4 325° ¥ en-
tonces puede destilarse. Para evitar en los laboratorios la rup-
tura de la vasija de vidrio, 4 causa de las diferencias de tem-
peratura, se usa la regilla Lemercier (Fig. 63), colochndose en

ella al rededor carbones encendidos, lo que produce un caldeo
mis igual.

136. Propiedades quimicas.—Se descompone por la
accion del calor en dcido sulfuroso, oxigeno y agua; el hidro-
geno 4 la temperatura del rojo le descompone tambien, ya en
dcido sulfuroso y agua, ya en agua y dcido sulfhidrico, segun
1as proporciones en que se hallan los dos cuerpos. El carbon y
el azufre tambien cjercen accién sobre este dcido La mayor
parte de los metales son atacados, formandose sulfatos.

El indio, el rodio, el platino y el paladio, no ejercen accion
sobre el deido sulfirico.

Altera y destruye 4 la mayor parte de las sustancias oreq.
nizadas; apoderdndose del oxigeno y del hidrégeno de ellas (fue
forman agua, la que se combina con el dcido, y dejando libre
una porcion de carbon: por eso se dice que carbonizg 4 las sus.
tancias orgdnicas. | : :

Al mezelar con el agua el deido, se eleva la temperatura, 4
veces hasta 100 grados, y hay contraccion en el volimen de
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la mezcla. El hielo mezclado con este dcido produce un au-
mento 6 una disminueion de temperatura, segun las proporeio-
nes de la mezela. Asf 4 partes de hielo para una de dcido pro-
ducen calor, mientras en proporciones inversas originan frio.

137. Estado natural.— En el estado de libertad raras
veces se halla en la naturaleza; en pequeiias poreiones existe
disuelto en algunas’ aguas, como en el rio vinagre en América.
Es muy abundante al estado de combinacion formando sulfatos,
especialmente los de cal, magnesia, alumina, estronciona, ba-
rita, ete. e :

138. Fabricacion del dcido sulfdrico.—Por mucho
tiempo se fabrict el 4eido monohidratado agregando agua al
deido sulfirico fumante; pero por tal medio salia excesivamen-
te caro. :

Desde 1746 se puso en préactica, en Birmingham el proce-
dimiento de las edmaras de plomo, que es el usado desde enton-
ces para la fabricacion industrial de.este dcido. Estd fundado
en las tres reacciones que expresan las ‘siguientes férmulas
quimicas:

1.2 Az0® 4+-20= Az O
2.4 3A20° + 2HO =2 A2 0%, HO 4+ Az 0*
3.4 A20% HO48 0*=80% HO 4 Az O*

Que traducido al lenguaje ordinario dice:

L* Que el deutéxido de §zoe en presencia del oxfgeno del
aire, se transforma en deido hipoazético,

2.*  Que el dcido hipoazdtico en presencia del agua (en
determinadas condiciones) se convierte on deido nitrico v deu-
toxido de dzoe.

3.7  Queel deido azético oxida al 4eido sulfuroso, resul-
tando deido sulfirico (es lo que se desea, fabricar) y dcido hipoa-
zético, regenerdndose despues el deido nitrico conforme 4 Ia
segunda ecuacion quimica.

Estas reacciones se demuestran en los Inboratorios, me-
diante 4 un aparato que consta de un gran globo de vidrio al
que se hace llegar una corriente de bidxido de Azoe y otra de
acido sulfuroso. Se nota la formacion de vapores rutilantes
(dcido hipoazético); despues se decoloran los vapores (forma-
cion de dcido nitrico) y se siotan despues, gotas que se deéslizan
por las paredes interiores del “globo de vidrio. ‘Reproduciendo
estos fenémenos sucesiva y periddicamente. Recogido el liqui-
do que se acumula en el fondo de la vasija, se reconoce por
sus propiedades que es deido sulfdrico.
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Fig. 64.

Este aparato ade-
mds de servir como
demostracion de la
teoria antes indica-
da, puede emplearse
en los laboratorios
para la fabricacion
de pequeiias porcio-
nes de deido sulfri-
co.

Para la produc-
cion en grande esca-
la se emplean gran-
des cdmaras forradas
por dentro de plomo
(Lig. 64) en nume-
1o generalmente de
cinco. Las dos pri-
meras y las dos l-
timas son més peque-
flas y se llaman c4-
maras de cabeza y
de cola respectiva-
mente; suele alcan-
zar cada una, una
capacidad de 500
metros ctbicos, y la
del centro, 6 gran cd-
mara, hasta mas de
1.000, formdndose
en ella la mayor par-
te del deido. A tales

‘dimensiones corres-

ponde una produc-
cion diaria de unos
3.000 kilogramos de
dcido, en los que se
consumen 1.000 de
azufre,

El aparato de
produccion estd for-
mado de las siguien-
tes partes que des-
eribimos de izquier-
da & derecha:
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1.2 TUn doble horno que lleva dos calderas de vapor, cal-
deadas por la combustion del azufre que se quema en los ho-
gares, transforméndose en dcido sulturoso. Un tubo colocado
todo 4 lo largo y por debajo de las camaras, provisto de varios
surtidores de vapor sirve para inyectar el necesario 4 las reac-
ciones que en el interiorde ellas se verifican.

2.> El acido sulfuroso que sale del horno vi por ungrue-
so tubo 4 una capacidad forrada de plomo llamada tambor y en
la que existen compuestos nitrosos recogidos del Gltimo apara-
to, O tambor de cola, merced 4 la accion del dcido sulfirico que
disuelve estos productos, como despues diremos. Todas estas
sustancias mezcladas pasan 4 la primer cdmara.

3. En esta se inyectan chorros de wvapor de agua que se
mezclan con los anteriores gasesy vapores, es decir que existen
alli el 4dcido sulfuroso, aire, vapor de agua y dcido hipoazético;
por cuya razon, y segun las reacciones ya esplicadas, se forman
pequenas porciones de dcido sulfarico que se depositan en el
fondo de esta camara. Pasan todos los productos gaseosos 4 la
segunda cdmara, en donde hay un aparato que recibe un cho-
rro de dcido nitrico de algunos recipientes que se hallan colo-
cados entre las dos primeras. Hste dcido sale por muchos pe-
quefios orificios, en forma de regadera, y csparce abundantes
vapores que se mezclan con todas las demds sustancias, for-
mandose otra porcion de dcido sulfarico que va al fondo de
la cdmara.

4. Todos estos cuerpos (aire, vapor de agua, dcido sulfu-
roso, fcido hiponitrico, deutéxido de dzoe y dcido nitrico) im-
pulsados por la corriente de gases y vapores, penetran en la
gran camara, en donde varios surtidores de vapor en direccio-
nes opuestas, forman grandes remolinos que producen una mez-
cla homogénea. En esta cimara es donde, como hemos dicho,
se forma la mayor parte del decido sulftirico, mediante 4 las
tres reacciones que sucesivamente se reproducen y que hemos
esplicado anteriormente.

5. En las dos Gltimas cdmaras se terminan estas reaccio-
nes y se forma tambien una porcion de dcido.

En algunas fabricas dejaban escapar los Giltimos residuos
en un tubo chimenea; pero prontamente se vié que llevaban
compuestos nitrogenados que podian aprovecharse. A este fin,
como se vé en la figura, se colocd el Gltimo tambor, que lleva
un falso fondo y v4 lleno de pedazos de cok. Un chorro de
deido sulftrico desciende 4 través de ellos y disuelve los com-
puestos nitrogenados que salen de la tiltima caAmara.

El liquido que asf se obtiene es el que, en forma de casca-
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da, cae en el primer tambor mezeldndose con el dcido sulfuroso.
que sale de los hornos.

139 Concentracion del 4cido recogido en las cdma-
ras.—La gran avidez de este 4cido para combinarse con el
agua, y la necesidad de emplear cl vapor de este liquido como
elemento necesario de la fabricacion, hacen que el ‘deido
sulfarico obtenido contenga una cantidad escesiva de agua; de
suerte que en vez de los 66° del areémetro de Beaumé que
marca cuando estd monohidratado, al salir de las cdms ras,
sucle tener unos 45 4 50.° .

Se empieza la concentracion calentdndolo suavemente en
cajas de plomo; asi puede Hegar hasta 60, La operacion se
concluye en un gran alambique de platino (Fig. 65), del que se
saca, mediante 4 un sifon del mismo metal.

Empieza 4 usarse en esta fabricacion en vez del azufre, la

(ol . ) £
A Juwoier_d C.LAPLANTE.

Fig, 65.

pirita de hierro, que quemada d4 tambien dcido  sulfuroso 4
precio mds bajo. ‘

Asi obtenido contiene siempre impurezas que alcanzan
término medio 4 un 3 por 100.. :

140. Usos del 4cido sulftrico.—Son muchos é importan-
tes y seria prolijo enumerarlos, Los principales son: las fahri
caciones de los deidos sulfuroso, clorhidrico, carbonico, nitri-
co, del oxigeno, fésforo, hidrégeno, éteres ¥ sulfatos; de la




— 103 —

glucosa, del algodon pélvora, de las bugfas estedricas y d(? los
colores azules de indigo. En la extraccion del sebo, purifica-
cion de los accites, carbonizacion de las maderas para cimen-
tacion, preparacion de las pieles, afinacion del oro, carga de las
pilas eléctricas, ete.

CAPITULO IIL.
ACIDO SULFHIDRICO—HS.

Desoubierto por Beaumé y estudiado por Scheele.
Equivalente=17. Densidad=1,191.

141. Propiedades fisicas.—Se ha llamado tambien al
acido sulfhidrico wire fétido, hidrdgeno swlfurado y deido hidro-
sulfirico. Iig un gas incoloro, de un olor hediondo que recuer-
da al de los huevos podridos. A la presion de 15 atmdsferas
se liquida, v despues por un gran descenso de temperatura se
solidifica. Es soluble en el agua v en el alcohol: el primer 1i-
quido disuelye unos tres volimenes, y el segundo ocho.

142. Propiedades quimicas.—Arde al contacto del aire
con una llama azulada, resultando de la combustion dcido sul-
fureso y agua.

HS + 30 = S0* + HO.

El calor descompone al dcido sulfhidrico produciendo hi-
drégeno y azufre libres. :

A la temperatura ordinaria descomponen 4 este 4ecido el
cloro, el bromo y el iodo, formédndose respectivamente dcido
clorhidrico, bromhidrico y iodhidrico respectivamente, quedan-
do libre el azufre, el que puede 4 su vez 4 combinarse con aque-
llos metaloides, &i estdn en esceso, produciendo cloruro, bromu-
ro y ioduro de azuire.

El carbono 4 una temperatura elevada tambien cjerce ac-
cion sobre este dcido, resultando de la reaccion sulfuro de car-
bono & hidrégeno.

Casi todos los metales, unos en frio y otros bajo la accion
del calor, descomponen 4 este dcido para formar sulfuros.

El dcido sulfhidrico es un veneno muy active; 4 61 son de-
bidos los accidentes que ocurren & los obreros en Ia limpia de
letrinas, madronas y albaiiales. Se combate la intoxicacion de
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este gas por medio del cloro que le descompone, segun acaba-
mos de decir en azufre ¥y écido clorhidrico. Es un feido débil.

143. Estado natural ¥ preparacion.—Todas las mate-
‘rias orgdnicas en descomposicion que contienen azufre, tales co-
mo las materiag fecales, los huevos, el cieno de los péntanos,
las letrinas ete, producen 4cido sulfhidrico, Tambien se en-
cuentra en disolucion en lag aguas sulfurosas,

Se puede obtener cste 8as por muchos medios; los més usa-
dos son los que expresan las dos siguientes reacciones:

L.t *Sb 8*+3H Cl=3 H S4-§b C1?
2 FeS8 4SO’HO=HS4Fe 0, S0°

Esto es, 1a accion del 4cido clorhidrico sobre el sulfuro de
antimonio, produciéndose dcido sulfhidrico ¥ cloruro de anti-
monio, 6 la aceion del acido sulfiirico sobro el sulfuro de hie-
170, de la que resulta deido sulfhidrico y sulfato de hierro. Ge-
neralmente se le emplea en disolucion on o] agua, por lo que
el aparato productor comunica con una serie de frascos, como

hemos explicado para la disolucion de amoniaco, (Zig. 66).

144. Usos.—Se emplea como reactivo Para el andlisis de
las disoluciones metlicas y en medicina parg combatir algu-
nas enfermedades de la piel.
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CAPITULO IV.

SULFURO DE CARBONO = QS?
Equivalente = 38. Densidad = 1,203.

145. Propiedades fisicas.—El sulfuro de carbono, es
conocido tambien con los nombres de aleokol de azufre y de licor
de Lampadio.

Es un liquido incoloro, deun olor fétido que recuerda el
de las coles podridas, insoluble en el agua; soluble en el al-
cohol y el éter. Hierve 4 45° y evaporado en el vacio produce
un descenso de temperatura que puede llegar hasta—60°. Di-
suelve al fésforo, al azufre, al cautchout, las grasas y los aceites.

146. Propiedades quimicas.—Es combustible, ardiendo
al contacto con el aire, con una llama azul y tranformandose
en dcido sulfureso y dcido carbdnico.

El vapor del sulfuro de carbono mezclado con el aire forma
mezeclas fuertemente detonantes. Varios metales se sulfuran en
contacto con él.

147. Preparacion.— Se obtiene este liquido en pequeiio
haciendo pasar vapor de azufre por carbones calentados hasta el
rojo. Se emplea para ello, yse coloca en unhorno algo inclina-
do (Fig. 67), un tubo de porcelana lleno de pequeiios pedazos

Fig. 67.

de carbon. La extremidad mds alta del tubo estd cerrada por
un tapon de corcho y en la otra lleva una alargadera que
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comunica con un recipiente frio en donde van 4 condensarse los

vapores del sulfuro de carbono. Cuando la temperatura ha lle-

gado al rojo vivo, se echa por la extremidad superior del tubo
pedazos de azufre cuyo vaporen contacto con las brazas de car.
bon, se combina forméndose dicho cuerpo.

Para extraerlo en grande escala se reemplaza el tubo de
porcelana por grandes cilindros de fundicion colocados en un
horno de mamposterfa (#%g. 68). Cada cilindro lleno de carbon

Fig. 68.

va provisto de un tuho que llega hasta el fondo ¥ por donde ge
arroja el azufre necesario 4 la reaccion. Do la parte superior
de estos aparatos salen tubos D, D, que llevan los vapores de
sulfuro de carbono 4 las cajas condensadoras A e

Asf obtenido el sulfuro de carbono sale coloreado 4 causa
de una porcion de azufre que lleva en disolucion. Se le purifi-
ca destilandole al bafio Maria en retortas de vidrio,

148. Usos.—El sulfuro de carbono se emplea ¢n la indus-
tria para vuleanizar ol cautchoue; para disolver el fésfore y el
azufre, y para extracr las matorias grasas. :

SIS T

P
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CAPTTULO V.
FOSFORO=—Ph.

Descubierto en 1669 por Brand y despues por Kunkel en la orina.
En 1769 por Gahn y Scheel en los huesos,

Equivalente=31. Densidad=1,84.

149. Propiedades fisicas.— Rl f6sforo es sélido 4 la tem-
peratura ordinaria, blando, amarillento, algo trasluciente, lu-
minoso en la oscuridad (de aqui su nombre que significa en
griego levo lus), y dotado de un olor alidceo, es decir 4 ajos.
Es insoluble en el agua, algo soluble en el éter v el alcohol,
mds en los aceites grasos y esenciales ¥ muy soluble en el
sulfuro de carbono. Esta Gltima disolucion llamada Suego fenia-
no, hace arder la madera y otros cuerpos combustibles impreg-
nados de ella: en ella puede cristalizar el f6sforo comun; este
funde 4 44° y entra en ebullicion 4 290°.

Bajo la influencia de los rayos solares y privado del eon-
tacto con el aire, sufre una modificacion molecular; se pone
rojo y no es susceptible de cristalizar; por tales hechog se de-
nomina fGsforo rejo y fésforo amorfo.

A tal estado es algo méds denso que el fosforo comun, se
hace insoluble en ¢l sulfuro de carbono, se oxida, muy lenta-
mente, no es venenoso, no produce luz 6 Josforescencia en la
oseuridad, y disminuyen en general sus energfas quimicas.

Se obticne rapidamente la transformacion del f£4sforo co-
mun en rojo, sometiéndolo en vaso cerrado 4 una temperatura
de 240°. : el

150. Propiedades quimicas del fésforo comumn.—FE]
tosforo tiene gran afinidad para el oxigeno. A la temperatura
ordinaria en contacto con el aire despide vapores que son lu-
minosos en la oscuridad, forméndose 4cido fosforoso (Pb O3).
A 60 grados, 6 por un fuerte rozamiento, arde con luz vivisi-
ma produciendo dcido fostérico (Ph 0°).

Se inflama el fésforo en contacto con el cloro, y tambien
con el bromo, el iodo y el azufre; este 4 la temperatura de su
fusion. Tambien le hace arder el 4cido nitrico concentrado.

Es muy venenoso, utilizdndose esta propiedad para la des-
truccion de las ratas, mediante una pasta de harina cocida
mezclada con £6sforo. : '
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Por mucho tiempo se creyd que la fosforescel}mia dependfa
de una oxidacion lenta; pero esta cualidad del fésforo se nota
igualmente en e] azoe, en el hidrégeno y hasta en el vacio; y
lo que es més notable pierde el poder fosforescente en ung at-
mosfera de oxfgeno puro. La verdad es que no se conoce la
causa real de la fosforescencia que posee este metaloide,

Para que no se oxide es preciso conservar el fésforo dentro
de agua hervida,

151.  Estado natural.—Al estado de libertad no existe,
Se encuentra en combinacion enla orina de los animales (fos-
fato de amoniaco ¥ de sosa); en los huesos, en los granos ce-
reales, en las sustancias nerviosas, en muchos peces, y al es-
tado mineral, formande los fosfatos de cal, de hierro, de plo-
mo, cte.

152. Extraccion del fésforo.—Primeramente en 1669,
se obtuvo de la orina. Un siglo despues Gahn 1o extrajo de los
huesos de los animales. Para ello se someten primeramente los
huesos 4 la calcinacion on contacto con el aire para que se que-
me la materia animal. Despues de esta operacion quedan blan-
cos, ligeros, porosos ¥y friables; compuestos ya tan solo de unas
80 partes de fosfato " tribdsico de cal PhO?, 30a0 y de 20 de
carbonato de cal Ca0, CO% ambos insolubles en el agua.

Se pulverizan los huesos y 8¢ va agregando poco 4 poco
acido sulfirico diluido, dejando la mezelg dos 6 tres dias.

El dcido sulftrico se apodera de la cal del carbonato, des-
prendiéndose el 4eido carbénico, y de dog equivalentes de cal
de los tres del fosfato, formandose sulfato de cal que se Jpreei-
Pita y quedando disuelto el fosfato resultante; todo segun se
€xpresa en la siguiente ecuacion:

Ca0,C0%+ PhO%, 30204350, HO=3(Ca 0,80%) 4
Ca0, 2HO, PhO*+ 00+ Ko,

Se filtra por una tela ©8pesa, se concentra el liquido hasty con-
sistencia de jarabe, ¥ se mezcla con carbon en polvo, calentando
la parte que asf resulte en un horno hasta el rojo sombrfo,

Se retira de este horno la masa negra de carbon y fosfato
de cal, se la machaca ¥ se introduce en retortas de grés dis.
puestas en dos filas en un horno de construceion (L. 69).
Los cuellos de las rotortas K K salen 4 traves del muro del
horno y comunican con unos recipientes friog E, E, que con-
tienen agua, en los que se condensa el vapor de fésforo.

.
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A la temperatura del rojo se verifica la reaccion siguiente
entre el fosfato de cal y el carbon:

3(Ca0,2HO, Ph0%)+10C = (Ca0)?, PhO’4+6HO +
10 CO + 2Ph.

Esto es, que se forma fosfato de cal tribdsico (que queda

Fig. 69.

en la retorta) agua y oxido de carbono (que se desprenden) y
fosforo al estado de vapor que se condensa en los recipientes.

La masa de fosforo que se recoje estd mezclada con pol-
villo de carbon que le di un aspecto negruzeo. Se purifica fil-
trdndolo por una piel de gamuza, que se oprime colocada en el
interior de agua 4 mdis de 50°.

153. Usos del fésforo.—Se cmplea para la fabricacion
del dcido fosférico y de algunos fosfuros, para el andlisis del
aire y con especialidad en la fabricacion de las cerillas fos-
foricas.
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CAPITULO VI.

COMPUESTOS OXIGENADOS DEL FOSFORO.

—_—

154. Combinaciones del fésforo con el oxigeno.—Tho.
das las combinaciones del fosforo con el oxXigeno son dcidas;
pues aunque se habia admitido 1 existencia del oxido de fos-
foro (Ph20), se ha demostrado despues que tal supuesto dxido
era el fosforo rojo. :

Los dcidos del #6sforo son:

Acido hipofosforoso “LPhO:
5 fosforoso PhO3;
» - fosférico (anhidro) PhOs3,

monohidratado PhQ?, HO;
bihidratado PhOs, 2HO;
trihidratado PhO, 3HO.

Los equivalentes de agua de los tres tiltimos 4cidos hacen

oficio de bases, asf que el primero es monobdsico, hibdsico el -

segundo y tribdsico el tltimo, Bstos equivalentes de agua
pueden ser sustituidos, en todo ¢ en parte, por otros tantos de
una hase propiamente dicha. : —

155. Acido fosforoso.—Es ¢l producto que resulta de 1a
oxidacién lenta del £4sforo en una atmoésfera” hiimeda. Se 1o
Prepara disponiendo bajo una campana de vidrio por la que
circula aire (Fiyg. 70) un frasco que lleve un embudo, y en
este una porcion de fubos de vidrio en cada uno de log que se
coloca una barra de fésforo humedecido. El 4eido fosforoso que
se va formando por la oxidacion directa del oxigeno del aire, se
disuelve en el agua, y gota 4 gota cae en el frasco. Esto cuer-
Po no tiene importancia en la industria,

156. Acido fosférico anhidro.—Fl deido fosfirico anhi-
dro es un cuerpo sélido, blanco, sin olor Y de un sabor fyer-
temente dcido. Es excesivamente dvido de agua; por lo que es-
puesto al aire absorbe instantdneamente 1a humedad y ge 1i-
quida. Cuando se echa en el agua, produce un ruide semejan-
te al de un hierro candente que  so sumergiera en este li-
quido,

S
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A la manera que los dcidos sulfiricos 6 nitrico anhidros no
se combina con las bases, hasta que se hidrata.
Qe obtiene el deido fosférico anhidro haciendo arder el

Fig. 70.

tosforo en una atmésfera de aire bien seco. Para ¢llo se emplea
el aparato que indica la (Flg. 71), y cuya leyenda nos evita
dar més explicaciones. 5 e

El dcido formado se deposita sobre las paredes del reci-
piente en forma de copos blancos. Cuando estd concluida la-
operacion se separan con una espitula, de platino, y se le en-
cierra en un frasco bien desecado que se tapa perfectamente.

157. Acidos fosféricos hidratados.—Como ya sabemos
hay tres. El comun es el #rikidratado. Es incoloro, de un sa-
bot dcido muy marcado, enrojece fuertemente la tintura de
tornasol y cristaliza en prismas romboidales. No coagula la
a}ﬁumina y da con el nitrato de plata un precipitado ama-
rillo. A i
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Se prepara este 4cido calentando una mezcla de fésforo ¥

Fig. 71.
A, esfera dentrode la que se quema el fosforo.—p,
el fosforo.—g, tubo para introducir los pedazos de fosforo.— R, gran

capsulita que contiene
frasco aspirador.—e, tuho que hace de chime

= nea 'y provoca el tiro
para que pase el aire.—d, tubo desecante que contiene en su interior
cloruro de ealcio.

de dcido mitrico (Fig. 72) en una retorta de
cuello comunica con un recipiente frio. El fésforo

vidrio, cuyo
se apodera

Fig. 72.

de una porcion de oxfgeno del 4cido
dcido fosférico trihidratado, dentoxid
forme indica la siguiente ecuacion:

3 Ph-5 (Az 0%, 4 HO)=3 (Ph 0%, 3 HO)

nitrico, de donde resulta
o de dzoe ¥ agua, con-

+5 Az 0°411 HO,
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Se obtiene el deido fosférico monohidratado, sometiendo 4
la accion del calor el trihidratado, el cual pierde dos equiva-
lentes de agua. Es sélido, incristalizable y de apariencia vitrea.
Coagula tambien 1a alblimina, pero el precipitado que da con
el nitrato de plata es blanco. '

El dcido fosférico bihidratado es s6lido, incoloro, cristalino.
No coagula la albéimina ¥ da precipitado blanco con el nitra-
to de plata. ;

CAPITULO VII.

COMPUESTOS HIDROGENADOS DEL FOSFORO,

158. Fosfuros de hidrégeno.—MHay tres que se distinguen
por su estado fisico, 4 saber:

Hidrdgeno fosforado sélido...... Ph *H;
i 5 liquide. .., .. Ph He2
5 5 gaseoso..... Ph H3,

Este ltimo es el que se denomina comunmente hidrégeno
fosforado. Se disuclve en pequeiia cantidad en el agua, es mis
soluble en el alcohol, el éter ¥ los aceites esenciales. Tiene un
olor alidceo caracteristico y su densidad es de 1,185.

Es expontdneamente inflamable en contacto con el aire,
cuando se halla mezclado con pequeiias porciones del fosfuro de
hidrégeno liquido; produciéndose 4eido fosférico que forma her-
mosas coronas de humo blanco; si el gas sale burbuja 4 burbuja.

La clectricidad, el calor, lo descomponen en sis clementoss:
fosforo é hidrégeno.

En la naturaleza se produce expontdncamente el hidré.
geno fosforado, en la descomposicion de las sustancias animales
que contienen fésforo: en el desprendimionto de este gas en los
cementerios y terrenos pantanosos, originando los fuegos fatuos
que han sido objeto de tantas leyendas.

159. Preparacion del hidrégeno fosforado.—So lo ob-
tiene calentando en una matraz (£%g. 73) una mezela de pe-
dacitos de fésforos con cal hidratada.” Se forma hidrégeno fog-

[ RuBio ¥ Diaz.—Quémica. ] 8
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forado gascoso, fésfuro liquido é hipofosfito del cal, confor_me ‘
la siguiente ecuacion:

7 Ph45 Ca0, HO=Ph H?*4-Ph H?4-5 (CaO, Ph O).

Todavia mis fécilmente puede prepararse echando algunos
fragmentos de f6sfuro de calcio, 6 de fosfuro de potasio en agua.

Fig. 73,

Tanto en uno como en otro caso, cada burbuja de gas que =
se escapa, da una luz viva al ponerse en contacto con el aire, y S8

los espesos humos blancos de que hemos hablado anterior- £
mente. G

CAPITULO VIII.

Arsénico. Acido arsenioso. Acido arsénico.
Hidrégeno arsenical.—Selenio.—Teluro,

ARSENICO—As.

Algunos de sus compuestos son conocidos desdela més remota antigtiedad.
Equivalente="75. Densidad=5,75.

s bl shicr e B nahibela cias

160. Propiedades fisicas y quimicas.—Por sus propie-
dades fisicas el arsénico parece un metal: pues es sblido, de
color gris de acero, muy brillante, cristalizable y bastante fria-
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ble para reducirse 4 polvo. Al ealor rojo se volatiliza, sin liqui-
darse, en cuyas circunstancias, al enfriarse, puede cristalizar.

Por sus propiedades quimicas se asemeja al 4zoe, ¥y mas aun
al fésforo. Proyectado sobre carbones encendidos se combina
con el oxigeno del aire formando geido arsenioso As O° y des-
pidiendo un fuerte olor alidceo. :

El arsénico arde en contacto del cloro bien seco, forméndose
cloruro de arsénico As C1° Igualmente se combina con el iodo ¥
bromo, formando respectivamenteioduro y bromuro de arsénico;
tambien se combina con el azufre y con la mayor parte de los

metales, formando arseniuros.
: El arsénico, 6 cualquiera de sus compuestos, se combina con
el hidrégeno al estado naciente para dar origen al hidrogeno ar-
senveal As 13, de composicion andloga al hidrégeno fosforado. EL
deido nitrico oxida al arsénico formédndose 4cido arsénico As O,

161. Estado natural y extraccion.—Se encuentra al-
gunas veces al estado nativo; pero principalmente al estado de
sulfuro y arseniuro. Se extrae del mineral lamado mispikel
(arseniuro y sulfuro de hierro). Este mineral calentado en una
retorta de hierro deja libre el arsénico que se volatiza, con-
densandose en un tubo de barro, colocado en la parte exterior
del horno.

AQIDO ARSENIOSO—=As0?

162. Propiedades fisicas.—El dcido arsenioso es sélido,
blanco, inodoro, de sabor acre que provoca la salivasion. Es li-
jeramente soluble en el agua y puede cristalizar por volatiliza-
cion en prismas romboidales. Es muy venenoso.

Presenta dos estados isémericos, que se denominan deido ar-
sénico vitreo y porceldnico, por sus aspectos semejantes al de estos
dos cuerpos.

El 4cido vitreo abandonado por mucho tiempo, pierde su
trasparencia y se transforma en &cido porceldnico. La densidad
de estees 3,666; mientras que la del primero es un poco mayor.

163. Propiedades quimicas.—Hs un dcido débil que se
descompone por la aceion del calor y el carbon: tambien lo des-
compone el hidrégeno, en agua é hidrégeno arsenical.

AsO®+ 6H = AsH?* - 3HO.
El 4cido nitrico convierte al deido arsenioso en dcido ar-
sénico. e )
164. Preparacion y usos.—Se prepara el dcido arsenioso
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calentando en una corriente de aire los squos-ursen-im:es denikel
6 de cobalto. El azufre y el arsénico arden convirtiéndose en =
4cido sulfuroso que se desprende, y ac-ldo_arscgloso que se con-
densa en cdmaras 6 recipientes frios. El nikel 6 el cobalto que-
dan al estado de 6xidos que despues se reducen para obtener
estos metales; de suerte que el dcido arsenioso viene 4 ser un re-
siduo de la extraccion de estos dos cuerpos. s

Se aplica el dcido arsenioso en medicina, en muy pequeiia.
désis; en la industriasirve parala fabricacion del verde de Schée-
le (arsenito de cobre) y para matar las ratas, 4 cuyo fin se le
mezcla con materias grasas O feculentas.

AQIDO ARSENICO= AsC’,

165. Propiedades fisicas y quimicas.—Es sélido, blan-
co, suceptible de cristalizar tomando tres equivalentes de agua
(As0® 8HO), calentado el deido arsénico pierde estaagua de eris-
talizacion, y al rojo blanco se reduce & dcido arsenioso, dejando
libre dosequivalentes de ox{geno:

As0*=As0%4-20.

El carbon y el hidroégeno reducen el dcido arsénico, dejando
en libertad 4 este metaldide. Este dcido es mas venenoso aun
que el 4cido arsenioso.

166. Preparacion y usos.—Sc obtiene este fcido ponien-
do 4 un calor suave en una retorta dcido arsenioso con dcido ni-
trico, al que se agrega una pequeiia porcion de deido cloridrico..

Se aplica en la industria en la fabricacion del rojo de anilina.

HIDROGENO ARSENICAL— AgH?

167. Propiedades fisicas y quimicas.—1Rl hidrégene
arsenical es un gas incoloro, neutro, de un olor fétido parecido
al de los ajos. Es fuertemente venenoso y su densidad igual 4
2,69. No tiene usos en la industria.

A una temperatura algo inferior al rojo se descompone en
sus dos elementos.

Axde con llama livida, produciendo agua y decido arseniosos

_pero si se enfria la llama deja un depésito de arsénico metdlico
sobre el cuerpo que produce el enfriamiento; 4 la manera, que los
combustibles carbonosos dejan una mancha de carbon.,
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168. Extraccion.— EIl hidrégeno arsenical se produce
siempre que el hidrogeno naciente se halla en contacto con un
compuesto oxigenado de arsénico, de igual modo que el amonia-
co se forma siempre que el hidrégeno naciente estd en contacto
.con un compuesto oxigenado de dzoe. Generalmente se le pre-
para por medio del arseniuro de zine y el dcido cloridnc?, en
un aparato igual al dela obtencion del hidrégeno, segun la
«ecuacion:

AsZn®*+3HCl=AsH*{ 3 ZnCL

169 Aparato de Marsh.—La facilidad con que puede
adquirirse en el comercio el dcido arsenioso, bajo la forma de
un polvo inodoro, insipide, parecido 4 la harina, explica suuso
en los envenenamientos. Para descubrir su presencia se emplea
el aparato de Marsh, lamado tambien de la A cademia por haber
sido modificado por la de ciencias de Paris.

Se compone de un frasco productor de hidrégeno (F7ig. 74):

Fig. T4

«cuyo tubo abductor comunica con otro de mayor didmetro lle-
no de amianto, destinado 4 retener cualquier sustancia liguida
4 s6lida arrastrada por la corriente gaseosa: se une a este tubo
otro més delgado envuelto en parte por una cubierta metédlica
y terminado en punta; el que se calienta por medio de un hor-
nillo de palastro 6 una limpara de aleohol.

Las visceras que se sospecha han de hallarse infectas por
¢l dcido arsenioso (como el estémago, el higado) son tratadas
primeramente por el dcido sulftrico, 6 por el cloro, 4 fin de des-
truir la materia orgénica. Despues, el residuo de la operacion
se ataca con 4cido nitrico que transforma el dcido arsenioso en
Aecido arsénico; y el licor asi obtenido se introduce por peque-
flas porciones en el aparato de Marsh, el que ya se tiene prepa-
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rado y en accion, produciendo hidrdgeno puro, pues el agua, el
zine y el dcido sulfirico empleados deben ser quimicamente
puros. ;

Si la materia sospechosa, ya introducida en el aparato, con-
tiene algun compuesto de arsénico, con el h1dr6genq al estado
naciente dard hidrégeno arsenical, el que se depositari en 1g
parte de tubo calentado al rojo, y en una cipsula de porcelana
quc se pone en contacto con la llama, dando en ella_ manchas
negras, y en el tubo un anillo negro, ambos de arsénico metg-
lico. Ta llama, ademis, se alarga y se pone livida.

Es preciso cerciorarse bien que el aparato no da tales man-
chas antes de introducir la materia objeto del ensayo; para lo
que se tiene el aparato funcionando dos 6 tres horas antes, como
ge dice, en blaneo.

Eistas manchas pudieran confundirse con las que darian otros
cuerpos en las mismas circunstancias; especialmente con las de
los compuestos de antimonio. Para distinguirlas se tratan por
el dcido nitrico, se satura el preducto por el amoniaco, evapo-
rando hasta sequedad. Si se vierte una gota de nitrato de plata
dard un precipitado de color rojo ladrillo, (arseniato de plata)
mientras que con el antimonio el precipitado es blanco,

Se combate el envenenamicnto por el arsénico provocando
primero los vémitos, y despues con la magnesia calcinada des-
leida en agua.

Forma el arsénico dos sulfuros de alguna importancia en la
industria. El bisulfuro A sS% de color anaranjado llamado real-
gar, y el trisulfuro A sS® de color amarillo claro, denominado
oropimente; ambos se emplean como materias colorantes, y el
primero tambien en pirotecnia Para preparar el fuego indio.

SELENIO = Se,

Descubierto en 1817 por Berzelius,
Equivalente = 40, Dengidad = 4,3,

170. Propiedades.—Es s6lido, insoluble en el agua, funde
4 unos 212° y hierve 4 unos 700°, dando un vapor amarillento,
Cuando se obtiene el selenio por precipitacion, aparece bajo la
forma de un polvo rojo, que fundido y enfriado lentamente se
convierte en un cuerpo negro de aspecto vidrioso, que visto por
trasparencia es rojizo.
El selenio arde en el aire con llama, azulada, despidiendo un
olor fétido, propio del &cido selenioso Se0% que se forma en
la combustion.

o

PRTRY THg TR Setfies:




— 119 —

El hidrégeno forma con el sclenio el dcido selenhidrico
HSe, aun més venenoso que el dcido sulfhidrico. Se combina
el selenio con varios metales formando seleniuros.

171. Estraccion y usos.—Se obtiene el selenio exponien-
do al aire una disolucion de seleniuro de potasio: este metal se
combina con el oxigeno del aire para formar potasa que queda
en disolucion, y el selenio se precipita.

El selenio cristalizado, posee la singular propiedad de cam-
biar su resistencia eléctrica bajo la influencia de la luz. En ella
estd fundado el instrumento llamado fotdfono que hemos deseri-
to en la fisica, y fué inventado en 1881 por Graham Bell.

TELURO — Te.

Descubierto por Miiller en 1817.
Equivalente = 64, Densidad = 6,25.

172. Propiedades.—Es solido, color gris de acero, tox-
tura cristalina y fdcil de pulimentar. Conduce mal el calor y
1a electricidad, se funde & unos 500° y hierve 4 la temperatura
del rojo.

Por su aspecto parece un metal; pero atendiendo 4 sus pro-
piedades quimicas, tiene muchas analogfas con el selenio y con
el azufre. Asf forma con el oxigeno los dcidos teluroso y teld-
nico (Te0® y Te0?) semejantes 4 los dcidos sulfuroso y sulfi-
rico; y con el hidrégeno se combina produciendo el dcido telu-
hidrico de composicion y propiedades homologas con el dcido
sulfhidrico.

173. Estraccion.—Fl teluro se halla al estado nativo, 6
combinado con el oro, el bismute, el plomo, en ciertos minera-
les. En los laboratorios se le obtiene exponiendo 4 la accion del
aire una disolucion de telururo de potasio, que, por la absor-
cion del oxfgeno, produce potasa que queda disuelta y teluro
que se precipita, 4 la manera que hemos dicho para el selenio.

Este cuerpo no tiene usos hasta el dia.




LIBRO IV.

TERCER GRUPO DE LOS METALOIDES.

CLORO, BROMO, TODO Y FLUOR.

CAPITULO T.

Cloro y sus compuestos oxigenados.

CLORO=_Cl.

Descubierto en 1774 por Scheele, que 1o consideré como cuerpo compuesto.
En 1809 Gay-Lussac ¥ Thenard reconocieron ser un cuerpo simple,

Equivalente = 35,5. Densidad = 2,44.

174. Propiedades fisicas.—Al cloro se hahia considerado
como un compuesto de dcido muridtico (4cido clorhidrico) y
oxigeno; por lo que se llamé deido muridtico ozigenado.

Es un gas amarillo verdoso, de aquf su nombre, cloro, que
en griego quiere decir verde. Tiene un olor caracteristico, fuer-
te y sofocante; pues provoca la tos Yy causa sofocacion al ser
aspirado. Es soluble en el agua: 4 8° os mds soluble que 4 nin-
guna otra temperatura: tres voltimenes para uno de agua. Esta
disolucion tiene el cardcter de producir 4 2° 6 8° bajo cero un
compuesto cristalino de Aidrato de cloro (Cl, 10 HO).

El cloro se liquida bajo una presion de 4 atmosferas, 4 la
temperatura ordinaria.

175. Propiedades quimicas.—FE]l cloro no se combina di-
rectamente con el oxigeno; aunque forma con este gas cinco
combinaciones: el cuerpo con quien presenta mas afinidad es el
hidrégeno.

El cloro y el hidrégeno pueden Permanecer mezclados mu-
cho tiempo en la oscuridad sin que entren en combinacion; 4 la
luz difusa se combinan lentamente; pero expuesta la mezcla
4 la luz solar, 6 haciendo pasar una chispa eléctrica por ella, 6
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un cuerpo incandescente, provocan la combinacion con extraor-
dinaria violencia; formdndose en todos los casos dcido clorhi-
drico (HCI).

Es tan grande la afinidad del cloro para con el hidrégeno,
que se apodera de este metaloide, descomponiendo muchos cuer-
pos minerales, de los que lo contienen y casi todas las sustan-
cias orgdnicas hidrogenadas.

Por tal razon, la disolucion de cloro en agua se descompone,
forméndose en la oscuridad 4cido clorhidrico y oxigeno; y si se
expone la disolucion 4 los rayos solares, resulta dcido clorhi-
drico y dcido hipocloroso, conforme 4 las siguientes formulas:

Cl4+HO=HCI140.
2C14+HO=HCl+Cl0.

De aqui la necesidad de conservar la disolucion acuosa de
<loro en la oscuridad.

El azufre se combina directamente con el cloro; un pedazo
de fosforo arde en una atmosfera de cloro bien seco; el arsénico
en polvo arde igualmente.

(asi todos los metales se combinan con el cloro; algunos,
como el potasio y el antimonio, proyectados en una atmosfera
de cloro, arden 4 la temperatura ordinaria. La disolucion acuosa
de cloro ataca al oro y al platino.

Vemos, pues, que el cloro posee enérgicas afinidades para
«casi todos los cuerpos simples.

El amoniaco se inflama expontdneamente en contacto con
€l cloro,

4AzHF3Cl=3(AzH, HCl)+ Az

Fl cloro actuando sobre el Acido sulfuroso hidratado, pro-
duce acido sulfirico y dcido clorhidrico:

S04+ 2HO4+Cl=HCl480% HO.

En esta y otras reacciones, el cloro actia de un modo indi-
recto, como un cuerpo eminentemente oxidante; pues apode-
réndose del hidrégeno del agua, deja en libertad el éxigeno al
estado naciente.

176. Poder decolorante y desinfectante del cloro.—El
cloro destruye casi todas las sustancias de origen organico.
Unas veces se apodera del hidrégeno de estas sustancias, otras
descompone el agua que las mismas contienen, dejando el oxige-
no en libertad al estado naciente. Es decir, unas veces actta
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como cuerpo deshidrogenante, otras como cuerpo oxidante: en = =

ambos casos las materiag organicas se transforman en otras,

Por las razones indicadas, las materias colorantes de origen

organico se decoloran por la accion del cloro; y muchos cuerpos
miasmdticos, al descomponerse en contacto del cloro, se trans-

forman en sustancias inofensivas. Se duda, sin embargo, de la

eficacia del cloro para la destruccion de algunos miasmas pi-
tridos.

177. Estado natural.—Al estado libre no se encuentra
el cloro en la naturaleza; pero se halla muy abundantemente
al estado de cloruro, especialmente el cloruro de sodio, 6 sal
marina, disuelta en el agua de mar y en otras, y formando
masas en gran cantidad en el seno de la tierra: sal gemma.

178. Estraccion del cloro.—Se obtiene el cloro por los
dos procedimientos que indican las siguientes ecuaciones:

1. MnO*4+2HCl=Cl4+2HO4Mn CL
2.2 NaCl4-Mn 0°4-2 SO, HO=Cl+Na0, SO*4Mn0,S0°+-2 HO.

Fig. 75.

La primera ecuacion nos dice que atacado el peréxido de
manganeso con dcido clorhidrico, se forma cloro, agua y cloru-
ro de manganeso; y la segunda nos manifiesta que el cloruro
de sodio, el peréxido de manganeso y el 4cido sulftrico, reaccio-
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nan forméndose cloro, sulfato de sosa, sulfato de protéxido de
manganeso y agua.

En los laboratorios se usa un matraz, en el que se colo-
can las sustancias s6lidas, provisto de un tubo de seguridad
(Fig. T5) por el que se echa el dcido, y se auxilia la reaccion
con un calor suave.

El cloro no puede recogerse en la cuba hidroneumética por-
que se disuelve en el agua, ni en la de mercurio, porque ataca
4 este metal. Teniendo en cuenta su densidad se le suele re-
coger en un frasco bien desecado, al que se hace llegar ¢l tu-
bo abductor, casi hasta el fondo. Cuando se desea obtener una
disolucion en el agua se emplea el aparato de Woolf. (Fig. 37).

El cloro se combina como hemos dicho con el azufre y con
el fosforo forméandose los compuestos siguientes:

Protocloruro de azufre... ovviun .. 53 Cl,
Bioloruroide azufre i ionl oo S ClL
Priclerureide fosforo.h e v vas e Ph CI3.

Fig. 76.

cloro (lavado en el agua),despues de desecado con cloruro de cal-
cio, por fésforo 6 azufre fundido en una retorta /Fg. 76 ) tubu-
lada. Estos cloruros, que son voldtiles, vienen 4 condensarse
en un balon de cristal enfriado, como indica lafigura.
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Segun las cantidades relativas entre el cloro y el azufre &6 -
tosforo, asf se obtienen unos 1 otros de dichos cloruros. b

179. TUsos del cloro.-—Se emplea en la industria para
blanquear las telas de algodon y de lino, la pasta de papel, ¥y
en general, para destruir las materias colorantes y borrar las
manchas de tinta. Se usa para desinfectar, y para destruirlos
efectos téxicos del deido sulfhidrico.

COMPUESTOS OXIGENADOS DEL CLORO.

180. Combinaciones del cloro con el oxigeno.—Las
combinaciones de estos dos metaloides son numerosas y poco es-
tables: pues todas se descomponen por el calor, algunas con ex-
plosion. Por tal causa todos son cuerpos oxidantes en sumo
grado: su composicion es como sigue:

Acido hipocloroso......... e (G
Ay T L TR SRS e teen ) KT 1
v HEPOELOYECDI L 0 i s o s G105
S o (o g oy AL SR S Cl O°.
hperalbritor T R Gla:

Estudiaremos tan soloal dcido clérico por ser el cuerpo mas
importante.

181. Acido clérico.—Este dcilo al estado de mayor con-
centracion contiene siempre un equivalente de agua (C10%, HO).
Esun liquido de aspecto oleoso, amarillo, soluble en todas pro-
porciones en el agua, excesivamente cdustico y que decolora la
tintura de tornasol, despues de enrojecerla. Se destruyen y que-
man instantdneamente las materias orgdnicas que se ponen en
su contacto, y se inflama el alcohol inmediatamente si se vierten
unas gotas de dcido en una pequeiia cantidad de aquel liquido.

y Por el calor se descompone en cloro, oxigeno ¥y dcido per-
elérico:

2 Cl0°=Cl + 30 4 ClO".

Se combina con todas las bases para formar cloratos, siendo
el méds importante el clorato de potasa.

Para obtener el dcido clérico se vierte lentamente 4cido
sulfarico en una disolucien de clorato de barita. Se forma sul-
fato de barita que se precipita, y el dcido clérico queda disuelto
en el agua.

BaO, C10°4-S0%, HO=Ba0, S0°4C10%HO.

Se evapora el liquido en el vacfo para obtenerle al mayor
grado de concentracion.
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CAPITULO IT.

Acido clorhidrico.—Agua regia.

ACIDO CLORHIDRICO=HCI.

Glauber, quimico aleman, lo di6 & conocer. Gay-Lussac y Tenard
demostraron su composicion.

182. Propiedades fisicas.—HEs un gas s=in color, de un
sabor muy dcido y de un olor fuerte y picante. Se ha llamado
tambien espiritu de sal, deido muridtico v deido marino. Su den-
sidad es de 1.247.

El 4cido clorhidrico produce humos blancos (vapor de agua
condensado) en contacto con el aire, enrojece fuertemente la
tintura de tormasol y apaga los cuerpos en combustion. A una
presion de 40 atmosfera se licua, y 4—80°se solidifica. Es ex-
traordinariamente saluble en el agua,la que puede digolver has-
ta 460 veces su voltimen 4 0°, 6 sea, 4 poco mds 6 menos, las
tres cuartas partes de su peso.

Es tal 1a fuerza de absorcion del agua para este gas, que
cuando una probeta con dcido clorhidrico seco se pone en con-
tacto con ella, se produce un vacio, elevindose el agua que, al
chocar con el fondo de la vagija, suele producir su ruptura.

La disolucion acuosa saturada de acide clorhidrico es la
que se vende en el comercio y se usa en la industria, con el
nombre de detdo clorhidrico liguido, 1lamado asf, aunque impro-
plamente, Tiene las mismas propiedades quimicas que el gas
clorhidrico.

183. Propiedades quimicas.—Se¢ descompone el acido
clorhidrico por la accion del calor, 6 por una sucesion de chis-
pas eléctricas. El oxigeno actua sobre este dcido 4 una tempe-
ratura elevada y se produce cloro y agua:

HCl4+-0=Cl4+HO.

Todos los metales que descompone ¢l agua, descomponen
tambien al 4cido clorhidrico, form4ndose cloruro de aquelmetal &
hidrégeno:

Fe+HCl=Fe Cl4-H.
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Los 6xidos metdlicos forman con el dcido clorhidrico, clo-
ruros y agua: '
KO4HCl=KCI+HO.

184. Preparacion.—El dcido clorhfdrico, no se encuentra
libre en la naturaleza, sino es en pequeilas porciones en las
proximidades de los volcanes en ignicion. Se le obtiene ata-
cando el cloruro de sodio, 6 sal marina, con el dcido sulfirico,
en un aparato igual al que sirve para extraer el dcido nitrico.
Foérmase en esta reaccion deido elorhidrico y sulfato de sosa.

Na Cl4-80% HO=Na0, SO*}+HCI.

Si se le quiere obtener en seco es preciso recogerlo en la

cuba de mercurio, y si en disolucion se monta un aparato de

Woolf.

En grande escala para la industria, se emplean los mismos
hornos y aparatos que para obtener el dcido nitrico.

185. Aplicacion.—Se le utiliza en andlisis quimico como
reactivo, en medicina se emplea como catstico, y en las artes
principalmente para la obtencion del cloro, los cloruros é hipo-
cloritos; entrando tambien 4 formar parte del

AGUA REGIA.

186. Composicion del agua regia.—FEs una mezcla de
una parte de dcido azdtico para tres 6 cuatro de 4cido clorhi-
drico, calentada 4 unos 86°.

Disuelve el oro y el platino, que no son atacados ni por el
dcido nitrico, ni por el clorhidrico separadamente: por disolver
el oro se le di6 4 esta mezcla el nombre que lleva, considerando
al oro como el rey de los metales.

Es un liquido de un color rojizo en cuyo seno existen clo-
ro y 4Acido hiponitrico al estado naciente:

AzO%HO4HCI=Az0*+Cl4 2HO.

Por tal circunstancia los metales sometidos 4 su accion se
transforman en cloruros, escepcion hecha del rodio y el iridio.

Segun Baudrimont se forman tambien en el agua regia los
cuerpos intermediarios siguientes:

Acido cloro-azotoso.... Az020l
»  cloro-azético.... AzO2CI,

oY
A .18
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El primero es un gas de color anaranjado, el segundo es ro-
jo y ambos ficilmente liquidables por un descenso de tempe-
ratura de —5° y —7°, respectivamente.

CAPITULO IIT.

Iodo.—Bromo.—Fluor.

IODO=I.

Descubierto en 1817 por Courtois. Reconocido como cuerpo simple
por Gay-Lussac.

Equivalente=127. Densidad=4,95.

187. Propiedades fisicas.—Es un cuerpo sblido, crista-
lizado en laminillas romboidales, de un gris de acero, con bri-
llo metélico; funde 4 107° y hierve 4 175°, dando unos vapores
de color rojo violeta muy hermosos, 4 lo que debe su nombre
que en griego significa color ¢iolefa. Estos vapores tienen una
densidad que alcanza 4 8,716, y se producen en pequeiias por-
ciones 4 todas las temperaturas; de aqui el olor que despide el
iodo, fuerte y penetrante, parecido al del cloro.

Es poco soluble en el agua; pero se disuelve bien en el al-
cohol, en la benzina y en el éter, produciendo una coloracion
de un rojo oscuro. El iodo colora de amarillo la piel, el papel y
muchas sustancias orgdnicas; estas manchas no son permanen-
tes, pues van desapareciendo 4 medida que se volatiliza.

188. Propiedades quimicas.— Sus afinidades quimicas
son muy parecidas 4 las del eloro; aunque menos enérgicas. Con
el hidrogeno forma el deido dodhidrice HI, con casi todos los
metales ioduros, y con el oxigeno los dcidosiédico I0°y peri6di-
co 107. Cuando se pone el iodo en contacto con el almidon en
disolucion en el agua, se forma un compuesto de un color azul
intenso al que se ha dado el nombre de ioduro de almidon. Es-
ta reunion se verifica lo mismo en el almidon erudo, que en el
cocido, que se denomina emplasto de almidon; pero el color des-
aparece i se calienta 4 unos 80°; reapareciendo cuando se en-
fria. La reaccion es sensible aun para muy pequefias porciones
de 1odo; por lo que se emplea este como reactivo para reconocer
la presencia del almidon, é reciprocamente.
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189. Estado natural y preparacion.—Se halla el iodo
en combinacion con el sodio en muchas plantas marinas (algas, *
fucus), en las esponjas, en muchos moluscos y peces y en cier-
tas aguas minerales. El Sr. Chatain parece haber encontrade.
que existen vestigios de iodo en el aire y en el agua. £

En los laboratorios se obtiene el iodo calentando en una‘re-
torta una mezela de ioduro de potasio, peréxido de manganeso
y édcido sulfirico, en un aparato igual y por medio de una reae-
cion exactamente homéloga 4 la de la obtencion del cloro, 4
saber:

KI4+Mn024-280% HO=I+K0,80°+Mn0,804 2HO.

En las fabricas se utilizan las aguasmadres de la extraccion
de la sosa, que provienen de la incineracion de las algas mari-
nas, v que contienen ioduros de sodio y de magnesio los que se
descomponen, dejando libre el iodo, mediante 4 la accion de
una corriente de cloro, conforme la ecuacion que sigue:

Nal+4-Cl=Na CI+1.

Esto es, se forma cloruro de sodio que queda en disolucion
vy el iodo se precipita: despues se recoje y se purifica por una
destilacion, 6 sublimacion, que se lleva 4 efecto en una retorta
de grés ecalentada convenientemente.

190. Usos del iodo.—Se emplea en medicina para com-
batir las enfermedades de origen escrofulogo, y en fotografia se
consume en grandes cantidades para preparar el colodion foto-
gréfico. .

191. Toduro de dzoe.—Vertiendo una solucion concen-
trada de amoniaco sobre iodo reducido 4 polvo, y dejando la
mezcla como un cuarto de hora, sc obtiene un polvillo negro,
que separado del liquido por filtracion y lavado en el mismo
filtro con agua, constituye el ioduro de 4zoe AzHI?.

La reaccion que se verifica es como indica la siguiente
ecuacion:

SAZH 4 4T—=A7zHI*--2( AzH2 HI)

esto eg, que se forman ieoduro de 4zoe y dos equivalentes de io~
hidrato de amoniaco.

El ioduro de dzoe bien seco, es un cuerpo eminentemente
detonante: un ligero choque, el rozar de una barba de pluma,
una pequeiia elevacion de temperatura, son suficientes para
provocar una violenta detonacion. Tal es su instabilidad, por
lo que no debe prepararse mds que en pequeiias porciones.
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BROMO=—RBr.
Descubierto por M. Balard en 1826 en las aguas murinag.
Squivalente =80, Densidad =2.97.

192. Popiedades fisicas.—Ks liquido 4 la temperatura
ordinaria, de un color rojo muy oscuro, (casi negro en grandes
masas), de un olor fucrte y nauseabundo, de aguf su nomhre
que en griego significa mal olor. Se solidifica 4—29° en hojitas
cristalinas de color plomizo; hierve 4 63° ¥ su vapor tiene una
densidad de 5,54,

El bromo se disuelve ligeramente en ¢l agua y es muy solu-
ble en el alcohol y el cloroformo.

193. Propiedades quimicas.—El bromo tiene con el hi-
drégeno gran afinidad, y forma con é1 un deido gascoso HBr,
detdo bromhidrico, semejante al clorhidrico y sufidrico. Con el

- oxigeno forma tres deidos:

El dcido hipobromoso....... BrO;
R oy e S S BrO3;
i o perbitmico s od o Lo BN

El bromo se combina con muchos metales, destruye las
materias colorantes y ataca 4 todas las sustancias orgdnicas hi-
drogenadas. Con el amoniaco forma un compuesto detonante

- como el jodo; esto es, el bromuro de amoniaco.

194. Preparacion y usos.—Se¢ extrae el hromo del bro-
muro de potasio, mediante una reaccion ignal 4 la que se veri-
fica para la preparacion del iodo; colocando en una retorta di-
cho cuerpo con peréxido de manganeso ¥ deido sulfirico:

K Br+Mn024-280% HO=Br+K0,80°4Mn0,8034-210.

EI bromo se emplea en fotografia, lo mismo que el iodo, pa-
ra el eolodion y en medicina para curar Ia angina . membranosa.
Al estado de bromuro de potasio se le emplea para combatir
varias enfermedades del sistema nervioso,

FLUOR = FIl.
Eqnivalente=19,

195. Fluor.—Fs un cuerpo simple andlogo al cloro, al
bromo y al iodo. Forma con los metales fluoruros y con el hidré-
[ Rusro ¥ Draz.—Quimica. ] 9
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geno el deido fluorhidrico; pero hasta el dia no ha podido ais-
larse, porque ataca fuertemente los vasos de vidrio, platino,
arcilla, 6 de cualquier otra sustancia. M. Fremy ha podido ob-
tener, descomponiendo por la pila eléctrica el fluoruro de pota-
sio, un gas odorffico en el polo positivo; pero que instantinea-
mente se combina con el hidrogeno del agua, por lo que no ha
podido ser recogido. Se¢ admite, pues, que es gaseoso 4 la tem-
peratura ordinaria.

Se encuentra el fluor en la naturaleza al estado de fluorure
de calcio (espato fluor 6 fluorina/, 6 combinado con el aluminio
y el sodio /eriolita ). Tambien se halla, en pequenas porciones, en. =
algunos silicatos y aguas minerales. . :

ACIDO FLUORHIDRICO=HFI.

"196. . Propiedades fisicas y quimicas.—Iste dcido se
puede presentar anhidro 6 hidratado.

El deido fluorhidrico anhidro es gaseoso 4 la temperatura
ordinaria, muy soluble en el agua, la que absorbe del aire, produ-
ciendo humos blanquecinos. Se liquida 4 —20°

El deido fluoridrico hidratado, que es el comun 1 ordinario,
¢s un liquido incoloro, fumante, escesivamente cdustico y de
un olor penetrante. Su densidad es 1,06: hierve 4 20°

Ataca rapidamente 4 todos los-metales, pero su propiedad
caracteristica es la accion enérgica que ejerce sobre la silice
5102, con la que forma agua y fluoruro de silicio:

2HFI4+Si0*=2H04-SiFI1%.

Por tal razon corroe rapidamente el vidrio, el metal, la por-
celana y los barros que son compuestos siliceos. Es un veneno
muy violento.

197. Preparacion.—Se obtiene el dcido fluorhidrico ata-
cando el fluoruro de caleio con dcido sulfuroso ordinario:

CaF14-80%HO=HFI4Ca0,S0".

La operacion se ejecuta en una
retorta de plomo formada de dos pie-
zas (Ig. 77 ) laque comunica con un
tubo de condensacion tambien de plo-
mo, que se rodea de hielo; y donde el
dcido que se desprende en la reaccion,
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se licta. De este modo se obtiene el dcido fluorhidrico ordina-
rio, 6 sea el hidratado.

Para obtenerlo anhidro, es preciso descomponer por el calor
¢l fluorhidrato de fluoruro de potasio cristalizado y bien seco.
Asi lo ha extraido M. Fremy.

198. WUsos del deido fluorhidrico.—El mds importante es
€l grabado sobre vidrio y cristal, fundado en la reaceion que
ejerce este dcido sobre lasilice 6 dcido silicico. Paraello se ou-
bre el vidrio con una capa de barniz, formado con tres partes de
cera y una de esencia de trementing (aguarrds); despues con
un punzon se trazan los ragos que quieren grabarse, teniendo
cuidado de poner bien al deseubierto el vidrio. Entonces se
vierte deido diluido en agua gobre el dibujo, 6 se expone este 4
la accion de los vapores del mismo dcido. En ambos casos queda
corroido el vidrio en los puntos de contacto, 4 consecuencia de
lareaccion del dcido sobre la silice que forma parte de la compo-
sicion de los vidrios y cristales.

CAPITULO 1V.

Cianogeno.—Acido cianhidrico.

CIANOGENO = C*Az o Cy.

I'ué descubierto en 1815 por Gay-Lussao.
Equivalente=26. Densidad=1,806.

199. Historia.—El descubrimiento del ciandgeno hizo
Gpoea en los anales de la quimica; pues dié 4 conocer un CUETPO
compuesto con todos los caracteres de un cuerpo simple; 4 seme-
janza del cloro, bromo, iodo y fluor, puesda origen 4 compues-
tos isoméricos con los que forman estos metaloides; esto es, que
con los metales produce cianwuros y con el hidrégeno, el dcido cian-
hidrico. Por eso se considerd como un radical compuesto, v 110 se le
designé con un nombre conforme & nomenclatura, azoturo de car--
bono C*Az, sino con el de ciandgeno Cy (engendrador de azul),
pues que forma parte del azul de Prusia.

200. Propiedades fisicas.—Esun gas incoloro, de un olor
tuerte y penetrante, solidificable 4—200, en un liquido mas lige-
ro que el agua, en la que es bastante soluble (unos 4 voliimenes),
y misaun en el aleohol que puededisolver hasta 25 voltmenes.

201. Propiedades quimicas.—El ciandgeno arde en: el
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aire con llama de color prpura, produciendo dcido carbonico y-

azoe:
C2Az+40=2C0%*+-Az.

§i la combustion no es completa, deja un residuode carbon,
4 1a mancra de los combustibles carbonosos. Con el oxigeno for-
ma una mezcla detonante.

Con varios metaloides se combina por medios indirectos, y
con ¢l oxigeno forma ¢l dcido cidnico, Cy0=C?*Az0. Con ¢l hi-
drégeno ya sabemos que forma el édcido cianhidrico HCy.

Con ¢l potasio y el sodio forma directamente clanuros, y con
otros metales tambien, por medios indirectos. No lo descompone
¢l calor y sf una série de chispas eléctricas.

202." Produccion del cianégeno.—Siempre que el car-
bono y el 4zoe se hallan al estado naciente, en presencia de una
base alealina, 6 de un carbonato de esta base, se produce el cia-
négeno. Se obtiene en los laboratorios por medio del cianuro de
mercurio calentado 4 unos 300°. Para ello se introduce el com-
puesto en un matraz colocado sobre un hornillo: (Zg. 78) el

cianuro se descompone en ciandégeno que se recoge en una cuba:
de mercurio, y este metal que queda en el recipiente 6 se con-
densa, en parte, en la cuba. Ademds se forman pequeiias porcio-
nes de un cuerpo oscuro y pulverulento, que tiene la misma com-
posicion del cianégeno y al que se ha dado el nombre de para-
iandgeno. ,
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ACIDO CIANIDRICO=—H (C*Az) 6 HCy.

203. Propiedades fisicas.—Este dcido forma con el hier-

To un clanuro especial que se conoce con el nombre de @zul de

_ Prusia, por cuya cireunstancia sc denomina tambien deido pri-
sico. Bs liguido, incoloro, de un olor parecido al de las almen-
dras amargas; hierve 4 26°, se solidifica & —15°, siendo su den-
sidad 0,69.

Fl dcido cianhidrico es el més violento de los venenos: pro-
duce la muerte instantaneamente. Un pijaro que ge coloque en-
.¢ima deun frasco, de manera que aspirve ¢l vapor de este deido,
muecre como herido por un rayo; y unas cuantas gotas bastan
para matar 4 un hombre, 6 4 un animal de gran talla.

204. Propiedades guimicas.—Por sus propiedades qui-
micas ge parece mucho al dcido clorhidrico. Bise le calienta
con cualquier metal alealino, se forma cianuro y el hidrogeno
queda libre. Se descompone fdcilmente por la accion de la lug,
por lo que hay que conservarlo en frascos oscuros. Arde en con-
tacto con el aire con llama violdcea, produciendo agua, dcido
carbonico y azoe:

H (C2 Az) 4 50 =HO + 2 CO* + Az

205. Estado natural y extraccion.—Se encuentra cl
Aeide cianhidrico disuelto en la sdvia de muchos vegetales, es-

I
Al

Fig. 79.

pecialmente en las semillas 6 almendras del laurel cerezo, del
albaricoque, del melocoton y otros.
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Para obtenerlo se emplea el cianuro de mercurio y el dcido
clorhidrico, que producen en la reaccion cloruro de mercurio y
acido cianhidrico:

Hg Cy+H Cl=Hg Cl4+ H Cy.

El aparato se compone de una pequeiia retorta tubulada en
la que se mezela el cianuro con ¢l dcido clorhidrico. (Fig. 79).
Al desprenderse el dcido cianhidrico paga al traves de un tubo
horizontal que contiene marmol y cloruro de ealcio, los que ab- =
sorben las pequefias porciones de dcido clorhidrico y vapor de
agua mecanicamente arrastradas. Por ultimo, llega el acido & =
un tubo en forma de U, rodeado de hielo, en el que se condensa,

Esta operacion es peligrosa por las emanaciones que puede
haber del dcido, por lo que conviene un lugar muy ventilado,
permaneciendo lo ménos posible cerca del aparato.

El acido cianhidrico se emplea diluido en diez veces su vo-
lamen de agua para el tratamiento de algunas enfermedades
nerviosas, y el de la bronquitis.
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LIBRO V.

CUARTO GRUPO DE LOS METALOIDES.
BORO ¥ SILICIO.

CAPITULO I.

Boro—Acido borico.

BORO=Bo.

Descubierto en 1808 por Gay-Lussac y Tenard.
Equivalente=11. Densidad=2,68. 3
206. Propiedades fisicas.—Bajo dos aspectos se puede
presentar el boro: wnorfo y cristalizado. El boro amorfo es un
polvo verdoso, infusible y fijo 4 las mds elevadas temperaturas.
Cristalizado el boro es trasparente, incoloro, 6 bien, algunas ve-
ces de un color amarillento. Es casi tan duro como el diamante,
al que puede pulimentar. No es soluble en ningun liquido, y si
en el aluminio fundido.

207. Propiedades guimicas.—(Calentado hasta el T0jo
absorbe €l azoe, formando el azoturo de boro, suceptible de cris-
talizar. Al estado amorfo arde rdpidamente en contacto con el
aire 6 mejor del oxigeno y se transforma en dcido borico Bo0?.
Descompone el agua al rojo, apoderdndose del oxigeno y de-
jando libre el hidrégeno.

208. Preparacion.— Se obtiene el boro amorfo por medio
de una mezela de dcido bérico vy sédio, cubierta de cloruro de
s6dio, que se calienta fuertemente en un ecrisol de hierro. El
acido borico es en parte reducido por el sidio, que se transfor-
ma en sosa NaQ, y esta base se combina con el deido no des-
compuesto, como indica la siguiente ecuacion: :

4 Bo O°4- 3 Na =3 (Na O, Bo 0%) + Bo.

La mezcla que resulta es arrastrada por el aguaque disuel-
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ve el borato de sosa y el cloruro de sédio, dejando libre el boro.
Si se trata el dcido borico con ¢l aluminio se obtiene al es-
tado cristalino 6 de diamante de boro.

ACIDO BORICO =BoO"

209. Propiedades fisicas.— s sélido, incoloro, fusible,
vitrificable y cristalizable. Colora la llama de alcohol de verde
y da d la tintura tornasol un color rojo vinoso. Eg soluble en
el agua, mucho ménos en frio que en caliente, y cristaliza en la-
minillas nacaradas muy hermosas, con tres equivalentes de agua
de cristalizacion Bo0O?, 3HO, cuya densidad cs1,48. Se disuel-
ve tambien en el aleohol. Calentado hasta el rojo sombrio, pier-
de esta agua y se transforma en unamasa vitrea. Disuelve mu-
chas sustancias minerales, por cuya razon hace oficios de fun-
dente.
© 210. Propiedades quimicas.— Es un dcido muy fijo,
aunque débil; se combina en las bases para formar boratos, mu-
chos de los que gozan tambien la propiedad de ser fundentes.
Con algunos éxidos metdlicos forma compuestos vitreos diver-
samente coloreados.

El édcido borico tratado con carbon al rojo y una corriente de
cloro se convierte en cloruro de boro BoClY, y si en vez de cloro
se emplea una corriente de vapor de azufre, se obtiene el sul-
furo de boro BoS?.

211. Extraccion.—El dcido bérico se encuentra en lana-
turaleza al estado de borato de sosa y de borato de magnesia.
En las marismas de Toscana, el terreno presenta grietas por don-
de se escapan muchos gases, vapores y particulas de cuerpos
solidos (oxigeno, dzoe, hidrogeno sulfurado, 4cido carbénico, va-
por de agua, dcido bérico &e.) 4 una temperatura de unos 100°.
Los naturales del pais llaman 4 estos salideros suffioni. Sobre
estas grietas del terreno se han construide pequeiios lagos (Za-
goni) 6 estanques, enlos que se disuelve con otras materias, el
dcido borico que llevan los expresados chorros de vapores y gases.

Estas aguas se recojen en estanques de mamposteria, en los
que se concentran por medio del calor, desde donde pasan 4 una
série de grandes depdsitos de plomo, en los que se opera la cris-
talizacion del dcido bérico.

212. Aplicaciones.—Se¢ emplea el dcido borico para la
fabricacion del horato de sosa 6 borax. Sirve para preparar las
mechas de las bugfas estedricas, 4 fin de que no se carbonicen.

i e G e oS
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Se usa para la fabricacion de ciertas clases de vidrio, y para la
de los strass, 6 cristal para imitacion de las piedras preciosas.

SILICIO = Si.

Aislado por Berzelius en 1823.
Equivalente=14. Densidad=2,49.

213. Propiedades fisicas y guimicas.—Es un cuerpo
solido, pulverulento, de color oscuro, suceptible de entrar en fu-
sion 4 una temperatura elevada, cristalizando por enfriamiento
on pequeiios eristales octaédricos: silicio grajitoide. Arde en con-
tacto con ¢l aire y se transforma en dcido silicico, Kl cloro, el
dcido elorhidrico v el dcido fluorhidrico atacan al silicio y le
trangforman en cloruro y fluoruro de silicio, respectivamente.

Los acidos del oxigeno no ejercen accion ninguna sobre es-
te metaloides.

214. Extraccion —Be obtiene el silicio haciendo pasar
una corriente de cloruro de silicio SiCI3, sobre pedazos de sodio
~colocados en cdpsulas de porcelana, dentro de un tubo de vidrio
poco fusible. Se forma silicio v cloruro de sodio:

SiCli4-2 Na= $i42 Na CL

Por medio de un lavado con agua, sc separa el cloruro de so-
dio del silicio.

ACIDO SILICICO O SILICE = S8i0*

Algunos guimicos formulan este dcido 8iC3 y otros SiO.

915. Propiedades fisicas y quimicas.—Es sdlido, casi
infusible, eristalino, inodoro, incoloro ¢ insipido. Es insoluble
en el agua y por tanto, no enrojece la tintura de tornasol ni
tiene sabor; sin embargo de que es un dcide muy fuerte capaz
de desalojar de sus combinaciones 4 los dcidos mids enérgicos co-
mo el nitrico, el sulfirico y el fostérico. Cnando se le precipita
e sus combinaciones se hidrata y toma el aspecto de la gelatina
que se Nama silice gelatinosa, y 4 tal estado, ge hace algo so-
luble en el agua, lo que esplica su presencia en las aguas de
algunos surtidores de la Islandia (geysers/; propiedad que pier-
e s se le calcina,
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Ningun dcidole ataca, escepcion hecha del dcido fluorhidri-

eo, con el que forma fluoruro de silicio y agua:
9 H Fl 4 Si 0*=S8i FI* 4 2 HO.

En esta reaccion estd fundada el grabado sobre vidrio, "que
hemos indicado anteriormente.

Ningun metaloides ni metal lo ataca.

216. Estado en lanaturaleza.—Es uno de los cuerpos mas.
abundantes en la tierra. Cristalizado forma el ewarso hialine &
ervstal de roca (Fig. 80), en hermosos prismas de seis caras ter-

Fig. 80.

minadas en pirdmides; este mismo lijeramente tefiido de color
violeta forma la amatista; y varias especies no cristalizadas cons-
tituyen la cornalina, la caleedonia, ol dgata, el oniz, el dpalo, la.
aremsea, la piedra de chispas, la piedra molar, la arena. Mezclado
el dcido silicico con éxidos metalidos, G otras sustancias que le
dan colores y vetas, forma los juspes, y entra tambien & forma
parte de las arcillas & tierras que componen la costra terrestre.

217. ™Preparacion.—Puede obtenerse artificialmente el
acido silicico, calentando en un crisol de platino una parte de
arena con dos de potasa. La mezecla entra en fusion v se forma
silicato de potasa (licar de guijarros, & vidrio soluble) que es §0-
luble en el agua. Se disuelve en agua hirviendo ¥ se trata esta
disolucion por el dcido clorhidrico, que se apoderz't de la potasa,
precipitando el dcido silicico al estado gelatinoso.

218. TUsos.—Se emplea este dcido en la fabricacion de los
vidrios, cristales, esmaltes y stras, en la de la porcelana, y en
la formacion de las mezclas, morteros, argamasas, y otros ma-
teriales de construccion. Se emplea tambien en la éptica y para
objetos de adorno.
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LIBRO VI

Observaciones relativas a los metaloides
v sus combinaciones.

219. Grupos de los metaloides—Atendiendo 4 las pro-
piedades quimicas de log metaloides y 4 las que tienen los com-
pucstos que forman con el hidrvégeno, M. Dumas los ha clasifi-
cado en cuatro grupos 6 familia, que son las siguientes:

PRIMER GRUPO. SEGUNDO GRUPO.
Fluor, Oxigeno,
Cloro. Azufre,
Bromo. Silicio.

Todo. Teluro.

TERCER GRUPO,. OUVARTO GRUPO,

’

Azoe. Carbono.
Fésforo. Boro.
Arsénico, Silicio,

El hidrégeno queda fuera de esta clasificacion, porque sabe-
mos que por sus propiedades quimicas debe clasificarse entre
los metales; pues forma compuestos neutros 6 bagicos con los
metaloides y aleaciones con los metales.

22(), Caracteres del primer grupo de metaloides.— Los
compucstos de estos cuerpos simple con los metales (fluoruros,
cloruros, bromuros y ioduros) tienen entre si gran analogia.
Log cuatro dcides que forman cembinades con el hidrégeno
(dcidosclorhidrico, bromhidrice, iohidrico y fluorhidrico) presen-
tan propiedades andlogas: pues son gascosos, fumantes al aire, y
estdn compuestos de un equivalente de cada elemento (HCI,
HBbr, HI, II F1). Por tiltimo, con los metales forman euerpos
parecidos & las sales; por cuya razon estos cuatro metaloides se
llaman halégenos (engendradores de sules).

221. Caracteres del segundo grupo.—Los cuatro meta-
loides que forman este grupo tienen grandes analogfas quimicas
por sus compuestos con el hidrégeno (HO, HS, HSe, HTe)
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que son engendrados por un equivalente de cada uno de ellos.
Los tres Gltimos son dcidos débiles, fétidok, solubles en el agua,
venenosos y muy parecidos, Pero.el cardcter més dominante
de este grupo es que pueden formar con los demds cuerpos, unas
veeces compuestos dcidos, otras bisicos, 4 la manera del oxig,rceng,
cuyos compuestos sonde distinto estado eléetrico (dcidos y basi-
cos) & su vez pueden unirse para formar sales anfigenas. A di-
chos cuerpos se Haman, por tal razén, anfigenos (que engendran
cuerpos de dos naturalezas quimicas distintas).

999, Caracteres de los cuerpos del tercer grupo.—KEl
cardcter prineipal de los tres cuerpos de esta tfamilia & grupo,
es el formar con el hidrégeno, compuestos gascosos de composi-
cion isomérica (amoniaco AzH?, hidrigeno fosforado PhH?, hi-
drégeno arsenical AsH®); unos de ellos bésico, los otros dos
neutros.

Las combinaciones del fosforo y del arsénico son isomorfas.
Ninguno de estos tres cuerpos se une directamente al hidroge-
no. Los dcidos nitrico, fostorico y arsénico, asi como los dcidos
nitroso, fosforoso y arsenioso tiene composicion andloga (Az0O?
PhO?, AsO® vy AzO?, PhO?, AsO%)

293. Caracteres del cuarto grupo.—Estos tres cuerpos
(boro, silicio y earbono) son sélidos, infusibles, sin olor ni sa-
bor, insolubles en el agua y fijos & las mds elevadas tempera-
turas. El boro y el silicio dan con el oxigeno deidos sélidos, fusi-
bles 4 una temperatura elevada y vitrificables, es decir, que for-
man vidrios de varias elases. El hidrégeno carbonado y el hi-
drogeno siliciado tienen la misma composicion (€ HY, Si* H*):
respecto al boro no se conoce hasta ahora ninguna combinacion
de este metaloide con el hidrégeno.

4
5
4
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SECCION SEGUNDA.

METALES Y SUS PRINCIPALES COMBINACIONES.

LIBROI.

GENERALIDADES SOBRE 1.0S METALES Y SUS COMBINACIONES.

CAPITULO I.

Propiedades y clasificacion de los metales.

224. Definicion de los metales.—Sabemos [37 y 38] que
se ha dado el nombre de metales 4 los cucrpos simples, opacos
que, en general, conducen bien al calor y la electricidad, posecn
brillo metélico, son electro positivos respecto & los metaloides y
forman con ¢l oxigeno cuerpos basicos: todos son solidos ménos
el mercurio.

295. Propiedades fisicas de los metales.—Se estudian
en los metales principalmente su densidad, tenacidad, fusibilidad,
maleabilidad, ductilidad, dureza, conductibilidad (para el calory
para la electricidad) y capacidad calorifica.

996. Densidad.—Todos los metales son mas densos que el
agua, & escepcion del potasio, sbdio y litio. Esta densidad es
muy véria como se pucde notar en la signiente lista.

DENSIDAD DE LOS PRINCIPALES METALES.

Plutino fundido. 23,00 Manganeso. 8,00
3% laminado. 22,07 Cobalto fundido. 7,80
Osmio. 21,40 ‘Hierro en barras. 7,79
Oro fundido. 19,25 ,,  fundido. 7.25
Mercurio sdlido. 14,40 Estanio 24 7,29
., liguido. 13,59 Zine laminado. 7,20
Paladio. 11,80 Zine fundido. 6,86
Plomo fundido. 11,35 Antimonio. 6,71
Plata fundida. 10,47 Cromo. 5,90
Bismuto fundido. 9,82 Aluminio, 2,56
Cobre b 8,79 Sodio. 0,97
Cadmio. 8,60 Potasio. 0,86
0,59

Nikel fundido. 8,28 Litio.
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227, Tenacidad.—Como sabemospor la fisica, esla propie-
dad que poseen los hilos metdlicos de resistir la ruptura, por
una traceion ¢ esfuerzo longitudinal. Esta propiedad varia mu-
cho para los distintos metales, y aun para uno mismo, segun su
estado de pureza y su estagdo molecular. A continuacion da-
mos los esfuerzos necesarios para romper hilos de los metales
mds importantesy que tengan un milimetro cuadrado de seccion.

TENACIDAD DE LOS METALES DE MAS USO.

Hierro. . 79 Kilogramos. Zine. 16 Kilogramos.
Cobre. 44 o Oro. 12 %
Platino. 389 ™ Estao. 5 55
Plata. Vil i Plomo. 3 W

228, Fusibilidad.—Los metales funden 4 temperaturas
muy diferentes, como puedé verse en la nota que sigue. Muchos
cristalizan por fusion, y sus formas cristalinas pertenccen al
sistema ctibico. Algunos como el potasio, el mercurio, el sodio, el
osmio y la plata dan vapores 4 temperaturas muy inferiores 4
lus de su fusion.

TEMPERATURAS DE FUSION DE ALGUNOS METALES.

Tridio. 25000 Aluminio. 800¢
Platino. 2000 Antimonio. 450
Nikel. 1600 Zine, 410
Hierro dulce. 1500 Cadmio, 260
Magnesia. 1000 Plomo. 335
Acero, 1400 Bismuto, 264
Oro. 1250 Estaiio. 229
Fundicion gris. 1210 Sadio. 90

o blanca. 1050 Potasio, 58
Cobre. 1100 Galio. 29
Flata, 1000 Mercurio. — 389

Las temperaturas que se indican para los metales menos fu-
sibles, no son mas que aproximadas.

229. Maleabilidad.—Is la propiedad que poseen los me-
tales de poderse estender en l4minas delgadas por la aceion del
martillo, 6 por medio del laminador (Fig. 81), que es un api-
rato compuesto de dos cilindros de acero ecolocados horizontal-
mente, y que giran en sentido inverso. El inferior es fijo y el
superior puede colocarse 4 una distancia vdria de aquel. Estos
cilindros se mueven por motores potentes (mdquinas de vapor,
ruedas hidrdulicas &c). La plancha met4lica que se desea lami-
nar, se adelgaza por uno de sus bordes y se coloca entre los dos
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cilindros, que al moverse; la comprimen fuertemente y la es-
tiende en una hoja mas delgada, cuya operacion se repite las ve-

ces necesarias hasta que llegue 4 tener el espesor 6 grueso que
se desea, aproximando en cada operacion los dos cilindros lami-
nadores.

Los metalesno maleables, se dice que son friables 6 quebra-
dizos,

NOTA DE LA MALEABILIDAD DE LOS METALES EN ORDEN

deereciente

POR EL LAMINADOR, POR EL MARTILLO.
Oro. Plomo.
Plata. Estafio.
Aluminioe. Oro.
Cobre. Zine.
Lstafio. Plata.
Plomo. Aluminio.
Zine. Cobre.
Platino. Platino.
Hierro. Hierro.

Nikel.

230. Ductibilidad.—Es la mayor 6 menor facilidad de es-
tenderse en hilos por medio de la hilera, instrumento que hemos
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descrito en la fisica. El oro es el metal que posee mayor ducti-
bilidad asf como es el més maleable.

DUCTILIDAD DECRECIENTE DE LOS METALES.

Oro. Nikel.
Plata. Cobre.
Platino. Zine.
Aluminio. Estafio.
Hierro. Plomo.

231. Dureza.—Js tambien una propiedad muy viria de
los metales, como puede notarse en la siguiente tabla. Todos los
metales son rayados por el vidrio, menos el cromo.

TABLA COMPARATIVA PE DUREZA.

RAYADOS POR EL VIDRIO.

Nik . Antimonio.
Cobalto. Zine.
Hierro.

RAYADOS POR EL CARBONATO DE CAL.

Puladio. Plata. !
Platino. Bismuto.

Cobre. Cadmio.

Oro. Lstafio.

RAYADO POR LA UNA,
Plomo.

BLANDOS A LA TEMPERATURA ORDINARIA.

Potasio. Sodio.

232. Conductibilidad para el calor y para la electrici-
dad.—Para hallar el poder conductor de los metales, se toma
como tipo el de la plata que se le asigna el valor numérico
1000, y con relacion & este se caleulan los demds, como se in-
dica en el

CUADRO DE LOS PODERES CONDUOTORES DE LOS METALES.

PARA FL CALOR. PARA LA ELECTRICIDAD,
Plata. 1000 Plata. 1000
Cobre. - 736 Cobre. 733
Oro. 532 Oro. 585
Zine, 2190 Zinc. 240
Estatio. 145 Tstafio. 226
Hierro. 119 Hierro. 130
Plomo. 85 Plomeo. 107

Platino. 84 Platino. 103
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233. Capacidad calorifica.—Como sabemos por la Fisica
es la cantidad de calor, 6 ntimero de calorfas, que necesita un
kilégramo do cada cuerpo para clevar su temperatura de cero &
un grado; esta cantidad es muy diferente.

CALORES ESPECIFIC08 DE LOS METALES.

Aluminio. 0,2150 Cadmio. 0,0562
Manganeso.  0,2107 Estaiio. 0,0562
Potasio. 0,1696 Plata. 0,0560
Hierro. 0,1138 Antimonio. 0,0508
Nikel. 0,1086 Mercurio. 0,0333
Cobalto, 0,1070 Oro, 0,0324
Zine. 0,0955 Platino, 0,0524
Cobre. 0,0951 Plomo. 0,0314
Paladio, 0,0593 Bismuto, 0,0308

234. Propiedades quimicas de los metales. — Los me-
tales se combinan entre s, y mas particularmente con los me-
talbides; pero con energias muy variables. Todos los metales se
combinan directamente con el cloro; y tambien (no siempre de
un modo directo) con el oxfgeno, el azufre y el arsénico. La
mayor 6 menor afinidad de los metales para estos metalbides,
puede servir de base para una clasificacion, y, en efecto, hemos
de ver que generalmente se toma la energia con que los meta-
les se unen al oxigeno, como un medio de agruparlos. En tal
concepto estd fundada la clasificacion de Thenard, que hemos de
seguir en este libro. Tgualmente presentan los metales afinida-
des muy marcadas por el selenio, el teluro, el iode, el bromo ¥
el fluor. No asf con el fésforo y los otros metaldides, con los
que las combinaciones son muy raras.

235. Aleaciones metdlicas.—Se d4 este nombre y tam-
bien el de Zigas, 4 launion de dos 6 mas metales: si uno de ellos
es el mereurio, se denomina emalyema. Unas veces estas alea-
ciones son simples mezclas de metales, en los que el metal més
fusible ha disuelto 4 los menos fusibles, otras veces son verda-
deras combinaciones.

La temperatura de fusion de una liga metélica es siempre
inferior 4 la del metal ménos fusible. Los metales mas fusibles, -
y especialmente el mercurio producen temperaturas muy bajas
de fusion. Asi tenemos la aleacion de Arcet (bismuto, plomo y
estafio) que funde 4 ménosde 100° y muchas amalgamas son
liquidas 4 la temperatura ordinaria.

Las aleaciones vienen 4 ser como nuevos metales artificia-
les que prestan grandes servicios 4 la industria; porque mo-
difican las propiedades fisicas de sus componentes. Los metales

[ Rusio ¥ Diaz.—Quamnica, ] 10
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que por su mbdico precio y buenas condiciones mecanicas pue-
den tener aplicaciones industriales son en néimero muy pe-
“quefio, pues se reducen, en ultimo extremo, 4 cinco (hierro, co- -
bre, estaiio, zinc y plomo); asf que las aleaciones aumentan el-
nfmero de los cuerpos metédlicos que utilizan las artes y la in-
dustria. A continuacion damos una

NOTA DE LAS PRINCIPALES ALEACIONES.

HOJTALATA.

Aleacion de hierro y estafio simplemente superficial.

HIERRO GALVANTZADO.

Alencion de hierroy zinc puramente superficial.

HIERRO NIQUELADO.

Aleacion superficial de hierro y niquel.

PLAQUE.

Aleacion superficial de plata y cchre.

SOLDADURA DE PLOMEROS.

Estafion...cveees 66 Flomo s e 34

VAJTLLA DE PARIS.

TFSEan0eeviaesss 90 Antimonio.... 9
Cobrplil v L

METAL DE ARGEL.

Estafio ...ooeee 69,56 Plomieiiiiee v 26
Antimonio..... 4,5

ATLEACION PARA MEDIDAS DE CAPACIDAD.

FEERTIOw bon winsse 82 Plomeiian 18

CARACTERES DE IMPRENTA.

Plomo...ivasces 80 Antimonio.... 20
LATON.
Cobreua .. B85 Zindisiviiing. 85

BRONCE PARA ESTATIAS,

Cobre.iiewn. 90 Estafio s 10
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BRONCE PARA CAMPANAS.

Cobreiiii.m . T8 Estano ......... 22
BRONCE PARA CIMBALOS.
Bobre..... ..o 80 O Estafio ... 20
; MAILLECHORT,
Cobre....vunvi 80 Sk ZAN0 e 31,25
Nl S 18,25

ALEACION DE ARCET.

Bismuto........ 50 Plomo. i, 9128
Estaiio.......... 18,75

MONEDA DE PLATA.

Plata i, 5190 (85200 3o it il

SOLDADURA DE PLATA.

i SR R £, 13 Cobro.,iiiiien 10

Zing.... et
MONEDA DE ORO.

CHO. iy v v 220 el Cobrain: i 40
ORO DE LEY,

e e deiae 75 o Cobre,iiouiiieeee 20

236 Estado natural y extraccion de los metales.—Al-
gunos metales se presentan al esfado nativo, esto es, sin estar
combinados con ningun cuerpo: tales son el oro, el platino, la
plata, el mercurio, el bismuto. Otros se hallan mineraliza-
dos 0 sea al estado de combinacion, en su mayor parte con el
oxigeno, el azufrey el arsénico; en menor nimero con el cloro,
bromo, iodo y fluor. o

De modo, que se presenta los metales principalmente bajo
cinco formas, que son las siguientes: 1.° nativos; 2.° combinados
con el azufre (sulfuros); 8.° combinados con el arsénico [arse-
niuros); 4.° combinados con el oxigeno (dwidos); 5.° combina-
dos con el oxigenoy un dcido /sales). Los metales usuales se
hallan:

AL ESTADO NATIVO.

Oro, platino, plata, bismuto y mereurio.

AL ESTADO DE SULFUROS,

Plomo, antimonio, cobre, plata, mereurin, hierro y zine.
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AL ESTADO DE ARSENIUROS.

Cobalto, ‘nikel, plata y hierro.

AL ESTADO DE OXIDOS.

‘Hierro, manganeso, zing, estaflo, cromo, urano y cobre.

AL ESTADO DE S8ALES.

Potasio, sédio, caleio, estroncio, bario, magnesio, aluminio, plomo, hierro,
zine y cobre.

Los metales y minerales generalmente estdn en los terre-
nos primitives y cn los de transicion, ya reunidos en masas, ya
formando filones, que atraviesan las capas geologicas.

Antes de proceder 4 la extraccion de los metales (metalur-
gia) se someten los minerales 4 varios procedimientos mecdni-
cos que tienen por objeto separar de ellos las gangas, esto es, los.
cuerpos extraiios que vienen adheridos 6 mezclados al mineral.
Se hace la separacion de la ganga por medio de cilindros tritu-
radores, 6 por batanes; por la accion del agua en las mesas lava-
doras, por tamizado, y por otros medios.

Separada la ganga (en cuanto sea posible) el metal puede
hallarse segun sabemos en cinco estados: nafivo, owidado, al es-
tado de sulfuro, al de arsenturo, y al estado salino.

1.c Si se encuentra el metal al estado nativo se le separan
los metales con quien se halla mezclado, que son mas oxidables,
por procedimientos mecénicos, 6 guendndolos (oxidacion en con-
tacto con el aire).

9.0 Si el metal estd oxidado, 6 al estado de carbonato, se
somete el mineral 4 una elevada temperatura mezclandolo con
carbon; su oxigeno se une al carbon que forma 6xido de carbo-
no, 6 dcido carbénico, y el metal queda libre. d
- 8.° Sielmineral es un sulfuro 6 un arseniuro se quema en
contacto con el aire: el oxigeno combindndose con estos meta-
loides forma dcido sulfuroso, & arsenioso, y el metal se oxida,
tratando despues este oxido por el carbon.

4.° (Cuando es una sal, se caleina el mineral con una base
v carbon: la base que ordinariamente es la cal, se apodera del
4cido y el carbon reduce (desoxida) al 6xido metdlico.

237. Clasificacion de los metales.—Lamis generalmen-
te usada es la de Thenard. Se halla fundada en las diferentes
afinidades de los metales para el oxigeno. Estas afinidades es-
t4n medidas. 1.° Por la accion que ejerce el oxigeno seco sobre
los metales 4 diferentes temperaturas. 2.° Por la accion del ca-




v

lor sobre los 6xidos metdlicos. 3.2 Porla accion de los metales
sobre el agua directamente, 6 en presencia de los dcidos. Aten-
.diendo 4 estas civcunstancias Thenard dividié log metales en seis
secciones 6 grupos, los que indicamos 4 continuacion, con las mo-
«dificaciones que los adelantos de la cieneia les han hecho sufrir.

PRIMERA SECCION.

METALES QUE DESCOMPONEN EL AGUAENFRIOY OUYX0S OXIDOS
son irreductibles por el ealor.

Potasio. ‘ Talio.
Sadio. Bario,
Litio. Estroncio,
Cesio, Calcio.
Rubidio. ;

Tos seis primeros se llaman metales alealinos, y los tres al-
timos alealinos terrosos.

SEGUNDA SECCION.

METALES QUE DESCOMPONEN EL AGUA AUNORE 100" Y CUYOS OXIDOS
son reducibles por el enlor.

Magnesio. Torio.
Manganeso. i Cerio.
Aluminio. Tantalo.
Gulio, ~ Didimo.
Glucinio. Erbio.
Zirconio. Térbio.
Ttrio.

El aluminio y el glucinio no descomponen el agua directa-
mente: pero sus oxidos son irreducibles por el calor.

TERCERA SECCION.

METALES QUE DESCOMPONEN EL AGUA AL ROJO OSCURD,
¥ en presencla de los dieidos tambien en frio: siendo sus éxides irreducibles
por el calor.

Hierro. Vanadio.
Zine. Cadmio.
Nikel. Indio.
Cobulto. Uranio.
Cromo.

El hierro muy dividido descompone el agua lentamento 4
la temperatura ordinaria, y 4 unos 100° con bastante rapidez.

CUARTA SECCION.

METALES QUE DESCOMPONEN EL AGUA AL ROJO VIVO, ¥ NO KN FRI®
en presencin de los dicidos, ¥ cuyos 6xidos son frredncibles por el ealor.

Estafio. Tantalo.
Antimonio. Titano.
Tungsteno. Niobio.
Molibdeno. Pelopio.

Osmio, Ilmenio,
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QUINTA SECCION.

METALES QUE DESCOMPONEN EL AGUA AL ROJO BLANCO,
no la descomponen en frio en presencia de los dicidos y sus 6xidos son irreducibles
por el calor.

Cobre. Plomo. Bismuto,

SEXTA SECCION.

METALES QUE NO DESCOMPONEN AL AGUA
i ninguna temperatura, y cuyos éxidos son reducibles por In nccion del calor.

Mercurio. Plata.
Paladio. Oro.
Rodio, Platino.
Rutenio. Tridio.

Los cuatros primeros se oxidan en el aire 4 temperaturas
poco elevadas. Observemos que tinicamente los 6xidos de los
metales de la Gltima seccion son reducibles por la accion del
calor.

CAPITULO II.

Accion del oxigeno sobre los metales.
Oxidos metalicos.

238. Oxidacion de los metales.—Todos los metales mé-
nos el oro, la plata, el platino, el paladio, el rédio y el indio se-
combinan directamente con el oxigeno seco. Estas combinacio-
nes exigen una temperatura mds 6 menos elevada, 4 escep-
cion del potasio que sc combina en frio; ¥ son verdaderas com-
bustiones con desprendimiento de calor én mds 6 ménos canti-
dad y 4 veces con desprendimiento de luz, como por ejemplo,
la combustion del hierro en el oxigeno.

El aire produce los mismos efectos oxidantes sobre dichos.
metales aunque con menos energfa. Si el aire estd htimedo pro-
duce sobre casi todos los metales de las cinco primeras seceio-
nes oxidos hidratados, 6 carbonatos, que provienen de que estos.
6xidos se combinan con el dcido carbénico que el aire contiene.
Por ejemplo el cobre, el plomo y el zinc. Esta accion es super-
ficial cuando el 6xido formado queda adherido, como en el zine,
6 la accion es profunda, como en el hierro, si el 6xido queda.
gin adhesion con el metal.
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239 Clasificacion de los 6xidos metdlicos.—Los oxidos
pueden ser bdsicos, deidos, neutros, singulares y salines,

T.os 6xidos bisicos son aquellos que tienen propiedades bé-
sicas, combindndose con los acidos para formar sales cristaliza-
bles. Por ejemplo: los protéxidos de potasio KO, de sédio NaO,
de calcio Ca0, de plomo PbO &e.

Son 6xidos dcidos los que tiemen propiedades dcidas y se
combinan con las bases para formar sales. En general son muy
ricos en oxigeno; tales como el dcido estdnnico Sn0O3, el dcido
cromico CrO3, &ec.

Tos éxidos neutros 6 indiferentes no presentan propiedades
bésicas, ni 4cidas: y pueden hacer oficios de dcido combindn-
dose con las bases mas fuertes, y de base, si se combinan con
4cidos poderosos. Asi, por ejemplo, la alimina Al* 0% se com-
bina con la potasa y forma aluminato de potasa; pero si se com-
bina con el acido sulfarico forma sulfuto de alimina.

Tos 6xidos singulares no se combinan ni con los dcidos, ni
con las bases. Tales son los biéxidos de manganeso MnO? de
bario BaO? y de calcio Ca 0% pero si aumenta su grado de oxi-
dencion, se convierten en dcidos, y si disminuye en bas8s.

Qe denominan 6xidos saMnos los que resultan de la combina-
cion de dos 6xidos del mismo metal, de los cuales se admite que
uno hace el papel de base y otro de dcido. Por ejemplo: el 6xido
de hierro magnético Fe?0?, cuya férmula puede escribirse Fe O,
Te® 0%, esto es, la combinacion del protéxido con el sexquidxido
de hierro, en cuya combinacion el protéxido hace oficio de base
y el sexquidxido de 4cido. Lo mismo puede decirse del 6xido ro-
jo de manganeso Mn®*0*, y del minio Ph*0O"

9240 Preparacion de los 6xidos metdlicos.—Los oxidos
metélicos pueden prepararse: 1.° Por la oxidacion directa del
metal en el aire 6 en el oxigeno. 2.° Por una sal que lo conten-
ga, y haga oficio de base, descomponiéndola por la accion de la
potasa, la sosa, 6 el amoniaco: siempre que el 6xido sea insolu-
ble. 3.° Descomponiendo por ¢l calor un nitrato 6 un carbona-
to: asf se prepara la cal, la barita, el éxido de mercurio &e.

La pila eléctrica descompone todos los oxidos metdlicos a.
escepcion de la alimina AI* O3

241, Accion de varios metaloides sobre los éxidos me-
t4licos.—El hidrégeno no ejerce accion sobre los éxidos de los.
metales de las dos primeras secciones: pero descompone todos.
los demds bajo la influencia del calor: dejando libre el metal
puro y en un estado de division extrema. Para efectuar esta.
esperiencia se adapta al frasco de produccion del hidrégeno untu-
bo que contenga una materia desecante (Fig. 82): y & este tl~
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timo otro tubo con un ensanchamiento, donde se eoloca al 6xido
que se desea reducir.

El carbono reduce al estado metdlico casi todos los éxidos

metélicos; formando éxido de carbono 1 4cido carbémico, se-
gun que el 6xido sea mas 6 menos facil de reducir. :
El azufre no ejerce accion sobre la alumina, la glucina y

Fig. 82.

el sesquidxido de eromo; pero com todos los demés forma, bajo
la influencia del calor, ya sulfuros y sulfatos; ya sulfuros y
- 4cido sulfuroso:

4K04+48S=8XKS 4 K0, S0
2 Cu0 43 S=2CuS + 802,

El cloro bien seco di con la mayor parte de los éxidos me-
tilicos un cloruro y oxfgeno. En efecto, siendo M un metal
- cualquiera, tenemos: :

MO 4 Cl= MCI 4 O.

Siel cloro estd himedo d4 con los 6xidos de las tres dltimas
secciones cloruros y 4eido hipocloroso:

HgO + 2C1 = HgCl 4 ClO;

El fosforo, bajo la influencia del calor, descompone todos
los 6xidos, ménos los de los metales de la segunda seccion. Pa-
Ta operar esta descomposicion, se pone en un tubo de vidrio po-
co fusible el 6xido que ha de recibir la accion, el cual se calien-
ta por medio de un hornillo (£7%g. 83). El tubo lleva un pequeiio

W
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depbsito, donde v4 el f6sforo, que se volatiliza por el ealor de
una lamparilla de alcohol.

Fig. 83.

Los productos de esta descomposicion pueden ser fosfuros,
fosfatos, 6 hipofosfitos.

CAPITULO III.

Accion del azufre y de cloro sobre los metales.
Sulfuros y cloruros metalicos.

242, Accion del azufre.—Todos los metales se combinan
directamente con el azufre 4 una temperatura mds & menos ele-
vada, 4 escepeion del oro, el platino, el zine y el aluminio. Al-
gunos pueden combinarse en frio en presencia del agua: pues
si se coloca bajo una capa de tierra una mezela de dos partes
de limadura de hierro y una de azufre en polvo, se observa al
cabo de algun tiempo que la tierra se levanta y salen torrentes
de vapor de agua y 4deido sulfuroso, producidos por la reaccion
entre el azufre, el agua y el hierro. A esta notable esperiencia
so denomina volcan de Lemert; pues asemeja en pequeiia escala
una erupcion volcdnica.

243. Sulfuros metdlicos.—Los sulfuros metdlicos son
cuerpos sdlidos, quebradizos y de colores variados; los ménos se
presentan eristalizados y con reflejo metdlico (sulfuros de co-
bre y de hierro). Solamente los sulfuros de oroy de platino pue-
den descomponerse por la accion del calor. La mayor parte de
los sulfuros pueden fundirse, algunos, como los de mercurio,
cadmio y estailo, son suceptibles de volatilizarse.
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El aire, 6 el oxigeno seco, no obran sobre los sulfuros si no
es 4 temperaturas elevadas. Los metales de la primera seccion y
algunos de la segunda se convierten en sulfatos.

KO+ 40 =KO, SO el

En otros metales se produce un éxido y dcido sulfuroso, y =

si el 6xido metédlico que tiende 4 producirse es reductible, se
forma acido sulfuroso, y €l metal queda reducido: '

CuS 4+ 30 =Cu0 4 S0 i
HgS 42 O=Hg -4 S02

Los sulfuros de los metales de la primera seccion se disuel-
ven en el agua, los demds son insolubles.

El hidrogeno no ejerce accion sobre los sulfuros de las tres
primeras secciones, pero algunos metales de las otras secciones
producen dcido sufhidrico y dejan el metal en libertad:

SbS8%4+3 H=3 H S -} Sh.

El cloro descompone todos los sulfuros 4 la temperatura
ordinaria.

Cuando se calienta un sulfuro con 4cido sulfdrico, 6 con
deido clorhidrico, se forma dcido sulfhidrico, facil de distinguir
por su olor: este cardcter permite reconocer los sulfuros.

MS 4+ 80%, HO = HS + MO, SO*.
MS 4- HCl = HS 4 MCL

Los sulfuros pueden descomponerse por un metal que ten-
ga més afinidad para el azufre que el que forma el sulfuro. Asf
es, que la galena (sulfuro de plomo) se reduce al estado metdli-
co por la accion del hierro.

244. Preparacion de los sulfuros.—Los sulfuros estdn
muy abundantemente difundidos en la naturaleza: ellos consti-
tuyen las prineipales sustancias minerales; como por ejemplo
los sulfuros de zine (blenda), de plomo (galena), de mercurio
(cinabrio), de cobre (piritas), de antimonio (stibina) y de plata.

Se les prepara artificialmente por cuatro procedimientos
principales que son:

1.°  Calentando una mezcla del metal con el azufre.

2.° Descomponiendo los sulfatos por el carbon.
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3. Vertiendo en una disolucion de una sal metilica, dcido

sulfhidrico, 6 un sulfuro alealino. i
. 4.° Por la accion del dcido sulfhidrico en seco (una corrien-
te de gas) sobre un 6xido.

245. Accion del cloro.—FEste metaloide se combina di-
rectamente, ya en frio, ya 4 una temperatura elevada, con la
mayor parte de log metales para formar cloruros, que son séli-
dos y cristalizables; escepcion hecha de los cloruros de estafio,
antimonio y titano que son liguidos.

8i se hace pasar una corriente de cloro bien seco (Iig. 84) por

ldminas de estafio lijeramente calentadas en un pequeilo tubo,
se forma rapidamente cloruro de estafo, que siendo voldtil se
puede condensar en un recipiente que comunica con el tubo de
cloruracion.

246. Accion de varios cuerpos sobre los cloruros.—
El hidrégeno no ejerce accion sobre los cloruros de las dos pri-
meras secciones; pero descompone por la accion del calor 4 todos
los demas:

MCl+4+H =M 4 HOL

Los cloruros forman con el deido sulftrico hidratado, dcido

clorhidrico y se convierten en sulfatos, unas veces en frio y otras

bajo la influencia del calor:

MCl + SO%, HO = HCl 4 MO, SO%,
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Calentados con biéxido de manganeso y fcido sulfirico, des-
prenden cloro:

MCl4-Mn 0242803, HO=Cl4-MO, SO°+4+Mn O, SO'+42 HO.

Es uno de los medios de reconocer los cloruros y de extraer
el cloro. !

El nitrato de plata precipita todos los cloruros de sus diso-
luciones, forméndose cloruro de plata que es insoluble, blanco,
grumoso, goluble en el amoniaco, ¥y que al contacto de la luz
se va oscureciendo hasta ponerse negro.

Un metal descompone generalmente los cloruros de los me-
tales de las secciones que siguen 4 la que él pertenece; esto es,
que la afinidad del cloro para los metales sigue el mismo orden
que la del oxigeno. Asi puede obtenerse el magnesio:

MgCl 4+ K = Mg - KCL

247. Acgcion del agua, del calor y de la electricidad.—
Todos los cloruros son solubles en el agua, menos los de plata,
mercurio, cobrey cromo (AgCl, Hg® Cl, Cu® Cl y Cr2 CI®). Al-
gunos cloruros, como los de estafio, antimonio y bismuto son
descompuestos por el agua.

El calor no descompone més que los cloruros de oro y pla-

-tino, que reduce al estado metdlico.

Todos los cloruros son descompuestos por la accion de la
pila eléctrica. Bunsen ha obtenido el magnesio, introduciendo
cloruro de magnesio en un erisol de porcelana A (g 85), den-
tro del que ha colocado un vaso poroso
B semejante al de una pila, tambien con
cloruro de magnesio. En el vaso poroso
vé un prisma C de carbon de retortas ¥
en el erisol unaldmina de platino D; es-
tas piezas estén sostenidas por la tapade-
ra del crisol E. Haciendo pasar la cor-

riente de una pila Bunsen de dos 6 tres
pares, de modo que el platino sea el elée-
trodo negativo, cuando estd fundido el .
clorure de magnesio, se verifica la des-
composicion, dirigiéndose el metal al po-
lo negativo.

248. Preparacion de los cloruros.
—=8e pueden obtener los cloruros metdlicos por tres procedi-
mientos principales. 1.° Tratando directamente los metales por
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el cloro, 6 por el agua régia. 2.° Descomponiendo los 6xidos
metdlicos por el dcido clorhidrico. 8.° Atacando ciertas sales
por otro cloruro, sea por el intermedio del agua 6 del calor
(sales solubles y sales volatiles).

Los bromuros y los ioduros metdlicos ofrecen grandes analo-
glas con los eloruros.

CAPITULO TIV.

Generalidades sobre las sales metéalicas.

e

949, Difiniciones.—Los quimicosno estdn de acuerdo so-
bre la significacion que debe darse & la palabra gal. El cardcter
de esta obranos impide entrar en una discusion respecto 4 este
particular y nos concretamos 4 decir que sal es la combinacion
de dos cuerpos compuestos, uno de los que representa el papel de
- elemento electro megativo (deido) vy el otro el de elemento electro

positivo (base). Bajo tal aspecto las sales pueden dividirse en
dos grupos.

1.> Los compuestos que resultan de la combinacion de un
4cido oxigenado, (dcido carbémico, dcido sulftrico, dcido azético
ete.) con un 6xido 6 un cuerpo cualquiera oxigenado, que haga
funciones de base (potasa, sosa, cal, agua ete.). A estas so lla-
man oxisales ¥ como se ven son cuerpos fernarios, que tienen el
oxigeno como elemento comun.

Fn este grupo estdn comprendidas las sales amoniacales,
considerando el amonio como un radical metdlico

2. Tos compuestos que resultan de las combinaciones de
dos cuerpos binarios que tengan un elemento comun que no sea
el ox{geno: esto es, la combinacion de dos sulfuros, dos cloruros,
dos bromuros, dos seleniuros ete: de los que el uno hace oficio
de #cido y el otro de base. Estos compuestos reciben los nom-
bres particulares de sulfosales, elorosales, iodosales ete, segin que
el elemento comun sea el azufre, el cloro, el iodo ete. Como
por ejemplo, el sulfo arseniato de stlfuro de plomo; compuesto de
stlfuro de arsénico y stlfuro de plomo.

Existe, sin embargo, un niimero considerable de compuestos
golubles y suceptibles de cristalizar, cuyas propiedades se ase-
mejan & las de lag sales: tales son los cloruros, bromuros, sulfu-
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ros, toduros, cianuros ete., que proceden de laaceion de los hidra-
cidos sobre los Oxidos, por ejemplo:

MO 4+ HOl = HO 4 MCL

es decir, un protéxido metilico con el dcido clorhidrico, produce
agua y cloruro de aquel metal.

A estos compuestos binarios, entre los que halla la sal ma-
rina, (cloruro de s6dio NaCl) se les ha dado el nombre de sales
haldides; esto es, compuestos semejantes d las sales; pues la voz
haléide eso significa.

250. Propiedades fisicas de las sales.—Las sales son
casi todas sélidas, y generalmente cristalizables. No tienen co-
lor, cuando el 4dcido y la base son incoloras, y tienen colores
muy variadoes cuando uno 6 los dos elementos salinos (dcido 6
base) son coloreados. Su sabor lo determina generalmente la
base; asi las sales de plomo son azucaradas, las de sosa saladas,
las de magnesia amargas ete. Las sales voldtiles, como las de
amoniaco, tienen olor, las demds son inodoras.

251. .Accion del agua y del aire sobre las sales.—ElL
agua disuelve gran ntmero de sales, y su poder disolvente crece
en general con la temperatura, escepcion hecha de algunas, co-
mo el sulfato de sosa ecuyo maximo de solubilidad es de 83°, 6
las sales de cal que son mas solubles en frio que en caliente.

Para indicar grificamente las cantidades disueltas, hasta sa-
turacion, de una sal 4 cada temperatura, se construyen las eur-
bas de solubilidad (LFig. 86), del siguiente modo: en una recta ho-
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gue indiquen unidades de temperatura, y desde el mismo pun-
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to, en otra recta perpendicular 4 la primera se hace otra escala
que indica cantidades de peso. (La primera recta se llama eje
de las abscisas y la segunda eje de las ordenadas: nombres toma-
dos de la geometria analitica).

Mientras mayor sea la solubilidad de una sal para una misma
temperatura, es claro quelalinea vertical quemarca la cantidad
de sal disuclta serd mayor: luego la curba de solubilidad nos
manifiesta de una sola ojeada si crece, disminuye, 6 no altera el
poder disolvente de una sal cuando crece la temperatura; pues si
crece, la curva se desviard del eje de las abscisas; si disminuye,
se aproximard; y sino altera, la linea serd paralela 4 este eje:
ast en la figura la curba demuestra que la solubilidad va cre-
ciendo con la temperatura.

Muchas sales al cristalizar toman uno 6 més equivalentes
de agua que sc lama de eristalizacion, y que no abandonan
mientras que conservan la forma cristalina. Estas sales por la
accion del calor se funden en este agua, y despues que la pierden
vuelven & fundir: la primera se lama fusion acuose, la otra fu-
sion tgnea. Tambien suclen las sales al cristalizar arrastrar por-
ciones de agua, que no estdn combinadas y se denomina agua de
enterposicion. Estas sales decrepitan cuando se les echa sobre car-
bones encendidos.

Las sales hidratadas (con agua de cristalizacion) expuestas
al aire pueden en unos casos absorber el vapor de agua y liqui-
darse: se dice que son delicuescentes; otras, por el contrario.
abandonan una parte del agua de cristalizacion y pierden su for-
ma cristalina: se dice que son ¢florescentes. La sal marina y
otras, sin embargo, son delicueseentes 6 eflorescentes, segun el
estado higométrico; pues dichas propicdades no son absolutas
ni para una misma sal.

252. Accion del calor y de la electricidad.—Las sales
compuestas de un deido volitil, 6 de una base voldtil, son des-
compuestas, en general, por el calor. Ejemplo: el carbonato de
cal y ¢l fosfato de amoniaco tratados por la accion del calor,
desprenden el primero el dcido carbénico y el segundo el amo-
niaco. Tambien se descomponen, en parte, las sales cuyos dcidos
0 bases son descomponibles.

El vapor de agua favorece singularmente la descomposicion
de los carbonatos por el calor; pues que no desecomponiéndose
en seco el carbonato de cal hasta la temperatura del rojo blan-
co, puede verificarloal rojo sombrio haciendo pasar una corrien-
te de vapor. Para demostrarlo se emplea un tubo‘de porcelana
con ereta calentado en un hornillo (f%g. 87) por el gue so hace
pasar ¢l vapor de agua. El dcido carbénico que resulta dela
descomposicion de la ereta se recoje en una campana.

<
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La electricidad descompone todas las sales. El dcido y el
oxigeno se dirigen al polo positivo, el metal al negativo. Si el
metal descompone el agua 4 la temperatura ordinaria, entonces
este se oxida y el éxido bdsico se dirije al polo negativo, des-
prendiéndose hidrégeno. Asf, por ejemplo, en el sulfato de potasa -

Fig. 8T.

se descompone al dcido y lahase, que se dirigen respectivamen-
te al polo positivo y negativo de la pila; pero si fuese clsulfato de
cobre, entonces el oxigeno y el dcido marcharian héaecia el polo
positivo, y el metal al negativo de la pila. En esta descomposi-
cion estan fundadas la galvanoplastia, el dorado, plateado, pla-
tinado y nikelado galvanicos.

253. Accion de los metales sobre las sales.—La accion
de los metales sobre las sales puede formularse en esta ley: un
metal descompone siempre una sal de otro metal menos oxidable que
él, sustituyéndole: por eso el hierro descompone las sales de cobre
en disolusion, precipitdndose el cobre al estado metdlico; el co-
bre descompone las de plata, el zinc las de plomo (4rboljde
Saturno), ¢l mercurio las de plata (d4rbol de Diana).

Cu0O, 80% 4 Fe="Fe 0, SO*4 Cu.
Ag0, Az 0°4- Cu=_Cu O, Az0° 4 Ag.

9254. Sales neutras, dcidas y bdsicas.—ILas variaciones
de color que los dcidos y las bases hacen experimentar 4 la tin-
tura de tornasol, dependen de que esta es una sal compuesta
de cal y un dcido vegetal de color rojo (deido litmico) y al
actuar sobre ella un dcido mineral, se apodera de la base (cal) y
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deja libre el dcido vegetal: pero si 4 tal #stado se le trata por
una base inorgénica, esta se apodera del 4cido que descompuso
la tintura, rejenerdndose esta en su color azul (6 sea combina-
cion de la cal con el deido litmico). De andloga manera pueden
esplicarse los cambios de color de otras tinturas (la de violeta
que enverdece por las bases y la ciireuma que se enrojece).

Ahora bien, los dcidos al combinarse con las bases suelen
neutralizar su accion,- esto cs, no producir accion sobre estas
tinturas: se dice que forman sales neutras, tales son los sulfa.
tos de potasa y sosa, formados por un equivalente de 4cido v
otro de base. Es claro que si el nimero de equivalentes de dcido
fuera dos 6 mds, entonces las propiedades del dcido dominarén
sobre las de la base y lasal serd deida, dando reaceion sobre ol pa-
pel colorante.

Por el contrario, si un equivalente de 4cido sulfirico se
combina con dos 6 mds de potasa, esta base estando en esceso
predominard sobre el dcido y la sal serd bdsica.

Bs claro que si la base fuese muy débil y el 4eido muy fuer-
te, como por ejemplo, en el sulfato de zine, el dcido no queda-
ria neutralizado por la base, y esta sal enrojeceria la tintura de
tornasol; y si la base fuera enérgica ydébil el 4cido, como en el
carbonato de potasa, la sal no estaria neutralizada aun entrando
un equivalente de cada uno.

Lo que decimos de los sulfatos, podriamos decir de los ni-
tratos, de los boratos ete.

Pero los quimicos no han procedido asi para clasificar las
sales: sino es que han atendido d larelacion entre el nivmero de equi-
valentes de oxtgeno de la base, y los del deido, cualquicra que sea
la accion que las sales ejerzan sobre las tinturas vegetales.

De modo que para cada género de sal (sulfatos, nitratos, car-
bonatos, boratos cte.) han establecido una relacion constante en-
tre el ndmero de equivalentes de oxigeno de Ia base, v los del
dcido para que la sal sea neutra, tomando como fundamento las
sales de potasa: para cualquier combinacion de la misma especie
en que la cantidad de oxigeno del 4cido sea mayor, la sal serd
toida, en el caso contrario la sal serd bdsica. ‘

La siguiente tabla indica las f6rmulas de las principales sa-
les neutras y las relaciones entre los equivalentes de oxigeno de
la base y los del dcido. La letra M indica un metal cualquiera,

TABLA DE LOS TIPOS DE SALES NEUTRAS PARA LOS PRINCIPALES

géneros.
Carbonatos. .. ......=M0O, CO2? Relacion—1:2.
Sulfatos.... -......=MO0, SO? PR L
[ Rusto ¥y Diaz.—Quimica. ] 11
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SnlBtos .o & =N 0808 Relacion=1:2.
Nt eRTOR e ol s =MO, NO°* RN
TFosfatos monobasicos=MO, PhO? R = lra

. bibasicos....—=2MO, PhO? Syt e 2

3 tribasicos ..=3MQ, PhO? il 1
Cloratos.... .. ......=MO0, ClO? ha g
Percloratos. ....... . =MO, C107 et
Boarabosh e e —MO, BoO? s
Bilieaton .t ve o —=MO;BIOA T R 1
Bromatos . .. s —M0O, BiO? e e L
(e o e bt R — 1 (6 L0 e
Periodatos.... . ......—=MO0, 107 G =1

255. Leyes de Richter, de Berzelius y de Wenzel,—

Estas leyes resumen (en cierto modo) lo espuesto en el parrafo

anterior y son las siguientes:

1.*  En las sales de igual género (las formadas por igual
4cido con diferentes bases) existe una velacion constante entre la
cantidad del deido y la del oxtgeno de la base (Richter).

9.5 Fn las oxisales hay una relacion constante entre los equi-
valentes del oxigeno y los del deido (Berzelius).

3.5 Las cantidades de xidos diferentes que neutralizan un
mismo peso de un deido fijo, son proporeionales ¢ las cantidades
de Saidos que neutralizan el mismo peso de otro deido.

Esta ley de composicion de las sales descubierta por Wen-
zel en 1777, se vé que no es mas que un caso particular de la
teorfa de los equivalentes.

CAPITULO Y.

Leyes de Berthollet. Preparacion de las sales.

956. Nocion general.—Las leyes que rigen las acciones
que ejercen un 4cido sobre una sal, una base sobre una sal, y
dos sales entre si: han sido expuestas con gran claridad por
Berthollet desde principio de este siglo. Las vamos 4 indicar
sumariamente y con ejemplos que aclaren sus enunciados.

957. Accion de un dcido sobre una sal.—8i el dcido es
el mismo que el de la sal, 6 noejerce aceion, 6 sobre-acidifica la
sal transformdndola de bdsica en neutra, 6 de neutra en dcida.

Sea ahora una sal cuyo dcido 1lamo A y la base B.
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Bi el dcido A" es distinto del deido A de la sal AB, el dcido
A espulsard al de la sal, 4 una temperatura variable:

1.° St .A' es mds fijo y mds estable que A.

2.0 8iel compuesto A'B es mas estable que AB.

3.2 Siel compuesto A'B es muy voldtil.

ETEMPLOS.
1.2 caso (a0, CO*+ S03 = Ca0, SO 4- CO2,
Dt ol KO, NO*+ SO =KO0, SO 4+ NO3,
iy AzH® HO, SO®* - CO*= Az H*HO,CO? + S0

* 8i Ia sal se halla en disolusion, entonces el dcido A’ espul-

sard al de la sal A:

1o St ¢l deido de la sal és insoluble 6 poco soluble.

2.° Silasal (A'B) es insoluble & ménos soluble que la sal
primitiva (AB).

8.~ Sisiendo los dos deidos débiles, A" se halla en gran esceso
respecto d A.

LS LM PLOS,

1.2 caso Na O, B 0*4-S0°=1Na 0, S0 4 BO3,
2.° , BaO, NO*4 SO*=RBa0, SO*4+ NO>.
3.° , NaO,CO*+HS=NaS4+ HO -+ CO2.

. 258, Accion de las bases sobre las sales.—Por la accion
del calor, 4 una temperatura mds 6 ménos elevada, una base
B’ espulsard la base B de una sal (AB), cn los casos andlogos
que hemos visto para un 4cido, 4 saber:

L.° 80 B es mds fija 6 mds estable que B.

2.°  Si el compuesto 6 sal AP es mds estable que AB.

3. Si el compuesto ADB' es muy voldtil.

EJEMPLOS.

1.2 caso  FeO, SO° + KO = KO, SO* + FeO. :
22, AzH® HO, 80*4 KO= KO, S0° 4+ Az H* HO.
3° . Ca0, C0*+Az H* HO=Az 3I* HO, CO*+Ca0.

Si la sal y la nueva base actdan por medio del agua (en di-
solucion) habrd descomposicion:
1.0 8ilabase B de la sal esinsoludle.
2.2 Silasal AB' es insoluble 6 notablements ménos soluble
que ADB.
| BIEMPLOS.
1. caso PhO, NO® 4 KO = KO, NO? + PbO.
2> , KO, 80 4+Ba 0=Ba 0O, SO*4-KO.
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Si la base es la misma que la de la sal, 6 no ejercerd accion
sobre ella, 6 la hard mds rica en base: esto es, que sila sal es
dcida pasard 4 neutra, y si neutra se convertird en bésica.

259. Accion mitua de las sales.—Si las dos sales tienen
un “elemento salino comun, 6 no ejercen accion 6 forman una
sal doble.

Si las dos sales AB y A’B’ no tienen ningun elemento sa-
lino comun, habrd necesidarl para que hayadescomposicion com-
pleta que estén en cantidades proporeionales 4 sus equivalentes.
Su descomposicion se verificara:

1. Si por el cambio de deidos (6 de sus bases, que es lo
mismo) (*) puede formarse una sal mds fusible 6 mds voldtil que
las dos sales dadas AB y A'B".

2.  Cuando (siendo solubles) por el cambio de sus deidos (6
bases) puede formarse otra sal que sea insoluble, 6 ménos soluble
que las dos sales dadas.

EJEMPLOS.

1.0 caso Az H3 HO, SO4Ca O, CO*==Az H® HO, CO*4-CaO SO?.
2.0 ,, NaO,SO0%4 Ba O, Az G3=Ba 0, SO*+4 Na 0, NO%.

260. Restimen de las leyes de Berthollet.—Las leyes
de Berthollet ya se refieran 4 lg accion de un dcido sobre una
sal, 4 la de una base, 6 4 la de dos sales entre &f pueden resu-
mirge del siguiente modo:

En la accion rveciproca de los deidos y bases sobre las sales, y
de estas entre st hay descomposicion, siempre que puedan resultar
cuerpos mds voldtiles 6 fustbles, & menos solubles & insolubles, segin
que la accion se ejerza_en seco (por intermedio del calor) 6 por la
aceion del ague (en disolucion). :

961. Preparacion de lassales.—Los procedimientos pa-
ra obtener las sales son numerosos y muy variados. Los mas
comunes consisten en la accion directa del 4cido sobre el metal
O sobre el 6xido metalico de la bage: 6 en los métodos de doble
descomposicion por lagvia seea, 6 por la via htmeda, conforme &
las leyes de Berthollet quoe acabamos de dar.

(*) Algunos autores dicen erréneamente: dos sales se descomponen cuan-
do por el cambio desus deidos y de sus bases &e. Lo que equivale a decir queno se
descomponen: pues si por ejemplo las dos sales son AB y A'B' y cambian sus
scidos y sus buges, resultardn las mismassales A B y A/B/; mientras que cam-
biando nada mds que susdcidos, 6 nada més que sus bases, resultan las dos nue-
vag sales AB'y A'B. : :
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LIBRO II.

METALES MAS IMPORTANTES DE LA PRIMERA SECCION,

CAPITULO 1.

Potasio y sus principales combinaciones.

POTASBIO—=—REK.

Descubierto por Davy en 1807.
Equivalente=39. Densidad=1),865.

262. Propiedades fisicas.—FEl potasio & la temperatura
-ordinaria es blando y maleable, como la cera, haciéndose duro
v quebradizo 4 temperaturas inferiores 4 0°. Recientemente
cortado tiene un color y brillo parecidos al de la plata. Se fun-
de & 62° y sc volatiliza al color rojo.

263. Propiedades quimicas.—8Se¢ oxida en el aire seco,
perdiendo su brillo, y descompone el agua en frio con despren-
dimiento de calor y luz, dejando el hidrégeno del agua cn 1i-
bertad que arde 4 la temperatura que la reaccion produce. Un
pedazo de potasio proyectado en el agua queda flotante y for-
ma un globulillo incandescente que gira con rapidez, termina-
do en una llama de color parpura (la llama del hidrégeno que
arde con los vapores del potasio, y los de la potasa que se for-
man). Cuando la reaccion concluye, cesa el desprendimiento de
vapores y ¢l globulo de potasa formado sé disuelve en ¢l agua.

El potasio, 4 cansa de su gran afinidad para con ¢l oxigeno,
no se puede conservar en el aire, ni en el agua; es preciso
para ello tenerle en aceite de nafta, compuesto de hidrégeno y
carbono.

Casi todo los 6xidos, cloruros y bromuroes son descompues-
tos por el potasio, que se apodera de estos metaloides y deja li-
bre el metal; pues tiene gran afinidad con ellos.

264. Extraccion del potasio.—FEl potasio no se halla 1i-
bre en la naturaleza, 4 causa de sus enérgicas afinidades. En
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combinacion al estado de cloruro, bromuro, ioduro, earbonato,
sulfato, nitrato cte. se encuentra disuelto en las aguas, enla
tierra y en las sustancias vegetales.

Para extraerlo se puede hacer por tres medios:

1:*  Descomponiendo por la pila el hidrato de potasa KO,
HO. Asf lo obtuvo Davy.

2. Descomponiendo este mismo cuerpo por medio del
hierro calentado al rojo, ast lo obtuvo Thenard. Para ello se co-

loca en la parte be de un caiion de fusil encorbado abe (Fig. 88).

Fig. 88.

virutas de hierro, que se calientan hasta el rojo blanco, por me-
dio de un horno de reverbero. El hidrato de potasa se halla en

la parte ab del tubo, y por medio de una hornilla de hoja de-
hierro con carbones, se funde y corre 4 lo largo del tubo. El

potasio reducido se condensa en el recipiente d.
3. Este método debido & Brunner es el mismo que se em-
plea en cl dia, y estd fundado en la descomposicion del carbona-

to de potasa por el carbon 4 una elevada temperatura, segun la:

ecuacion: ‘
KO, C0O*4+2C=3CO+K.

esto es, que el carbon reduce al earbonato, formandose éxido de
carbeno y potasio.
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Para ello se utilizan los cilindros de hierro que sirven de
envase al mereurio. Se adapta 4 unos de estos cilindros un tubo
de hierro forjado y se coloca sobre un horno de ladrillo refrac-
tario, despues de poner en su interior la mezcla Flig. 89).
Cuando la temperatura ha llegado al rojo, se vierte en su su-
perficie borax que al vitrificar lo preserva de la accion directa
del fuego y de la del aire, y por tanto, de que se funda y per-
fore. El potasio destila y se recoje enun recipiente metdlico es-
pecial (I%g. 90) formado de dos piezas B, que pueden unirse

Fig. 89. Fig. 90.

por medio de tornillos constituyendo una caja condensadora A.
Aunque en la figura se indica en posicion horizontal, general-
mente se dispone esta caja metdlica en un plano vertical, 4 fin
de que el 6xido de carbono se escape mas ficilmente por lahen-
didura de la parte superior. Concluida la operacion se introduce
el recipiente en aceite de nafta, en donde se deja enfriar; des-
pues se abre y se divide el potasio en trozos que se colocan en
frascos tambien con aceite de nafta. :

265. TUsos.—El potasio no tiene uso mas que en los labo-
ratorios; se emple6 algun tiempo para extraer algunos cuerpos
simples; pero en el dia se prefiere el sodio que es més comodo
de manejar, tiene un equivalente mas pequeiio (lo que economi-
za la cantidad que hay que gastar) y es més barato que el
potasto.
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Carbonato de potasa. Oxido de potasio.

266.—Potasa comercial.—8Se denomina potasa comercial,
o s’sim’plcylente potasa, el carbonato neutro de potasa KO, CO?,
més 6 ménos impuro.

En Rusia, América y Toscana, existen grandes cantidades de
lefia que apenas tienen valor. Esta lefia se quema y el residuo,
6 ceniza, se utiliza para extracr la potasa; pues que algunos 4ei-
dos orgdnicos que lleva el vegetal se descomponen por el calor,
y producen dcido carbénico que se combina con la potasa para
formar el carbonato de potasa. Esta ceniza contiene ademds otros
productos, especialmente el sulfato de potasa y el cloruro de
860dio; se le somete 4 la accion disolvente del agua y despues se
evapora la disolucion. Asi se obtienen las llamadas por su origen,
potasas de Rusia y de América.

Se emplea la potasa comercial, 6 carbonato neutro de pota-
sa impuro, en la fabricacion del salitre, del vidrio, del jabon
blando, del azul de Prusia y del alumbre. Disuelta en el agua
constituye un liquido alcalino llamado Zegia que se emplea en
el lavado de la ropa.

267. Carbonato de potasa puro.—Para obtener el car-
bonato de potasa puro, se disuelve la potasa comercial ¥ 8e cris-
taliza una 6 mds veees; pero esmds sencillo obtenerlo por la
calcinacion de la erema de tirtaro & bitartrato de potasa (KO,
HO, C*H*0"), la que da una mezcla de carbonato de potasa
y carbon, separdndoese este Gltimo por medio del agua que di-
suelve la sal.

Se conoce tambien el carbonato de potasa neutro con los
nombres de sal de tdrtaro y dlcali vegetal. Bs blanco, de sabor
acre, pulverulento, cuando no estd eristalizado; bésico, muy so-
luble en el agua, insoluble en el aleohol y cristalizable en pris-
mas romboidales que contienen dos equivalentes de agua.

La accion directa del deido carbénico convierte el carbona-
to de potasa en bicarbonato KO, HO, 2C02 esta sal se transfor-
ma en sesquicarbonato (KO)*, 8CO* hirviéndola con agua.

268. Potasa caustica.—El potasio forma con el oxigeno
dos combinaciones: un protéxide KO, y un perdxido KO3, El
protéxido combinado con un equivalente de agua forma la pota-
sa edustica KO, HO, 6 hidrato de potasa, que es una especie de
sal en que el agua hace oficio de hase. Es un cuerpo blanco,
amorfo, de fractura vitrea, fusible al color rojo y voldtil al co-
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lor blanco. Es extraordinariamente cdustico, delicuescente y so-
luble en el agua.

Se obtiene la potasa cdustica haciendo hervir en una vasija
de hierro una disolucion de carbonato de potasa con cal. Esta se
apodera del dcido carbénico, y forma carbonato de cal que se pre-
cipita, y la potasa libre queda disuelta.

KO, CO* 4 Ca0 + HO = Ca0, CO* 4 KO0, HO.

Concluida la operacion se decanta el liquido, y se concentra
en vasija de cobre, 6 mejor de plata. Asi obtenida se llama po-
tasa d la cal & piedra de cauterio; y contiene algunas impurezas,
debidas 4 que ol carbonato de potasa del comercio no estd puro.
Se le purifica por medio del alcohol que disuelve la potasa, y no
las otras sustancias que contiene (cloruro de sddio, sulfato de
potasa ete). Decantando el liquido y evaporando, se obtiene la
potasa pura & al aleokol, que se usa como reactivo.

Se emplea tambien en medicina como cdustico, y mezclada
con cal viva y alcohol forma la pasta de Fiena usada en cirujia.

Sulfato, clorato y nitrato de potasa.— Poélvora.

269. Sulfato de potasa.—Hs un cuerpo blanco, de sabor
amargo, soluble en el agua mucho mds en caliente que en frio.
Cristaliza en prismas exagonales terminados en pirdmides.

Seobtiene el sulfato de potasa KO, 80", atacando al cloru-
ro de potasio por el deido sulftrico:

ECl 4+ SO°HO = KO, 80% 4+ H(I,

se forma sulfato de potasa y 4cido clorhidrico, asi que se le ob-
tiene como residuo al fabricar este &cido.

Kl sulfato de potasa, en contacto con el dcido sulfirico, se
convierte en bisulfato de potasa, 6 sea sulfato dcido de potasa,
KO, HO 280°% que algunos quimicos consideran como una sal
doble formada por el sulfato neutro de potasa y el sulfuto de
agua: esto es

KO, HO250* =KO0, S0? HO, S0?,

en la que el sulfato en potasio hace de base. Esta misma obser-
vacion puede aplicarse 4 otras muchas sales,

El sulfato de potasa neutro, se emplea para la fabricacion
del alumbre, y algunas veces como purgante.
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970. Clorato de potasa.—FHs una sal incolora, anhidra,
soluble en el agua, mucho més en caliente que en frio. Crista-
liza en hermosas laminitas romboidales. La facilidad con que
cede su oxigeno, la hace uno de los oxidantes més poderosos;
pues el calor la descompone como sabemos, y tambien el cho-
que, cuando estd mezclada con un combustible, produciendo es-
plosion. Esta sal echada sobre carbones encendidos activa
la combustion.

Se prepara el clorato de potasa haciendo pasar una corriente
de cloro por una disolucion concentrada de potasa,

6Cl 4 6K0 = KO, Cl0* 4 5KCl,

se obtiene un equivalente de clorato de potasa y cinco de clo-
ruro de potasio.

Se emplea el clorato de potasa para la obtencion del oxigeno,
entra en las pastas fosforicas para las cerillas y se utiliza en
medicina para el tratamiento de algunas enfermedades de la
garganta y de la boca. Se empezé & usar para la fabricacion
de la p6lvora; pero hubo necesidad de renunciar & su uso, d
causa de los grandes riesgos de esplosion que presentaba.

9271. Nitrato de potasa.—HEsta sal se conoce tambien
comumente con los nombres de nitro & salitre. Es blanea, de un
sabor fresco, picante y algo amargo, cristaliza en prismas exa-
gonales, funde 4 unos 350° y se descompone & una temperatura
un poco mas elevada. A la temperatura ordinaria sedisuelven en
100 partes de agua de 15 4 20 de nitrato de potasa, pero 4la
temperatura de ebullicion pueden disolverse hasta250 partes.

Es un oxidante muy enérgico; aviva extraordinariamente
la combustion, si se arroja sobre carbones encendidos; pues ce-
de una gran cantidad de oxigeno. Es una sal eflorescente.

_ He encuentra el salitre en abundancia en la India, en
Egipto, en Espaiia y en Ttalia, formando en la superficie de la
tierra eflorescencias cristalinas, compuestas de esta sal, en su
mayor parte. ;

Fl origen de estas formaciones de salitre se supone ser el
que las materias orgdnicas azoadas, mezcladas con bases alca-
Iinas 6 caledreas, y en contacto con elaire, producen deido nitrico
al estado naciente que se combina con las bases.

FEl salitre se extrae 6 por medio de las llamadas witrerias
artificiales, 6 por el nitro del Pert 6 seanitrato de sosa.

Las nitreriasartificiales, esplotadasen algunas comarcas, con-
sisten en grandes tapias construida con materiales de demolicion
y estiercol. Al cabo de algun tiempo se forman eflorescencias
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nitrosas que s¢ recojen y se someten 4 la accion disolvente del
agua, por medio de un lavado metddico; agregando carbonato
de potasa, para transformar el nitrato de cal en salitre y carbo-
nato de cal,

Ca0, NO°*+ KO, CO*=KO0, NO®+ CaO, CO2

Por medio del nitro del Per se obtiene el salitre mezeldn-
dolo con cloruro de potasio. Resulta nitrato de potasa y cloruro
de sbdio:

NaO, NO*+ KCl=KO0, NO* + NaCl

El nitrato de potasa se emplea en medicina, sirve para la
extracion del deido sulfirico y otras operaciones indmstriales;
pero su prinecipal consumo es en la fabricacion de la

272. Pélvora.—Is una mezela {ntima de carbon, azufre
¥ nitro, que al inflamarse produce una gran cantidad de ‘gases,
cuya fuerza elistica se utiliza para lanzar proyectiles, vencer
grandes resistencias, hacen saltar las rocas, G otros usos
andalogos. .

Tedricamente deberia estar formada de una cantidad de sa-
litre tal, que su oxigeno fuera suficiente para quemar el earbon
y el azufre; pero segun los usos, se alteran algo estas cantidades,
resultando distintas mezclas. Las mds usadas son las siguientes:

NITRO. CARBON. AZUFRE.
Pdlvora de caza.. 78 T2 10
e de guerra.. Seaaad oy L%, 12,5
i deaning o e 202 18 20

la férmula teérica es 78,8 de nitro, 13,4 de carbon y 11,8 de
azufre.
La reaceion de la pélvora al arder se formula asf:

KO, NO* 4548 C=KS843 CO*4 Az,

aunque, en rigor, se forman ademds otros cuerpos.

Vemos, pues, que tres cuerpos slidos se convierten en dos
gaseosos, y en otroque 4 la temperatura enorme de la combustion
que se produce se vaporiza, ocupando de este modo un volGmen
més de 1000 veces el de la polvora; de aqui su enorme fuerza
proyectiva: mil atmésferas. Esto en el primer momento y su-
poniendo instantdnea la reaccion. -

La fabricacion de la polvora consiste en una série de ope-
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raciones mecdnicas. Se cmplea el ecarbon vegetal no carboni-
zado del todo, cristales de nitro, y azufre en canutillo.

El carbon y el azufre se pulverizan separadamente y se ta-
mizan: despues se les tritura con ¢l nitro, humedeciendo la pas-
ta. Esta trituracion se hace en morteros de encina (I%g. 91),
cuyo fondo esté hecho con un taco de esta madera de tal modo
que las fibras sean verticales. Los mazos, movido por miquinas

ARTHITAN Hlli“ml

o e
1 A i
L

de vapor 6 ruedas hidrdulicas, son tambien de encina armados
con masas de bronee. Tambien suele hacerse la trituracion con
dos muelas verticales gemelas /J%g. 92) unidas & un mis-
mo eje vertical. Para la polvora de caza se emplean toneles gi-
ratorios (Fig. 93) en los que se colocan los tres cuerpos pulveri-
zados y humedecidos: haciéndose la mezela homogénea, que es
ol objeto de esta operacion.
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Para granular la pélvora se coloca la pasta hiimeda en un

tamiz de cuero (Fg. 94) cuyos agujeros sean del tamaiio que
hade tener el grano. Un disco lenticular de madera rueda sobre
la pasta en los movimientos que se imprimen al tamf{z, y la obli-
ga 4 salir por los agujeros.

Fig. 04.

Despues se pone 4 secar y se tamiza nuevamente para se-
parar los granos rotos, 6 pulverizados, por el rozamiento.

Cloruro, ioduro, sulfuros y cianuro de potasio.
273.. Cloruro de potasio.—Es sélido, blanco, cristaliza
en cubos incoloros, tiene sabor amargo y salado, es soluble en
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agua. Calentado al rojo funde y se volatiza. Se obtiene general-
mente del hidrato de potasa atacado con cldecido clorhidrico:

KO, HO + ClH = KCl 4 2HO.

Se emplea para la fabricacion del nitro y del alumbre.

274.  Toduro de potasio.—Es un cuerpo blanco, de sabor
amargo, muy solubles en el agua y en el alcohol. Cristaliza en
cubos. El decido nitrico vertido en una disolucion de ioduro de
potasio, produce un depodsito de iodo.

Existe este compuesto en las algas marinag, de cuyas cenizas
puede obtenerse. Se le prepara generalmente tratando la pota-
sa por el iodo:

6 KO4+61=5KI4 KO, I0%

Se obtiene asf una mezela de-ioduro y de iodato de potasa:
que sometida 4 la calcinacion transforma eliodato en ioduro.

El ioduro de potasio es muy usado cn medicina, empledn-
dose tambien en fotografia.

275. Sulfuros de potasio.—El azufre forma en el pota-
sio cinco combinaciones, en las que ¢l azufre entra respectiva-
mente por uno, dos, tres, cuatro y cinco cquivalentes. De ellag
tienen importancia el protosulturo K8 y el pentasulfuro KS°.

El protosulfuro de potasio es un cuerpo sélido, de olor 4
huevos podridos, soluble en ¢l agua y suceptible de cristalizar.
Al contacto del aire se oxida transformdndose en hiposulfito de
potasa.

Se le obtienc descomponiendo al rojo el sulfato de potasa
por el carbon. Se emplea para la preparacion de los demas sul-
furos de potasio y tambien para usos medicinales.

El pentastilfuro de potasio se llama tambien Aigado de azufie.
Es solido, de color amarillo oscuro, delicuescente, soluble en
aguay en aleohol. En contacto con el aire tambien se transfor-
ma en hiposulfito. #e puede obtener calentando ¢l protosulfuro
de potasio con un esceso de azufre, 6 fundiendo una mezela de
azufre, potasa y carbon. Se emplea para hacer los bafios sul-
furosos artificiales.

276. Cianuro de potasio.—Es isomorfo ¢ isomero con el
cloruro de potasio KCy. s muy soluble en el agua é insoluble
en el aleohol. En eontacto con el aire htmedo sc descompone
lentamente, transformédndose en carbonato de potasay despren-
diendo #cido cianhidrico; por cuya razon huele § alinendras
amargas. El calor no lo descompone sino 4 temperaturas muy
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clevadas. Reduce muchos 6xidos metdlicos, bajo la influencia
del calor, y disuelye muchos de estos y los demas cianuros me-
talicos.

Para obtenerlo se funde en un erisol una mezcla de prusiato
tle potasa con carbon, tratando despues el producto por el agua,
decantando el Hquido resultante y evaporando hasta sequedad.
. Se emplea como agente de reduccion y en medicina en sus- |
titucion del dcido prasico. Hs sumamente venenoso y hay que
usarlo con precancion. \

277. Caracteres de las sales de potasa.—Las sales de
potasa en disolucion se reconocen porque dan: (¥)

1.2 Con el bicloruro de platine concentrando, un precipitado
amarillo canario (cloruro doble de platino y potasio) soluble en
una gran cantidad de agua.

2.2 Con el deido clorico, precipitado blanco poco soluble (clo-
rato de potasa). :

8. Con el sulfato de aliomina concentrado, precipitado crista-
lino (alumbre).

4.°  No dan precipitado con el hidrdgeno sulfurado, ni con el
sulfhidrato ds amoniaco, ni con el earbonato de sosa.

5.2 Dan d'la Uama de aleohol un color violeta.

CAPITULO II.

Sodio y sus principales compuestos.

S0DIO = Na.

Pescubierto por Davy en 1807 Extraido en grande escala y estudiado
por Sanit-Claire Deville.
¥quivalente=23. Densidad =0,972.

. 278. Propiedades fisicas y quimieas.—El sédio se pa-
rece en sus propiedades fisicas v quimicas al potasio, v despues
de este, os el metal que tiene mas afinidad para con el oxfgeno.
Es un metal blando, fusible 4 95° y volatilizable al rojo. Tiene
brillo metalico recien cortado; pero se empaiia al contacto del ai-
re hiimedo, porque se oxida. En contacto con el agua, la descom-

(*) Aunqueal final ponemoy una Tabla general de veaceiones de los prinei-
pales compuestos, nos ha parecido oportuno al terminar el estudio de cuda me-
tal indicar los caracteres de sus sales,
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pone apoderdndose del oxigeno y dejando libre el hidrégeno,
que no arde porque la cantidad de calor desarrollada es menor
que la que produce el potasio en iguales circunstancias. 8i se
quiere (ue arda el hidrogeno, sc calienta el agua préviamente,
0 se espesa con goma para que el globulillo de sodio flotante no!
ge mueva tanto; entonces arde el hidrégeno dando una llama
amarilla, debido este color & los vapores del sddio.

279. Estado natural y preparacion.—El sédio se halla
cn la naturaleza muy abundante al estado de combinacion; sien-
do la principal el eloruro de siodio, 6 sal marina. Se encuentra
tambien al estado de sulfato, silicato y nitrato de sosa. Las plan-
tas marinas conticnen sales de sosa en prgporcion notable.

Se prepara el soédio por los mismos procedimientos que el
potasio, 4 saber:

1. Descomponicendo la sosa por la pila eléetrica.

2. Descomponiendo este mismo 6xido por el hierro 4 la
temperatura del rojo.

3.° Descomponiendo el carbonato de sosa por el carbon &
una elevada temperatura. Se emplea para ello el mismo proce-
dimiento de Brunner, modificado por Mareska y Donny, que
hemos visto para obtener al potasio.

NaO, CO*+ 20 =3 CO 4 Na.

280. Usos.—Se cmplea el sodio para los mismos efectos
que el potasio, y con especialidad para la extraceion del alumi-
nio en la que se consumen grandes cantidades.

Garbonatos desosa.—Oxidosdesodio. Nitratode sosa
Alcalimetria,— Cloruro de sodio.

281. Carbonato de sosa.—Fl dcido carbdénico forma con
la sosa tres sales, 4 saber:

Carbonato neutro de sosa.... NaO, CO2 4+ 10HO.
Sesquicarbonato de sosa.... .. 2NaO, HO, 3002,
Bicarbonato de sosa ........ NaO, HO, 2C02.

Ll carbonato neutro de sosa se obtiene por la purificacion de
la sosa comercial O sosa bruta. Esta se extrac de las cenizas de
algunas plantas marinas. En Espaiia se utiliza la planta llama-
da barille que se cria principalmente en la provincia de Alican-
te. Sug cenizas lavadas forman la barilla, sosa en bruto, 6 car-
bonato de sosa natural.

Se fabrica la sosa artificial, mediante 4 un procedimiento
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imaginado por Le Blanc en 1791, y que consiste en descompo-
ner el sulfato de sosa por medio de la creta y del carbon, 4 fin
de transformar el sulfato en carbonato de sosa. La operacion se
ejecuta enun horno que se halla representado en un corte ver.
tical y en proyeccion horizontal (Ligs. 95 y 96) y cuya des-
eripcion v al pié de la misma figura.

Retirada la materia del fuego por medio de palas 6 rasque-
tasde hierro, se deja enfriar ¥ sc la somete 4 una levigacion
6 lavado metédico, 4 fin de disolver el earbonato de sosa y cris-

iR
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Tig. 96.

A, hogar,— A/, cenicero.—B, banqueta 6 altar de piedra refractaria, que obliga
4 lallama 4 concentrar su accion sobre el centro del horno.—D, D, D, 1, aber-
turas laterales por donde el obrero remueve la masa de. los cuerpos incandes-
centes que entran en reaccion.— B, E, aberturas por donde se hacen pasar las
materias que han de reaccionar, bien mezcladas antes y desecadas.— I, K, con-
ductos para llevar los productos de la combustion 4 la chimenea,

talizarlo. Asi obtenido es un cuerpo blanco, cristalizado en pris-
mas oblicuos de base romboidal que eflorescen al aire, tienen sa-
bor cdustico y dan reaccion bisica.

EI carbonato neutro de sosa se usa para la fabricacion del
vidrio, la de los jabones duros y para la preparacion de los ba-
fios alcalinos.

[ Rusro ¥ DiAz.—Quimica. ] 12
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El sesquicarbonato de sosa es una gal de poca importancia.
§e le encuentra en la India, en América y en Hungria bajo la
forma de eflorescencias salinas, en las orillas de algunos lagos
que en verano se secan. Suele emplearse en esas localidades pa-
ra hacer jabones. ; ;

Kl bicarbonato de sosa es una sal que cristaliza en prismas
rectangulares. Se disuelve en agua, aunque poco cn frio; pe-
ro es muy soluble en caliente. Tiene un sabor ligeramente
salado y no tiene olor. Por la accion del calor pierde un equi-
valente de 4cido carbémico y se convierte en carbonato neutro.

Existe formado el bicarbonato de sosa en muchas aguas mi-
nerales como las de Vichy, Vals, Villarta y otras. Se le prepara
en 1a industria haciendo pasar una corriente de dcido carbonico
sobre carbonato de sosa. Se la obtiene asi al estado amorfo, yes
un polvo blanco y opaco.

Se emplea para preparar el agua de Seltz, el acido car-
bénico, y en medicina se usa con frecuencia eomo digestivo.

282 Sosa cdustica.—El s6dio forma con el oxigeno dos
combinaciones: el protéxido y el peroxido de sbdio: NaO y
Na0?. El protoxido, combinado con un equivalente de agua,
constituye el hidrato de sosa 6 sosa cdustica, que tiene propieda-
des enteramente iguales 4 la potasa caustica. Se le prepara de
igual manera que la potasa, haciendo hervir una disolucion de
carbonato de sosa con cal:

NaO, CO* -+ CaO 4+ HO = Ca0, CO*4-NaO, HO.

- Losusos de la sosa cdustica son parecidos 4 los de la potasa.
283. Alcalimetria.—Tiene por objeto la alealimetria de-
terminar 1o cantidad de potasa 6 sosa pura que contiene una po-
tasa & una sosa comercial: pues con arreglo 4 esta cantidad debe-
T4 ser su precio, atendiendo 4 que se compran estos productos
4 titulo de la sosa 6 potasa que contienen; esta cantidad se 1la-
ma titulo 6 grado alealimétrico.

Tl procedimiento estd fundado en la composicion de un /-
cor normal, es decir, de un liquido cuya composicion es perfec-
tamente conocida. Ellicor normal parala alcalimetriaestd for-
mado de una disolucion de deido sulfirico concentrado (100
gramos en un litro de agua) de manera que un volamen de 50
centimetros ctibicos de este liquido neutraliza exactamente un
voltiimen igual de una disolucion de potasa 6 de sosa pura for-
mada respectivamente de 48%,07 de potasa 6 de 31%%,85 de so-
sa en medio litro de agua.

Para hacer pues, un ensayo s¢ toman 487,07 de la potasa
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-comercial que se v 4 ensayar, 6 318,85 de la sosa, los que se
«disuclven en medio litro de agua.

Con una pipeta graduada B/ £g. 97 ) se toman 50 centime-
tros ctibicos del Zicor de prucha que se¢ vierte en el vaso de
reaccion C, echéndole tintura de tornasol que dard al liguido
el color azul. Despues con una
bureta graduada en medios ¢en-
timetros ctibicos A, se tomardn
otros 50 centimetros ctibicos del
licor normal y se vd vertiendo
«en la disolucion alealina hasta
neutralizarla. Llegado este mo-
mento, una gota mas del licor
normal, enrojecerd el liquido
por haberse hecho 4eido. El ni-
mero de divisiones que indica la bureta, 6 sea el licor gastado,
nos da el tanto por ciento de potasa 6 sosa pura que hay en el
Licor de prueba, 6 lo que es igual nos dé el grado alcalimé-
trico.

La potasa de América contiene ordinariamente 60 por 100
de potasa pura, la de Rusia 55 por 100, y solamente del 20 al
30 por 100 la sosa bruta artificial.

284. Nitrato de sosa.—Es una sal incolora, de sabor pi-
cante y fresco, cristaliza en romboedros anhidros, de suerte que
su formula es NaO, AzO5. Hs higrométrica y poco soluble en
¢l alcohol, Se llama tambien nitro chbico y witro del Perti. El ca-
lor le descompone primero en nitrito, y por tltimo en sosa an-
hidra.

La mayor parte del nitrato de sosa es natural ¥ proviene
del Perti: en los laboratorios se le prepara por la accion del
4dcido nitrico sobre el carbonato de 8084, '

Na0, 00% 4-NO’ = NaO, NO® -+ CO?.

Fig. 07:

Se emplea para la fabricacion del 4cido nitrico, y para la
del nitro,

285. Sulfato de sosa.— Este eompuesto (NaO, S04+
10HO) se llama tambien sl de Glauber. Fs blanco, de sabor
amargo, soluble en el agua, teniendo su mdximo de solubilidad
4 33°. Cristaliza en hermosos prismas cuadrangulares temina-
dos por pirdmides. No se desecompone por el fuego; pero pierde
su agua de cristalizacion.

Se encuentra el sulfato de sosa disuelto en ol agua de mar,
¥ enla de algunas fuentes en pequeiias porciones. Se le prepa-
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ra en la industria descomponiendo el cloruro de s6dio por el
4cido sulfirico, :

NaCl + 807 HO =Na0, $0° + HO,

se forma sulfato de sosa y dcido clorhidrico.

En medicina se emplea el sulfato de sosa como purgante, y
en la industria para la fabricacion del vidrio y de la sosa arti-
ficial.

Tl sulfato neutro de sosa se puede combinar formando el
bisulfato & sulfato dcido de sosa, NaO, 250?% HO:.

986. Cloruro de sédio é sal marina.—Es blanco, crista-
liza en eubos, no tiene olor, y tiene sabor salino caracteristico,
agradable al paladar. Su solubilidad en el agua varia poco con
la temperatura, pues 4 100° disuelve una sétima parte mis que
40°. Cuando se evapora ripidamente una disolucion de cloruro
de s6dio, los cristales clibicos se agrupan formando pirdmides
cuadrangulares huccas en su interior. Funde el cloruro de s0-
dio al vojo y puede volatilizarse 4 una temperatura mds ele-
vada.

El cloruro de sbdio, que se llama tambien sal comun, sal de
cocina, se halla muy esparcido en la naturaleza; se encuentra
disuelto en el agua de mar, en la de varios lagos salados, y en
la de muchas fuentes. Al estado sélido se halla en varias minas
contituyendo la sal gema & sal de roca, tal es la de Cardona, en
Espana.

Se extrae el cloruro de sbdio de las aguas de mar, del agua -
de varias fuentes saladas y de las minas.

El agua de mar tiene en disolucion entre otras sales el clo-
ruro de sédio. Hsta tiene por término medio la siguiente com-
posicion: ;

A SRR U [ R
wet 120,10
4,00

7 G e
Cloruro de sodio.
i de potasio ..
o de magnesio ..
Sulfato de magnesia
,»  deecal
Carbonato de magnesia.
de cal.

[r]

e

o)
........ 5 i } 0,41
o de potasa. $
Bromuros, ioduros y materias orginicas. 035

Para extraer la sal de las aguas del mar se construyen una sé-
rie de estanques de poca profundidad y gran superficie que se
denominan salinas. El agua del mar penetra en las salinas y se
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evapora por la accion del calor solar. El agua precipita prime-
ro el carbonato y el sulfato de cal que se depositan en los pri-
meros estanques; despues pasa ¢l liquido 4 los siguientes en
donde la sal se solidifica y cristaliza. Xl cloruro de sédio asi ob-
tenido no estd quimicamente puro; pero puede purificarse por
sucesivas cristalizaciones.

En los paises del norte siguen un procedimiento, podriamos

decir, inverso, para concentrar las aguas del mar; pucs aprove-
<chan las temperaturas mds bajas para que al helarse el agua y
separado el hielo (agua pura) quede ¢l l{quido mucho més rico
-en sal. Entonces se le evapora por medio del fuego.

En Prusia, Saboya y otros paises existén fuentes saladas
‘que se esplotan para extraer el cloruro de sédio. Como la canti-
dad de sal disuelta no es muy grande, se somete el agua & una
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rapida evaporacion artificial por medio de las llamadas fdbricas
de graduacion. (Fig 98), que son grandes tinglados de unos 12

metros de altura, formados por un armazon de madera que des--
cansa sobre'pilares de mamposteria, orientados segun los vientos.
reinantes, y cuyos intervalos estdn Ilenos de haces de hojas y

ramas, Por medio de una bomba, se eleva el agua 4 la parte su-.
perior, y esta cae en forma de lluvia 4 través de los haces pre-
sentando una gran superficie de evaporacion. Al caer en el es-.
tanque de la parte inferior, ya v4 mds concentrada, y se repite
la operacion las veces necesarias hasta que el agua contenga.
del 20 al 22 por 100 de cloruro de sédio. Entonces se la concen-
tra en calderas por medio del fuego.

La sal genma se extrae de la tierra & la manera de las otras.
sustancias minerales; pero cnando se encuentra 4 grandes pro-
fundidades se practican perforaciones en el terreno hasta llegar-
4 ella, y despues por medio de un tubo se introduce agua que
la disuelve; extrayendo despues esta disolucion por medio de-
bhombas y eoncentrdndola por el calor.

Se emplea la sal marina para sazonar los alimentos y para.
la conservacion de lag carnes y otras sustancias alimenticias.
(salazon). En la industria sirve para la fabricacion del sulfato.
de sosa, del dcido clorhidrico, del clore, de los hipocloritos y
de otros productos quimicos.

HIPOSULFITO DE SOSA.—BORAX.

287. Hiposulfito de sosa.—Iista sal es incolora é inodo-
ra, de un sabor amargo muy desagradable. No se altera en
contacto con el aire; es soluble en el agua, insoluble en el al-
cohol, y cristaliza con cinco equivalentes de agua NaO, $*0%+
5 HO. Funde en su agua de cristalizacion y 4 mayor tempera-
tura se descompone en sulfato de sosa y pentasulfuro de sodio:

4 (NaO, 820%)=3 NaO, SO*-|-Na S%.

Los écidos descomponen el hiposulfito de sosa desprendién-
dose dcido sulfuroso y precipitindose azufre. Disuelve los clo--
ruros, bromuros, ioduros, por cuya razon se emplea en fotogra-
tfa. Es un cuerpo reductor bastante enérgico.

Se prepara el hiposulfito de sosa, calentando en una cédpsula -
de porcelana una mezcla de carbonato de sosa y flor de azufre,
agitando la mezcla para que el oxigeno del aire actte sobre la.
mezela. Se trata el producto con agua y se evapora la disolucion:
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hasta que se forme pelicula cristaling en la superficie. Dejade
enfriar el liquido, la sal cristaliza en prismas romboidales.
288. Borato de sosa.— Se denomina tambien borar y
tinkal. Bs s6lido, blanco, fusible, cristalino, soluble en el agua.
Cristaliza en dos formas, segun que esté mas 6 menos conoen-
trada la disolucion; tomando mas 6 menos equivalentes de agua,

4 saber:
Borax octaédrico=Na0, 2Bo03+5 HO.
»  prismitico=Nu0, 2 BoO3+10 HO,

Calentado hasta el rojo pierde el borax su agua de cristali-
zacion, sufre la fusion {gnea y al solidificarse por el enfria-
miento, toma el aspecto de una masa vitrea.

El borax fundido disuelve los 6xidos metdlicos adquiriendo
diferentes tintas que permiten reconocer estos oxidos. De aqui
su uso para los andlisis por medio del soplete, 6 sea por la via
seca.

Existe el borax disuelto en ciertos lagos dela India de donde
se extrae por evaporacion: este borax natural es el que lleva
el nombre de tinkal. Se le obtiene en la industria descompo-
niendo el carbonato de sosa por el 4cido bérico, en agua hir-
viendo.

Se emplea el borato de sosa para la goldadura de la plata y
del oro, para la fabricacion de los eristales y de los esmaltes, y
como fundente en varias operaciones quimicas.

289. Caracteres de las sales de sosa.—ILas sales de sosa
se puede decir que tienen caracteres negativos; pues su disolu-
cion no dan precipitado con el bicloruro de platino ni eon el
deido perclérico, como las de potasa; ni con el hidrogeno sulfu-
rado, ni con el sulthidrato de amoniaco, ni con el carbonato de
sosa como dan las otras sales. Nin embargo, tienen los siguien-
tes caracteres positivos:

1. Dan precipitado blanco con el deido hidroffuosilisico.

2.2 Dan un depdsito blanco y eristalino con el antimoniato de
potasa.

3.°  Coloran ds amarillo la llama del soplete de alcohol.
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CAPITULO IIT.

Sales amoniacales.

290. Idea general de las sales amoniacales.—Hemos
dado una idea [93] de la teorfa del amonio (NH*) consideran-
dolo como un radical compuesto 4 semejanza del cianégeno. Ad-
mitida la hipétesis de este radical compuesto NH’, al combi-
narse con el oxigeno y con log dcidos oxigenados, forma sales
isomorfas con las de potasa y sosa, y cuyas propiedades quimi-
cas son en un todo semejantes; asi como con los cuerpos haloge-
nos (cloro, bromo, iodo ete.) d4 origen 4 cuerpos semejantes 4
los cloruros, bromuros y ioduros metalicos. En restimen que ha-
ce el oficio de un metal. j

Bajo este aspecto las sales de amoniaco se convierten en sa-
les de amonio, esto es, del metal compuesto NH?%

291. BSesquicarbonato de amoniaco é de éxido de amo-
nio.—RHEsta sal se designa comunmente con el nombre de sal vo-
latil de Inglaterra. Bs blanca, de un sabor cdustico y un olor
marcado & amoniaco, cristaliza en octaedros con cinco equiva-
lentes de agua. D reaccion fuertemente alealina y espuesta al
aire, se transforma lentamente en bicarbonato, desprendiendo
amoniaco.

Esta sal se formula de los dos modos signientes, segin se
admita 6 né la hipitesis del amonio:

Sesquicarbonato de amoniaco—2(Az? HO), 3C0~%
i de amonio - =2(AzH* 0), 3C02

Igual observacion podemos hacer para todas las demds sales
de amoniaco.

Se produce el sesquicarbonato de amoniaco por la destila-
cion de las materias animales azoadas; pero se le prepara ge-
neralmente calentando en una retorta una mezcla de carbonato
de cal y sulfato de amoniaco; se cambian los dcidos formandose
sulfato de cal, que queda en la retorta, y carbonato de amoniaco
que se volatiza, 4 la vez que una porcion de amoniaco libre.

Se emplea el sesquicarbonato de amoniaco en medicina y en
los laboratorios; con élse obtiene el bicarbonato AzH? HO,
2C0e,
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292. Clorhidrato de amoniaco 6 cloruro de amonio.—
Vulgarmente se Nama sal de amoniaco. Es un cuerpo incoloro, de
un sabor picante y casi sin olor. Cristaliza en largas agujas que
s agrupan para formar masas, mds 6 menos grandes. Esta sal
se disuelve en dgua y en alecohol, y si se calienta al T0jo som-
brio destila sin descomponerse.

Por mucho tiempo la sal amoniaco se fabricé en Egipto,
aprovechando el esticreol de los camellos, en donde ya existe
formada. Se quemaba el estiercol, recogiéndose el hollin, que
sometido 4 una ealcinacion en grandes recipientes de vidrio, la
sal de amoniaco se sublimaba.

Actualmente se prepara calentando una mezcla de cloruro
de sédio y de sulfato de amoniaco 6 de amonio; forméndose sul-
fato de sosa y sal amoniaco.

AzH'0, 8O* 4 NaCl= AzH' (14 NaO, SO3.

Kl cloruro de amoniaco se emplea en log laboratorios para
la extraceion del amoniaco y para desoxidar algunos metales.
Tambien se utiliza en algunas operaciones de la tintorerfa.

293. Sulfato de amoniaco 6 de éxido de amonio.— Kl
sulfato de amoniaco (AzH® HO, 80° 6 AzH'O, S0*) es una
sal incolora, de un sabor amargo ¥ picante, muy soluble en el
agua y cristalizable en prismas exagonales, Por el calor sc des-
compone en sulfito de amoniaco. :

En los laboratorios sele obtiene saturando directamente con
dcido sulfirico una disolucion de amoniaco. En la industria se
prepara de igual modo; pero se obtiene el amoniaco directamen-
te calentando materias amimales con cal.

Se emplea esta sal en la fabricacion del sesquicarbonato de
amoniaco, en la del cloruro de amonio, en la del alumbre amo-
niacal y en ciertos abonos artificiales.

294. Nitrato de amoniaco. —El azotato de amoniaco
(AzH* HO, AzO° 6 AzH'0, Az0°) es una sal incolora, delicues-
cente, de sabor picante y acre, muy soluble en el agua y que
eristaliza en largas agujas prismdticas. El calor la descompone
completamente en protoxido de 4zoe ¥y agua, y sirve para la
obtencion de este compuesto azoado [75]. Se llama tambien #i-
tro vnflamable. :

295. Fosfato de amoniaco.— El fosfato de amoniaco
(2AzH’HO, PhO® & 2AzH'0, PhO®) es una sal incolora, sin
olor, cristalizable en prismas cuadrangulares. El calor la des-
compone en amoniaco y dcido fosférico monohidratado, que to-
ma un aspecto vitreo. :
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Se obtiene el fosfato de amoniaco mezclando ¢l fosfato deido
de cal con ¢l amoniaco. Se forma fosfato neutro de cal que es
ingoluble y se precipita, y fosfato de amoniaco que queda di-
suelto. Bsta sal existe ya formada en la orina, asociada 4 los
fosfatos de sosa y de magnesia. De estos fosfatos se extrajo el
fésforo la primera vez.

996, Sulfhidrato de amoniaco 6 sulfuro de amonio.—

Es una sal’incolora, delicuescente, muy volatil, de un olor fuer-
tey muy desagradable. Este compuesto (AzH? HS 6 AzH'S)
es andlogo al sulfuro de potasio KS. Se produce en la descom-
posicion de las materias ergdnicas que contienen azufre, y sele
prepara en los laboratorios, haciendo pasar una corriente de
acido sulthfdrico por una disolucion de amoniaco.

Se emplea con suma frecuencia en los laboratorios como
reactivo.

297. Caracteres de las sales amoniacales.—Los princi-
pales caracteres de estas sales son:

1.0 Mezcladas con cal, con potasa, & con sosa desprenden amo-
niaco, facil de reconocer por su olor.

2.0  Calentadas sobre una ldmina de platino se volatilizan.

8. Con ¢l cloruro de platino dan precipitado amarillo, como
las sales de patasa.

CAPITULO: TV.

Litio. Cesio. Rubidio. Talio. Bario. Estroncio.

298. Litio, litina y sulfato de litina.— En 1807 Ar-
vedgon obtuvo el éxido de litio 6 litina, que descompuesta por la
pila, di6 unmetal, el litio, blanco, con brillo argentino, fusible &
180°, ductil y maleable. Es el mds ligero de todos los metales;
pues su densidad es 0,59 y flota en el aceite de nafta. A una
temperatura elevada arde con llama blanca.

La litina G 6xido de litio se prepara con cl sulfato de litina

atacado con la barita. Se forma sulfato de barita que se precipi-

ta y la litina queda disuelta, de cuya disolucion se obtiene por
evaporacion del agua. Es una base analoga 4 la potasa 6 4 la
gosa.

El sulfato de litine se obtiene de una variedad de mica lla-
mada leprdolite que es muy abundante en Bohemia.

Las saleg de litina dan 4 la llama de alcohol un color rojo
carmesi.

Flo 18 s =g § il
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299. Cesio, rubidio y talio.—El cesio y el rubidio son
dos metales alcalinos descubiertos en 1860 y 61 por Bumsen y
Kirchhoff, por medio del andlisis espectral. Las propiedades de
estos metales son poco eonocidas. ;

Posteriormente, y por el mismo medio, se ha descubierto el
talio, metal denso que se aproxima por sus propiedades al plo-
mo. Su densidad es 11,9, funde 4 290° y forma el protéxido, el
cloruro, y el ioduro de talio; compuestos poco solubles en el agua
¥ que han sido estudiados por Lamy y Willm.

Estos compuestos de talio dan una raya verde en el espee-
trécopo.

BARIO = Ba.
Descubierto en 1808 por Davy, al mismo tiempo que el potasio y el sédio
Equivalente==68,50, Densidad=1,9.
300. Propiedades fisicas y quimicas. — Es un metal

blando, con brillo metdlico parccido 4 la plata que pierde en
contacto con el aire; pues se transforma en hidrafo y en earho-
nato de barita.

Se extrae el bario descomponiendo el éxido 6 el cloruro de
bario por una corriente eléctrica. El oxfgeno 6 el cloro se di-
rigen al polo positivo, y el metal se recoge en el polo negativo,
en una capsula de platino que contenga mercurio, con el que
se amalgama.

801. Barita y biéxido de bario.—La barita 6 protéxido
de bario BaO, os una sustancia solida, de color parduzco, de
aspecto esponjoso, infusible y tan 4dvida de agua que se pone
incandescente si se vierten unas gotas de este liquido sobre ella,
produciendo un ruido que se parece al de un hierro ardiendo
que se introdujera en ¢l agua. Forma entonces el hidrato de
barita BaO, HO, que es muy soluble y produce reaccion alca-
lina. !

Se extrae la barita del sulfato de barita natural, (espato pe-
sado & baritina) caleindndolo con carbon, se transforma en sul-
furo de bario BaS; éste tratado por el dcido nitrico, se convierte
en nitrato de barita BaO, NO% 'y calcinando esta sal al rojo, se
descompone y deja libre la base.

En los laboratorios es de mucho uso como reactivo para
descubrir los sulfatos en disolucion. :

El bidéxido de bario BaO® se prepara, calcinando la barita
hasta el rojo en un tubo de porcelana, atravesade por el aire,
6 mejor por el oxigeno. Es un cuerpo de color gris, que se com-
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bina fdcilmente con el agua para formar un hidrato poco so-,

luble. Calentado al rojo pierde su equivalente de oxigeno, por
lo que puede usarse para extraer este metaloide.

El biéxido de bario sirve para la obtencion del agua oxi-

genada.

302. Cloruro de bario.— Es blanco, de sabor acre, solu- :

ble en el agua y poco soluble en el aleohol, cristaliza en pris-
mas cuadrangulares con dos equivalentes de agua Ba C14-2 HO,
Se le obtiene por la accion del 4dcido clorhidrico sobre el car-
bonato de barita ¢ sobre el sulfuro de bario.

Ba 0, CO*4Cl H=Ba Cl14-CO*+HO
Ba S+4Cl H=Ba Cl4+-HS.

Es el reactivo mas sensible para reconocer el dcido sulfa-
rico 6 los sulfatos.

303. Nitrato de barita.—1Ils s6lido, blanco, poco soluble
en el agua é insoluble en el alcohol y en el dcido nitrico. Cris-
taliza en octacdros regulares y es una sal anhidra Ba O, NO?.
Por la accion del calor decrepita y se reduce primero 4 biéxido
de bario, despues a4 protoxido.

Se prepara el nitrato de barita, como hemos dicho, tratan-
do el sulfuro de bario por ¢l dcido nitrico,

Se usa para obtener la barita y para descubrir la presencia
de los sulfatos 6 del acido sulftirico en disolucion.

ESTRONCIO = Sr,

Descubierto y aislado por Davy en 1808.
Equivalente=43,75,  Densidad=2,5. 5

304. Propiedades y preparacion.—Esun metal de color
amarillento, maleable, descompone el agua en frio y se oxida
rapidamente en contacto con el aire, convirtiéndose en estron-
ciana, por lo que hay necesidad de conservatlo en aceite de
nafta, como el bario. :

Se extrae el estroncio de un modo semejante al empleado
para el bario.

Los compuestos de estroncio son en un todo semejantes 4
los de bario, y se les prepara de igual manera: tomando como
primeras materias el carbonato y el sulfato de estronciana que
existen en la naturaleza, y se conocen en mineralogia con los
nombres de estroncianita y celesting, respectivamente: estas dos
sales son insolubles.

305. Caracteres de las sales de barita y de las sales

BT e ST
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de estronciana.—Las sales de barita se reconocen en que

1.0 Con el deido sulfierico 6 los sulfatos solubles dan precipi-
tado blanco insoluble en el deido nitrico.

2.° Con los carbonatos alealinos dan precipitado blanco.

8.°  Con los cromatos de potasa dan un precipitado amarillo
(cromato de barita).

4.2 Tiiien de color amarillo verdoso la lama del solplete 6 de
alcohol.

Las sales de estronciana dan las mismas reacciones que la
de barita; pero no precipitan con el cromato de potasa y dan 4 la
Hama de alcohol un hermoso color ptrpura, por lo que ge uti-
lizan para las bengalas de éste color en pirotecnia.

CAPITULO Y.

Calcio y sus principales compuestos.

CALCIO = Ca.

Descubierto por Davy en 1808.
Equivalente=20. Densidad =1,58.

306. Propiedades y extraccion.—Es un metal amarillo
de un hermoso reflejo metédlico que pierde en el aire; pues
se oxida, se hidrata y se transforma, por dltimo, en carbonato
de cal. Arde al aire con llama blanca brillante y es muy ductil
¥ maleable. Se Ie obtuvo primeramente descomponiendo el clo-
ruro de caleio por la pila; actualmente se le extrae descompo-
niendo, en un crisol de hierro, calentado al rojo, el ioduro de
caleio por el sodio, conforme el procedimiento de los Sres. Lies,
Bordat y Jobin.

307. Oxidos de calcio.— El calcio forma con el oxigeno
dos oxidos: el protéxido de caleio 6 cal Ca0, y el bidxido de
caleio Ca O3, que se obtiene por la aceion del agua oxigenada
sobre el primero: no tiene ningun uso.

La cal, 6 protéxido de ealcio, es un cuerpo blanco, amorfo,
de sabor cdustico y de una densidad de 2,8 préximamente. En-
verdece el jarabe de violeta y devuelve su color azul 4 la tin-
tura de tornasol enrojecida. Al estado anhidro Ca O, se deno-
mina eal viva, teniendo tal afinidad para con el agua, que al
ponerse en contacto con ella aumenta considerablemente de vo-
limen y puede elevar su temperatura hasta unos 300°, formén-
dose entonces la cal hidratada 6 cal apagada Ca O, HO; pulvu-
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rulenta y muy suave al tacto. Este hidrato queda anhidro ofra,
vez por la accion del fuego, y esto le distingue de los de potasa
y sosa.

El agua disuelve una milésima de su peso de cal 4 la tem-
peratura ordinaria, algo menos 4 la de ebullicion, algo méis en
el agua acidulada, vy mucho mds en una disolucion de aziear
(sacarato de cal). La disolucion de la cal en el agua se llama
agua de cal, v cuando se halla en exceso, lechada de cal.

La cal viva expuesta al aire se deshace en polvo, al hidra-
tarse, atrae el dcido carbénico y se eonvierte en una mezela de
carbonato y de hidrato de cal.

Se prepara la cal descomponiendo por el calor el carbonato
de cal puro; (marmol sacaroideo).

308. Cales grasas, secas é hidrdulicas.—En lanatura-
za es muy abundante el carbonato de cal 4 varios estados. Cris-
talizado en romhoedros se denomina espato de Islandia y posee
la doble refraccion; cristalizado en prismas rectos, se le conoce
bajo el nombre de aragonito, y bajo otras especies forma los
mdrmoles sacaraoideos, los mdrmoles jaspeados 6 veteados, los ala-
bastros, las eretas, las estalactitus v estalacmitas, la piedra lito-
grdfica, las rocas caledreas, las conchas de los moluscos, las cu-
biertas 6 edsearas de los husvos de ave, las perlas, los corales, ete.

Todas estas sustancias caleinadas se descomponen, despren-
den el dcido carbinico y dejan la cal pura, si no hay otras sus-
tancias fijas mezcladas con el carbonato de cal.

La cal usada en la construccion, se obtiene caleinando las
piedras calcdreas de menos precio; pues los mérmoles y otras
tienen aplicacion mds valiosa en la estatuaria, en el revesti-
miento de muros y demds aplicaciones de la arquitectura.

La caleinacion de las piedras calcdreas se verifica en hornos
6 ecaleras que pueden ser de trabajo intermitente 6 de trabajo con-
tinuo.

En el horno de trabajo intermitente /#%g. 99 el combus-
tible, que generalmente es leiia, se eoloca en la parte inferior
de la misma capacidad, y se alimenta de aire por el cenicero.
Con las piedras mds gruesas se forma una béveda, y sobre ella
se cargan las demds, empezando por las mayores y concluyendo
con el polvillo 6 menudo. Cuando se ha concluido la ealcina-
cion, se deja enfriar, se descarga la cal obtenida por una gran
abertura que lleva el horno, y hay necesidad de preparar nueva
carga para otra operacion.

En el horno de trabajo continuo, se enciende en la parte
inferior una mezcla de lenia y hulla, y todo el horno va cargado
de capas alternativas de piedra y hulla, 6 mezcladas estas dos.
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A medida que la cal m4s préxima 4 la parte inferior se calcina
sale por el horno, y se echan nuevas porciones de materia por
la parte superior, de suerte que el trabajo es continuo.

Fig. 99,

El inconveniente de esta clase de hornos, es que la cal ob-
tenida queda mezclada con las cenizas del combustible; pero se

i ‘
\

Fig. 100,

corrige este defecto en el horno de focos & hogares laterales
(Fig. 100,).
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Las caledreas puras 6 que tienen pequeinas poreiones de otras
materias, dan cales grasas que tienen las propiedades que hemos
visto anteriormente; cuando contienen sulfato de magnesia,
6xidos de hierro, arcilla 0 otros cuerpos en cantidades algo
considerables, la cal es seca O delgada; absorbe poea aguna, y no
se hincha ni se calienta al hidratarse. Por tltimo, si la piedra
caledrea encierra arcilla en la proporcion de 10 & 25 por 100,
despues de calcinada produce la cal hidrdulica que se endurece
en contacto con el agua. ;

309. Mezclas, morteros é argamasas.—Se llaman mez-
elas 6 morteros, las materias destinadas 4 unir entre si los ma-
teriales empleados en la construceion. La mezcla ordinaria se
hace con agua, eal apagada y arena. Cuando se¢ seca adquiere
gran dureza porque la cal en contacto con cl aire se transtorma
en carbonato é hidrato de cal; lo que hace fraguar 6 solidificar &
toda la masa. :

La argamasa 6 mezela hidrdulica se hace con cal hidraulica;
sola 6 mezclada con arena. El endurecimiento de la cal hidrdu-
lica es debido, 4 que siendo un compuesto de cal y arcilla (ala-
mina y sflice), por la accion del agua actua el dcido silicico
sobre las dos bases y forma silicato de cal y de altimina; cuer-
pos en estremo duros. Kl cimento romano es la misma cal hi-
draulica, que contiene un 30 por 100 de arcilla.

316. Usos de la cal.—Ademds de la fabricacion de los
morteros, sirve la cal para preparar la potasa y la sosa, parala
purificacion del gas de alumbrado,” la fabricacion de las velas
estedricag, el curtido de las pieles, el abono de las tierras, la pre-
paracion de los eloruros (hipoclorito y cloruro de calcio), el en-
lucido de los muros (encalado) y otros de menos importancia.

311. Sulfato de cal.—Este cuerpo se encuentra en la na-
turaleza en dos estados; el sulfato de cal anhidro Ca0,SO?* (an-
hidirita 6 karstenita) y el gsulfato de cal bihidratado CaO, SO*2HO
(yeso 6 pledra de yeso). Nos ocuparemos especialmente de este
ultimo, por temer gran interds.

Se presenta el yeso 6 selenite algunas veces en cristales tras-
parentes hemiédricos agrupados en forma de Aierro de lanza;
otras al estado laminar 6 sacaroideo, y se llama alabastro blanco 6
yesoso; para distinguirlo del carbonato de cal que lleva, el nom-
bre de alabastro caledreo. Preséntase tambien en masas mds
6 menos voluminosas y compactas, amarillas 6 grisdceas, y
estas constituyen propiamente la piedra de yeso que se utiliza
en la construceion y en el modelado, 4 causa de sus propiedades
plasticas.

Il sulfato de cal es blanco, insipido, indescomponible por
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el calor, ligeramente soluble en el agua; este liquido cuando
contiene yeso se llama agua sclenitosa. Sometido 4 una tem-
peratura de 120° 4 140° desprende dos equivalentos de su
agua de combinacion, blanquea, pierde su cohesion, y al con-
tacto del agua se hidrata nuevamente y se endurece, debido 4
que vuelve & cristalizar y unos cristales se entrecruzan con
otros y fraguan fuertemente. En tal propiedad estd fundado el
uso del yeso en la construceion y el modelado.

Para ello es preciso proceder & la coccion del yeso (deshidra-
tacion) la que puede hacerse en los mismos hornos de cal 6 ca-
leras que hemos indicado antes; pero es més sencillo emplear
unostinglados bajo los que, con las piedras mas gruesas, se cons-
truyen pequeiias bovedas, y sobre estas se cargan las demds pie-
dras. Se encienden despues bajo cada boveda haces de leiia, y se
sostienc el fuego hasta que se vea que no salen vapores blancos,
esto es, vapor de agua, de diez 4 doce horas. Despues se pul-
Veriza y se colserva en sacos.

El yeso usado para modelar es el mds puro y blanco, se le
prepara generalmente con yeso cristalizado que se cuece en
hornos de panadero.

Amasando ¢l yeso con una disolucion de cola fuerte se hace
el estuco, con el que pueden imitarse los mdrmoles y jaspes;
agregando al estuco alumbre 6 tambien silicato de potasa, se
forma el yeso endurecido; baiidndolo en estearina fundida to-
man los objetos moldeados de yeso el aspecto del marfil, y su-
mergiendo estos objetos en aleohol se contraen.

El yeso es de uso comun en arquitectura, para el modelado
de estatuas y otros objetos, y se emplea tambien como abono.

312. Cloruro de calcio.—Este compuesto es neutro, de
sabor amargo, muy acre, cristaliza con seis equivalentes de
agua y sus cristales son muy delicuescentes. A unos 200° sufre
la fusion acuosa y pierde cuatro equivalentes, 4 una tempera-
tura més alta se deseca por completo, y funde al color rojo.
Al estado anhidro es soluble en el aleohol y constituye una
materia higroscépica eminentemente degecante.

Se obtiene por la accion del 4cido clorhidrico sobre Ia cal, 6
gobre el carbonato de cal:

CaO 4+ HCl=CaCl 4+ HO.

El cloruro de calcio fundido sirve para desecar los gases,
disuelto en el agua se ha propucsto para apagar los incendios.
313. Cloruro de cal.—En el comercio se denomina ¢lo-

[ RuBio ¥ D1AzZ.—Quimiea. ] 13
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ruro de cal, 6 simplemente cloruro, & una mezcla de hipoclori-
to de cal y de cloruro de calcio:

Ca0, ClO 4 CaCl.

Es un cuerpo blanco, amorfo, pulverulento, de olor & dcido

hipocloroso y muy soluble en el agua. Los dcidos todos, aun los

més débiles, descomponen el cloruro de cal, desprendiéndose
el dcido hipocloroso, por lo que espuesto al aire, se descompo-
ne por laaccion del dcido carbonico:

(€20, C1O-CaCl)+CO*=C10+Ca0, CO*CaCl,

formdndose Acido hipocloroso, carbonato de cal y cloruro de
calcio.

Este dcido hipocloroso, puesto en libertad, actua sobre las
materias orgdnicas y las destruye, apoderdndose de su hidroge- =

no para formar dcido clorhidrico y agua.

K] cloruro de cal es, por tanto, un manantial abundante de
cloro y de aqui su gencral uso para el blanqueo de las telas, del
papel, y para la desinfeccion.

S fabrica el cloruro de caleio, haciendo pasar una corrien-
te de cloro sobre cal hidratada.

De igual manera se fabrican otros dos cloruros anfdlogos, que

son los de potasa y sosa. Elcloruro de potasa (KO, ClO +ECL)

llamada agua de Javelle, se emplea para el lavado de la ropay
se obtiene haciendo pasar una corriente de cloro por una diso-
lucion de potasa comercial; el cloruro de sosa (NaO, C10 + NaCl)
conocido con el nombre de licor de Labarrague, se usa para cu=
rar las llagas de mala especie, y se obtiene haciendo pasar una
corriente de cloro por una disolucion de sosa comercial. ;

314. Caracteres de las sales de cal.—Las sales de cal
se distinguen de las de potasa, sosa y amoniaco:

1.0 En que dan con los carbonatos alcalino un precipitado
blanco (carbonato de cal).

9.0 Con el oxalato de amoniaco dan precipitado blanco (oxala-
to de cal) insoluble en el deido acético.

3.9 Si la disolucion estd coneentrada producenun precipitado
blanco con el deido sulfiwrico 6 con los sulfatos solubles (sulfato de
cal) que se hace soluble agregando agua.
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LIBRO III.

METALES DE LA SEGUNDA SECCION.

CAPITULO I.

Magnesio y sus principales combinaciones.

MAGNESIO — Mg.
TFué aislado por M. Bussy en 1831.
Equivalente—=12, Densidad=1,65.

815. Propiedades fisicas y quimicas—1Is s6lido, blan-
o, maleable, funde 4 500° v se volatiza al rojo; pudiendo des-
tilar. Arde al aire produciendo una llama deslumbradora, pare-
cida 4 la de la luz eléctrica, transformdndose en dxido de mag-
nesio 6 magnesia Mg0O; se utiliza esta luz para la fotografia y
para especticulos piblicos, mediante la ldmpara de NAGResio;
no habiéndose estendido su uso por ser caro.

316. Preparacion.—Se obtuvo el magnesio primeramente
calentando en un crisol de platino unamezela de cloruro de mag-
nesio y de potasio; formdndose cloruro de potasio y magnesio,

MgCl 4+ K = KCl + Mg.

Tratada esta mezela por el agna, se disuelve el cloruro de
potasio y deja libre al magnesio.

Posteriormente se le obtiene en mayor escala por el proce-
dimiento de MM. Deville y H. Caron, que consiste en tratar ol
cloruro de magnesio con cloruro de sédio, y despues con sédio
metédlico, 4 una temperatura elevada,

El magnesio se libra al comercio generalmente al estalo de
hilos 6 de laminillas delgadas, que arden al aire 4 una elevada
temperatura. Un hilo de dos milfmetros de didmetro d4 una luz
equivalente 4 80 bugfas.

317. Magnesia.—Fl] protéxido de magnesio Mg0, lleva
ademés los nombres de magnesia caleinada y de tierra amdrga.

Es una sustancia blanca, pulverulenta, lijera 6 insfpida, in-
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fusible y casi inscluble en agua, & pesar de lo eual vuelvelen- =
tamente el eolor azul 4 la tintura de tormasol. 5

Se obtiene el protéxido de magnesio calcinando el carbona-
to de magnesia, 4 la manera que se obtiene la cal; y 4 tal es-
tado se emplea mucho en medicina para combatir los dgrios del
estémago v otras afecciones gistrieas. 8

318." Sulfato de magnesia.—Es una sal blanca, soluble =
en agua, de sabor amargo y salado, cristaliza en agujas pris—
miticas cuadrangulares, y toma siete equivalentes de agua MgO,
S02 4+ 7HO. Sometida 4 la accion del calor funde en su aguade
cristalizacion, despues esperimenta la fusion {gnea, y por fltimo.
se descompone dejando por residuo magnesia.

Se encuentra el sulfato de magnesia en varias aguas mine-
rales, siendo las mds conocidas las de Epsom en Inglaterra y
las de Sedlitz en Bohemia: tambien se halla al estado natural -
formando la epsomite. Comunmente se le conoce con los nom-
bre de sal de la Higuera, sal de Epsom, de Sedlitz y de Ingla-——
terra. 5 25
Se obtiene el sulfato de mhgnesia por la evaporacion de las
aguas que la contienen, ¢ tratando el carbonato de magnesia
comn dcido sulfarico. :

Se emplea con mucha frecuenciaen medicing como purgante.

319. Caracteres de las sales de magnesia.—Todas las
que son golubles tienen sabor amargo y i

1.0 Precipitan en blanco por la potasa, la sosa y sus carbona-
tos (magnesia 6 carbonato de magnesia). 53

2.0 No precipitan por el deido sulfhidrico, ni por los sulfuros ==
alcalinos. PR

3.0 Calentadas al soplzte con nitrato de cobalto foman un co-
lor rosado. ‘

CAPITULO 1IT.

Manganeso y sus principales combinaciones.

MANGANESO—Mn.

Fué aislado por Gahn en 1780.
Eqguivalente=27,50. Densidad=7,2.

320. Propiedades fisicas y quimicas.— BEs un metal
duro, quebradizo, poco fusible, suceptible de pulimento y de
un color gris. En contacto con el aire se oxida 4 la manera del
hierro con el que tiene gran gemejanza. Tt



— 197 —

_ 921. Preparacion.—No se¢ le encuentia libre en la natu-
- raleza. Se obtiene el manganeso descomponiendo al rojo blan-
o en un crisol hecho de cal, una mezela de carbonato de man-

gancso y carbon.

Este metal no tiene uso.

322. Oxidos de manganeso.—El manganeso forma con
¢l 6xigeno muchos 6xidos de distintas propiedades quimicas, 4
.saber:

Protéxido de manganeso=Mn0O. Es una base.

Sesquioxido il =M?20* Iisneutro.

Bidxido 5 =MnO? Es singular.

El 6xido salino Mn*O*% Es una sal.

Ll 4cido manganeso =MnO3 Es un acido.
» . permanginico =Mn*0?. Es acido.

Los mds importantes son el protéxido y el biéxido.

323. Protéxido de manganeso.—Hs de color gris verdo-
g0, pulverulento, cristalizable al estado anhidro en octacdros
regulares de color verde esmeralda. El calor no lo descompone.
Calentado al contacto del aire se sobreoxida. Es soluble en el
Agido clorhidrico.

~ Uno de los medios de obtenerlo es la descomposicion del
-oxalato de manganeso por el calor; tambien se puede obtener
‘descomponiendo ¢l carbonato de manganeso por el hidrégeno 4
una temperatura elevada. ,

324. Perdxido de manganeso.—Este dxido singular se
encuentra muy abundante en la naturaleza, eristalizado en
prismas romboidales de un color gris de acero, facilmente redu-
cible 4 polvo negro. Se le conoce con los nombres de mangare-
80 6 de pirolusita.

Los dcidos clorhidrico, sulfuroso y sulfirico ejercen reaceion
sobre este 6xido, dando lugar 4 productos distintos, Es soluble
en el vidrioy en el borax, dandole color violeta. :

Se emplea el peréxido de mangancso para la obtencion del
-oxigeno, del cloro y de los cloruros é hipocloritos. En las fabri-
cas de vidrio se usa como agente oxidante para blanquear el
vidrio, ennegrecido por materias estrafias, de aqui el nomhre
-que lleva de jabon de los vidrieros. Empleado en mayor cantidad
sirve para teiir el vidrio de color morado 6 violeta.

325. Manganato de potasa.— Calentando en un crisol
hasta el rojo oscuro una mezcla de biéxido de manganeso ¥ po-
tasa se obtiene una mezcla de manganato de potasa ¥ sesquidxi-
o de manganeso (KO, MnO®+ Mn*0®) que disuelta cn agua da
una coloracion verde. Este liquido cspuesto al aire, absorbe el
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dcido carbénico y va cambiando de color poniéndose violeta y,
por 1iltimo, de un rojo vivo; debido 4 la transformacion del
manganato, en permanganato de potasay bioxido de mangane-
s0; por tal circunstancia se denomina camaleon mineral. El cam-

bio de color que lentamente verifica el manganato de potasa
en el aire, puede hacerse rapidamente vertiendo en el liguide

unas gotas de deido sulfirico. Los dlealis devuelven el color ver-

de al liquido enrojecido por los dcidos, 4 consecuencia de una

reaccion inversa.

826. Caracteres de las sales de protéxido de manga-
neso.—Se reconocen estas sales porque

1. Con la potasa y la sesa dan un precipitado blanco inso-
luble en un exeeso de reactivo.

2.2 Con los carbonatos alealinos producen wun precipitado de

eolor rosado.

3.°  Con ol sulfhidrato de amoniaco precipitado coloy de carne
(sulfuro de manganeso).

4.2 Mezclados con borax dan al soplete wn vidrio de color
violado.

CAPITULO III.

Aluminio y sus principales combinaciones.

ALUMINIO — Al

Descubierto por Wéhler en 1827, estudiado despues y estraido en grande
escala por Sainte-Claire Deville.
Equivalente=14. Densidad =2,56.

327. Propiedades fisicas y quimicas. —FE] aluminio es

un metal blaneo parecido 4 la plata, ductil, maleable, tendz,
buen conductor de la electricidad y del calor, muy sonoro y fu-
sible a elevada temperatura, 700°. Se distingue de los metales
usuales por su gran lijereza; pues su densidad es la cuarta par-
te proximamente de la que tiene la plata.

Il aluminio no es oxidable en contacto con el aire ni con
el agua, ni aun 4 clevadas temperaturas. Los dcidos sulftricos
y nitrico no ejercen aceion en frio, y en caliente lo disuelven
con lentitud; pero cs atacado rdpidamente por el 4cido clorhi-
drico. Como se vé el aluminio posee las buenas cualidades me-
canicas del hierro (tenacidad, duetilidad y maleabilidad), y las
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propiedades quimicas de los metales de la Gltima seceion (no
ser oxidables directamente); por lo que es un metal de primer
Grden bajo el punto de vista industrial, hallindose limitado su
uso, 4 causa de su elevado precio en el dia, comprendido entre
los de los metales preciosos y los industriales.

328. Estadonatural y extraccion.—El aluminio no exis-
te libre en la naturaleza; pero se halla en gran abundancia for-
mando parte de las arcillas 6 tierras: mezclas de altimina, sili-
ce y otros oxidos metdlicos; conteniendo las arcillas mas grose-
ras hasta un 25 por 100 de su peso de aliimina. Es pues, mas
abundante que el hierro.

La extraccion del aluminio estd fundada en la descomposi-
cion del cloruro 6 del fluoruro de aluminio por el sodio. Existe
un mineral en abundancia en Groenlandia, la erfolita, que esun
fluoruro doble de aluminio y sédio; de este se puede obtener °
directamente mezclandolo con sédio y calentando hasta el rojo
cereza; pero la operacion es mas facil y fructuosa empleando el
cloruro doble de aluminio y sodio, cuya preparacion es facil.

Para ello se calienta en un crisol una mezcla de alimina y
earbon, cuya mezcla
con sal marina se colo-
ca despues en una retor-
ta de grés que llevaun
tubo para que le atra-
viese una corriente de
cloro ( Feg. 101 ). El
cuello de la retorta se
une 4 un recipiente cilindrico de vidrio, y este 4 un embudo;
en el recipiente se condensa el cloruro formado, y porel embu-
do sale el éxido de carbono que resulta en la reaccion, que es
como sigue:

AIP0*4 NaCl 4 3C1 + 3C = AICE, NaCl 4 3CO.

Fig. 101.

Tl cloruro doble de aluminio y sbdio se descompone despues
por el sédio, en hornos semejantes & los de la fabricacion de la
sosa artificial.

Las aplicaciones del aluminio estdn actualmente muy res-
tringidas atendiendo & su alto precio; pero su blancura, su her-
moso brillo, su ductibilidad, tenacidad y ligereza, y el mo ser
alterable al aire, le colocan 4 la cabeza de los metales indus-
triales y serfa el primero si se descubriese un procedimiento
econémico para extraerlo; pues que la primera materia es abun-
dantisima.

.
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Alumina.—Sulfato de alumina.
Silicatos de alumina.

329. Altmina.—El aluminio al combinarse con el oxige-
no forma una sola combinacion, el sesquiéxido de aluminio 6
alimina A1*0% que es un 6xido indiferente; esto es, que puede
hacer oficios de dcido con las bases fuertes (aluminatos) y de
base con los dcidos [239]. Tk

Se encuentra la alimina en la naturaleza cristalizadaen
romboedros, formando varias piedras preciosas sumamente duras
como el corindon que es incoloro, el rubt, la amatistay el topa-
¢io oriental, que estdn tefiidos de rojo, azul y amarillo por 6xi- =
dos metélicos. El esmeril cuya dureza se aprovecha para pulir :
-l vidrio y los metales, es tambien alGmina con pequefias por- =
ciones de Gxido de hierro, viene 4 ser el corindon opaco. .

Para obtener artificialmente la alimina anhidra, se caleina =
en un crisol el alumbre amoniacal (sulfato doble de alimina y 2
amoniaco); resulta asf un polvo blanco, insipido, inodoro, inse- = -
luble en el agua, indescomponible por el calor y solo fusible al =
soplete de gas oxidrico.

Tambien puede obtenerse la aldmina hidratada, llamada
gelatinosa A2 0%, 3 HO, vertiendo en una disolucion de alumbre
comun (sulfato doble de aldmina y potasa) una solucion de
carbonato de potasa 6 de amoniaco. Se obtiene un precipitado
blanco, gelatinoso, que no pierde su agua de hidratacion sino
es caleindndolo 4 temperatura muy elevada; y que es soluble en
la potasa y en la sosa.

La altmina gelatinosa”absorbe y retienc fuertemente 4 las
materias colorantes, formando con ellas compuestos llamados
lacas. Esta propiedad se utiliza para preparar algunos colores, y
para los mordientes de la tintura 6 impresion de las telas.

330. Sulfato de aldmina.—Es un cuerpo blanco, crista-
lino, de sabor astringente, muy soluble en el agua ¥y poco en el
alcohol. Enrojece la tintura de tornasol, aunque’ se clasifica
entre lag sales neutras AI203, 380° [254].

Se obtiene el sulfato de altmina tratando la arcilla por el
dcido sulfarico, el cual se combinacon la altimina de dicha tierra.
Como es dificil encontrar arcillas enteramente privadas de 6xi-
dos de hierro, resulta lasal de alimina mezclada con pequeiias
porciones de sulfato de hierro; lo que hace que el sulfato de
alimina, muy usado como mordiente en tintorerfa, sea de mala
calidad; pues las sales de hierro atacan fuertemente muchas
sustancias colorantes. Para privar el sulfato de altmina de esta
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impureza, se trata por ol prusiato amarillo de potasa, que preci-
pita el sulfato de hierro al estado de azul de Prusia.

831. Silicatos aluminosos.—La altimina sola, 6 con otras
bases, forma con el dcido silicico 6 silice un nimero considera-
ble de compuestos naturales de gran importanecia; asf el granate
es un silicato doble de altimina y cal; la esmeralda esun silicato
doble de alimina y glucing; los feldespatos son silicatos dobles
de altmina y potasa, 6 sosa, 6 cal; las turmalinas son silicatos
tambien en que entra la aldmina; las areillas, barros & tierras
estdn formadas de silicato de altumina unido al hidrato de alt-
mina, y mezclados con éxidos, generalmente hidratados, que les
dan colores variables. De estas arcillas volveremos 4 ocupParnos
al tratar de la fabricacion de la porcelana. ‘

Alumbre comun. — Alumbres en general.

332. Alumbre comun é de potasa.—Fl alumbre con base
de potasa, 6 sulfato doble de altminay de potasa (KO, SO+
Al* 0% 8 80° + 24 HO) es el designado comunmente con el
nombre de alumbre. Es una sal blanca, de reaccion dcida, mu-
cho mds soluble en caliente que en frio, de un sabor astringen-

Fig. 202.

te y azucarado que luego se convierte en amargo. Cristaliza con
24 equivalentes de agua, en gruesos cristales octaédricos trunca-
dos por sus vértices (#4g. 102), y tambien en cubos.
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A unos 90° el alumbre entra en fusion acuosa, y enfriade
4 tal estado se solidifica en una masa amorfa que se llama
alumbre de roca;, calentado 4 mds alta temperatura pierde poco
4 poco su agua de cristalizacion, se hincha extraordinariamente
clevdndose sobre el crisol en que se verificara la operacion, y
se convierte en un cuerpo blanco, opaco y poroso que se llama
alumbre ealeinado. Si la temperatura llega hasta el rojo, enton-
ces se descompone en oxigeno y dcido sulfuroso que so despren-
den, quedando en el erisol sulfato de potasa y altmina.

Calcinando en un crisol una mezcla de alumbre y carbon
muy dividido, resulta un conjunto de altimina, sulfuro de po-
tasio y carbon, que se inflama espontdneamente al contacto del
aire htimedo; por esto se llama pirdforo.

Se encuentra el alumbre formando roca en los alrededores
de Roma, conocido con el nombre de alunita 6 piedra de alumbre.

Bste mineral contiene ademds del alumbre, alimina hidra-
tada. Se extrae el alumbre calentindolo moderadamente en
hornos y tratando el producto por el agua, que disuelve el alum-
bre y precipita la aldmina. El liquido filtrado y evaporado, dé
¢l alumbre de Roma en gruesos cristales cibicos, ligeramente
tefiidos de color de rosa, 4 causa de pequeilas porciones de ses=
quiéxido de hierro. -

Se prepara el alumbre en las artes atacando las avcillas con
dcido sulfarico para obtener el sulfato de altmina, y adicio-
nando 4 una disolucion de esta sal otra de sulfato de potasa; de
este modo concentrando el liquido, se obtiene el alumbre comun
en gruesos cristales octaédricos. 2

Tos usos del alumbre son muchos. En medicina se emplea
como astringente, y el alumbre calcinado como céustico. En
las artes se usa como mordiente, para encolar el papel, para
clarificar el sebo y para endurccer el yeso.

333. Alumbres en general.—El alumbre de potasa sirve
de tipo 4 un grupo de cuerpos isomorfos que gozan de propie-
dades andlogas, y que tienen la misma composicion que el alum-
bre comun (sales dobles), salvo la sustitucion de la sosa, 6 del
amoniaco en vez de la potasa; 6 tambien la de los sesquioxidos
de hierro, cromo y manganeso, en vez del sesquioxido de alumi-
nio 6 altimina, 4 saber:

Alumbre de potasa (tipo) .. .. =KO, S04 Al* 03, 350°4-24 HO.

5 de 8088, «. . cn ... ..=Na0,80°4-A120%,380%}-24 HO.

e de amoniaco.., ... .. =AzH*0,5034- AI*P0%,350%+24HO.
Alumbre cromado de potasa .. =KO, SO*4-Cr* 0%, 380°424HO.

- AL desosa .. .,—=NaO, SO+ 1203 3S0°4-24HO.

0 s de amoniaco—=AzH'0,8034-Cr*0%,350°+24HO.
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Alumbre ferro-potasico. . ....=—=KO0, SO? 4-Fez 03, 35034-24HO.
L ferro-soédico. ......=Na 0, 802 4 Fe?03, 380°4-24HO.
W ferro-amoniacal. ... —AzH'0,80°4+Fe203,3803+24HO.

Alumbre mangano-potasico. .=K O, $§034+Mn2 03, 3 S0® +24HO.
% mangano-sodico. .. =Na0,80*}-Mn?0? 3 S0 }-24HO.
5 mangano-amoniacal —=AzH*0,80%--Mn*0%,850° 424 HO

Los tres primeros son blancos y tienen los mismos usos; los
alumbres de eromo son rojos, y los de hierro de color violeta
palido; ambos se usan como mordientes colorantes.

Estos alumbres se preparan de igual manera que el ordi-
nario 6 comun; es decir, por la accion directa de¥las dos sales
que los constituyen.

334. Caracteres de las sales de aldimina.

1. Con la potasa & el amoniaco dan un precipitado gelatinoso
de allvmina hidratada, soluble en wn exceso de potasa é insoluble
en el amoniaco.

2.° Kl sulfhidrato de amoniuco precipita en blanco las sales
de alivmina, con desprendimiento de deido sulfhidrico.

3.2 Con elnitrato de cobalto producen, por la accion del sople-
te, una combinacion de colos azul.

Metales raros pertenecientes a la seccion segunda.

335. Galio.—Este metal se cneuentra en muy pequenias
poreiones en el mineral de zine llamado blenda (sulfuro de zine).
Fué descubierto en 1875 por MM. Lecoq y Boishaudran, por
medio del andlisis espectral.

Es un cuerpo blanco, duro y resistente 4 temperaturas ba-
jas; pero funde 4 29°, de suerte que despues del mercurio es el
mas fusible. Por sus propiedades quimicas se parece al alumi-
nio y al indio.

886. Glucinio, Zirconio. Itrio. Torio. Erbio. Terbio.
Cerio. Lantano. Didimio.—Todos estos metales son estrema-
damente raros, no se encuentran libres en la naturaleza, y sus
propiedades son poco conocidas.

El glucinio, itrio, zirconio, torio, erbio y terbio, forman
oxidos terrosos parecidos 4 la aliimina y que se denominan res-
pectivamente glucina, itria, sircona, torina, erbina y terbina; los
que se encuentran combinados, 4 veces, con el acido silicico,
formando silicatos méds 6 menos complejos.

Los metales alcalinos y alcalino-terrosos (los de la primera
seccion), y los terrosos 6 que forman las tierras (los de la segunda
seccion); suelen lamarse en conjunto metales ligeros, porque
sus densidades son muy inferiores 4 las de los demds metales.
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CAPITULO IV.

Nociones acerca de la fabricacion de los vidrios
¥ cristales.

887. Vidrios y cristales en general.— El dcido silfcico
4 elevada temperatura se combina con las bases formando sili-
catos dobles. A estos compuestos se llaman en general vidrios 6
cristales; y son cuerpos duros, trasparentes, frigiles, incoloros
& coloreados, segun los Oxidos metdlicos, cuya densidad varia
desde 2,4 hasta 8,7, excepeion hecha del novisimo vidrio de
talio cuya densidad llega 4 5,62.

Geeneralmente los eidrios son los silicatos dobles de potasa
y cal, 6 de sosa y de eal; y los cristales son silicatos dobles de
potasa y plomo. Estas dos pastas vitreas se clasifican del si-
guiente modo:

VIDRIOS.
Devidrieras 6 planos............ Silicatos de sosa y cal.
Hueeos (pura vasijeria) o de potasa y cal.
Do BoRemta. .. c-viovvaiisy ssnins Id. id.
Para la sptica (crown-glass). Id. id.
Para botellds ............c........ Silicatos de potasa, sosa, cal,

alimina y 6xido de hierro.

CRISTALES.
Para vasyjert@.......oceeer e Silicato de potasa y plomo.
Para optica (flint-glass)...... Id. id. masrico en plomo que el
primero.
Para la tmitacion de piedias ;
Preciosas (Strass).....cvaeveees Id.id. masrico en plomo que el
flint-glass.

338. Preparacion de los vidrios y cristales, 6 sea vi-
trificacion.—En principio la fabricacion de los vidrios y cris-
tales es muy sencillajgpues que consiste en fundir en crisoles de
arcilla refractaria las primeras materias, 4 fin de que el dcido
silicico se apodere de las bases formando silicatos; lo que se ve-
rifica en los hornos de vidrieros, que son hornos de reverberos,
generalmente circulares, con abertura practicadas en ¢l muro
para que s¢ pueda cuidar de la vitrificacion, y de sacar la pasta,
por regla general en pequeiias porciones, para el moldeo de los
objetos. Los crisoles son de forma comun, 6 sea abiertos en su
parte superior, cuando se usa como combustible la lefia; pero si
es la hulla 4 otro combustible que produzea mucho humo,
se emplean crisoles B de abertura lateral /F%g. 103/, de suerte
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que se comuniquen con ¢l exterior por las aberturas C, C,
para que minguna materia de la combustion penetre en ellos.
Lag Hamas rodean los crisoles v salen por los conductos g, g, 4
la chimenea. Los resfduos que no entran en combinacion forman
la hiel de vidrio, que se separa del crisol. La pasta yavitrificada

Tig. 108,

debe quedar trasparente, homogénea y, en las de primera calidad
sin nudos, estrias ni burbujas; lo que se consigue, entre otros me-
dios, removiéndola con cilindros hechos de la misma materia
que el crisol.

339. Propiedades quimicas de los vidrios y cristales.
—Los vidrios y cristales estdn caracterizados por su trasparen-
cia, su insolubilidad, su friabilidad, y su fusibilidad. A una
temperatura mas baja que lade su fusion sereblandecen, se hacen
pldsticos y pueden tomar toda clase de formas. Reducido 4 hilos
muy delgados el vidrio se hace eldstico, hasta el punto de po-
derle tejer. ‘ ;

Cuando se le enfria bruscamente, sufre una especie de tem-
ple que lo hace sumamente quebradizo: en esto estdn fundadas
las Hamadas ldgrimas bafdvicas. Por el contrario, calentado el
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vidrio al rojo sombrio y sumergido en un bano de materias
grasas calentadas 4 una gran temperatura, para quese enfrie len-
tamente, se hace el vidrio maleable y poco quebradizo, hasta el
punto que objetos delgados como platillos, copas, etc., pueden
ser violentamente arrojados al suelo sin riesgo de romperlos.
Cualidad que se ha empezado 4 esplotar industrialmente.

Tos 4cidos fuertes y las bases endrgicas en contacto con el
vidrio, pueden con el tiempo atacarlo; los primeros apoderdn-
dose de una parte de sus bases alcalinas, y los segundos combi-
néandose con el Acido silicico. Por esto los frascos de vidrio 6
cristal,que contienen estas sustancias por largo tiempo, se cor-
roen & manchan de un modo permanente.

El #cido fluorhidrico ya sabemos que ataca fuertemente al
vidrio, y produce con la silice fluoruro de silicio.

340. Vidrios de vidrieras, de Bohemia, de lunas para
espejos, crwon-glass y vidrio de botellas.—El vidrio de vi-
driera se 1lama tambien vidrio plano, v estos dog nombres indican
bien su formay uso. Se fabrica en crisoles abiertos y en el horno
de vidriero comun. Es incoloro 6 ligeramente teiiido de verde, &
causa de pequeiias porciones de silicato de hierro que so forman
por las impurezas de las primeras materias, Su densidad media
es de 2,64. Las sustancias que se emplean son las siguientes:

A PETIE T TR B al oas 2 5s  dawacuenay 100

Sulfato de sosa.
Garbon....u } 53
Cal apagidis 5.5 e - 6

Residuos y recortes de Vidl:i;J..“

Ta materia antes de entrar en el horno sufre un principio .
de caleinacion que se llama frita.

Tl moldeo de los cristales planos se hace por medio del so-
plo, con el auxilio de un instrumento llamado caite; que es un
tubo de hierro de unos dos metros de largo con un mango de
madera. Con 8l se toma de la pasta ya vitrificada una poreion -
fundida, la que se sopla por medio de la caiia, 4 la manera que
los nifios para hacer pompas de jabon. De este modo, é impri-
miendo un movimiento de balanceo 4 la caiia, la masa de vidrio
va tomando diversas formas hasta llegar 4 la de un eilindro hue-
co adherido por una de sus extremidades (f%g. 104 ). .

Despues se la separa de la caila, se hiende 4 lo largo de una
generatrizy se aplana en un horno, reblandeciéndolo y pasindole
un rodillo, En estas operaciones hay necesidad de recocer, pues
si no quedarfa el vidrio extraordinariamente fragil.

El vtdrio de Bohemia es un silicato doble de potasa y cal.
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Se emplea especialmente para vasijerfa y es incoloro; vulgar-
mente se llama eristal de Bohemia: su densidad es 2,39. Las pri-
meras materias usadas son las siguientes:

Cunarzo pulverizado... T e )

Potasza del comercio punhc‘a.d . BhaGh

Cal caleinada.. 7 s 5420

Acido arsenii so y T R Pequeias porciones.

El dcido arsenioso al volatilizarse agita la masa v la hace
més homogénea, y el nitro al descomponmao produce una at-

Fig. 104.

mosfera oxidante, que impide el que se reduzca el dcido carboni-
co del earbonato, dando manchas de carbon.

El moldeo del vidrio de Bohemia se hace tambien & soplo,
¥y con auxilio de moldes, en log que se ajusta la pasta cuando
estd blanda.

El widrio para luna de espejos es un silicato doble de potasa
y cal, fabricado con materias escogidas. Su densidad es 2,49.
Las primeras materias son:

Azrena blanca lavada... .o 300
: C‘M bonato de sosa . 100
Cul apagada. 40

Dz,spmthoms ‘de otras opuac:oues 300

El moldeo de las lunas se hace sacando el erisol del horno
vy vertiendo la pasta en una mesa de fundicion perfectamente
horizontal, en la que se extiende con un cilindro de bronce. Se
pulimentan las dos carasy despues se recuece el vidrio, elevando
su temperatura al rojo sombrio y dejandolo enfriar lentamente.
De este modo queda menos fragil. Las lunas se hacen todas de
igual tamafio; pero despues se dividen en pedazos en el faller de
corte; procurando sacar los pedazos mayores sin defecto alguno;
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esto es, sin estrias, arrugas, nudos, ete. 8i toda la luna sale
perfecta no se corta, pues el precio erece mucho con el tamaiio.
El erown-glass 6 vidrio para la ptica, es un silicato de po-
tasa y cal fabricado con mucho esmero para hacer los lentesy
prismas acromatizados. Su densidad es 2,48 y se fabrica con

Cuarzo pulverizado........o.ovevseises 100 2
P OBARR s S oo el 60 4 65
Ol s 20 4 25

Acido arseniogo y nitro. Pequefias porciones.
Hecha la vitrificacion se saca el crisol del horno y se vierte
¢l vidrio formando una especie de corona; esta masa se divide -~
despues en trozos de tamaiio conveniente, que luego selesda =
la forma oportuna por medio de muelas, que los desgastan y pu-
limentan. o
El vidrio de botelle 6 de envase es el de menos precio, y se
fabrica con materias de poco valor. Generalmente es verde 4
causa del silicato de hicrro que lleva en cantidad. Su densidad
es de 2,75 y se fabrica con

Avrena comun ferruginisa......... 100 3
Bosa natural ..o b woni AR s :
Cenizas alcalinas . 200

Arcilla amarilla... o g
Recortes y desperdicios de vidrio 100

El moldeo se hace 4 soplo y con moldes de madera simulti-
neamente, ajustando la pasta a ellos.

341. Cristal, flint-glass, strass y esmalte.—El ersstal
es un gilicato doble de potasa y 6xido de plomo, de nna traspa-
rencia y limpieza perfectas, mds denso y refringente que el vi-
drio ordinario. Se le emplea para fabricacion de objetos de lujo
v es suceptible de gran brillo por medio del pulimento, por lo
que se le suelen tallar 4 los objetos facetas planas. Su densidad
es, término medio, 3,25. Se fabrica con G

Arena lavada y purt......ccoeeenine. 800
Carbonato de potasa purificado ... 100
Mamre e Lo sl s 200
Acido arsenioso y manganeso...... Pequeiias porciones.

Se pone minio, que os mds rico en oxigeno, yno protéxido
de plomo que es el que se combina con la silice, para evitar la
reduccion del 6xido al estado de metal.

El flint-glass, que unido al crown-glass se emplea para la
acromatizacion de las lentes y prismas, es un cristal muy rico
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en oxido de plomo y por tanto mds duro ¥ refringente. Su
densidad media es 8,60. Se fabrica con

T i Rl e
Potasa..... e T
MO e . 800

Nitro, dcido .éi'.s.éil.ilé.sltl)‘;ﬁiéngnné;so... 300

El estrass es un cristal muy rico en 6xido de plomo, y por
tanto muy denso, con el que se imita el diamante y las piedras
preciosas, haciéndolo més fusible por medio del 4cido bérico;
de suerte que es un silicato de potasa y plomo con borato de
las mismas bases. El diamante se imita con el estrass incoloro,
y las demds piedras preciosas tifiéndolo con éxidos metdlicos,
4 saber:

E1 ¢opacio, con antimonio y pirpura de Cassius.

El rubs, con perdxido de manganeso.

La esmeralda, con 6xido de cobre y de cromo.

Ll safir, con 6xido de cobalto.

La amatista, con peréxido de manganeso, 6xido de cobalto ¥ ptrpura de Cassius.
El granate, con antimonio y parpura de Cassius,

EL esmalte es un cristal hecho opaco por medio del dcido
estannico; siendo, pues, una mezcla de silicato doble de potasa,
¥ plomo con estannato de potasa ¥ plomo. Es blanco parecido 4
la porcelana.

342, * Vidrios de colores.—Los vidrios de colores son vi.
drios que llevan en disolucion Gxidos metélicos. Para fabricar-
los basta agregar al vidrio incoloro estas sustanciag, de snerte
que queden perfectamente mezeladas en el crisol ¥y al estado
de fusion. Los 6xidos usados son:

Para los vidrios azules...... Oxido de cobalto ¥ el protéxido de cobre.

o »  amarillos. Cloruro de plata 6 de urano,

5 merdes...... Oxido de cromo y de hierro.
i RS o Oxido de cobre 6 purpura de Cassius.
i i violetas.... Oxido de manganeso. :

Ademds de los vidrios coloreados en toda su masa, se cubren
los vidrios incoloros de capas delgadas de vidrios coloreados,
constituyendo esto la pintura sobre vidrio, tan empleada en las
vidrieras de las antiguas iglesias.

[ Rusio ¥ D1az.— Quimicq. ] 14
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CAPITULO Y.

Idea general acerca de la fabricacion
de objetos ceramicos.

343. Idea general de las arcillas.— La arcilla pura es
blanca y estd formada por un silicato de altmina hidratado:
pero generalmente estd mezclado con éxidos metédlicos consti-
tuyendo las tierras 6 barros. Provienen las arcillas de la altera-
cion de las rocas feldespaticas.

La arcilla tiene la propiedad de poderse amasar con el agua
formando una sustancia pléstica, que por el calor se endurece
fuertemente y se contrae; si estd pura la pasta, despues de co-
¢ida queda tambien blanca; pero cuando estd teiida por oxidos
metélicos, queda coloreada aunque con distinto color que antes
de someterla 4 la accion del calor.

Tiene la propiedad la arcilla de absorber el agua rapida-
mente, aunque sea insoluble, y 4 ella es debido que se adhiera
4 la lengua tomando de ella la humedad, lo que se dice en mi-
neralogia apegamiento d la lengua.

Se suelen dividir las arcillas en

Avrcilla vefractaria. XKaolin, tierra de porcelana, tierra de pipa, arci-
1la plastica, greda.

sy Jfusible....... Tierra dealfarero, figulinas, arcilla esmética, tie-
rra 6 barro, tierra de batan. :

,»  caledrea ... Arcilla efervescente, marna, tierra de ladrillos,
arcilla limonosa.

oy L OCTOR Vv Creta roja, ocres, tierras.

El kaolin es la arcilla por excelencia para la fabricacion de
las pastas cerdmicas; por eso se llama tambien tierra de poreelana.

344. Clasificacion de las pastas cerdmicas.—Se deno-
minan pastas cerdmicas todas las que se fabrican con las arcillas
més 6 ménos plasticas, y sometidas 4 la accion del fuego. Las
principales son: la porcelana dura, porcelana estatuaria & biscuit,
lozas, barros cocidos, y ladrillos, tejas, tubos, ete.

La porcelana se distinguc de las demds en que es blanca,
dura, sonora, homogénea, impermeable y trasluciente. La loza
es de aspecto térreo, adherente 4 la lengua, (antes del barniza-
do), fusible, opaca y poco sonora; los barros cocidos son mds 6
- ménos coloreados, porosos, fusibles y poco duros; los ladrillos,
tejas, etc., son pastas poco homogéneas, coloreadas, terrosas,
opacas, poco duras, ficilmente fusibles y poco sonoras.
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345. Fabricacion de la porcelana.— La porcelana se
fabrica con kaolin, que es infusible, y feldespato que sirve
como de fundente, haciendo asf la pasta vitrificable, pulverizan-

do estas dos sustancias y lavandolas en cajas apropiadas-al ob-
jeto. Despues se amasa la pasta hasta que quede homogénea y
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se la deja’ algun tiempo en lugares himedos para que las pe-
queilas porciones de materia orgénica entren en descomposicion.

Se procede despues al moldeo de las piezas, que puede ha-
cerse por aplicacion en ¢l torno de alfarero, 6 por vaciado en hueeo;

teniendo en cuenta para ellola contraccion que han de sufrir al

secarse y al hacerse la coccion en el horno. Las piezas moldea-
das ge dejan secar bien antes de:meterlas en el horno; este se ha-
1la formado por tres cuerpos (#ig. 105 ); el piso bajo y el medio
se calientan por las llamas de tres 6 cuatro hogares laterales, (&,
G, G, y el Gltimo piso por el calor perdido de estos dos; pues la
estructura del horno es tal que produce tiro como una chimenea.

Cada cuerpo de horno lleva una gran puerta P, P, parala
carga y descarga. La porcelana sufre tres fuegos que se llaman
pequeiio fuego, barnizado y gran fuego. El pequeiio fuego se da
en el piso superior, la porcelana queda permeable y con apega-
miento 4 la lengua; 4 tal estado se cubre de barniz 6 esmalte,
sumergiendo la picza porosa en la barbotina, emulgion en agua.
de feldespato cuarzoso finamente pulverizado; despues se lleva
al fuego en el piso bajo del horno; por {ltimo, se da el gran
Jfuego en el piso medio, donde la temperatura es mas elevada.

Las piezas no se colocan al descubierto en el horno, sino
encerradas en cajas de arcilla refractaria, como se ve en la fi-
gura, 4 fin de impedir que
ninguna materia extrana
pueda adherirse 4 la pasta.

346. Decorado dela
porcelana.—Se adorna la
porcelana en su superficie,
por colores metdlicos mez-
clados con materias vitreas
més 6 ménos fusibles, 4 1a
manera que los vidrios co-
loreados. Estos colores 6 es-
maltes se reducen & polvo
impalpable y se mezclan
con esencia de trementina y
de espliego; aplicdndolos
con pinceles como la pintu-
ra al oleo. : ‘

“Pintadas las piezas de
porcelana se llevan al horno
para que vitrifiquen los co-
lores;’ encerrdndolas en re-
Fig. 106. cipientes de arcilla refrac-
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taria llamadas muflas (Fig. 106) 4 fin de privarlas del polvi-
Ilo de carbon 6 ceniza que se desprenden del hogar.

Los oxidos metalicos empleados en la pinfura sobre porecela-
na, son los siguientes:

Sesquidwido de kierro, para el rojo, pardo, violeta, amarillo y sepia.
Owxido de eromo, para el verde.

Ozido de cobalto, para el azul,

Owido de wrano, para el anaranjado y el negro,

Owxido de indio, para el negro.

Orwido de titano i dwido de antimondo, para el amarillo.

Cloruro de plata, para el rojo. ; ¥

Poirpura de Cassius, para el pirpura y el rojo-rosa.

Ciromato de hierro, para los colores pardos.

Cromatos de hierro y de bario, para los amarillos,

El arte de la pintura sobre porcelana presenta grandes di-
ficultades, pues es preciso que el pintor se dé cuenta del color
- que tomard despues de vitrificar cada mezcla metdlica, de la
contraccion y deformacion que sufrird el dibujo por el ecalor, y
de las temperaturas de fusion de cada esmalte.

347. Porcelana medio dura y biscuit.—Se distingue de
la porcelana dura & poreelana chine en que la pasta es mas fusi-
ble; se forma con kaolin y arcilla pldstica. Sirve para la fabri-
cacion de los mismos objetos que la porcelana de China 6 de
Sevres. briic ’

Bl biscuit es una pasta de porcelana sin esmalte, que des-
pues se decora con colores. Se emplea principalmente para esta-
tuaria y se moldea siempre en hueco.

348. Lozas.—La loza se compone de arcilla pldstica 4 1a
que sc agrega cuarzo reducido & polvo; se emplea principalmente
para vagilla.

La loza fina inglesa es blanca pero no traslicida como la por-
celana. Despues de amasada, moldeada, y secas las piezas, se
cuecen en el horno. Despues se las cubre con un barniz fusible
dédndole otro fuego, para que este vitrifique.

La loza comun sc tabrica con arcillas menos puras quedando
las pastas mds 6 ménos coloreadas despues de la coccion; por lo
que hay que cubrirlas con esmalte blanco. :

349. Alfarerias comunes. — Estas se designan tambien
con los nombres de barros cocidos; sivven para la fabricacion de
retortas, crisoles, cacharrerin de cocina, moldes para azucar, ti-
najas, bombonas y otros envases, ladrillos, tejas, locetas, ete,

Se hacen estas pastas con arcillas mds 6 ménos impuras
mezcladas con arenas cuarzosas. La materia ya empastada (mez-
clada y batida con agua) se moldea en el torno de alfarero é en
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moldes (segun cada caso) y despues de seca, se la dd una coc-
cion 4 temperaturas variadas.

Las piezas G objetos que han de contener liquidos, se las
barniza para hacerlas impermeables. Este barniz en general, es
un silicato de plomo muy fusible. 3 :

Entre estas pastas se halla la de los erisoles y la de las alca-
rrazas. Los crisoles 6 vasos para el fuego, se hacen con arcillas
cuarzosas poco fusibles. Las alcarrazas que tienen por objeto en-
friar el agua en verano, se fabrican con arcillas que despues de
cocidas quedan muy porosas.

No nos es posible estendernos més dado el cardcter de esta
obra.
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LIBROIV.

METALES DE LA TERCERA SECCION Y SUS PRINCIPALES
COMBINACIONES.

CAPITULO I

Hierro y sus compuestos mas usuales.

N

HIERRO=TFe.

Cﬁnocido desde la més remota antigiiedad.
Equivalente=28, Densidad=7,4 47,9.

350 Propiedades fisicas del hierro. — El hierro es el
més importante entre los metales industriales; su tenacidad,
ductilidad y baratura le colocan en el primer lugar. Es un
cuerpo blanco agrisado, eon brillo metalico; al calor rojo se
ablanda y pone pastoso, pudiendo soldarse awfogenamente, esto
es, sin intermedio de otro metal, v asf reblandecido por el calor
se puede trabajar con el martillo dandole todas las formas.
Entra en fusion 4 unos 1500° :

El hierro que ha sido fundido tiene una testura granulosa,
que por la accion del martillo se hace fibrosa; pero con el tiem-
po y por el uso se modifica, y adquierc un estado molecular
semi-cristalizo que le hace quebradizo; especialmente si esta
sometido 4 fuertes vibraciones como los ejes de log carruajes y-
locomotoras.

El hierro se emplea en la industria en tres estados: al de
kierro dulee, al de fundicion y al de acero. Elhierro dulce es hie-
rro casi puro, la fundicion es una combinacion de hierro con
carbon v silicio, y el acero es elhierro con los mismos cuerpos,
pero en menos cantidad.

351. Propiedades quimicas del hierro. — El hierro no
se altera en contacto con el aire seco; pero se oxida prontamen-
te cuando el aire estd htmedo, formandose en su superficie un
cuerpo pulverulento de color parduzco, llamado yulgarmente
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moho G oriny que es el sesquiéxido de hierro hidratado Fe20s 4
3 HO ;

Calentado hasta el rojo, como lo hacen los herreros para
trabajarlo, arde con brillo, y se cubre de una pelicula negra de
éxido de hierro que salta en vivas chispas por la aceion del mar-
tillo (batiduras de hierro).

El hierro arde perfectamente en el oxigeno [417, y si es-
td en polvo impalpable, tal como se obtiene reduciendo el dxido
de hierro por el hidrégeno, puede inflamarse al proyectarlo en
el aire; 4 tal estado se denomina hierro fosforico de Magnus.

Los deidos sulfdrico, nitrico y clorhidrico actuan vivamente
sobre el hierro; produciendo respectivamente sulfato, nitrato y
cloruro de hierro; hay sin embargo, la anomalia que cuando el
4cido nitrico estd muy concentrado no es atacado el hierro: se
dice que el metal esta al estado pasivo.

362. Estado natural.—FEl hierro se encuentra muy abun-
dantemente esparcido en la naturaleza al estado de combinacion;
rara vez se halla al estado nativo en algunas piedras metedricas
& aereolitos. Los nuinerosos minerales de hierro se reducen
principalmente 4 cuatro especies: dwidos anhidros; ridos hidra-
tados, carbonatos de hierro y sulfuros.

Entre los oxidos se esplotan para la extraccion del hierro, el
Qierro oligisto 6 hierro especular, el éxido de hierro rojo, la he-
matites roja & piedra de bruivr compuestos de sesquidxido de
hierro Fe?0?% este mismo 6xido hidratado forma el hierro li-
monoso, la kematites oscura y el hierro oolitico. Uno de los me-
jores minerales de hierro oxidado es el dwido de hierro magnético
6 piedra iman FeO, Fe*0? muy abundante en Suecia y No-
ruega.

Los ‘carbonatos de hierro FeO, CO* se llaman siderosas,
vulgarmente hierro espdtico.

Los minerales sulfurados como la pirita mareial 6 pirita blan-
¢a 1o se esplotan para la estraccion del hierro, por ser dificil pri-
varlas completamente del azufre, y dar en su consecuencia
Jierros agrivs de muy mala calidad.

3563, Metalurgia de hierro.—Ia metalurgia 6 extraccion
del hierro de sus minerales, en principio no puede ser mas sen-
cilla; pues consiste en reducir los 6xidos 6 carbonatos de hierro
(tnicos minerales esplotables) por medio del carbon, 4 una ele-
vada temperatura; pero ofrece dificultades practicas nacidas de
las afinidades mismas del hierro para con el oxigeno y para con
el carbon. Dos procedimientos se siguen: el méfodo catalan 6 de
la forja catalana; y el de los altos hornos. En uno y otro hay que
escorificar la ganga del mineral, esto es, separarla del metal ha-
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<iéndola fusible y vitrificable sin gran pérdida de hierro; lo que
se consigue agregando al mineral carbonato de cal sila ganga
es silicea y sflice si es calcdrea; con el proposito de que se for-
men silicatos de aliimina y cal que se vitrifiquen. A estas sus-
tancias que se adicionan se llaman en las ferveterias casting si
es caledrea, y erbue, si essilicea.

354. Método catalan.—La forja catalana /Fig. 107 ) estd
compuesta de una especie de gran crisol, cuyo fondo lo constitu-
ye una piedra concava de granito. Por uno de los lados del eri-
sol penetra el tubo en un gran fuelle llamado Zobera; la cara
opuesta es convexa y se llama contra-viento, y las otras dos la-
terales cava y chio: esta lleva un agujero para dar salida 4 la
escoria fundida. El viento se proporciona 4 la tobera por una
méaquina soplante llamada #romba.

Se coloca en la parte inferior del crisol hasta la tobera car-

Fig, 107,

bon vegetal bien encendido; despues en la parte mds préxima
al contra-viento se acumula el mineral, y se rellena lo demds
con carbon: el dcido carbénico que se forma cerca del -tubo de
latobera es impulsado por el viento hdcia el mineral; pero an-
tes de llegar 4 él, atraviesa las capas de carbon y se convierte
en 6xido de carbono; cuerpo eminentemente reductor, que al
llegar al mineral lo desoxida;no sin que se forme silicato dehier-
ro que con los silicatos de cal y alimina forman la escoria, la que
sale por un agujero quelleva el chio. A tal momento se da un
golpe de fuego, para que la masa de hierro se funda, retirdndola



— 218 —

despues al estado de una masa esponjosa y pastosa. Luego se la
percute fuertemente con un martillo frontal 6 un martinete que
pesa 800 6 1000 kilogramos. De este modo adquiere consisten-
cia y se hace fibrosa, dictil y maleable. Solo resta dividirla en
trozos y estenderla en ldminas 6 en hilos, mediante 4 los cilin-
dros laminadores 6 la hilera. i

Este método usado en Francia, en los Pirineos, en Espaiia
y en Céreega, no se emplea sino es para minerales ricos; porque
una parte no despreciable de hierro queda mezclada con las es-
corias, como hemos dicho, al estado de silicato. :

355. Mobtodo de los altos hornos. — Este método tiene
la ventaja de que se aprovecha casi todo el metal que tiene el
mineral; aunque al estado de fundicion 6 hierro colado, que
despues hay necesidad de afinar. Ademis puede usarse la leha
6 el cok, segun convenga; solamente que los hornos de cok tie-
nen que ser mas elevados para que produzean mayor tiro.

. El alto horno se compone de doz grandes troncos de cono
construidos de ladrillos refractarios, unidos por sus bases (Fg.
108 /. La parte superior, que es la mayor, se llama cuve y el
cono inferior V los afelgjes; sobre estos hay un espacio casi ¢i-
lindrico O lamado el laboratorio; la parte mds inferior del hor-
no forma el erisol. El laboratorio estd terminado por cuatre
huecos; de ellos, tres estan atravesados por foberas que inyec-
tan aire por medio de poderosas maquinas movidas por el vapor,
la otra se llama #impano y se halla del lado de la abertura del
horno. El crisol estd terminado por una de sus caras por una
gran piedra A en plano inclinado que se denomina dama, por
donde se descargan las escorias. Por tltimo, por encima de la
cuba se prolonga el horno en forma de chimenea y lleva una
gran abertura G por donde el horne se carga, que es el tragante.
Log hornos alimentados con carbon vegetal tienen unos 10 me-
tros de altura, y los de cok de 15 4 18,

Lleno el horno de combustible y cuando estd en fuego com-
pletamente, se empieza 4 cargar mineral por el tragante, mez-
clado con los fundentes (castina 6 erbue, segun la naturaleza
de la ganga) intercalando entre cada capa de mineral una de
carbon, y se continda sin interrupeion hasta que haya necesidad.
de componer el horno, del que todos los dias se saca el metal
obtenido (fundicion), por el agujero de volada que lleva el crisol
en su parte inferior.

Los fenomenos quimicos que ge producen en el alto horno
son los siguientes: el aire que inyectan las toberas, quema el
carbon produciendo dcido carbdnico; pero este al atravesar las
capas de carbon mds altas, se transforma en éxido carbono,
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que al ponerse én contacto con el éxido 6 el carbonato de hie-
rro (Gnicos minerales que se esplotan) los reduce al estado me-
télico; esta reduccion empieza como & la mitad de la cuba, y
la completa el carbon incandescente.

Fig. 108.

El metal asf reducido atraviesa de arriba 4 abajo las capas
de carbon; llega 4 los atalajes, al propio tiempo que las escorias
fundidas; 4 tal punto, ¥ bajo la influencia del calor intenso-que
existe en esa parte del horno, el hierro reducido se combina
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con cierta proporcion de carbon y alimina, y se transforma en
fundicion que cae en el crisol, 4la vez que la escoria; mas esta
siendo mds ligera queda en la parte superior é impide la oxi-
dacion del metal. La escoria, cuando el crisol H estd lleno,
sale de una manera continua por el plano inclinado C de la da-
ma A; respecto 4 la fundicion ya hemos dicho que todos los
dias se saca del erisol por el agujero de colada. Los quimicos

suelen considerar, para su estudio, dividido el alto horno en cua-

tro secciones 6 zonas que, empezando por arriba, son:

1.°  Zona de desecacion y destilacion, es la més alta y en la
que las sustancias se secan y las volatiles se desprenden.

2.°  Zona de reduccion, es la parte en que el mineral queda
reducido 4 metal por la accion desoxidante del 6xido de carbono
y del carbon.

3.°  Zona de combinacion, es donde el metal se combina con
el carbon y el silicio, convirtiéndose en fundicion.

4.°  Zona de fusion, es en la que hay mayor temperatura y
estd proxima 4 las toberas, asi ¢l metal y las escorias funden
perfectamente y caen en el crisol. ‘

356. Afinacion de las fundiciones — Para convertir la

‘ Fig. 109.
fundicion en hierro dulce, se le pone 4 una temperatura proxi-
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ma 4 la de su fusion, sometiéndola 4 la accion oxidante de una
corriente de aire, que quema i oxida el carbon y el silicio con
preferencia al hierro; aunque con alguna pérdida de este metal
que se escorifica, formandose silicato de hierro.

Esta afinacion se verifica en el horno contors, muy parecido
4 1a forja catalana: 6 en los hornos de puddier & de pudlage, os
decir, 'de afinacion.

La_afinacion por la forja catalana (horno contois), se hace
con leiia, 4 la manera que se obtiene el hierro directamente del
mineral.

La afinacion en los hornos de pudlage, que se dice tambien
4 lainglesa 6 por medio de la hulla, consta de dos partes. En la
primera que se parcce bastante § la forja, pero que se ejecuta en
hornos de afinacion / #%g. 109 ) en los-que se emplea cok y lleva
toberas T, T, que inyectan aire 4 una temperatura muy alta,
halldndose ‘constantemente enfriadas por una corriente de agua
que circula por las envueltas metdlicas ¢, €5 la temperatura
tiene que ser muy elevada para quemar no tan solo el carbon
y el silicio de la fundicion, sino tambien el azufre y el fésforo
que el cok lleva: asi se obtiene lo que en términos téenicos so
Hama metal fino. Este se lleva al horno de pudlage / Fig. 110,
que es un horno de reverbero en ¢l que el aire atraviesa 4 una
temperatura elevadisima el metal, que el obrero remueve de
vez en cuando, agregando batiduras de hierro Fe®O'para acti-
var la combustion. Concluida la operacion, se lleva al marti-
nete, se hace el recocido y despues se pasa 4 los cilindros la-
minadores, 6 4 la hilera.

El hierro asi obtenido no estd quimicamente puro; para ob-
tenerlo se reduce por el hidrogeno el éxido de hierro. De este
modo se prepara para los usos medicinales.

357. Fundiciones.—El hicrro colado 4 fundicion €8, co-
mo hemos dicho, una combinacion de hierro con carbon, sili-
cio y pequefias porciones de otras sustancias.. Se conocen va-
rias clases de fundicion: las principales son la blanca y la gris.

La fundicion blanc¢a es brillante, de color plateado, dura,
quebradiza, resiste 4 la accion de la lima, funde entre 1050°,
4 1100°% y mno deja residuo atacada por el dcido clorhidrico:
tiene hasta un 5 por 100 de carbono, y se emplea principalmen-
te para fabricar aceros.

La fundicion gris presenta un color gris claro, su fractura
es granulosa, se puede limar, cortar y perforar; funde & unos
1200°, y contiene préximamente la misma cantidad de carbon
que la blanca; pero este carbon no estd todo combinado, por lo
que con el dcido clorhidrico produce un residuo carbonoso.
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Estafundicion es la que se emplea en la industria y en la econo-
mia doméstica.

358. Composicion y propiedades del acero.— Kl acero
es, como la fundicion, un carburo de hidrégeno, con pequeiii-
simas porciones de silice, azufre, f6sforo, &e.; pero en el que
1a cantidad de carbon es mucho mexnor que en aguella, pues no
contiene mas que de 8 4 15 milésimas.

/W

El acero es blanco, brillante, suceptible de pulimento, mas
duro y mas clastico que el hierro; su densidad y su fu::lbl,hdad
es casl igual 4 la de este metal.

Calentando el acero 4 una temperatura elevada y en.frmdo
rdpidamente, sufre una modificacion molecular llamada temple,
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haciéndose mucho mas duro, frigil, eldstico y sonoro; el tem-
ple es tanto mas fuerte cuanto mas elevada la temperatura y
mas pronto el enfriamiento; pues enfridndose lentamente mo
toma el temple; esto es, queda el acero ductil y maleable como
el hierro. La operacion se hace, gencralmente, sumergiendo en
una gran cantidad de agua, de materias grasas, 6 de mercurio,
el objeto de acero calentado préviamente.

Las temperaturas de los temples distintos, se reconocen en
las fabricas por los colores que toma el acero euando se calien-
ta, debidos 4 peliculas de 6xido de hierro sumamente delgadas
que se forman. A saber:

Amarillo paja que corresponde 4 ... 2200

55 GRENTD Wi G ae ede
Parpura ... AT R R
Bl e e R S e by AR A
syanl ogcure LRl Gl L ey
TR T e e 3300

359. TFabricacion del acero.—Siendo el acero un estado
intermedio entre el hierro dulce y la fundicion, puede fabri-
carse descarburando en parte esta, 6 carburando el hierro; esto
da origen 4 varios métodos que dan nombre 4 los distintos ace-
o8 ¥ son: acero natwral 6 de forja, acero de cementacion, acero
Jundido y acero Bessemer.

El acero natural se obtiene afinando la fundicion en la for-
ja catalana, 6 en el horno de afinar.

El acero de cementacion se fabrica colocando en grandes
cajas de ladrillo refractario (Fig. 111), capas alternadas de
hierro en barras, y el cemento, que en este caso se compone de
carbon en polvo, materias grasas y sal marina, G otras sustan-
cias ricas en carbon. Se manticne al fuego hasta el rojo varios
dias, y carburdndose el hierro se convierte en acero.

El acero fundido es el mismo acero natural, 6 el de cemen-
tacion, 4 los cuales se les ha fundido en crisoles en un horno
de tiro; ddndoles asf mas homogeneidad y finura; por lo que con
€l se fabrican los més delicados instrumentos. Se sostiene el
fuego unas cuatro horas.

Kl acero Bessemer, se fabrica en grande escala por medio

. del convertidor, que es una especie de gran retorta de hierro de
cuello corto y estrecho (Fig. 112), revestida interiormente de
una espesa capa de mezcla refractaria a, b, ¢, d, que en su
parte inferior llevan varios agujeros x, x, comunicantes con un
depésito B y un conductor F, D, C, 4 donde por medio de po-
derosos fuelles se inyecta aire. La retorta puede girar alrede-
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dor del eje H, y la carga se hace de modo que el centro de gra-
vedad esté sobre él, para que ¢l equilibrio sea indiferenite.
Cargada la retorta de combustible y gradualmente calenta-
da al blanco, se llena de fundicion gris que funde, y el baiio
de este liquido es atravesado por los filetes de aire que pene-

Fig. 111.

tran por la parte inferior, quemando asf el carbon, el silicio,
fosforo, ete., y convirtiendo la fundicion en acero. Concluida
la operacion se le dd vuelta al convertidor y sale el acero fun-
dido que se vierte sobre moldes. Un aparato de estos puede ha-
cer en una operacion hasta diez toneladas de acero. e
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360. Usos del hierro, fundicion ¥y acero.—Los usos del
hierro ‘son universalmente apreciados v conocidos: siendo el
metal por excelencia de la industria: al ‘estado de planchas del-

Fig. 112.

gadas se llama palastro; en hilos se denomina alambre, cabilla,
tiradillo, ete., segun sus gruesos y formas; cubierto de estafio
forma la hojalata, v baiiado de zinc el hierro galvanizado.

La fundicion gris se emplea para moldearla, constituyendo
multitud de objetos de gran resistencia, como tubos para la con-
~duccion de agua y de gas; retortas ¥y crisoles para la industria;
" rails para ferro-carriles; grandes piezas para la construceion de
puentes; candelabros para el alumbrado plblico, ete.

El acero se utiliza para toda clase de herramientas de la
agricultura, de la industria, de la artes v de las ciencias: como
cuchillos, navajas, tijeras, bisturis, formones, martillos, sables,
limas, sierras, arados, resortes, corta-frios, ete. El acero fundi-
do, ¢l acero Bessemer, el acero Krupp y otros, sirven para la fa-
bricacion de cafiones.

Es tal la importancia de estas materias, que en 1870 se es-

[ Rusio ¥ DiAz.—Quemica. ] 15
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tim6 la produccion de acero en Europa en 314.250 toneladas
métricas, de las que 750 correspondieron 4 Espania; y la de la
fundicion en 10.576.200 toneladas de las que pertenececieron 4§
Espaiia 60.000. :

Oxidos, sulfuros y cloruros de hierro.

361. Oxidos de hierro.—lLos 6xidos de hierro son en ni-
mero de cuatro; el protoxido, el sesquidxido, el 6xido magné-
tico, y ¢l dcido férrico; los dos primeros son basicos, el tercero
es salin, y el Gltimo, como indica su nombre, es dcido.

El grotéwide de hierro Fe O es una base que con los dcides
forma, lis sales de hierro al minimum de oxidacion. Se le puede
obtener al estado hidratado precipitdndolo de una de sus sales
disuelfa por medio de la potasa 6 la sosa; entonces se presenta -
blanco verdoso; pero expuesto al aire se pone verde, despues
amarille, debido 4 que se oxida y se convierte en sesquidxido:

El sisquidzido de hierro T'e*0O? es una base muy débil que
se obtiene & caleinando en un erisol sulfato de protéxido de
hierro, como hemos visto para la preparacion del dcido sulfurico
de Sajonia:

2 (FeO, 80%) = S04 S04 Fe20%;

6 preciptando por el amoniaco una sal de sesquioxido de hierro: - 7
Fe? 0%, S0+ AzH*O 4 3HO = AzH*'0, SO*4- Fe?0?, 3HO.

En el primer caso se obtiene el sesquiéxido anhidro cono-
cido con el nombre de coleotar & rojo de Inglaterra, y tambien
azafran ae Marte (V) aperitivo, y azafran de Marte astringente; o8
muy duwo y se emplea para pulimentar; en el segundo se obtie-
ne hidratado con tres equivalentes de agua y es de un color ama-
rillo oseuro. Es el oxido que se forma sobre el hierro oxidado
al aire. :

El sesquiéxido de hierro se encuentra muy abundante en la
naturaleza, como dejamos dicho [ 3527 constituyendo los hierros
oligistos, las hematites rojas y las limonitas.

El daido de hierro magnético, piedra iman & i{man natural
Fel0' 6 tambien FeO, Fe*0? es un 6xido salino muy abundan-
te como mineral de hierro en Suecia y Noruega. Se le obtiene

(1) TIws quimicos de la edad media designaron los metales usuales con
los nombrey de los planetas: asi, el hierro se llamé Marte; el cobre, Venus; la
plata, Diany; el estutio, Japiter; el plomo, Saturno; y el oro, Apolo 6 Sol.
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artificialmente descomponiendo el agua por el hierro calentado
al rojo; 6 cuando arde este metal en el aire, é en el oxfgeno
(batiduras de hierro).

El deido férrico FeO® no se le conoce mas que en combinacion
con las bases; cuando se ha intentado aislarlo, se descompone en
sesquioxido de hierro (que es el més fijo de estos compuestos)
¥ oxigeno.

362. Sulfuros de hierro.—Los sulfuros de hierro son tan
numerosos como los 6xidos; pero solo tiene importancia el bi-
sulfuro de hierro FeS?, que se presenta en abundancia al estado
natural y se conoce con los nombres de pirita marcial, pirita
blanca y pirita amarilla. Por la accion del calor se degcompone
¥ cede una tercera parte de su azufre, dejando por residuo pirita
magnética Fe*$', de composicion andloga al 6xido de hierro
magnético.

Cristalizado el bisulfuro de hierro en forma ctibica consti-
tuye la variedad llamada pirita blanca: sumamente dura, pues
dé chispas como la piedra de fusil con el eslabon.

En la industria se utiliza este sulfuro para la fabricacion
del dcido sulfuroso, del 4dcido sulfdrico y del sulfato de hierro.

363. Cloruros de hierro. — Se conocen dos: el protoclo-
ruro y el sesquicloruro é percloruro de hierro.

El protocloruro FeCl anhidro es un cuerpo de color viold-
ceo, cristalizado en laminillas; se le obtiene por la accion directa
del cloro sobre el hierro; se puede preparar tambien hidratado
con cuatro equivalentes de agua FeCl4 4HO, por medio del
hierro y del 4cido clorhidrico diluido, cristalizando entonces en
prismas de color verde.

Si en la disolucion del protocloruro se hace pasar una cor-
riente de cloro, el liquido verdoso toma un color amarillo, y d4
por la evaporacion en frio cristales anaranjados de pereloruro
de hierro hidratado Fe?0®4 12HO. Esta sustancia se emplea
bastante en medicina para detener las hemorragias, 4 causa de
la propiedad que tiene de coagular instanténeamente la sangre.

Carbonato y sulfato de hierro.

364. Carbonato de hierro. — Se conoce tambien con el
nombre de hierro espdtico FeO, C0? y abunda como mineral de
hierro, cristalizado en romboedros, especialmente en Inglaterra;
tambien se halla en disolucion en algunas aguas minerales fer-
ruginosas, Orezza, Spa, ect.

Se obtiene el carbonato de hierro vertiendo carbonato de
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sosa on una disolucion de sulfato de protoxido de hierro; el pre-
cipitado de carbonato de hierro hidratado que se forma, se des-
compone al contacto del aire, transformdndose en sesquidxido
de hierro. Esta sal de hierro se emplea mucho en medicina; pero-
hay necesidad, para conservarla, de tenerla en recipientes bien =
cerrados por ser ficil su descomposicion.

365. Sulfato de protéxido de hierro.—Iis la sal de mas
uso en la industria, y se le conoce con los nombres de vitriolo
verde & caparrosa verde. Es de un color verde esmeralda, cuando
estd cristalizada (FeO, 80%+ 7HO), muy soluble en agua, y ==
los cristales expuestos al aire absorben el oxigeno, pierden su
trasparencia, se ponen amarillentos, convirtiéndose en sulfa- -
to de sesquitxido de hierro FeO?, 2802, ;

El sulfato de hierro se obtiene como residuo en la extraccion
del hidrégeno [51]. En las artes se le prepara atacando los
hierros viejos con agua acidulada con dcido sulfdrico, 6 expo-
niendo las piritas de hierro 4 la accion del aire en frio, 6 4 una
temperatura no muy alta; este sulfuro absorbe el oxigeno del
aire y so transforma en sulfato. Lavados los productos, se disuel- =
ve la sal formada, que se purifica por varias cristalizaciones.

Se emplea el sulfato de hierro en la fabricacion de la tinta;

_para dar los colores negros y oscuros en tintorerfa; para la pre- =
paracion de las cubas de fndigo y para la fabricacion del azul
de Prusia. En medicina se le utiliza como astringente.

Prusiatos de potasa. Azul de Prusia.

366. Prusiato amarillo de potasa.—Se denomina tam-
bien ferro-cianuro de potasio 6 cianoferruro de potasio (K*FeCy® =
+ 3HO). Esun cuerpo de color amarillo de limon, cristalizado =
‘en octaedros truncados, con tres equivalentes de agua, que pierde
por la accion del calor. Calentado al rojo se descompone y pro-
duce cianuro de potasio, hierro carbonado y 4zoe.

Se prepara el prusiato amarillo haciendo hervir, en contacto
con el aire, una disolucion de cianuro de potasio con limaduras
de hierro: se obtiene el ferrocianuro y potasa:

3K Cy 4 Fe4+ O=EK?Fe Cy*+ K O.

El ferrocianuro de potasio es de un uso muy frecuente en
los laboratorios como reactivo, por las muchas reacciones & que
d4 origen con los demds cuerpos, y se emplea én la industria
para la fabricacion del azul de Prusia.
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367. Prusiato rojo de potasa.—Sc le conoce tambien con
los nombres de ferricianuro 6 cianoférrido de potasio K® Fe?Cy?®.
- Es un cuerpo cristalino de un hermoso color rojo, soluble en’ el
agua, y que por la accion del calor 6 de los cuerpos desoxidan-
tes se convierte en prusiato amarillo.
Se obtiene el prusiato rojo de potasa, haciendo pasar una
corriente de cloro por una disolucion de prusiato amarillo: se
forma ademds cloruro de potasio, 4 saber:

2 (K2 Fe Cy®) + Cl=K? Fe? Cy*4- K Cl.

La disolucion al evaporarse deposita los cristales de ferri-
«cianuro de potasio formados.

Se emplea este compuesto como reactivo y para la fabrica-
«cion del azul de Prusia.

368. Azul de Prusia. — Este compuesto de hierro y de
cianbgeno Fe? Cy®+ 9 H O, le consideran algunos quimicos como
una cianosal compuesta del protocianuro de hierro que hace de
base, con el sesquicianuro que hace de dcido; esto es:

(3 Fe Oy, 2 Fe? Cy%) 4 9 HO.

Se presenta en masas amorfas, ligeras, de un color azul her-
moso con reflejos metdlicos; insoluble en el agua y en el aleohol.
La luz solar lo blanquea; pero vuelve 4 adquirir su color en la
oscuridad. Arde en el aire, todos los dcidos lo descomponen y
es soluble en el dcido oxélico, por lo que sirve para hacer la
tinta azul.

Se obtiene el azul de Prusia, precipitando una disolucion de
sulfato de sesquitxido de hierro por el cianoferruro de potasio;
se obticne ademas sulfato de potasa:

2 (Fe* 0% S 0%) 43 (K*Fe Cy* + 3 H 0) = (Fe’ Cy*+ 9 H 0) +
6 KO, SO
El azul de Prusia se emplea mucho en la pintura al éleo,
en los papeles pintados y en la estampacion de las telas.
369. Caracteres de las sales de hierro.— Estas pueden
ser de protéxido 6 de sesquidxido.

Sales de protoxido de hierro,

1o Bl sulfhidrato de amoniaco produce un precipitado negro
de sulfuro de hierro.
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2.°  Lapotasa 6 el amoniaco forman un precipitadoblanco ver-
doso de hidrato de protéxido de hierro, que al contacto del aire se
eolora rdpidamente. ‘

3. Kl ferrocianuro de polasa produce precipitado azul claroy
y el ferricianuro azul oscuro.

4.°  La solucion de nuez de agallas no produce coloracion ne-
gra al pronto.

Sales de sesquioxido de hierro.

1.2 Bl hidrégeno sulfurado dd precipitado de azufre.

2.2 Sulflidrato de amoniaco dd precipitado negro. 3

3.°  La potasa y el amoniaco forman precipitado rojo oscuro
de hidrato de sesquidxido de hierro, insoluble en un exceso de reae-
tivo. :

4.2 Ferrocianuro de potasio dd precipitado de azul de Prusia.

5.0 Ferricianuro potasio (pruciato rojo) dd una coloracion
pardae oscura sin formacion de precipitado. :

6.° La infusion de nues de agalla dd precipitado negro azu-
lado (tinta).

CAPITULO II.

Zinc y sus principales combinaciones.

ZINC = Zn.
Desde muy antiguo sirve para la preparacion del laton; se empled puro
desde 1750,
Equivalente=33. Densidad =6,86 4 7,20.

870. Propiedades fisicas. — FEl zinc es un metal blanco
azulado, de textura laminosa, fusible 4 410° y volatilizable al
rojo blanco: pudiendo, por consiguiente, destilar. Es quebradizo-
4 la temperatura ordinaria; pero 4 unos 100° se hace déctil y
maleable, volviéndose otra vez friable 4 200°, hasta el punto-
de poderse reducir 4 polvo.

371. Propiedades quimicas.—En el aire 6 en ¢l oxfgeno
secos, permanece inalterable; pero se oxida en contacto en el
agua 6 en el aire hiimedo, formdndose una delgada costra su- -
perficial y adherente de éxido y carbonato de zinc, que preser-
va al metal en su interior.




— 231 —

El zine arde en el aire con llama blanca y brillante 4 una
temperatura algo superior 4 la de su fusion, convirtiéndose en
6xido de zine que ge difunde en el aire en copos blancos; de
igual manera que la magnesia producida por la combustion del
magnesio.

Bl agua se descompone por la aceion de zine bajo la influen-
cia del ealor, 6 en frio con los dcidos diluidos.

372. Metalurgia del zinc.—Los minerales de zine sonla
ealaminag 6 carbona-
to de zine, y la blen- e
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En Bélgica, se coloca el mineral, ya oxidado y mezclado con
carbon, en una serie de cilindros que van algo inclinados sobre
el horno (Fig. 113 ), 4 los que se unen unas especies de alar-

gaderas, en donde el vapor de zine reducido se condensa, sa-

liendo el 6xido de carbono que se produce por pequeiios agu-
Jjeros que llevan estos recipientes condensadores. Despues -el

metal se funde y se le dd la forma de grandes planchas rectan-

gulares.

En Silesia son grandes cajas de arcilla refractaria, colocadas

en el horno, en las que
se pone la mezela de
oxido de zine y car-
bon, cuyas cajas se
unen 4 unos grandes
tubos codados que ha-

L
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©O=xido de zine. Cloruro de zinec. Sulfato de zine.

374, Oxido de zinc.— Este 6xido anhidro ZnO ge conocia
en la antigiiedad con los nombres de flores de zine, lana filosifica
ponfolix, nihil album. Es blanco, pulverulento, muy suave al
tacto, fijo, irreducible por el calor; pero reducible por el hidré-
geno. Expuesto al aire, absorbe el dcido carbénico y se convierte
poco & poco en carbonato de zine,

Se prepara el 6xido de zine quemando el zine al contacto
del aire, 6 descomponiendo el carbonato 6 el nitrato de zine por
el calor.

Puede tambien obtenerse hidratado precipitandolo de una
sal de zine por la potasa 6 la sosa; pero-este precipitado se re-
disuelve en un exceso de aleali; porque el oxido de zine es neu-
tro y forma un zincato de potasa 6 de sosa solubles.

Se emplea el 6xido de zine, mezclado con un aceite secante,
para la pintura, con el nombre de blanco de zine, y sustituye con
ventaja al albayalde; pues no se ennegrece con las emanaciones -
sulfurosas, ni d4 emanaciones malsanas; tiene, en cambio,menos
cuerpo que el albayalde, por lo que cubre menos, y da un blanco
menos brillante.

875. Cloruro de zine.—Se presenta el cloruro de zinc
ZnCl bajo la forma de una sustancia blanca, delicuescente,
amorfa, fusible 4 2560° y volatilizable al rojo.

Se le obtiene por medio del dcido clorhidrico diluido y el
zine laminado, evaporando en seco la disolucion que resulta
.de cloruro de zine; pues el hidrégeno se desprende:

Zn 4 H Cl=1Zn Cl4 H.

Qe emplea en medicina como cdustico, y en la industria para
.desoxidar los metales que han de soldarse con estafio.

376. Sulfato de zine.— Se denomina tambien vitriolo blan-
.o, caparrosa blanca. Es una sal incolora, eristaliza en prismas
.cuadrangulares con siete equivalentes de agua, ZnO, S0° 4
“THO, tiene sabor amargo y estiptico, y es muy soluble en agua.
Por 1a accion del calor se funde en su agua de cristalizacion,
«despues queda anhidra y, por Gltimo, se descompone en oxido
de zine, oxigeno y dcido sulfuroso:

Zn0, 80°=Zn0 + O + SO
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En los laboratorios se le obtiene por la misma reaccion que
sirve para obtener el hidrégeno: :

In4+ 805 HO=Zn0, S0} H.

En la industria se fabrica oxidando (por medio de la quéma)
el silfuro de zine natural 6 blenda. Resulta de esta operacion
oxido y sulfato de zine, que se separa por disolucion.

Se emplea el sulfato de zinc en medicina para curar las optal-
mias, y en laindustria para algunas operaciones de la tintorerfa,

377. Caracteres de las sales de zinc.—Las sales de zine
son incoloras, silo es el dcido, y tienen sabor amargo. Sus diso-
luciones dan:

1.>  Con la potasa, la sosa y el amoniaco, precipitado blanco
de dxido de zine, soluble en un exceso de reactivo.

2. Con los carbonatos de potasa y sosa, precipitado blanco
de carbonato de zine.

3.2 Con el ferro-clanuro de potasio, precipitado blanco de

Serro-cianuro de zine.

4.2 Con el sulfhidrato de amoniaco & los sulfuros alealinos,

precipitado blanco de sulfuro de zine hidratado.

CAPITULO III.

Niquel y sus compuestos méas usuales.

NIQUEL — Ni.
Tué descubierto por Cronstedt en 1751.
Equivalente=29,5. Densidad=8,86,

378. Propiedades fisicas ¥ quimicas.—El niquel es un
metal magnético de color blanco agrisado, muy duro y tenaz,
al propio tiempo que diectil y maleable. En el aire no so oxida
sino es 4 una temperatura clevada, y funde 4 mds alta tempe-
ratura que el hierro.

Calentado el niquel con carbon, se combina con una parte
de este y forma una especie de fundicion.

Los dcidos sulfdricos y clorhidrico la atacan con poca fuer-
za; pero el dcido nitrico fuertemente.

379. Metalurgia del niquel. — En Ia naturaleza so en-
cuentra el niquel al estado de 6xido, de arseniuro, sulfuros, si-
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licatos y otros. La mayor parte se estrae del arseniuro llamado
kupfernikel (NiAs); 6 tambien de una materia fusible que se
deposita en los crisoles que sirven para la fabricacion de los es-
maltes y que se denomina spess (arsenio-sulfuro de niquel).

Para obtener este metal del kupfernikel, se somete, el mi-
neral mezclado con carbon 4 una serie de quemas, que produce
la. combinacion del argénico con el oxigeno, dande dcido arsenio-
soque se desprende y el metal queda reducido.

380. TUsos.—Beemplea en las artes para el niquelado gal-
véanico, y para formar aleaciones con otros metales, 4 las que da
mucha dureza; tales son el argentan, la plata alemanay el mai-
tlechor.

381. Oxidos de niquel. — El protéxido de niquel NiO,
se encuenfra al estado de mineral unido al hierro cromado. Es
un polvo de color gris cuando se halla hidratado, y verde si estd
anhidro. El hidrégeno al calor rojo lo descompone, dejando el
metal libre. Es insoluble en la potasa y la sosa; pero se disuelve
en el amoniaco, tomando el liquido un color azul hermoso,

Se puede obtener artificialmente el 6xido de niquel, calen-
tando el carbonato de niquel; y al estado de hidratacion preci-
pitando por la potasa 6 la sosa una sal de protéxido de niquel.

El sesquidxido de niquel Ni*O® se obtiene en los laborato-
rios calcinando el nitrato de niquel. Es un cuerpo negro, pul-
verulento, insoluble, y descomponible por el calor. El amoniaco
lo reduce al estado de protdxido.

382. Sulfato de niquel. — Es la sal mds importante de
niquel, pues se emplea para preparar los banos del niquelado
galvanico. Es una sal verde, soluble en agua, cristaliza en ella
tomando siete equivalentes (NiO, SO+ 7HO). Por la accion
del aire pierde su agua de cristalizacion, pomiéndose primero
blanca y despues amarilla.

Se fabrica el sulfato de niquel tratando el metal por dcido
sulfarico diluido, 6 bien con el mismo dcido el 6xido de niquel,
4 ¢l carbonato.

383. Caracteres de las sales de niguel.

1. Con la potasa, la sosa 6 sus carbonatos, precipitado verde
MANZANG.

2.0 Con el amoniaeco, el mismo precipitado; que se redi-
suelve en un exceso de reactivo, tomando el liguido coloracion azul.

3.  COon el prusiato rojo de potasa, precipitado amarillo ver-
doso.
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CAPITULO IV.

Cobalto,cromo y sus principales combinaciones.

COBALTO =Co.

Descubierto por Brand en 1738.
Equivalente=2950. Densidad =8,6.

384. Propiedades fisicas y quimicas.—El cobalto esun
metal magnético, de color blanco de plata, maleable, duro, fu-
sible 4 una temperatura mds elevada que la del hierro. A la
temperatura ordinaria no se oxida en el aire ni en el agua; pero
arde con llama roja 4 elevada temperatura. El dcido nitrico le
ataca rdpidamente, y con poca energfa los dcidos sulfarico y °

~ clorhidrico.

El azufre, el fosforo, el cloro y el arsénico se combinan con
€l cobalto directamente.

385. Preparacion del cobalto.—Se encuentra el cobalto
on la naturaleza combinado con el oxigeno, ¢l azufre y el arsé-
nico. Se le prepara reduciendo por el carbon el 6xido de cobalto.

386. Protéxido de cobalto.—Al estado anhidro Co0, se
Ppresenta este cuerpo en forma de un polvo verdoso, que se tifie
de color de rosa cuando se hidrata. Es volétil y constituyen una
base muy fuerte. Fundido con borax 6 con cristal le comunica
un hermogo color azul, que no se altera por el calor.

El protéxido de cobalto anhidro se obtiene calentando al rojo
«este 6xido hidratado, y este tltimo se le prepara precipitdndolo
de una sal de cobalto por medio de la potasa 6 de la sosa.

Se emplea el 6xido de cobalto para dar los colores azules 4
los cristales, esmaltes y porcelanas.

387. Cloruro de cobalto.—Hs un compuesto que se pre-
senta en cristales de color granate, solubles en el agua y en el
aleohol, inalterables al aire. Por la accion del calor se trans-
forma en un color azul intenso, que vuelve al color rojo al en-
friarse.

Se prepara el cloruro de cobalto disolviendo el carbonato
de cobalto en 4cido clorhidrico.

Se emplea la disolucion de cloruro de cobalto para preparar
una tinta simpdtica; pues teniendo un color rosado, escribiendo
con ella, no se perciben los caracteres; pero si se calienta el pa~
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pel pasdndole una plancha, 6 aproximandolo al fuego, los ca-
racteres se hacen visibles porque toman un color azul, que des-
aparcce al enfriarse,
~ 388. Caracteres de las sales de cobalto.

1. Con la potasad la sosa, dan precipitado azul violeta de
hidrato de cobalto que al contacto del. aire enverdece.

2.°  Con los carbonatos alcalinos, precipitado rojo pdlido de
carbonato de cobalto. :

3.° Con el deido sulfhidrico y los szc{furos alealinos, preeipi-
tado negro de protosulfure de cobalto.

4. Con borax, vidrio, fo‘y‘bsfo de sosa & cualquier fundente,
dan coloracion azul por la accion del soplete,

CROMO = Cr.

Descubierto 4 fines del siglo pasado por Vauquelin.
Equivalente=26,75. Densidad=5,9.

389. Propiedades fisicas y quimicas.— El cromo debe
su nombre (color, en griego) 4 la propiedad de produeu com-
puestos dotados de colores diversos. Es un metal magnético de
color blanco grisaceo, duro, suceptible de pulimento, infusible
dla forja.

BEste metal no se inflama al aire: pero proyectado sobre elo-
rato de potasa fundido, arde con llama blanea brillante, trans-
forméndose en cromato; arde en ¢l cloro y se disueclve en el
acido clorhidrico con' desprendimiento de hidrégeno.

890. Extraccion.— En 1877 Vanquelin obtuvo por pri-
mera vez el cromo del mineral llamado plomoe rojo de Siberia,
que es un cromato de plomo. M. H. Deville lo ha preparadoe eal-
cinando el 6xido de cromo con carbon y aceite de linaza, en un
crisol de cal y de carbon, 4 una temperatura elevadisima. Se
encuentra el cromo en la naturaleza formando parte del rubé,
la esmeralda y las serpentinas.

391. Compuestos oxigenados del cromo.— Son muy
numerosos y de todas especies, 4 saber:

Protéxido de cromo..=Cr O.
Sesquitxido de ,, ..=Cr*0?
Biéxido de e D
Acido erémico...,.... =Cr 0?2

o pewromlco.. N Bl
Oxido salino .. ......=Cr 0O, Cr®* O3

De estas combinaciones, las més definidas y de mayor im-
1)ortan01a gon el sesqmomdo de cromo y el acldo cromico.
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El sesquidxido de eromo Cr20® es un polvo verde, sumamente
duro, indescomponible por el calor y fusible al fuego de forja.
Se combina con el agua y forma varios hidratos. Delos metaloides
tan solo el carbon lo descompone con el auxilio de una tempe-
ratura elevada. Se le prepara generalmente calentando modera-
damente en una retorta, una mezcla de dos partes de bicromato
de potasa con una de azufre. Se forma sulfato de potasa, que
se separa por la accion disolvente del agua, y sesquidxido de
Cromo.

El deido crémico CrO® es un cuerpo cristalizado en agujas
delicuescentes de un color rojo oscuro, muy solubles en el agua,
que toma un color amarillo rojizo y se descomponen por la luz
solar.

Los cristales bien secos de deido crémico expuestos al vapor
de alcohol, se ponen incandescentes y se descomponen, inflaman-
do los vapores aleohdlicos. ;

Este dcido es un oxidante muy enérgico y el deido clorhi-
drico lo convierte en cloruro de cromo, con desprendimiento
de cloro.

El deido crémico se prepara, descomponiendo una disolu-
cion saturada de bicromato de potasa con #cido sulftrico. Se
forma cromato neutro de potasa, sulfato de potasa y &cido
crdémico.

392. Cromatos de potasa.—FEntre las varias sales que
forma cl dcido erémico, tienen gran importancia por sus muchas
aplicaciones el eromato neutro y el bicromato de potasa.

El eromato neutro 6 eromato amarillo de potasa, KO, CrO® es
una sal anhidra, de color amarillo limon, de sabor amargo, so-
Luble en agua, 4 la que colora aunque sea en muy pequenias dosis.

Se obtiene esta sal, agregando 4 una disolucion de bicromato
de potasa carbonato de la misma base, y evaporando el liquido
hasta la eristalizacion.

Tiene usos el cromato amarillo de potasa en el anilisis qui-
mico y en tintoreria.

El bicromato de potasa & eromato rojo de potasa KO, 20r02
cs de color rojo anaranjado, de sabor amargo, mis soluble en
frio que en caliente y cristaliza cn ldminas rectangulares. Por
ol calor sufre la fusion fgnea y se descompone en cromato neutro,
sesquidxido de eromo y oxigeno:

2(K 0,2Cr 0% =2 (K O, Cr 0% + Or? 0* 0,

Se obtiene facilmente el bicromato de potasa atacando con
acido nitrico el cromato neutro, y se usa en los laboratorios como
reactivo.
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CAPITULO Y.

Cadmio y sus principales compuestos.
Metales raros pertenecientes & la seccion tercera.

CADMIO=2C4d.

Descubierto por Stromeyer y por Hermann en 1818,
Egnivalente=55,75. Densidad=8§,6.

893. Propiedades fisicas y quimicas. — Es un metal
- blaneo azulado, de gran brillo, que pierde en contacto con el
aire; es ductil y maleable, funde 4 320° y hierve 4 860°. Cris-
taliza en octaedros regulares. Es blandoy poco coherente hasta
el extremo de manchar el papel como el plomo.

Cuando se halla ¢n barras y se le dobla, produce un ruido
parecido al del estafio. Es volatil y combustible como el zine,
al que se parece mucho y con el que se encuentra generalmente
mineralizado.

Los dcidos sulfirico, nitrico y clorhidrico disuelven el cad-
mio, esto es, que forman sales solubles con desprendimiento de
hidrégeno.

394. Preparacion y usos.—El cadmio se halla casi siem-
pre con los minerales de zine: blenda y calamina. La mayor
parte se estrac de los depdsitos de éxido de cadmio que se
forman en las alargaderas 6 condensadores que sirven para la
metalurgia del zine [364]. Este éxido mezclado con carbon se
somete 4 la accion de calor, en retortas de hierro. El cadmio
reduecido al estado metdlico destila.

La poca abundancia de los minerales de cadmio hace el que
su empleo esté muy limitado; aunque posee propiedades utiliza-
bles en la industria.

395. Oxido de cadmio.—Puede presentarse anhidroCdO,
6 hidratado. El éxido de cadmio anhidro es un cuerpo de color
oscuro, infusible y bastante estable; diferencidndose del éxido
de zinc en que no se reduce por el hidrégeno. Hidratado el
oxido de zinc es blanco, gelatinoso y muy poco estable.

El 6xido anhidro se obtiene quemando el metal en contaeto
con el aire 6 con el oxigeno, y al estada de hidratacion descom-
poniendo una sal soluble de cadmio por la potasa 6 la sosa. Sirve
este 6xido para obtener el cadmio puro.
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396. Toduro de cadmio.— Se presenta cristalizado en
hermosas laminas exagonales incoloras, dotadas de brillo naca-
rado, inalterables al aire, muy solubles en agua y en aleohol, ¥
fusibles & temperatura no elevada.

Uno de los procedimientos de preparacion consiste en for-
mar una mezcla con limaduras de cadmio, iodo y agua; la com-
binacion se forma rdpidamente. Evaporando el liquido se pre-
cipita el ioduro de cadmio.

Este se emplea principalmente para la preparacion del co-

lodion fotogrifico.

897. Caracteres de las sales de cadmio.

1.°  ZLas sales solubles dan precipitado amarillo con el deido
sulfhidrico. Esta reaccion basta para diferenciar el cadmio de
los demds metales.

2.2 Calentadas al soplete con carbonato de sosa, depositan un
anillo rojizo sobre el carbon.

398. ' Vanadio, indio y urano.(l)—De estos tres metales,
que existen en pequeiias porciones en algunos minerales, tiene
alguna importancia el wrano por su uso en la fabricacion de
colores para la porcelana.

Il urano es un metal blanco amarillento, duro y algo ma-
leable, al contacto del aire se pone amarillo, siendo su densidad
casi la del oro: 18,4,

Se obtiene el urano descomponiendo el cloruro de urano por
el vapor de potasio. En la naturaleza existe al estado de éxido
constituyendo el mineral llamado pech-blenda. Con el oxigeno
forma un protéxido y un sesquiéxido UO y U0 Las sales de
protoxido de urano son verdes, y amarillas las de sesquioxido.

Se usan las sales de urane para decorar, como hemos dicho,
las poreelanas y los vidrios.

Las sales de urano dan por medio de la potasa, la sosa 6 el
amoniaco, un precipitado amarillo.

(1) Los tres nuevos metales raros el samaro, noruego y escandio, descubiér-
tos en 1880, no han podido todavia estudiarse lo bastante para clasificarlos. Sin
embargo, por algunas de sus propiedades pueden colocarse entre los metales de
la segunda ¢ de la tercera seccion.

- El samaro, fué descubierto, como el galio y otros metales, por lasindicacio-
nes del analisis espectral; en un mineral llamado samarquita.,

El noruego se hall6 por Telly Dahll por los procedimientos ordinarios de
la qufmica, en un mineral de niquel. Es blanco, maleable, duro v su densidad
9,44, Los deidos nitrico y sulfiirico lo disuelven; el deido clorhidrico dificilmen -
te. Su disolucion en el dcido nitrico es azul, pero muy diluida en agua pusa &
verde; y precipita con los dlcalis 6 sus carbonatos, redisolviéndose en un excess
de reactivo. El hidrégeno sulfurado d4 un precipitado oscuro. Con el borux dé
este metal una perla verde amarillenta en el fuego de oxidacion del soplete.

El escandio se obtuvo del mineral llamado yferbing; di rayas particulares
en el espectrdscopo. Las sales de escandio son incoloras ¢ blancas; poseen un
sabor astringente y amargo.
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El indio es un metal s6lido, blanco de platino, blando, de
poca cohesion; funde 4 176° y arde con llaina azul oscura. Ks
inalterable al aire y al agua; pero le atacan los 4cidos nitrico
y sulftrico, formando respectivamente nitrato y sulfato de in-
dio. Se combina con el oxfgeno formando un protéxido y un
sesquiéxido. Fl cloro tambien se combing, con este metal.

Se descubrié el indio, por medio del andlisis espectral, en
el zine procedente de Freyberg; pues d4 una raya azul muy
marcada. Se le obtiene de dicho metal, que ademds del indio con-
tiene, en pequefifsimas porciones, plomo, hierro, cromo, cadmio
y molibdeno.

Es el vanadio un metal solido, blanco de plata, de fractura
cristalina. Arde en el oxigeno formando el 4eido vanddico; se
combina ademés con él en varias proporciones. Se combina
tambien con el cloro.

Se encuentra en la naturaleza formando los vanadatos de
cobre y de plomo, y tambien unido al cobre, niquel, cobalto y
plomo.

El medio més sencillo de obtenerlo es descomponer por una
corriente de hidrégeno, uno de los cloruros de vanadio,

[ RvBIo Y D1AZ.— Quimica, ] 16
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LIBRO V.

METALES DE LA CUARTA Y QUINTA SECCION
Y SUS COMPUESTOS MAS USUALES.

CAPITULO I.

Estafio y sus principales combinaciones.

ESTANO =Sn.

Conocido desde la més remota antigiiedad.
Equivalente=59. Densidad=7,3.

399, Propiedades fisicas.—El estaiio es un metal casi
tan blanco como la plata, con un ligero reflejo amarillento.
Cuando se frota despide un olor caracteristico, y si estd en ba-
rras y se le dobla, produce un ruido particular llamado grito del -
estaito, que proviene de su testura interior que es cristalina,

.y unos cristales chocan con otros: esta propiedad es signo de pu-
reza del metal que funde 4 228° y no hierve. Es maleable, pu-
diendo reducirse 4 hojas muy delgadas.

400. Propiedades quimicas.—A la temperatura ordina-
ria, no sufre apenas alteracion el estafio en el aire; pero se oxi-
da rapidamente por la aceion del calor, transforméndose en pro-
téxido y en biéxido de estaiio, 6 dcido estdnnico. El dcido sulfi-
rico mo ataca 4 este metal sino en caliente, el 4cido clorhfdri-
co le disuelve rapidamente en frio convirtiéndolo en cloruro con
desprendimiento de hidrogeno; y el dcido nitrico le oxida trans-
formédndolo en bidxido.

401. Estado natural y extraccion.—El estafio se en-
cuentra en la naturaleza al estado de protosulfuro, 6 al de bi-
6xido Sn0?: de este Gltimo mineral llamado casiterita, se estrae
el metal, la que se encuentra en los terrenos mas antiguos en
medio de roeas graniticas. Los principales yacimientos de la
casiterita son en Bohemia, Sajonia, en la India y en Inglaterra,
en el condado de Cornuailles.

La metalurgia del estailo es muy sencilla: pues congiste en
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reducir el 6xido de estaiio por el carbon, lo que es f4cil, dada
la afinidad, no muy grande, de este metal para con el oxigeno.
La operacion se efectua en un horno de manga (Fig. 115),
cuya seccion es trapezoidal. 1l mineral mezelado con carbon se
coloca en la parte inferior del horno, en la que se inyecta aire
por un gran fuelle 6
tobera, para quemar
algunossulfurosyar-
seniurosque leacom-
pafiansiempre. El es-
taiio fundido, redu-
«wido por el carbon,
reshala por el fondo
«lel horno 4 un pri-
mer deposito, y de
este 4 otro, hacién-
dole salir por unagu-
jero que lleva en su
parte inferior. Las
escorias s¢ separan | W
del metal cuando es- e
ta fundido, y el 4ei-
do carbénico que se
forma por la combus-
tion del carbon, se
escapa por el horno
que hace oficio de
chimenea.

402. Usos.— Son
muy conocidos, los . T
principales son: la e
fabricacion de la ho-
jalata, el azogado de
los espejos, la fabri- Fig. 115,
cacion del bronce y - :
otras aleaciones que ya hemos indicado [235], y la prepara-
cion de algunos compuestos de este metal.:

NN
7R

AN

LA

Oxidos, cloruros y sulfuro de estafio.

403. Oxidos de estafio.—Forma cste con el oxigeno tres
combinaciones: ¢l protoxido Sn0, el bibxido de estaiio 6 deide
estannico Sn0% y el dcido metastdnnico Sn® 0" 45 HO.
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El protéxide de estafio hidratado puede obtenerse, precipi-
tando por el amoniaco el protocloruro de estaiio; es un cuerpo
blanco que se sobreoxida facilmente. -

El bidxido de estaiio existe formado en la maturaleza, y se
le prepara artificialmente atacando por medio del carbonato de
sosa el bicloruro de estaiio. Este compuesto es dcido, y tiene
uso para la fabricacion de los esmaltes. Se presenta en masas
blaneas gelatinosas, solubles en log dcidos diluidos: se combina
con los alealis para formar estannatos.

El 4cido metastdnnico es el producto de la oxidacion del es-
tafio por el 4cido mitrico. Es un cuerpo blanco, pulverulento,
insoluble en log dcidos diluidos; y soluble en el dcido sulfiri-
co concentrado. No es soluble en el amoniaco, y si en la potasa
v en la sosa.

404. Cloruros de estafio.—El protocloruro de estaiio
SnCl es blanco, de sabor estiptico, algo soluble en el agua. Es
un agente reductor enérgico: asf desoxida al perdxido de man-
ganeso, al sesquiéxido de hierro, al 6xido de plata y al de mer-
curio; ademas reduce al estado metdlico 4 los cloruros de oro
y de mercurio.

Se le prepara atacando el estailo en granalla por el dcido
clorhidrico, y concentrando la disolucion hasta que se convier-
ta en unamasa cristalina.

* Se emplea en tintorerfa como royente, esto es, para levantar
el color en ciertos puntos de la tela.

El bicloruro de estaito Sn0? llamado comunmente licor fu-
mante de Libavius, es un liquido incoloro que al aire despide
humos blancos, de un olor muy fuerte, hierve 4 120° y puede
destilarse sin que se descomponga. Es muy soluble en el agua,
v esta disolucion concentrada se altera, produciendo &cido es-
tannico y dcido clorhidrico

SnCI? 4 2HO = Sn0?* 4 2 HCL

Se obtiene el bicloruro de estaiio anhidro, haciendo pasar
una corriente de eloro bien seco sobre estaiio calentado ligera-
mente. El estaiio arde con llama, y el bicloruro obtenido des-
tila y se recoge en un recipiente frio.

Il licor de Libavius se emplea en tintoreria para realzar
algunos colores, y mezclado con una disolucion de protocloruro
de oro forma la pirpura de Cassius, tan usada en la pintura de
los vidrios y de la porcelana.

405. Sulfuros de estafio.—Forma el estaiio con el azufre
tres combinaciones; pero solo nos ocuparemos, por tener alguna
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importancia, del bisulfuro 8nS? llamado tambian ore musive, y
oro de Judea, que corresponde al bicloruro y al bioxido de estatio.

Es un cuerpo solido, de color amarillo bronceado con reflejo
metdlico, muy untuoso al tacto, dejando al frotarle una série
de particulas, brillantes como el oro. Resiste 4 la accion de los
4cidos y no lo descompone mas que el agua régia.

Se prepara el bisulturo de estafio calenfando juntos en un
crisol mercurio y estaiio (50 por 100), 4 fin de obtener una
amalgama, la que enfriada y reducida & polvo, se mezcla con 60
partes de azufre en flor y 50 de sal amoniaco. Despues se calien--
ta todo junto hasta el rojo sombrio, en un halon 6 matraz colo-
cado en baiio de arena. En el fondo del matrdz se forma el
bisulfuro de estaiio.

Se emplea este compuesto para dorar y broncear la madera,
y sirve para frotar las almohadillas de las miquinas eléctricas.

406. Caracteres de las sales de estano.

1.0 Elzine y el hierro precipitan al estaiio de todas sus di-:
soluciones.

2.0 Conla potase 6 la sosa, dan precipitado blanco gue se di-
suelve en un exceso de dleali.

3.°  Oon el deddo sulfhidrico: precipitado pardo, cuando lo sal
8 de protoxido, y de ealor amarillo claro, si es de bidwido.

4.2 Con las sales de oro: precipitado de plrpura de Casio 6 de
Cussius.

CAPITULO II.

Antimonioysuscombinacionesmasimportantes.
Metales raros petenecientes & la seccion cuarta.

CANTIMONIO =8Sb.
Algunos compuestos de antimonio son conocidos desde muy antiguo: al estado
metilico se conoce desde el siglo quince.
Equivalente=129. Densidad=6,715.

407. Propiedades.—Es un metal de color blanco plata,
quebradizo y facil de pulverizar, fusible & 450° y volatilizable
al rojo. Cristaliza por fusion en romboedros.

A la temperatura ordinariano se altera, arde al rojo produ-
ciendo espesos humos blancos de éxido de antimonio SbO; axde
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tambien en el cloro y se combina con casi todos los metaloides.
« El 4cido nitrico lo oxida, el sulftrico concentrado forma sulfato
de antimonio, y el agua régia lo disuelve al estado de cloruro.
de antimonio. :

408. Metalurgia del antimonio.— El tinico mineral de
antimonio que se esplota es la estibina SbS?, 6 trisulfuro de anti-
monio. Se somete ¢l mineral 4 una calcinacion é quema en con-
tacto con el aire: con lo que se convierte en oxisulfuro de an-
timonio, que se reduce despues al estado metalico calcindndolo-
en un crisol con carbon y carbonato de sosa: se forma 4 la vez
sulfuro de soédio. |

Se emplea el antimonio para formar varias aleaciones que
¥ya hemos indicado.

409. Oxidos de antimonio.— La gran analogia que pre-
sentan los compuestos oxigenados del antimonio, con los del £6s-
foro y los de arsénico, ha hecho el que el antimonio haya sido-
congiderado por algunos quimicos como un metaloide: forma
este cuerpo el dxido de antimonio ShO? que corresponde 4 los:
dcidos arsemiosos y fosforoso; y el deido antiménico SbO®, de
igual composicion que los dcidos arsénico y fosférico.

Ll 6xido de antimonio es un cuerpo blanco, cristalino, fun--
de al color rojo y se volatiliza 4 temperatura mucho mayor.

El dcido antiménico es un cuerpo de un color blanco ama-
rillento, descomponible al color rojo, produciendo antimoniato-
de 6xido de antimonio. Forma dos hidratos: uno monobdsico,
esto es, que se combina con un solo equivalente de base; y el
otro bibdsico, y 4 tal estado se llama dcido metaantiménico.

Se obtiene el éxido de antimonio quemando el metal en el
aire; y el dcido antiménico se produce atacando el metal con
acvido nitrico.

410. Sulfuros de antimonio.—Forma el antimonio con
el azufre dos compuestos:

El protosulfuro 6 trisulfuro de antimonio SbS?
El persulfuro 6 pentasulfuro de antimonio SbhS®

El protosulfuro existe en la naturaleza, formando el mine-
ral llamado estibina, cristalizado en masas grisdceas formadas de
agujas brillantes con reflejo metélico. Se le separa de su ganga
por una simple fusion; pues es muy fusible. Al estado amorfo,
posee un color anaranjado y se obtiene precipitdndolo de una
disolucion de cloruro de antimonio, por el dcido sulfhidrico; pre-
cipitado que se disuelve en sulfhidrato de amoniaco y en los.
sulfuros alealinos.
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Calentado al aire, el sulfuro de antimonio se oxida, formén-
dose gas sulfuroso y 6xido de antimonio; este residuo funde al
rojo, y enfriado forma una masa vidriosa conocida con el nom-
bre de vidrio de antimonio.

E1 kermes mineral es un sulfuro de antimonio amorfo, con al-
gunas porciones de antimonio, de sosa y de sulfuro de sodio.
Tiene un color oscuro y se le obtiene haciendo hervir una diso-
lucion de carbonato de sosa con sulfuro de antimonio. Se usa
en medicina.

Las aguas madres de la formacion del kermes tratadas por
el dcido clorhidrico, dan un precipitade amarillo, que es el per-
sulfuro de antimonio impuro Sb&’, que comunmente se conoce
con el nombre de azufire dorado de antimondo.

El oxisulfuro de antimonio se utiliza para la fabricacion del
tdrtaro emético (tartrato doble de antimonio y potasa) usado en
medicina.

411. Cloruros de antimonio.—Se conocen dos:

Protocloruro 6 tricloruro de antimonio ShCI®
Percloruro 6 pentacloruro de antimonio SbClI®

El tricloruro, conocido tambien con el nombre de manteca de
antimonio, es sblido, trasparente, incoloro, soluble en el agua
con écido clorhidrico; funde 4 73° y hierve 4 230°.

81 4 la disolucion del protocloruro de antimonio se le agre-
ga agua, se forma un precipitado blanco abundante, que es co-
nocido desde hace tiempo con el nombre de polvos de Algaroth: y
que es un oxicloruro de antimonio.

Se obtiene la manteca de antimonio en los laboratorios, por
1a accion del 4cido clorhidrico sobre el sulfuro de antimonio; es-
to es, con el resfduo de laestraccion del dcido sulfhidrico [143].
El liquido 4cide que resulta se somete 4 la destilacion, hasta
que el sulfuro de antimonio se empiece & solidificar, en el cue-
1llo del recipiente condensador.

El percloruro de antimonio 8bCI® es un liquido amarillen-
to, volatil, que esparce al aire espesos humos blancos. No pue-
de destilar, se descompone en cloro y protocloruro. Al aire se
hidrata y forma una masa cristalina; pero si se le agrega agua
en gran cantidad, se descompone con desprendimiento de calor,
produciendo deido piroantimdnico y dcido clorhidrico.

Se forma el percloruro de antimonio por la accion del eloro
sobre el antimonio, 6 sobre el protocleruro.

412. Biantimoniato de potasa.—HEste cuerpo tiecne im-
portancia por ser el reactivo especial de las sales de sosa; pues
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dan precipitado con &1, formando &lantimoniato de sosa.

El biantimoniato de potasa es una sustancia blanca, crista-
lina, soluble en el agua; pero que se descompone permanecien-
do en contacto con este liquido, y muy rdpidamente si se calien-
ta la disolucion.

Se obtiene dicha sal por la accion de la potasa sobre el an-
timoniato neutro.

413. Caracteres de las sales de antimonio.

1.°  Con la potasa dan precipitado blanco voluminoso de hi-
drato, soluble en un esceso de reactivo.

2.0 Hl deido sulfhidrico produce un precipitado amarillo
anaranjado, 6 coloracion st la disolucion estd muy dilwida.

3.2 Bl permanganato de potasa se decolora.

4.°  Una ldmina de sine introducida en la disolucion, precipita
el antimonio metdalico.

Metales raros pertenecientes a la seccion cuarta.

414. Molibdeno. Tungsteno.—El molibdeno es un metal
blanco, brillante, quebradizo y poco fusible. Al aire se oxida
y arde 4 elevada temperatura. Iis soluble en el dcido nitrico en
frio, y en el 4cido sulfirico 4 la temperatura de la ebullicion.

Existe en lanaturaleza al estado de sulfure de molibdeno y al
de molibdato de plomo; el primero de estos minerales muy pa-
recido en su aspecto al grafito.

En los laboratorios se obtiene el molibdeno, reduciendo el
cloruro 4 una elevada temperatura por el hidrégeno.

E1 tungsteno es un metal denso, brillante, de color gris de
acero y fragil. Es inalterable al aire 4 la temperatura ordina-
ria; pero 4 elevada temperatura se combina con el oxigeno y
forma el deido #hngstico; este mismo dcido se produce atacando
el metal por el dcido nitrico. _

Se halla el tungsteno en la naturaleza muy escaso y al es-
tado de tungstato. Se le obtiene generalmente reduciendo por
€] hidr6ogeno 6 por el carbon el dcido tingstico. y

Suelen usarge algunos tungstatos para hacer incombustibles
las telas; de igual modo, y por la misma causa, que algunos si-
licatos.

415. Tédntalo, titano, niobio, osmio, pelopio é ilme-
nio.—El tdntalo que se 1llamé antes colombio, es uno de los me-
tales raros que no se conocen al estado libre. Se le encuentra
4l estado de dcido tantdlico TaO?% en varios minerales llamados
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tantdlitas y columbitas, que existen enla América del Norte y
en Suecia. '

El niobio es un metal tambien muy eseaso, y que no se co-
noce mas que mineralizado, formando parte de los mismos mi-
nerales que el tantalo.

El #itano se encuentra en un mineral llamado rutilo. El ti-
tano se combina con el oxigeno, cloro, bromo, iodo y fluor; for-
mando varios floruros debles 6 fluosales [30].

El osmio se encuentra generalmente en los minerales de
platino, hace oficio de elemento electro-negativo con los meta-
les, pues se combina con varios para formar esmiures. Tambien
se combina este metal con el oxigeno y produce el deido dsmico.
De este se obtiene el metal, reduciéndolo por el hidrégeno. Es
un cuerpo azulado, oscuro 6 negro, con brillo metdlico, poroso,
duro hasta rayar el vidrio; infusible 4 las mds elevadas tempe-
raturas y que se volatiliza sin fundir. Al estado de vapor se com-
bina con el oxigeno y forma el deido dsmico de un olor fuertisimo.

El pelopio parece ser el mismo niobio; pues el dcido nidbico
se creyo ser formado por otro radical al que se dié dicho nom-
bre. El ¢lmenio ¢s poco conocido, y no forma ningun compuesto
de interés.

CAPITULO III;

Cobre y sus compuestos mas usuales.

COBRE = Cu.

Conocido desde la més remota antigiiedad,
Equivalente=31,75. Densidad=8,88.4 8,96.

416. Propiedades fisicas.— El cobre es un metal de un
color rojo, con brillo, dictil y maleable. Funde al calor rojo ¥
4 mayor temperatura arde en el aire, dando una llama de color
verde. Por fusion puede cristalizar en pequefios octaedros re-
gulares. Reducido 4 hojas muy delgadas el cobre se hace tras-
luciente, y por trasmision aparece de un color verde.

417. Propiedades quimicas.—A la temperatura ordina-
ria y en el aire, 6 en el oxigeno, secos, no se oxida; pero se oxida
facilmente en el agua 6 en el aire htimedo, cubriéndose de una
capa verdosa de carbonato de cobre hidratado Ilamado impro-
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piamente cardenillo. Las sustancias grasas, 6 mejor los deidos
que encierran, atacan tambien al cobre, y siendo todos los com-
puestos de cobre venenosos, estdn proscriptas las vasijas de co-
bre para contener alimentos 4 menos que no se estafien.

El 4cido sulftrico ataca al cobre y lo disuelve con despren-
dimiento de dcido sulfuroso:

2 802 4- Cu= CuO, SO* 4 S0,

El deido nitrico le transforma en nitrato de cobre, forman-
dose al mismo tiempo deutéxido de dzoe:

4 NO®4 3 Cu=3(Cu0, NO%) 4 NO*.

El 4cido clorhidrico le ataca con el auxilio del calor ¥ pro-
duce cloruro de cobre é hidrégeno:

HCl + Cu®=Cu? Cl+ H.

El agua régia le ataca répidamente; y tambien se unen al co-
bre, bajo la influencia del calor, el azufre, fésforo, cloro, iodo y |
otros metaloides.

418. Existencia en la naturaleza y metalurgia del co-
bre.—Los minerales de cobre esplotados & beneficiados son:

1.2 El cobre ozidulado CuzO y el earbonato Cu?0, 0%
no son abundantes.

2.2 Los cobres sulfurados, especialmente la pirita cobriza
Cu®S, Fe*S?, 6 pirita amarilla: que son sulfuros dobles de hierro
¥ cobre. Es el mineral m4s abundante.

3.° Kl eobre gris: mezcla, en proporciones variables, de sul-
furos de cobre, hierro, zine, arsénico, antimonio y otros com-
puestos.

Estos minerales abundan en Inglaterra, Succia, Noruega,
Chile y el Perd. :

Los éxidos 6 carbonatos de cobre son tratados por el earbon
en hornos de cuba (4. 1 16): apoderdndose el carbon del oxige-
no y dejando libre el metal. '

El tratamiento metalirgico de los sulfuros es mas difieil.
Consiste en someter log sulfuros, los cobres grises 6 las piritas.
4 varias quemas sucesivas, al proposito de separar el sulfuro de
hierro del de cobre. El producto de la operacion se llama mata
de cobre, que se mezcla con cuarzo y mineral de cobre oxidado &
carbonatado, sometiéndolo en un horno de reverbero 4 la aceion
del calor y del aire. El oxigeno se combina con una parte del
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azufre del sulfuro de cobre, forma dcido sulfuroso y 6xido de co-
bre: este 6xido y el sulfuro de cobre no descompuesto reaccio-
nan, dando por resultado cobre
metalico que se recoge y 4cido
sulfuroso que se desprende:

Cu®S 42 CuO = 4 Cu -+ S02,

al propio tiempo que el cuarzo,
6 acido silicico, que se agregd,
forma con las Gltimas poreiones
de hierro una escoria vidriosa
que se separa fécilmente. ‘IHE:L’HHLH%

El cobre asi obtenido no sa- \ i
le quimicamente puro: lleva '
pequeiias porciones de hierro y
de azufre. Se le afina mediante
otra fusion en presencia del ai-
Te y con un poco de arcilla, pa-
ra que el hierro se escorifique
al estado de silicato. e

419. Usos del cobre.—

Despues del hierro es el metal Fig. 116.

de més uso en la industria. Se emplea para la fabricacion de cal-
deras, alambiques y multitud de vasijas. Entra en la formacion
de la moneda de poco valor, y en las de plata y oro. Constituye
gran ntmero de aleaciones, de las que algunas hemos indicado
[285 |; siendo las mas importantes el bronee v el laton.

El laton 6 metal amarillo sabemos que es una aleacion de
cobre y zine, cuyo color varia segun las cantidades relativas en
que entran los dos metales. Estas aleaciones son mucho més fu-
sibles que el cobre; pueden moldearse facilmente, se dejan limar
y tornear, adquiriendo un color hermoso parecido al oro.

Se fabrica el laton, fundiendo en crisoles de tierra refracta-
ria la mezcla de zine y cobre, en hornos caldeados por la hulla
(g 117 ).

Kl bronce es la aleacion de cobre y estaiio; su composicion
es tan variable como la del laton, segun los objetos que han de
fabricarse. El metal de campanas se fabrica en hornos de rever-
beros (Fig. 118); de modo que el aire caliente pase sobre el
metal fundido en el suelo del horno; de donde sale el bronce 1i-
quido, cayendo en moldes de arena aglutinada con arcilla.

El bronee, asi como el laton, se oxida en contacto del aire
hamedo y se cubre de cardenillo.

L
T
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El bronee de aluminio tiene una tenacidad superior 4 la del
hierro, es muy dtctil, maleable y duro. Se suelen fabricar con
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Fig. 117.

61 los cogines de las locomotoras. Estd formado de 90 partes de
cobre y 10 de aluminio.

420. Oxidos de cobre.—I'orma el cobre con el oxigeno
cuatro combinaciones, 4 saber:

Un subéxido que algunbs llaman protéxido. Cu®*0

Un protéxido o » dentoxido. CO.
Un 6xido singular 6 peroxido............. Cu0?
Un écido poco conocido.. .. ... SR U CuO?

Solo estudiaremos los dos primeros.

El subdxido 4 oxtdulo de cobre (20, existe en lanaturaleza
formando masas irregulares ¢ hermosos cristales octaédricos, ro-
jos y trasparentes. Se le prepara artificialmente precipitando
por la potasa el subeloruro de cobre, 6 hirviendo con una disolu-
cion de azhear el acetato de cobre; tiene un color rojo hermoso. .

Es una base muy débil, que no forma mds que un pequeiio
nimero de sales sin interés. Se emplea este éxido para dar al
vidrio un color rojo rubi.

El protézido de ecobre Cu0, llamado por algunos quimicos
bidzido, s la base ordinaria de las sales de cobre. s un cuerpo de
color pardo negruzco, ficilmente reducible por los cuerpos
combustibles. Se le obtiene quemando & fostando cobre en con-
tacto con el aire, 6 ealcinando el nitrato de cobre.

Forma con el agua un hidrato de color azul Cu0, HO, que
#e obtiene precipitandolo de una sal soluble, por medio de la
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potasa & de la sosa. Sien vez de la potasa 6 la sosa se emplea
¢l amoniaco, se redisuelve el precipitado, dando un color azul
magnifico: agua celeste.

Se emplea este 6xido CuO para dar coloracion verde 4 los
vidrios y para analizar las materias orgénicas.

421. Carbonato de cobre.—Existen en la naturaleza mu-
chas variedades del earbonato de cobre hidratade, 2Cu0, HO,
CO2: ast la malaguita que sirve para la fabricacion de objetos
artisticos, v la azwrita, la piedra de Armenia y las cenizas azules,
que se emplean en la pintura, son minerales de cobre carbona-
tado.

Artificialmente se obtiene el carbonato de cobre, vertiendo
carbonato de sosa en una disolucion caliente de sulfato de co-
bre. El precipitado, lavado y seco, forma un polvo de color ver-
de que se usa en pintura con el nombre de verde mineral.

422, Sulfato de cobre.—El sulfuto neutro de cobre, capa-
rrosa & vitriolo azul CuO, SO*+5HO, es una sal que cristaliza
en hermosos cristales azules. El calor le hace perder sucesiva-
mente los cinco equivalentes de agua de constitucion, al mismo
tiempo que pierde su color; pero puede recobrarlo, redisolviendo
este cuerpo en el agua: 4 elevada temperatura se descompone.

El sulfato de' cobre es isomorfo con los sulfatos de cal,
magnesia y hierro.

En los laboratorios se prepara el sulfato de cobre puro, ata-
cando el cobre metdlico con dcido sulfirico. Se forma sulfato
de cobre y dcido sulfuroso:

Cu-4-280°=Cu0, SO°*+4S50%

En grande escala se obtiene el sulfato de cobre de las piri-
tas 6 sulfuros de cobre naturales, ¢ tambien aprovechando las
planchas de cobre de deshecho.

Para obtener el sulfato de cobre de las piritas, se queman
6 tuestan en contacto con el aire; con lo que las piritas se com-
binan con el oxigeno y se transforman en sulfatos. Tratase des-
pues la materia por el agua, el sulfato se disuelyve y basta con-
centrar el liquido para que la sal cristalice.

Para fabricar el sulfato de cobre con las planchas de cobre
viejo, se les mezela con azufre en polvo, y esta mezcla se ca-
lienta en un horno 4 elevada temperatura, de este modo se for-
ma sulfuro de cobre Cu®S; despues se abren varios huecos que
el horno lleva, para dejar pasar una corriente de aire: este oxida
al sufuro que se convierte en sulfato. Luego se somete el pro-
ducto 4 la accion de agua, como en el caso anterior.
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El sulfato de cobre se emplea para la tintorerfa; para la
preparacion de varios colores (cenizas azules, verde de Scheele);
para la galvanoplastia, y en medicina como un cauterizante
ligero.

423. Arsenito de cobre.—Se denomina tambien verde de
Schéele y tiene por férmula 2Cu0, AsO2.

Es un cuerpo amorfo, pulverulento, de un color verde her-
moso. Se le prepara vertiendo arsenito de potasa en una diso-
lucion de sulfato de cobre. Se emplea en pintura.

424. Caracteres de las sales de cobre.—Las sales de
protéxido de cobre 6 subdxido Cu®0, son en corto nimero, poco
estables, y de escasa importancia.

Las sales de biéxido de cobre CuO, presentan los caracte-
res siguientes: (1) i

1.°  Con la potasa 6 lu sosa: precipitado azul de dxido de co-
bre hidratado, insoluble en un exceso de reactivo.

2.°  Con el amoniaco: precipitado verdoso que se redisuelve en
un exceso de reactivo, dando una coloracion azul magnifica.

8.0  Con el ferrocianuro de potasio: preeipitado pardo que se
convierte en plrpura si estd muy diluida la disolucion. i

4.°  Con el deido sulfhbdrico y los sulfuros alealinos: precipi-
tado negro de sulfuro de cobre.

CAPITULO IV.

Plomo y sus combinaciones mas interesantes.

PLOMO=—Pb.

Conocido desde la m4s remota antigiiedad.
Equivalente=103,80. Densidad=11,35.

425. Propiedades fisicas.—El plomo es un metal blanco
azulado, con brillo, ductil, maleable, poco tenaz y tan blando
que es rayado por la uiia: frotado sobre el papel mancha; esto
es, deja una huella de part{culas metélicas. Funde 4 335° y dd
vapores al color rojo. Cristaliza por fusion en octaedros re-
gulares.

(1) En estas sales, como en las de mercurio y ofras, se guelen llamar pro-
toxidos y bidxidos 4 los compuestosde la forma R20, RO que deberian respecti-
vamente llamarse subéxidos y protéxidos. Igual anomalia se nota en los sul-
fures, cloruros, iodurss y demas compuestos binarios de los mismos metaless
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426. Propiedades quimicas.— Recien fundido 6 cortado
el plomo, tiene brillo metdlico que pierde al contacto del aire,
porque se forma una pelicula delgada de subdxido de plomo
Pb?0. Expuesto el plomo 4 la humedad, se cubre de una capa
blanca de carbonato de plomo, que se nota facilmente en los
plomos expuestos 4 la intemperie.

A una temperatura elevada el plomo arde y se transforma
en protoxido de plomo PhO, llamado comunmente masicof.

Los dcidos sulfurico y clohidrico no atacan al plomo sino
muy débilmente. El dcido nitrico lo oxida, se combina con este
6xido y forma nitrato de plomo, con desprendimiento de vapo-
res rutilantes de dcido hiponftrico.

Todos los compuesto de plomo son més 6 menos venenosos;
por lo que no se emplea el plomo para vasijas que hayan de
contener materias alimenticias.

427, Metalurgia del plomo.—ILos minerales esplotados
son el carbonato de plomo & el sulfure de plomo PbS, llamado

galena: es el mineral mas abundante.

El tratamiento metaltrgico del carbonato de plomo es muy
sencillo: se le reduce por el
carbon en los mismos hornos

- que sirven para la extraccion
del estafio. Elplomo reducido
sercune en un deposito colo-
cado debajo del horno.

La galena se encuentra ge-
neralmente asociada al cuar-
7o, al feldespato 6 4 la calca-
rea. Kl tratamiento de la ga-
lena se hace por dos proce-
dimientos: el método de reduc-
cion y el de reaccion.

Y S 1. 8i el mineral es po-
. |l \\%\\\\\\\\\\‘ bre y su ganga silicea, se em-
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Fig. 120.
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plea el método de reduccion, que comsiste en calentarlo Conr
fundicion de hierro. Este teniendo mas afinidad para el azufre
que el plomo reduce la galena:

PbS 4 Fe=Pb- FeS.

La mezecla de aquellos dos cuerpos, con las escorias que pro-
vienen de operaciones anteriores, ¥ con éxido de plomo de eo-
pelacion, que hacen de fundentes, son levados al horno de fu-
sion (Figs. 119 y 120); formandose asi escorias muy fusibles
(silicatos de plomo y de hierro). El plomo reducido cae al reci-
piente K. En algunas fibricas,” en vez de la fundicion de hie-
Iro, se emplea el mineral de hierro mezclado con carbon.

2. El método de reaccion se emplea cuando el mineral os
rico y su ganga poco silfcea. El procedimiento consisto en que-
mar la galena de manera que se convierta en éxido ¥ sulfato
de plomo. Conseguido esto se cierran todas las entradas de aire,
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Fig. 121.

para. que reaccionen estas sustancias sobre el sulfuro no des-
compuesto; resultando asi plomo met4lico y dcido sulfuroso,
como puede verse en la siguiente ecuacion:

2 PbO 4 2PbS + PbO,S03=3S0% 5Pb,

La operacion se verifica echando el mineral (triturado y la-
vado) en un horno de reverbero (#%g. 121) cuyo suelo estd
formado por escorias siliceas, y esde forma coéncava. El mineral
cae por el gran embudo 6 Zolve F; la masa se remueve por me-
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dio de palas de hierro. En la primer parte de la operacion el
~ aire penetra por las ventanas del horno m, m, m; las que se
clerran despues en la segunda reaccion. La operacion dura de

tres 4 cuatro horas,

427. Usos del plomo.—e fabrican con el plomo tubos,
canales, vasijas y planchas. Se hacen balas y perdigones, y uni-
do con otros metales forma la soldadura de plomeros, soldadura
de hojalateros, liga paravasijas, aleacion de Areet, liga para tipos
;Ze amprenta y otras cuya composicion ya queda dicha en otro
lugar,

428. Oxidos de plomo.—El oxigeno forma con el plomo .
wuatro comhbinaciones: '

Un 6xido neutro 6 suboxido.... Pb0
Un ,, basico 6 protéxido.... PbO
Un ,, salino (minio). .. .. PLOY

Un ,, &cido (4cido plimbico) PhO2

El ‘sulbdxido de plomo es un compuesto sin importancia, que
mo forma sales. s mn cuerpo de eolor negro pulverulento’ in-
isoluble .em €] agua. Se obtiene descomponiendo por el ca.lz)r el:
oxalatode plomo.
~ El pretoxido de plomo Ph0, se llama tamb; 14187, :
weuando ha sido fundado litargire. El masicot s d(;neoﬁﬁ)(f;i;téri{r
o, funde al rojo sambrio y al enfriarse cristaliza en Iaminillas
e color xojo anaranjadoe: & tal estado constituye el litareirio, :

Se obtiene el masicot quemando en contacto con el zirc 'el
plomo metallico, 6 caleinando el carbonato § el nitrato de plomo

Be emplea el litargirio para la fabricacion del minio, del al-.
hayalde, asi eomo para la de casi todas las sales de pIor:zo

Be puede obtener tambien el protéxido de plomo hidr'af;ado
Eh@, HO); wertiendo en una disolucion de sal de plomo pota,
52 O amoniaco: se obtiene un precipitado de color blancop 1;(;
es el hidrato de 4xido de plomo. b

El minio 4 6xido de plomo salino (PH0* 6 2Ph0 PhO?) es
un euerpo pulvernlento de un color rojo vivo, 6, 4 v,ecos lige-
ramente anaranjado. Se prepara el minio calentando z’r., urtljo's
3_00" el masicot, encerrado en cajas de hierro Poco profundas
d1sp.uestas en el suelo de un gran horno. El aire penetra 01,1
agqu-,;ros lateralis, y el ma&sicot se sobreoxida, convirtiéndgse
en este compuesto que puede consider
dzido de plofm. s el

Por su hermoso color se utiliza el minio en ni .
emplea, como ya hemos dicho, parala fabricacion ge]itgéa;ta{r i?

[ Burto ¥ Draz.—Quimica. ] 17 :
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flint-glass, y los esmaltes y strass; con él se colora el lacre de
rojo, y unido al albayalde entra en la composicion de una masi-
1la 6 pasta para cubrir las grietas de las calderas de vapor.,”
El biéxido de plomo PhO? lleva tambien los nombres del
dxido color de pulga v de deido plimbico; pues se combina con
lag bases. Es un oxidante tan enérgico que mezclado con azu-
fre en flox, lo inflama nada mas que con el rozamiento. %
Se obtiene el biéxido de plomo atacando al minio con dcide
nitrico diluido; pues este se combina con el protéxido de plomo
y deja libre al bidxido: R

9Ph0, PbO4-2(Az0%, HO)=Ph0O?*+2(Pb0, AzO%+4-2HO.

1 calor reduce el biéxido de plomo & protoxido. e

Importa saber que los crisoles de arcillas se destruyen y
perforan, calentando en ellos los 6xidos de plomo; pues que con -
1a silice forman silicatos de plomo muy fusibles. ey

429 Carbonato de plomo. Albayalde.—El carbonatode
plomo se encuentra formado en la naturaleza al estado anhidro,
en prismas romboidales incoloros; y es ficil obtenerlo antificial-
mente precipitando una sal de plomo por un carbonato alealino;
pero este compuesto al estado de pureza, no tiene importancia
industrial. '

El albayalde es un carbonato de plomo impuro mezclado con
oxido de plomo hidratado, 2(PbO, C0O?*) 4+ PbO, HO. Se conoce
en las artes ademds con los nombres de cerusa, blanco de plomo,
y blanco de plata. Es un_ cuerpo blanco, amorfo, denso, pulve-
rulento, insoluble en el agua, y algo soluble si este liguido -
llgva 4cido carbonico. Se ennegrece rapidamente por la accion
del deido sulfhidrico, 6 de los compuestos sulfurados.

Se obtiene el albayalde por dos procedimientos llamados
holandés y de Olicky. 5

En ¢l procedimiento holandés se emplean como primeras
materias los plomos viejos, estiéreol de caballo y vinagre 6 dcido .
acético de bajo precio. e

El plomo se moldea en ldminas que se arrollan en espiral y
se colocan en unas vasijas de barro, en forma de crisol, que lle-
van en su interior un reborde para que descanse la lamina de
plomo. Por debajo se echa en la vasija vinagre.

Se coloca una tanda 6 lecho de estos recipientes ya prepa-
rados con vinagre y plomo, sobre una capa de estiéreol; se cubre.
con ldminas de plomo y tablas esta primer tanda y se le pone
estiéreol, Sobre el estiéreol'va otra tanda de vasos, y asi sucesi-
vamente, formando una pila de crisoles que puede tener unos
cuantos centenares.
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El estiéreol al fermentar produce deido carbdnico, y una cle-
vacion de temperatura suficiente para que el dcido acético des-
tile. Los vapores de dcido acético, que rodean la ldmina de plo-
mo, van formando con este metal, éxido y acetato de plomo; pe-
1o el dcido carbénico que & su vez actGa sobre el acetato,
transforma este en carbonato de plomo, desprendiéndose el 4cido
acético ya libre: asf que en las fabricas de albayalde hay un olor
muy pronunciado 4 vinagre,

Concluida la operacion (dura unos quince dias), se deshace
la pila de crisoles, se separan los plomos que estdn cubiertos
de una espesa capa de albayalde; se les aplana, se les comprime
entre cilindros trituradores que separan el albayalde del plomo
metdlico: y despues de lavado con agua, pulverizado, tamizado
¥ seco; se libra al comercio.

El procedimiento de Clichy para la fabricacion del albayal-
de es debido 4 Thenard. Se usan como primeras materias el li-
targirio, el dcido acético (vinagre malo) y dcido carbonico. Se
«empieza por atacar el litargirio 6 protéxido de plomo con el
4cido acético: se forma acetato de plomo tribdsico 3Pb0, CYHADA
que queda disuelto. Despues se hace llegar una corriente de fci-
do carbémico 4 la disolucion. Se produce carbonato de plomo
impuro, & sca albayalde, que se lava con mucha agua y 86
seca,

Sabemos que el albayalde es uno de los cuerpos mas usa-
«dos en pintura, ya solo, ya mezclado con otros colores. No ol-
videmos que tiene el inconveniente de sulfurarse convirtiéndo-
&e en un cuerpo de color megro, y que las emanaciones que
produce dan origen 4 los llamados edlicos saturninos 6 edlicos de
los pintores, que son verdaderos envenenamientos. Se emplea
tambien el albayalde para hacer el mastic & masille de los vi-
drieros.

430. Cromato de plomo.,—Existe este cuerpo formado en
la naturaleza, cristalizado en prismas romboidales (PO, Cr0?)
¥ conocido con el nombre de plomo rgjo de Siberia. Artificial-
mente se le abtiene vertiendo en una disolucion de acetato de
plomo, otra de cromato neutro de potasa; se produce un precipi-
tado denso de un amarille muy hermoso, con mds 6 menos co-
lor segun las cantidades relativas de las dos sales mezeladas. Se
usa en pintura yse le conoce con el nombre de amarillo de cro-
mo & amarillo de corona.

431. Caracteres de las sales de plomo.—Los principa-
les caractéres de las sales de 6xido de plomo (PbO), son:

1.0 Con la potasa, la sosa y el amoniaco: precipitado blanco
de hidrato de protézido de plomo, soluble en un exceso de potasa 6
de sosa.
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2.2 Con el ferro-cianuro de potasio: precipitado blanco do
Jerro-cianwro de plomo. : BT
3.2 Con el deido sulfhidrico 6 con los sulfuros alealinos: pre-
cipitado negro de sulfuro de plomo. eI
4.° Con el eromato de potasa: precipitado amarillo hermosp
de cromato de potasa. i
5.2 K1 hierro, el zine y ol estaiio, precipitan al plomo, al
estado metdlico y cristalino (drbol de Saturno). L

CAPITULO V.

Bismuto y sus compuestos mas usados.

BISMUTO = Bi.

Conocido por los antiguos que lo confundieron con el plomo v el estafio.
Estudiadas sus propiedades desde el siglo XV.

Equivalente = 105. Densidad = 9,8.

432. Propiedades fisicas y quimicas.—El bismuto es
unmetal de un color blanco rosado, de testura laminar, quebra-
dizo y fusible 4 264°. Por enfriamiento cristaliza al solidificarse =
en hermosos romboedros, cuya superficie suele aparccer irisada
4 causa de una pelicula superficial delgadisima que se forma
de 6xido de bismuto. Cuando se solidifica el bismuto, adquiere
mayor volimen que al estado liquido; de igual manera que
el agua. s

Calentado al rojo arde el bismuto y se convierte en un trié-
xido BiO?®. El dcido nitrico tambien lo oxida y se combina con
este o6xido, formando azotato de bismuto Bi0?, 8NO® Los dcidos
sulfrico y clorhidrico no actuan sobre él sino en caliente ¥.one
con poeca energia. - ;

433. Metarlurgia del bismuto.—FEl bismuto se encuen- .
tra al estado nativo mezclado con cuarzo, especialmente en Sa-
jonia y en Bohemia. Por tal circunstancia su extraccion es de
las mas sencillas; pues basta colocar el mineral en grandes ci-
lindros de hierro algo inclinados, situados en un horno. En la
parte méds baja llevan un agujero por donde sale el metal fun-
dido, quedando la ganga en los cilindros.

El bismuto muy pocas veces se emplea aislado al estado me-
tdlico; pero forma varias aleaciones muy fusibles como las de
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Arcet. Se emplea tambien para la fabricacion de los compuestos
de este metal y para la de algunos vidrios.

434. Oxidos de bismuto.—Se conocen dos: el ya mencio-
nado BiO? y el perdxido 6 deido bismitico BiO®. El oxido de
bismuto (BiO*) se obtiene calcinando el bismuto, como hemos
dicho, 6 descomponiendo el nitrato de bismuto por el calor. Es-
te cuerpo se presenta bajo laforma de un polvo amarillo, fusi-
ble al rojo y fijo: se combina con los dcidos. Fundido ataca los
crisoles de barro: pues forma vidrios muy fusibles.

435. Nitrato bésico de bismuto.—Sabemos que el 4cido
nitrico disuelve el bismuto rdpidamente y al combinarse forma
nitrato neutro de bismuto (Bi0? 8NO?®). Esta sal es incolora,
cristalina v delicuescente, soluble en el agua, cuando esta se ha-
1la en pequeiia cantidad; pero si aumenta el nitrato se descom-
pone en dos, uno deido que queda disuelto, y otro basico BiO?
Az(0®+ 2HO que se precipita en forma de un polve blanco: es-
te precipitado se llama blanguillo, blanguete 6 blanco de efeite, por

- eluso 4 que se destina.

Se emplea tambien el subnitrato de bismuto en medicina
para contener las diarreas.

436. Caracteres de las sales de bismuto.—Las sales de
bismuto se caracterizan:

1.°  Porque sus desoluciones en agua dan precipitado blanco,
por la adicion de este liquido.

2.2 Bl hidrogeno sulfurado produce wn precipitado negro, de
sulfuro de bismuto.

8.° La potasa 6 la sosa, dan precipitads blanco.
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LIBRO VI.

METALES DE LA SESTA SECCION Y SUS PRINCIPALES

COMPUESTOS.

CAPLTULO L.

Mercurio y sus combinaciones mas usuales..

MERCURIO = Hg.

Conocido desde la antigiiedad.
Equivalente=100. Densidad=13,59.

437. Propiedades fisicas.— El mercurio tiene tambien
los nombres de azogue y de plata viva. Es cl Gnico metal liquido,

y esta cualidad basta para distinguirlo de todos los demas. Es.

blaneo, brillante, inodoro é insipido; hierve 4 350° y se solidifi-

ca 4—40°: 4 tal estado es diietil y maleable, pudiéndose acufiar:

como la plata y el oro. Esparce vapores 4 todas las temperatu-
ras, como puede comprobarse colocando una ldmina de oro so-
bre una copa con mercurio. Estos vapores son venenosos: y por
tal razon los que trabajan en las minas de mercurio, v los dora-
dores al fuego, estdn espuestos 4 padecer alteraciones profun-
das en el sistema glandular (especialmente en las gldndulas sa--
livales), la necrdsis de los huesos, el temblor nervioso de los
azogados y la paralisis.

Cuando el mercurio estd puro tiene cohesion bastante para.

afectar la forma esférica en pequeiias masas: asi que al subdi-
vidirse, resultan multitud de globulillos 6 esferillas; pero i con-
tiene 6xido 6 metales estrafios, al ponerse en contacto con un

cuerpo deja un rastro de particulas que se llama cola; es uno de -

los medios de reconocer su estado de pureza.
El mercurio disuelve muchos metales formando amalgamas.

438. Propiedades quimicas.—El mercurio en contacto-

con el aire se oxida lentamente en su superficie, cubriéndose de-
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una pelicula gris de protoxido de mercurio Hg20 (1); pero des-
de 300° hasta 400, el mercurio se oxida con menos lentitud, con-
virtiéndose en deutéxido HgO, & sea dwido rojo de mercurio, en
forma de pequefios cristales prisméticos que cubren al metal. A
més de 400° este 6xido ge reduce quedando otra yez el mercurio
metalico. Tal fué la notable esperiencia de Lavoisier, segun de-
jamos espuesto en otro lugar.

Tl cloro se combina con el azufre, dando lugar 4 dos com-
puestos: el protocloruro He? C1 y el bicloruro HgCl; segun la
cantidad relativa en que se encuentra los dos cuerpos.

El azufre se combina tambien directamente con el mercurio
y forma el sulfuro rojo Hg$, 6 cinabrio artificial.

El Acido sulfrico ataca en caliente al mercurio; se forma
sulfato de mercurio, con desprendimionto de #cido sulfuroso. El
#cido nitrico en frio ataca al mercurio, produciendo nitrato de
mercurio y deutdxido de dzoe. Tl 4cido clorhidrico no ejerce
accion sobre el mercurio.

439. Metalurgia del mercurio.—El mercurio se encuen-

tra algunas veces nativo, en globulillos diseminados en la gan-

Fig..122.

ga; pero el mineral esplotado en grandes escalas es el sulfuro de

————

(1) La nomenclatura de los compuestos binarios de mercurio; sigue igual
anomalia que hemog hecho ya observar para otros compuestos metdlicos.



— 264 —

mercurio ¢ cinabrio HgS. Las principales minas son las de Al
maden en Espaiia, la de Idria en Lliria, y la de San José en (. i
lifornia. El tratamiento metalirgico del mercurio es de los mag
sencillos: pues se reduce 4 tostar el mineral para que se que-
me el azufre, que se convierte en 4eido sulfuroso, y el mercurio
metalico destila y se condensa en recipientes apropiados al caso,
En Idria se emplea un horno dividido en tres cuerpos por
medio de tres hogares mm’ » nn', pp’ (Fig. 122) ademds del ho.
gar inferior 4 donde v4 el combustible. Kl aire y los productos
de la combustion de este hogar atraviesan los fres cuerpos de
horno. En el primero se colocan los pedazos mayores del mineral;
en el segundo los pequeiios, y en el ultimo el polvillo del mine-
ral mezclado con tierra. El Acido sulfuroso que resulta, y el mer-
curio al estado de vapor, pasan 4 las cdmaras de condensacion
A, B, C, colocadas no solo 4 un lado, como la figura indica,
sino 4 ambos lados del horno; el mercurio se condensa en los re-
cipientes f, g, h, k, ¥y el dcido sulfuroso sale por la chimeneg D.
En Almaden las cdmaras condensadoras estdn reemplazadas

Fig. 123.

Por una série de alargaderas de barro Namadas aludeles, encaja-
das unas en otras y colocadas sobre un terrado con doble incli-
nacion; de manera que el mercurio se condensa en los aludeles, ¥
baja por canales de hierro 4 los depdsitos con agua donde so ro.
coje. En cuanto al 4eido sulfuroso se desprende por la chimenea
como en el caso anterior,

En Baviera, donde se esplota un mineral que es una mezela
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de sulfuro de mercurio con caledrea, se le somete 4 la accion de
una elevada temperatura, enretortas de barro provistas de reci-
pientes 6 condensadores de la misma materia (Fig. 123). El sul-
furo y el carbonato se descomponen mutuamente, forméndose
gulfuro de calcio y sulfato de cal que quedan en las retortas, y
mercurio libre que se condensa en los recipientes:

4 Hg S 44 Ca0 = 3 Ca8 + Ca0, SO+ 4 Hyg.

El mercurio obtenido en las minas, casi nunca estd puro;
pero asi se emplea en muchos casos: envasiandolo generalmente
«en cilindros de hierro. Cuando se quiere purificar se le destila,
agitindole despues, repetidas veces durante veinte y cuatro ho-
ras, con dcido nitrico diluido en doble de su volimen de agua y 4
unos 60° de temperatura.

440, Aplicaciones.—Se emplea el mercurio en la cons-
‘truccion de termdmetros, barémetros y otros instrumentos; en
los laboratorios para recoger los gases que son solubles en agua;
sirve para azogar las lunas de los espejos: para formar amalga-
mas y en la fabricacion de varios compuestos mercuriales.

441, Oxidos de mercurio.—Son dos: el protoxido 6 mas
propiamente, oxidulo de mercurio Hg?0, y el bidxido 6 deu-
toxido de mercurio HgO. f

El protéxido de mercurio eg un cuerpo negro, pulverulen-
to, insoluble en agna, v tan poco estable que se descompone por
la aceion de la luz, 6 del calor, en biéxido y mercurio metalico.
Se le obtiene atacando con la potasa 6 la sosa el nitrato de mer-
curio Hg®0, NO®. -

El biéxido de mercurio, llamado tambien precepitado per se,
preeipitado vojo, v éxido rojo de mercurio; es un cuerpo de color
rojo vivo, 6 amarillento (segun sus estados), algo soluble en
agua. Cuando se calienta toma un color oscuro y 4 400° se des-
compone en oxigeno y mercurio. Se puede obtener por varios
medios: =

1. Hirviendo el mercurio en contacto con el aire.

2.° Calcinando el nitrato de mercurio HgO, NO®.

8.° Tratando por la potasa 6 la sosa una digolucion del
mismo nitrato.

4. Atacando conlas mismas bases el bicloruro 6 deutoelo-
ruro de mercurio HgCl.

En este Gltimo caso el éxido de mercurio es amortfo y de co-
lor amarillo.

Se emplea el 6xido rojo de mercurio en medicing, para el
tratamiento de algunas enfermedades de los ojos.
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442. Nitrato de protéxido de mercurio.— s ung sall
cristalizable con dos equivalentes de agua Hg*0, NO®*+2HO,,
incolora, soluble en agua acidulada con dcido nitrico; cuya diso-.
lucion forma el liquido conocido con el nombre de nitrato dcido
de mercurio, empleado en medicina como caustico, Si so agrega,.
4 la disolucion un esceso de agua fria, se descompone el nitrato.
neutro en un nitrato dcido, que es soluble, y en otro nitrato hi-.
sico que se precipita en forma de un polvo amarillo claro.

Para obtener el nitrato de protéxido de mercurio, se disuel-.
ve el mereurio en frio en un esceso de 4cido nitrico.

443. Sulfuro de mercurio.— Kl sulfuro de mercurio HgS.
constituye el mineral llamado cinabrio, de donde se extrac or.
dinariamente ¢l mercurio; cuyo color es rojo algo violetay de:
una densidad grande.

Obtenido artificialmente constituyeuncuerpo de hermosoco-
lor rojo, amorfo, ligero, que se denomina bermellon ¥ es muy
usado en pintura. Se obtiene por varios procedimientos; siendo-
el mas comun el mezelar intimamente ol azufre y el mereurio y
someter la mezcla 4 la accion del calor.

Todavia hay otra variedad de bisulfuro de mercurio Hes,
Hamado por los farmacéuticos efiope mineral, & causa de su co--
lor negro. Se obtiene triturando en un mortero, por largo tiem--
Po, seis partes de mercurio y una de azufre.

444. Cloruros de mercurio.—El cloro forma con el mer..
curio dos compuestos andlogos con los éxidos: el protocloruro de-
mercurio Hg*Cl, y el deutocloruro HgCl; que deberian llamarse,
como yahemosdicho, subcloruroy protocloruro, respectivamente..

El protocloruro se denomina tambien ecalomelano, mereurio.
dulce, sublimado dulce, aguila alba, aquila mitigata. Bs un cuer-
Po blanco, sin sabor ni olor; insoluble en el agua, volatil y cris-.
talizable por sublimacion en prismas cuadrangulares, El proto-.
cloruro mezclado con loscloruros alcalinos, puede convertirse en
bicloruro (cuerpo venenoso en sumo grado); por lo que jamds.
debe administrarse cl calomelano en medicina mezelado con
aquellos compuestos.

Se prepara el calomelano por dos procedimientos:

1.> Vertiendo cloruro de sédio en una disolucion de nitra-.
to de protéxido de mercurio, se forma protéxido de mercurio
¥y nitrato de sosa:

Na C1 4 Hg®0, SO*= Hg*Cl 4 N0, SO°,

El calomelano destila y el sulfato de sosa formado queda en
la retorta. Para obtenerlo 4 un estado de division extrema, se
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hace llegar al recipiente de condensacion B (F%g. 124), un cho-
rro de vapor de agua en sentido contrario, que viene de la calde-
ra D; asi caen los vapores condensados de calomelano en el re-
cipiente C que lleva agua fria, en polvo impalpable.

De este modo obtenido se llama calomelano al vapor y es
bastante usado en medicina como purgante y vermifugo.

El bicloruro de mercurio 6 sublimado corrosivo Hg Cl,es blan-
co, sin olor, de un sabor acre y estiptico, soluble en agua mucho

Fig. 124,

més en caliente que en frio; y mas todavia en el aleohol y en el
éter que en el agua. Como todos los compuestos de mercurio es
voldtil, cristalizando por sublimacion en octdedros regulares.

Se prepara el sublimado corrosivo, calentando enbafio de
arena una mezecla de sal marina y sulfato de biéxido de mercu-
rio, 4 la que se agrega un poco de biéxido de manganeso, para
facilitar la reaccion, pues no interviene en ella:

Na Cl 4+ HgO, S0° = Hg(l 4+ NaO, S0%.

Tl bicloruro de mercurio se sublima y deposita, sobre las
paredes superiores del vaso destilatorio.

Tl sublimado corrosivo es muy venenoso; empléase, sin em-
bargo, en désis sumamente pequefias en medicina; tambien se
usa para destruir los insectos dafiinos y para la conservacion de
piezas anatomicas.

445. Toduros de mercurio.—El iodo se combina con el
mercurio, formando compuestos homologos con los oxidos y los
cloruros. '
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. El protoioduro de mercurio Hg*l, es un cuerpo amorfo de co-
lor verdoso, voldtil & insoluble. Se obtiene triturando el iode
con mereurio, agregando 4 la mezela un poco de aleohol que fa-
cilitala combinacion.

EL bi-ioduro de mercurio Hgl, tiene un color rojo hermoso,
€8 volatil y ligeramente soluble en el agua; por la accion del
calor se funde primero, tomando un tinte amarillento, y des-
pues se sublima. Se le prepara por la aceion del ioduro de po-
tasio sobre el bicloruro de mercurio:

HgCl + KI=Hgl + ECl.
446. Caracteres de las sales de mercurio.— Los dos

oxidos de mercurio forman sales con los dcidos; cuyos caracte-
res principales son como sigue:

Sales de protoxido (Hg’0)

Lo Con la potasa, la sosa y el amoniaco: precipitado neqro
de protéxido de mercourio insoluble en un exceso de reactivo.

2.2 Con el deido sulfhidrico y los sulfuros alealinos: precipi-
tado negro de sulfuro Hy*S.

3.2 Con el doduro de potasio: precipitado verdoso Hy*l, so-
Quble en un exceso de reactivo.

Sales de bioxido de mercurio (HgO).

1. Con la potasa & la sosa: precipitado amarillo de bidwido
de mercurio. i

2.>  Con el deido clorhidrico y los cloruros, no dan precipitado.

8.2 Con el ferrocianuro de potasio: precipitado blanco que al
contfacto del aire se pone azul (ferrocianuro de mercurio).

4.°  Con elioduro de potasio: pricipitado anaranjado, despues
ropo vivo Hyl, soluble en un exceso de reactivo,

Kl hierro, el zinc y el cobre precipitan al mercurio de sus
disoluciones.
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CAPITULO II.

Plata y sus principales combinaciones,

PLATA = Ag.

Conocida desde la antigiiedad.
Equivalente=108 Densidad =10,5.

447. Caracteres.—Laplata es el mas blanco de todos los
metales; suceptible de adquirir gran brillo por el pulimento. Es
dtctil, maleable, tendz; aunque no muy dura. Funde 4 unos
1000° y puede cristalizar en octaedros regulares.

En contacto con el aire no se oxida; pero cuando estd fundi-
da, disuelve hasta 22 voliimenes de oxigeno, que abandona al
solidificarse, produciendo un destello vivo de luz, que en meta-
lurgia se llama reldmpago, y proyectando algunas veces el metal
fuera del crisol; se dice entonces que la plata fermenta 6 gallea.

En el aire se ennegrece por las emanaciones sulfurosas. El
4eido nitrico ataca la plata en frio, el dcido sulfirico bajo lain-
flueneia del calor, y el dcido clorhidrico nada mds que superfi-
cialmente.

El cloro, el bromo, el iodo, el azufre y el fosforo se combi-
nan directamente con la plata. El cloruro de sodio disuelto, ejer-
¢e accion sobre este metal, formando un cloruro que en contacto
con el aire se ennegrece.

448. Metalurgia de laplata.—La plata se encuentra en
la naturaleza en muy diversos estados, & saber: nativa, al esta-
do de cloruro, bromuro, ioduro; al estado de sulfuro, unida 4 los
sulfuros de arsénico y de antimonio (plata roja); 6 con el sulfu-
ro de plomo (galena argentifera), 6 con el sulfuro de cobre.

Para el tratamiento de los minerales, estos se dividen en dos
clases: los que tienen plomo y los queno lo tienen.

Para los minerales que tienen plomo (galenas y piritas ar-
gentiferas) se emplea el procedimiento de copelacion. Para cllo
se trata el mineral como si fuera de plomo; y una vez obtenido
este metal, queda aleada con é1 la plata (plomo argentifero);
por eso se llama plomo de trabajo.

~ Como este suele contener pequeiias porciones do plata, sele
somete, antes de la copelacion, 4 una série de fusiones que tienen
por objeto separar el plomo casi puro y cristalizado, de la alea-
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cion de plata. De este modo todala plata del plomo de trabajo,
queda mezelada con una porcion de plomo relativamente pe-
queiia; siendo mds fdcil y econdémica su extraccion.

Lia copelacion consiste sencillamente en quemar el plomo y
el cobre (si lo hubiere) en contacto con el aire, dejando libre la
plata que como sabemos no se oxida. El suelo del horno de co-
pelacion e’ (Fig. 125) es coneavo y estd formado de una capa

\\
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gruesa de escorias apisonadas mm’; sobre ella v4 un lecho de
ladrillos refractarios nn', v, en fin, otra capa de arcilla 6 de mar-
na pp’ que forma la copela propiamente dicha. El hogar A es
lateral y la boveda del horno termina por una eupula de hierro,
movible por medio de la grua P.

Colocando el plomo de trabajo sobre la copela, ficilmente
funde, y entonces dos toberas tt’inyectan aire sobre el bafio me-
tdlico: el plomo se oxida, forma masicot, despues litargirio que
se derrama al esterior por una hendidura que lleva la copela.
Cuando la plata queda separada del plomo se solidifica, despren-
de el oxigeno que habfa disuelto, y se observa el fenémeno del
reldimpago, que indiea que la operacion estd concluida.

Ll procedimiento de amalgamacion seguido en Freyberg y en
Méjico, se emplea para la plata sulfurada, que se encuentra
mezclada con otros sulfures. El método consiste en clorurar la
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plata, despues descomponer este clorure por el hierro 6 el mer-
curio, amalgamar la plata resultante y por, Gltimo, descompo-
ner la amalgama por medio del fuego.

En Freyberg, Sajonia, se mezela el mineral de plata con
una décima parte de sal marina, quemando la mezcla en un hor-
no de reverbero. El azufre se combina con el oxigeno del aire y
forma Acido sulfuroso: mientras que la plata pasa al estado de
cloruro. El hierro, el cobre, el antimonio y los demds sulfuros
que acompaiian al sulfuro de plata, sc transforman en 6xidos y en
sulfatos.

El producto de esta operacion se reduce 4 polvo, que se 1la-
ma harina de plata, se lava para quitarle los compuestos solu-
bles, y mezclado con la mitad de su peso de mercurio, la cuarta
parte de hierro y una poca de agua, se introduce en los foneles de
amalgamacion; los que se hacen girar rdpidamente durante 15 6
16 horas, para que se mezclen estas sustancias perfectamente,
De este modo el hierro se apodera del cloro del cloruro de plata,
mientras que esta, ya libre, se amalgama.

Se separa esta amalgama, se le filtra por sacos de cuti, pa-
ra separar el esceso de mercurio, y luego se la somete 4 la accion
del calor; con lo que el mercurio destila y se recoje, quedando la
plata libre.

En Mégico, en Chile y en el Perti, se sigue el procedimiento
de amalgamacion 1lamado americano, y que es debido al espa-
fiol D. Antonio Ulloa.

Difiere del de Freyberg, en que el mineral despues de lava-
do y triturado se coloca, mezclado con sal marina, en un gran
patio circular, y se hace patinar dos dias por caballos; agregan-
do despues porciones de sulfato de cobre que se Nama magistral,
v empezando nuevamente el patinado, agregando mercurio por
primera vez. La operacion dura unos 15 dias y se vuelve 4 agre-
gar mercurio, continuando asf por espacio de algunos meses.

Fl sulfato de cobre y la sal marina reaccionan, formandose
cloruro de cobre, que descompone el sulfuro de plata y la con-
vierte en cloruro; el mercurio 4 su vez descompone este cloru-
ro, y deja la plata libre que se amalgama.

Despues no hay mds que filtrar la amalgama y someterla &
1a accion del fuego, como en el caso anterior.

449. TUsos de la plata y ensayos de sus aleaciones.—
T.os usos de la plata son conocidos. Generalmente se le emplea
aleada con el cobre en varias proporciones, para darle mis du-
veza; esta proporcion entre la plata y el cobre se llama Zey; per-
mitiéndose pequenas diferencias, 6 sea folerancia, en mis 6 en
ménos de metal fino, en atencion 4 la dificultad de hacer una li-
ga Tigurosamente homogénea.
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Las ligas de plata de mds uso, son las que siguen:

Plata. Cobre.
Medallas de plata........ 950 ..., .. 50
L S e e 9807 1o o 50
Maoneduss 1 v s BB Gy . 100
Uk GO e s 800 o 1200

La tolerancia es de 8 por mil en las tres primeras y de 5
por mil en la tltima. (i

Los gobiernos nombran delegados llamados fieles contrastes
de oro y plata, que tienen la obligacion de ensayar los objetos de
plata y de oro que se han de poner 4 la venta, 4 fin de evitar to-
do fraude, sellando estos objetos. j
Los ensayos para la plata se ha--
cen por dos procedimientos: la eo-
pelacion que es por la via seca, y
usando un licor normal, 6 sea porla
via hiimeda.

1. El ensayo por copelacion
estd fundado, en que la plata no se
oxida en contacto con el aire 4 nin-
guna temperatura, mientras que el
cobre sf; pero siendo el dxido de
cobre infusible, se agrega plomo,
en cantidad variable segun la ley
de la plata que se vd 4 ensayar; cu-
yo plomo al oxidarse y fundirse
disuelve al 6xido de cobre.

La operacion se ejecuta en un
pequeiio horno de ensayo para co-
pelar (F%g. 126) que se compone
del cenicero C, la regilla dd, el la-
boratorio A, el reverbero B y la
i chimenea f. Cada una de estas tres

Fig. 126. partes del horno lleva su abertura
a, b, d, con su correspondientes tapaderas m, n, o.

Se llaman copolas, pequeiias cdpsulas gruesashechas de hue-
sos calcinados, propias para absorber los 6xidos de plomo y cobre
que resultan de la copelacion.

En el espacio del laboratorio se coloca una mufla, apoyada.
sobre el ladrillo ¢, y en esta mufla van las copelas de ensayo; que
se colocan antes en un espacio anular q, que lleva la chime-
nea, para que se sequen bien.

\\WeZZz

S
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Para ejecutar una operacion, se enciende perfectamente el
horno que va todo lleno de carbon, rodeando el combustible 4
la mufla. Se toma un gramo de la plata que se va 4 ensayar 4
la que se agrega ¢l plomo: este se pone en la copela, fundién-
dose inmediatamente, despues se echa la plata. El plomo y el
cobre se oxidan y estos 6xidos fundidos se infiltran en la susfan-
cia porosa de la copela, quedando un boton de plata pura, que
al solidificarse desprende el oxigeno que tiene disuelto y produce
una luz viva. Se limpia bien el boton de plata, se pesa, v la di-
feriencia de peso entre este y el que tenfa antes de la operacion,
es la cantidad de cobre de la liga.

2.> El procedimiento por*la via himeda estd fundado en
la precipitacion de la plata por medio de un licor normal de clo-
raro de sbdio; este se forma disolviendo 5er,4 de dicha sal
en un litro de agua pura: el licor normal estd formado de mo-
do que un decilitro precipita exactamente un gramo de plata
al estado de cloruro. Suele hacerse ademds otra dizolucion del
cloruro de sbdio que se llama licor de décima, que lleva para el
mismo volimen, la décima parte que el licor normal.

Despues se toma un gramo de la plata que se va 4 -ensa-
yar y se disuelve en dcido nitrico, estendiendo la disolucion
en agua pura. Se toma con una bureta el licor titulado y se
va vertiendo sobre el licor de ensayo. La cantidad de licor gas-
tada hasta que el liquido no precipite, nos dard lade plata [283].

450. Oxidos de plata.—Se conocen tres combinaciones
del oxigeno con la plata:

El sub-6xido de plata. Ag?0.
El protoxido ,, AgO.
El bidxido % AgO?3,

De estos tres tiene algun interés el protéxido, que es la ba-
se de lags sales oxigenadas de plata. Se le obtiene vertiendo po-
tasa en una disolucion de nitrato de plata. Se forma un precipi-
tado verde aceituna, de protoxido de plata hidratado, que toma
mis color al secarse. Este éxido se descompone facilmente por
el ealor, 6 por la accion de los rayos solares: el oxigeno se des-
prende y queda plata sumamente dividida, que 4 tal estado no
tiene brillo y es de color negro. El protéxido de plata recien
precipitado, es ligeramente soluble en el agua ¥y su disolucion
da reaccion bésica sobre los papeles coloreados.

Cuando se vierte amoniaco sobre el protéxido de plata, se
forma un compuesto de color negro y pulverulento, sumamente

[ Bunro Y Diaz.—Quimica. ] 18
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-esplosivo, que se llama plata fulminante. Su composicion no est§
bien definida. :
451. Nitrato de plata.. Esta sal es incolora, anhidrg
(Ag0O, NO?), soluble en el agua y eristalizable en hermosas 14+
minas romboidales. Funde 41 rojo sombrio y se descompone &
una temperatura mas elevada, quedando la plata reducida al
estado metélico. ]
Es un cuerpo fuertemente cdustico; mancha la piel de ne-
gro y la corroe si la accion es prolongada. Cuando se funde it
molden en pequeilas barras, tiene en su superficie un color ne-
gro y se llama piedra mfemal. es muy usada en medicing y ei-
rugia. . ;
Se prepara el nitrato de platu disolviendo la plata pura en
dcido nitrico algo diluido 4 un calor-suave. La sal se obticne
cristalizada por evaporacion del liquido.
Si en vez de plata pura se usa la plata monetaria, se forma
" 4lavez que nitrato de plata, nitrato de cobre. Para separar és-
te, se evapora el liquido hasta sequedad y se funde el residue,
manteniéndolo 4 tal estado algun tiempo. Kl nitrato de cobre =
sc descompone y deja por residuo el 6xido de cobre; pero el de
plata no se descompone; de suerte que por la accion del aguael
nitrato de plata queda disuelto y el 6xido de cobre se precipita.
El nitrato de plata, ademas de los usos medicinales, se em-
plea como reactivo, para la fotografia, para platear los espejos =
telescopicos, y parala preparacion de varios compuestos de este
metal. _ i
452. Cloruro de plata.—Se encuentra en la naturaleza
el cloruro de plata cristalizado en octaedros 6 en cubos. Los mi-
neralogistas le llaman plate e¢drnea; su composicion quimica o3
igual 4 la del cloruro artificial (AgCl). 5
Este se obtiene en los laboratorios descomponiendo el nitra-
to de plata por medio del cloruro de sodio. Hay doble descom-
posicion, precipitdndose el cloruro de plata:

AgO, NO® 4 NaCl = NaO, NO? 4 AgCL

Asf obtenido es un cuerpo blanco, grumoso, inseluble en el
dcido nftrico; soluble en el amoniaco y en los sulfatos é hiposul- =
fitos alcalinos. Expuesto 4 la luz el cloruro de plata, toma color
que pasa desde el violeta claro al negro. A 260°se funde en un
liquido amarillento, que solldlﬁmdo forma una sustancia algo
trasluciente llamada por su aspecto plata cornea 6 luna cdmm. 5

Bl eobre, hierro, hidrdgeno y otros metales reducen el clo-
ruro de plata por la aceion del calor.
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Se emplea en los laboratorios para obtener la plata pura; se
usa en fotografia y se le utiliza para platear 4 puiio, 6 sea por
Arotacion, el cobre, el laton y otros metales.

453. Caracteres de las sales de plata.—Las sales de pla-
‘ta disueltas, precipitan el metal por medio del zine, el hierro, el
cobre y otros metales de las cinco primeras secciones.

1.6  Con la potasa & la sosa: precipitado verde aceituna de
“Swido de plata, soluble en el amoniaco.

2.2 Con el deido sulfhidrico y sulfuros alealinos: precipitado
negro de sulfuro de plata.

3.2 Con el deido clorhidrico y los cloruros solubles: precipita-
do blanco grumoso que en contacto con el aire va tomando color, has-
ta ponerse negro. Liste precipitado de cloruro de plata es soluble en
el amoniaco.

CAPITULO IIIL.

Oro y sus combinaciones mas importantes.

ORO = Au.
Conocido desde la antigiiedad.
Equivalente=198,25 Densidad=19,5.

454. Propiedades fisicas.—El oro, llamado tambien an-
tes Sol y rey de los metales, es un cuerpo de un color amarillo
rojizo cuando estd en masa, rojo violeta en polvo, y verde en
hojas delgadas vistas & trasluz, s el mds dietil y maleable de
todos los metales, casi tan blando como el plomo, v poco tendz.
Funde al blanco tomando un color verdoso y emitiendo wva-
pores; y antes de llegar 4 fundirse, se reblandece, como el
hierro, el plomo, la plata y el platino, lo suficiente para soldar-
se consigo mismo (soldadura autégena). Cristaliza por fusion en
varias formas, pertenecientes al primer sistema cristalino. -

455. ‘Propiedades quimicas.—FEl oro no se oxida en el
aire, ni en el oxigeno, 4 ninguna temperatura. Los dcidos ni-
trico, sulfarico y clorhidrico no ejercen accion sobre é1; el agua
régia le disuelve, formando sesquicloruro de oro AI*CI?, En frio
le ataca el cloro, el bromo, y en caliente el fsforo, el arsénico
y el iodo: se liga con muchos metales, y se disuelve en el mer-
curio (amalgama).

456, Metalurgia del oro.—Se¢ encuentra el oro nativo,
asociado 4 otros metales, en los filones cuarzosos de los llama-
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dos terrenos pirimitivos 6 en los de transicion, y tambien en los
alurionss arendeeos que provienen de estas mismas rocas. Lo mis
comun es encontrarlo en estas arenas que se denominan: aurife-

" ras, cn pequeiifsimos granok, que a veces tienen un volimen
mayor y se les d4 el nombre de pepitas. Los principales yaei-
mientos de cuarzo y de arcnas auriferas estdn en California, Aus.
tralia, el Brasil, en Siberia, en los montes Urales. :

La extraceion del oro de las arenas ge hace por medio de
lavado, que consiste en someter las materias 4 la accion de ung
corriente de agua sobre artesones de madera & sobre entarima;
dos ligeramente inclinados, que llevan pequeiias ranuras trans-
versales donde los granitos de oro se depositan, mientras que la
mayor parte de las arenas son arrastradas. -

Despues se somete el oro lavado & la accion del mereurioen
un recipiente, en donde se mueve una muela de madera. Se
obtiene asi una amalgama de oro, que por la accion del calor
queda separado el mercurio.

El oro de los filones cuarciferog casi siempre viene mezcla-
do con el plomo, el cobre y laplata. El cobre se separa por la’
amalgamaeion, el plomo por la copelacion, y la plata caleinan-
do el mineral hasta ¢l rojo sombrio con una mezela de sal ma-
rina y arcilla. Se forma cloruro de plata y el oro queda libre.

457. 'TUsos del oro y ensayo de sus aleaciones.—El oro
no se emplea puro mas que para dorar la madera y los metales,
y para soldar el platino. Generalmente se usa ligado con el co-
bre que le dd mds dureza, sin que pierda su hermoso color y bri-
llo. La ley de las principales ligas de oro son:

Oro. Plata.

A0 o T A MR e e
Miedaliags o coss Ll 6 E ek
Meonedasiin: v eiee 9000 s e, sn 100
Joyas (oro de ley)...... 760 ,...,... 250
Se permite un 2 por mil de tolerancia en las tres primeras
y un 3 por mil en la tltima; ya en més ya en ménos del metal -
fino. Bi el oro lleva plata, se considera esta como parte de liga
6 metal basto. :
Los plateros miden la ley por guslates, considerando la pas-
ta formada de 24 quilates. Asi el oro de joyas 6 de ley tiene 18
quilates; esto es 18 partes de oro y 6 de cobre. :
Los ensayos del oro tienen el mismo objeto que los de la pla-
ta; y se hacen por dos procedimientos que son: la piedra de {o-
que y la copelacion.
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1.> La piedrade toque es silicea, negra y muy dura. El pro-
cedimiento consiste en frotar la pieza de oro que se quiere ensa-
yar sobre esta piedra, dejando asi un rastro de particulas me-
talicas que segun el color que tiene, y el aspecto que toma al
- contacto del dcido nitrico mezclado con una pequenia porcion de
acido clorhidrico, se deduce el titulo; comparando estos aspectos
oon los que presentan distintas aleaciones de ley conocida,
2. Los ensayosde oro porla copelacion se hacen fundien-
o una pequeiia porcion con un peso por lo ménos triple de pla-
ta. Despues se copelala aleacion que resulta; de este modo el co-
bre se oxida y se separa, quedando un boton metdlico de plata y
oro. Con este se forma una limina delgada y se somete 4 la
accion del dcido nitrico hirviente que disuelve la plata. Queda
el oro que se pesa exactamente, y su peso comparado con el
que se sometié al ensayo, nos dard el titulo 6 ley que se busca.
458. Oxidos de oro.—<l oro forma con el oxigeno
un protéxido & subdxido Au®O, y un perdxido & sesquidxido
Au*0°: pero ninguno de ellos se combina con los dcidos de oxi-
. geno.
Bl protdéxido de oro se obtiene por medio del protocloruro
de oro Au*Cl, atacado por la potasa; se precipita el protdxido
. «de cro en forma de un polvo violeta, insoluble en el agua; que
se descompone por el calor, & por la accion de la luz.

El perdxido de oro, se designa tambien con el nombre de
deido atrdco; pues se combina con las bases alealinas formando
auratos. Se le prepara hirviendo una disolucion de percloruro
de oro con potasa en exceso: se forma aurato de potasa; pero
este se descompone despues por el acido nitrico. Kl dcido atrico
se precipita en forma de un polvo amarillento. La luz solar y el
calor lo descomponen como al protoxido.

459. Cloruros de oro.—kEl oro forma con el cloro dos
combinaciones homologas con las que hace con él oxfgeno: un
protocloruro Au*Cl y un percloruro Au*C1%,

El protocloruro de oro 6 sub-cloruro, se obtiene descompo-
niendo por el calor el percloruro. Es un cuerpo amorfo, amari-
Ilo yerdoso, insoluble en el agua.

El pexcloruro 6 sesguicloruro de oro esla sal masimportante
de este metal. Es nna sustancia delicuescente, de color rojo os-
curo, soluble en el agua, en el aleohol y en el éter. El calor y la
luz lo descomponen primero en cloro y protocloruro de oro, al fin
en oro metalico. Se prepara este cloruro disolviendo el oro en
agua régia y evaporando la disolucion 4 un calor suave. El
cloruro de oro coen el amoniaco forma un compuesto esplosivo
Hamado ore fulminante.
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Disuelto en el éter se ha empleado en medicina con el nom.
bre de oro patable. 7
Se combina el sesquicloruro de oro con varios cloruros aleali
nos, para formar clorosales. (ANl
Se usa en los laboratorios como reactivo y para el dorado
galvanico. ol
460. Caracteresde las sales de oro.— Los compuesto
solubles se reconocen en que: =
1.o  El sulfato de protéxido de hierro, produce un precipitado
pardo de oro metdlico muy dividido. Este recogido y frotado ad-
quiere su eolor y brillo natural. sl
9.9 Unamezela de protocloruro y bicloruro de estaiio, da plr=
pura de Casto. :
3.0 Fn contacto con la piel & con una sustancia orgdniea, las:
sales de oro se reducen, dando una coloracion violeta, de oro metd-.
lico muy dividido. * :
461. Dorado.—El color y brillo hermoso del oro, ¥ su
inalterabilidad al aire, ha dado origen al dorado de los objetos, -
que consiste en recubrirlos de una ligera capa de este metal.
Puede conseguirse este resultado: e
1.0 Por mediode hojasextremadamente delgadas que se ad-
hieren 4 la superficie: asi se dorala madera, el carton, el cuero
y otras sustancias. i
2.2 Amalgamando el oro, cubriendo los cuerpos con la.
amalgama y evaporardo el mercurio por la accion del calor: se
Tlama dorado d fuego. Se emplea para dorar la plata, el laton,
el bronce y otras sustancias metdlicas. ;
3.©  (olocando los objetos en una disolucion de percloruro:
de oro y carbonato de sosa: se llama dorado al temple. Se utiliza
principalmente este procedimiento para la joyeria falsa. Bl oro
se precipita de la disolucion y recubre la superficie de los ob-
jetos colocados en el baiio.
4.° Descomponiendo un
baiio metdlico de oro por me-
dio de una corriente eléetri-
ca: dorado galvdnico. El baio: -
se forma por una disolucion
de percloruro de oroy de eia-
nuro de potasio. A
Este l{quido se coloca en
una cuva (Fiy. 127) que leva.
dos varillas metdlicas de €o=
bre dorado; las de un lado a,
d, comunican con el polo negativo; en estas se colocan los ob-

Fig. 127.
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jetos que han de dorarse; y las del otro lado b, ¢, con el polo
positivo, en donde van hojas de oro metdlico que reemplace al
que se gaste del bafio. (Véase la fisica, 2.* edicion, pag. 470).
~ De un modo semejante se hace el plateado, niquelado y pla-
tinado galvéanico; solo hay que variar las disoluciones metalicas.
A continuacion damos las mas usadas: ‘

DORADO GALVANICO.

1 gramo de clorure de oro.
10 ,  de cianuro de potasio. .
150 5 deagua,

PLATEADO GALVANICO.

1 gramo cianuro de plata.
10 7 ,» de potasa.
150 ,, deagua,
PLATINADO GALVANICO.

17 gramos cloruro de platino en 500 de agua.
100 ,» fosfutos de amoniaco en 100
500 o s de gosa en 500 i

NIQUELADO GALVANICO.

1000 gramos de sulfato de miquel puro.
725 . de tartrato de amoniaco.
5 o de dcido tdnnico al éter.
20 litros de agua.

Los depésitos metdlicos en el dorado, plateado cte. son co-
herentes y se adhieren al
objeto; pero cuando se quie-
re reproducir un objeto co-
mo en la electrotipia & gal-
vanoplastia,los depdsitos han
de ser coherentes, pero no
adherentes al molde. El ba-
fio metdlico estd formado
por una disolucion saturada
de sulfato de cobre.

Cuando han de reprodu-
cirse objetos pequefios se
puede evitar el uso delapila Fig. 128.
pormedio del bafiode M. Bo- ‘
quillon (F%g. 128), que engendra en su seno la corriente. Se
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compone de un ancho recipiente de vidrio que contiene la di.
solucion de sulfato de cobre, en su fondo se coloca el molde ya
preparado (véase la fisica). Un cilindro de vidrio sin mds fon.
do que una membrana atada 4 uno de sus extremos, se sumer-
ge en el bafio y lleva agua acidulada con 4eido sulfirico; en
-este liquido va sumergido un cilindro de zine. Vemos que este
aparato es una pila; pues consta de un elemento reomotor, 6 sea
de un par voltdico. (El molde y el zine, separados por ung
membrana. ) i

CAPITULO IV.

Platino y sus compuestos mas usados,
Metales raros pertenecientes 4 la sesta seccion.

PLATINOG =Pt.

Descubierto en 1740 por D. Antonio Ulloa.
Equivalente=98,50 Densidad=19,5 4 22,7.

462. Propiedades fisicas.—Is un metal blanco agrisa-
do, ménos brillante que la plata, denso, dictil y maleable, y
¢l tercero en orden 4 tenacidad. s muy poco dilatable, y su
densidad varfa mucho segun estd mis 6 ménos batido. Es infu-
sible al fuego de fragua: pero puede fundir al soplete de gas
oxi-hidrico; ablanddndose 4 una temperatura inferior 4 la de
st fusion, lo bastante para dejarse forjar, y soldar consigo mismo.

463. Propiedades quimicas. — Es inalterable al aire &
todas las temperaturas y tampoco se oxida en contacto con el
oxigeno. Los dcidos nitrico, sulfirico y clorhidrico no ejercen
accion sobre &él; pero es atacado por el agua régia como cl oro,
formdndose bicloruro de platino. i :

El azufre, el fosforo y el silicio se’combinan directamente -
con el platino, bajo la influencia del calor.

El platino puede presentarse 4 tres estados: 1.° Lisponja-o - S
musgo de platino. 2.° Negro de platino. 3.° Platino metdlico. A
Al estado de musgo cs una sustancia esponjosa, gris, sin o

brillo. Asf se le obtiene primeramente en metalurgia. Tiene
entonces la propiedad de absorber y condensar los gases, des-
prendiéndose bastante calor en esta condensacion para provo-
car algunas reacciones; como por ejemplo, la del oxigeno é hi-
drégeno mezclados, 6 la del cloro con el hidrégeno.

El negro de platino se obtiene precipitando el metal de sus
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disoluciones; posee la misma propiedad de absorber los gases
que la esponja de platino y en mas alto grado.

464. Estado natural y metalurgia del platino.—EL
platino se encuentra nativo en los terrenos de aluvion, como el
oro, y mezclado con otros metales; que son: el paladio, rutenio,
osmio, indio, rodio, cobre, hierro ete. Se halla especialmente es-
te metal en el Brasil, Colombia, y en los montes Urales en la
Siberia.

Separado por medio de lavados el mineral de la arena que
. se halla mezclada con 8l en gran cantidad, se trata por el agua
régia que disuelve el platino y otros metales. Despues de elimi-
nar del liquido el paladio precipitdandolo por el cianuro de mer-
curio; se diluye el liquido y se vierte en él una disolucion con-
centrada de sal amoniaco (cloruro de amonio), que forma un
precipitado de cloruro doble de platino y amoniaco. Recogido
este y calcindndolo al rojo sombrfo, se descompone y deja el
platino al estado de esponja.

Para darle el aspecto metdlico se le somete 4 una fuerte per-
cusion en un cilindro resistente de acero, con un piston macizo
del mismo metal; 6 como se hace actualmente se le funde en el
soplete de gas oxihidrico [52] segun tenemos ya indiecado.

Tambien se obtiene directamente el platino del mineral,
fundiéndolo en este mismo aparato. Resulta cl platino mezelado
con el indio y el rodio; pero sus cualidades fisicas no se alteran
por esta circunstancia.

El platino por ser refractario 4 la accion del calor y de los
dcidos, se emplea en la construccion de varios instrumentos de
fisica y de quimica (crisoles, retortas, cdpsulas, alambiques,
pilas eléetricas, pararayos), y en algunas piezas de relojeria. El
ser el menos dilatable de todos los metales, ha hecho el que se
elija parala construccion del metro tipo.

465. Oxidos de platino.—El platino se combina por me-
dios indirectos, con el oxigeno, y forma un protéxido P'tO y un
bidxide PtO2

Estos dos Oxidos se obtienen tratando el protoclorure 6 el
bicloruro de platino por la potasa. El protoxido es una base
débil muy instable, amorfa y de color negro. El bidxido'es un
cuerpo_écido, pues se combina con las bases alealinas para for-
mar platinatos: tambien tiene color negro, y ambos oOxidos se
reducen ficilmente por el ealor. ;

El biéxido de platino, de igual manera que los oxidos de
mercurio, plata y oro, forma con el amoniaco un compuesto de-
tonante,

466. Cloruros de platino.—Hay dos correspondientes &
los dos 6xidos.
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El protocloruro de platino PtOl es deun color pardo verdoso, %

amorfo, & insoluble en el agua. Se le obticne calentando & unos '

200° el bicloruro de platino, que pierde un equivalente de eloro,
El bicloruro de platine PtCl es un cuerpo de color pardo, de~
licuescente, muy soluble en el agua y en el aleohol. Se le pre-

para disolviendo el platino en el agua régia y evaporando el 1{- =

quido 4 un calor moderado. Este cloruro se combina con los clo-

ruros alealinos haciendo oficio de 4cido, para formar clorosales; *

asi, porejemplo, con la potasa forma el compuesto KCl1, PtCl%;
esto es, el cloroplatinato de potasa, 6 cloruro doble de platine y
potasio.

platinado galvdnico. _

467. Caracteres de las sales de platino.— Tas sales de-
platino, especialmente el bicloruro, se reconocen por los siguien-
tes caracteres. :

1. Potasa 6 amoniaco: dan un precipitado amarillo soluble
en caliente en un esceso de reactivo:

2.0 Carbonato de potasa 6 de amoniaco: precipitado amarillo
wnsoluble en wn esceso de reactivo. ¢

3.°  Sulfato de hierro: por wuna ebullicion prolongadae dawn '
depdsito de platine metdlico. :

4.° Joduro de potasio: coloracion rojo oscura, precipitado
oscuro. :

Metales raros de la sesta seccion.

468. Paladio.—Es un metal blanco, maleable, algo més
fusible que el platino y de una densidad préximamente como la.
del plomo: 11,14.

El dcido nitrico y el agua régiale atacan, formando compues-
tos solubles.

Tiene este metal la notable propiedad de disolver el hidré-
geno, formando con él un compuesto que tiene todos los carace
teres de una aleacion metélica. La absorcion del hidrégeno pue-
de llegar 4 mds de 900 veces su voltmen: 4 cste fendmeno so .
Hama delusion del hidrdgeno. i

Se estrae el paladio caleinando el cianuro que se obtiene en
la metalurgia del platino.

Se emplea por los dentistas aleado con la plata: el cloruro
¥ nitrato de paladio se utilizan como reactivos del jodo.

469. Rodio, rutenio & indio.—El r0dio es un metal blan-
co plateado, dictil y maleable, menos fusible que el platino, &
inatacable por todos los Acidos ¥y hasta por el agua régia, Su
densidad es 11.

Se emplea el bicloruro de platino como reactivo Y para el =8



— 283 —

El rutenio es blanco, fragil; despues del osmio es el menos
fusible de todos los metales; asf es que no funde ni por la accion
del soplete de hidrégeno y oxigeno. Resiste tambien 4 la accion
de todos los dcidos y del agua régia, y su densidad es proxima-
mente igual 4 la del rodio.

El indio es gris, fragil, se parece en su aspecto al platino;
funde al soplete de hidrégeno y oxigeno, y es inatacable por los
dcidos v por ¢l agua régia. Su densidad es 22,5; préximamen-
te la del platino. Unido 4 este metal, el indio aumenta su du-
reza y su resistencia 4 la accion de los dcidos.

El rodio, el rutenio y el indio se extraen de los residuos que
resultan en la metalurgia del platino, por el primer procedimien-
to que hemos dado.
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APENDICE DE LA QUIMICA MINERAL.

Ligera, nocion de analisis quimica cualitativa,

Definicion general.—Tl anglisis quimico se ocupa de los
procedimientos usados para reconocer la naturaleza de los com-
puestos quimicos. Se dice andlisis cualitativa s solo investiga
los cuerpos que forman cada compuesto, y cuantitativa si ademas
determina las cantidades relativas de cada uno de ellos, en. peso
6 en vélumen. Estos andlisis pueden recaer sobre sustancias mi-
nerales 6 sobre sustancias organicas, y asf sedenominan, respecti-
vamente, mineral y orgdnico.

Dejando aparte las sustancias orgdnicas y los andlisis cuan-
titativos, que no serdn objeto de estos apuntes, diremos que los
cuerpos se analizan por medio de sus propiedades mis caracte-
risticas, y mediante sustancias 6 agentes apropiados que, en ge-
neral, se denominan reaetivos; ¥ que pueden ser compuestos qui-
micos de naturaleza conocida y perfeetamente puros; § agentes
fisicos como el ealoy ¥ la luz; G otras sustancias ¥ agentes.

En general los procedimientos mis usados de andlisis cua-
litativo se reducen 4 tres, que son:

1.0 Andlisis espectral (agente 1a luz).

2.°  dndlisis por la via seca (agente el calor).

8.°  dndlisis por la via Mimeda (agentes, las sustancias qui-
mieas: reactivos). ‘

Daremos una ligerfsima nocion de Ios dos primeros; y nos
ocuparemos, aunque sumariamente, del tercero: pues es el pro-
Posito que tenemos en estas lineas.

Andlisis espectral.—Sabemos por la fisica (véase fisica,
2.* edicion pdg. 223) que los gases y vapores incandescentes
producen espectros de fondo oscuro, en el que se dibujan rayas
brillantes de luz, cuyo niimero, aspecto y situacion, dependen de
la constitucion quimica de los cuerpos que forman estos gases ¥
vapores: con tal exactitud, y de modo tan sensible, que por el
espectroscopo se han descubierto en estos Gltimos afios varios
metales: el talio, rubidio, cesio, indio, galio y samaro.

De suerte que el vapor incandescente de cada metal 6 de sus
compuestos quimicos (y lo mismo log metaloides y sus com-

'
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puestos) produce un espectro especial 6 caracteristico que sir-
ve para analizarle: esto es, para reconocer su existencia en aquel
vapor; pero en unos cucrpos el espectroes facil de distinguir por-
que (como el del talio y el del s6dio) tienc una raya Gnica ca-
racterfstica; en otros aunque haya dos 6 mas, existe una especial
méas marcada que las otras, tales son, por ejemplo (los espectros
del potasio y del indio): y en otros cuerpos el espectro es com-
plicado, porque hay un nimero grande de rayas, sin que existan
algunas que caractericen facilmente la sustancia (por ejemplo,
los espectros del hierro y del hidrégeno. )

Hemos dicho, que el cuerpo ha de estar al estado de vapor
& incandescente. Para esto se emplea el mechero de gas de Bun-
sen, en el que con un hilo de platino se coloca una porcion del
cuerpo disuelto: cuando esto no es posible 6 no es suficiente, se
emplea la chispa de la bobina Rhumkorf; y tambien la chispa de
la botella de Leyden; pero hay que advertir que mientras mas
alta es la temperatura producida, el ntimero de rayas aumenta
(sin que desaparezean las producidas con una temperatura in-
ferior) y el espectro se va haciendo més dificil de apreciar.

Para concluir este eshozo ponemosd continuacion las rayas -
luminosas més caracteristicas de algunos cuerpos, indicando el
foco de calor y luz:

Produce principalmente 8 rayas desde el viole-
ta al anaranjado: son mas vivas tres en la franja
verde, y una en la azul.

ALUMINIO. ‘
Botella de Lrjydm.)
X

PLATA. i :
Produce principalmente dos rayas muy vivas

Chispa eléetrica “en
e en el verde.

o disolucion.
BARITO. Entre otras produce tres rayas de luz viva en
Disolucion salina. | €l verde.
Entre las muchas rayas luminosas de su espec-
tro hay dos muy vivas: una en el verde y otra en
el azul.

BISMUTO.
Botelle de Leyden.

CADMIO. :
Una raya muy viva en el verde, otraen el azul

Chispa eléctrica enla G i

;
disolucion salina. '\
CESIO. A i

{ Cuatro rayas principales: dos muy vivas en el

Disolucion salina en § o, otras dos ménos vivas en el anaranjado.

la Hama.
CLORO. z
: e Catorce rayas: siendo notables dos en el verde.
Chispa eléctrica.
COBALTO,
Chispa en la disolu-

cion salindg. -

Diez rayas: dos muy vivas en el amarillo,
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COBRE.
Botella de Leyden.
HIERRO,
Chispa en o disolu-
cion del cloruro.

{ Siete rayas: una muy viva en la franja verde,

; Doce rayas principales: tres de ellas muy mar-
( cadas en el verde.

GALIO. "
Clispa en la disolu- l Dos rayas marcadas en el violeta.
ciomn.
INDIO. Una raya muy marcada en el indigo y otra en
Sal en la Uame. el violeta.
MERCURIO. & s i .
i3 ; }  Siete rayas principales: una de ellas muy viva
Clispa en o disolu- prbies -
’ en el verde y otra en el indigo.
clon, (
ORO. ( . A . . :
b S Seis rayas principales: siendo muy vivas una
gt ' en el amarillo y otra en el anaranjado.
concentrado. %
PLATINO, { Nueve rayas principales: muy vivas dos en el
Chispa en el eloruro. | verde.
s0DIO. { Dos rayas muy vivas entre el amarillo ¥ el ana-
Sal en la llama. ranjado.
TALIO, :
{ Hermosa raya, muy viva, en el verde.
Sal en la Hama.

ZINC. Varias rayas siendo notable por su brillo una
Fuertes chispas. en el azul.

Todos los demds cuerpos simples, y sus compuestos respec-
tivos, dan un espectro caracteristico, pero con lo expresado basta
para formar una idea.

Andlisis por la via seca.—TLos compuestos quimicos, es-
pecialmente los 6xidos metdlicos, sufren por la aceion de la tem-
peratura elevada que produce en las llamas el soplete, cambios
caracteristicos que son suficientes, en gran ntmero de casos, pa-
ra distinguirlos entre si. La accion puede variar segun que se
emplee el fuego de oxidacion 6 ¢l de reduccion; la llama puede
tomar distintos colores, y la sustancia con los JSundentes producen
tambien distintas coloraciones en los vidrios & perlas que al fun-
dir se forman, segun hemos tenido ocasion de notar en algunos
casos particulares que ya hemos indicado.

Los fundentes mas usados son el dorax v lasal de fdsforo
(fosfato de sosa y amoniaco). Hay que atender al aspecto que
presenta la perla en caliente, es decir fundida, y en frio, 6 sea
cuando se solidifica. Para que se forme una idea damos & conti-
nuacion una resefia de los ensayos por medio del borax; 4 saber:
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En el fuego de oxidacion y en caliente.

PRODUCEN PERLAS INCOLORAS.

Silicio, alimina, estaiio, barita, estronciana, cal, magnesia
y plata: en cualquier cantidad.

Zine, cadmio, plome, bismuto y antimonio, en pequeia can-
tidad; pues en mayor, la perla 6 vidrio es amarillento.

COLORES AMARILLO, ROJIZO, ROJO Y ROJO OSCURO.

Zine, cadmio y plomo, amarillo pdlido: bismuto amarillo

rojizo: antimonio amarillento: hierro y eromo, rojo oscuro.
COLOR VIOLETA AMATISTA.
Niquel y manganeso.

El cobalto, color azul; y el cobre, verde.

De igual modo se estudian los colores que se producen en
frio y en caliente, en la llama de reduccion, y, por filtimo en
los dos fuegos, y en caliente y en frio, con la sal de fosforo.

Anilisis por la via himeda.—Se entiende el que se ve-
rifica por medio de reactivos quimicos solubles y en sustancias
que estdn tambien en disolucion. Muchas de estas reaccioncs las
hemos indicado, y estdn fundadas en dobles descomposieiones,
segun las leyes de Berthollet.

Los reactivos pueden ser muchos; pero unos son indispensa-
bles, mientras que otros tienen menos usos. Conviene colocar-
los ordenados convenientemente, para que sea fdcil encontrar-
los cuando se vaya 4 usar cada uno.

La reunion de estos productos se llama eqja de reactivos y
aunque pueden ser mds 6 ménos, se usan generalmente los que
siguen:

Acido clorhidrico. Hiposulfito de sosa.
—  nitrico. Toduro de potasio.
—  sulfarico. Ferrocianuro de potasio.
—  acético. Ferricianuro o
— tArtrico. Cloruro de bario.
— sulfhidrico. Nitrato de barita.
Potasa caustica. Acetato de
Sosa 5 Sulfato de magnesia.
Amoniaco. Cromato neutro de potasa.
Carbonato de amoniaco. - Bicromato 4 )
Sulfhidrato ,, s Percloruro de hierro.
Oxalato 5 o Acetato de plomo.
Fosfato i i Nitrato dcido de bismuto.
Carbonato de sosa. Biantimoniato de potasa.
Fosfato 2ty Nitrato de plata.
Acetato e Bicloruro de platino.
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Ademas de estos reactivos, que han de ser quimicamente
puros, es preciso tener 4 la mano agua destilada, aleohol, éter,
¥ papel tornasol.

Si para reconocer un compuesto metdlico fuera preciso usar
todos los reactivos y en cualquier 6rden, serfa el procedimiento
tan largo que agotaria la paciencia de cualquiera; pero puede se-
guirse un método muy sencillo para conseguir con ftres 6 eua-

tro reactivos, y por via de eliminacion, que el compuesto que i

se analiza quede comprendido en un grupo de cuatro 6 cinco
cuerpos; estos reactivos son el dcido sulfhidrico, los carbonatos
alealinos y los sulfuros alealinos. En efecto:

Una sal que no dé precipitado con ninguno de estos reac-
tivos tiene por base la potasa, la sosa 6 el amoniaco. '

Si la sal no precipita con el dcido sulfhidrico, ni con los
sulfuros alcalinos; pero precipita con los carbonatos, tiene por
base la eal, la barita, 6 la estronciana. -

Si la sal precipita por los sulfuros alcalinos ¥ los carbona-
tos, pero no precipita por el deido sulthidrico, tiene por base
la alumina, el éxido de zine, de manganeso, de cobalto, de ni-
quel, 6 de hierro. (El liquido ha de estar acido).

Por tltimo, una sal que da precipitade con estos reactivos
¢s un compucesto de estaito, de antimonio, de bismuto, de plomoe,
de cobre, de plata, de mereurio, de oro, 6 de platinoe.

Llegado 4 este punto, no-falta mis que determinar cual
base es de las que estdn en el mismo grupo; lo que ya es fdeil,
segun los caracteres que hemos dado al estudiar cada una de las
sales; pero con el propésito de hacer mds fdcil de aprender es-
tos caracteres, porlo que hace 4 los dcidos y bases mas usuales,
damos 4 continuacion los principales, vy sefialamos con sus co-
lores propios los precipitados que resultan, por medio de ban-
das colorcadas, en las que van impresos los nombres de los cuer-
pos precipitados: medio diddctico que creemos eficaz para que
s¢ grayven en la memoria las reacciones, ¥ que hemos visto em-
pleado, de un modo parecido, en algunas obras extrangeras de
las mds modernas.
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Nitrato de barita: los sulfatos solubles, precipitado blaneo ins
luble en acido nitrico, :

Sulfato de barita. 5

Sulfitos = MO, SO=

Aeido sulférieo: desprenden dcido sulfuroso ficil de reconoc
por su olor. £
A eido nitrico: los cambia en sulfato, con desprendimiento de acido
sulfuroso. ;
Expuestos al aire: los que son golubles, se convierten en sulfatos.

Nitratos=MO, NO°

Acido sulfirico: en caliente desprenden écido nitrico. Haie
Sobre ascuas encendidas: deflagran avivando fuertemente la com-
bustion. i ;
Con cobre y deido sulfiirico: desprenden vapores rojos.

Silicatos= MO, Si0".
Aecido sulfiirico: precipitado gelatinoso de #cido silicico hidra-
tado.
Solo son solubles los basicos, pero se hacen solubles calcindndolos

con cuatro veces su peso de potasa; formando silicato de potasa; (vi-
drio soluble 6 licor de los guijarros). el

Hiposulfitos= MO, §20°%.
Acido sulfitrico: desprendimiento de acido sulfuroso, y azufre que
se precipita. ¢ ‘
Fosfatos=MO, 2 HO, PhO*.
Acido sulfizrico: no ejerce accion.
Nitrato de barita: Precipitado blanco en los fosfuros solubles, que
ge disuelve en el 4cido nitrico; lo que los distingue de los sulfatos.

Fosfato de barita.

Calentados al rojo con earbon y deido bérico: producen fosforo.

Cromatos=MO, Cr0°® 6 MO, 2 Cr0?.
Nitrato de plomo: precipitado amarillo.

Cromato de plomo.

Sulfuros.
Acido clorhidrico: desprenden casi todos acido sulfhidrico, facil
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de reconocer por su olor. Este gas ennegrece el papel impregnado de
acetato de plomo.
Cualentudos al soplete: desprenden acido sulfuroso.
Ioduros.
Nitraty de plata: precipitado amarillo algo soluble en el amo-
niaco.

Toduro de plata.

Bidzido de manganeso y deido sulfivrico: calentados dan vapores
color violeta. i
Aeido nitrico y almidon: coloracion azul oscuro.

§ 3 Todure de almidon.

Cloruros.

Nitrato de plata: precipitado blanco grumoso que por la accion
de la luz se pone violeta y por Gltimo negro. Este precipitado es in-
soluble en 4cido nitrico y soluble en amoniaco.

Cloruro

Aeido sulfitrico y perérido de manganeso: desprendimiento de
cloro, facil de reconocer por su color y olor.

Bromuros.

Nitrato de plata: dan la misma reaccion que los cloruros.
Aecido sulfirico y perdrido de manganeso: desprenden vapores
de bromo de color violeta.

Determinacion de la especie 6 base de la sal.
Metales de la primera seccion.

Los alealis y sus sales (sales de potasa, sosa y amoniaco) no pre-
cipitan por el acido sulfhidrico, ni el sulfhidrato de amoniaco, ni
los earbonatos alealinos. :

Las sales alcalino-terrosas (de cal, barita y estronciana) precipi-
tan en frio, 6 en caliente, por los carbonatos alealinos:

Sales de potasa [KO].
Aeido eldrico: precipitado blanco un poco soluble.

Clorato de potasa.
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Sales de estronciana [St 0]

.'Dan las mismas reacciones que las de barita; pero no prec;pztan
_pmv el cromato de potasa. :
j thmcz de aleohol 6 del soplite: calor rojo plrpura.

 Sales de cal 6 de protoxido de calcio [Ca. L RE

- Acido sulfirico y sulfatos solubles: precipitado blancn, snluble
‘en gran cantidad de agua.

Sulfato de cal.

Aczdo ﬂ.mlmo, oxalatos de potasa, de sosa & de amonidco: pram—
Etado blanco perfectamente insoluble en agua, soluble en los ﬁcldos '
uertes. :

Oxalato de cal.
Potasa 6 sosa: precipii.:'ado blanco.
" . = - Cal hi@'a.tada..
Gu'.b-mmta de potasa, de sosa d de m‘:mniaca: precipitado blanco.
Carbonato de cal.

Liama de alcohol: color rojo anaranjado.

Metales de la segunda seccion.
Sales de magnesia [MgoO].

B:mv bonatos de potasa ¢ de sosa: en frio no producen precipita-
do: pero si se eleva la temperatura dan precipitado blanco.

Carbonato de magnesia.

Curbonatos de potasa 6 de sosa: preclpltado blanco, igual al an-

terior.
Potasa y sosa cdustica: pregnpltado blanco insoluble en un exceso

de reactivo.

Magnesia hidratada.
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Fosfualo de amoniaco: precipitado blanco cristaling,

Fosfato amonio-magnésico.

Sales de altimina [A?O0%]. = .

Amoniaeo, carbonato de cmoniaeo ¢ sulfhidrato de amoniaco
cipitado blanco que se redisuelve con la potasa, y se forma de

por la adicion de nueva cantidad de amoniaco. :

Altming hidvatada,
Potasa 6 sosa: precipitado blanco soluble en un exceso de react
Altfimina hidratada.

Nitrate de cobalto al soplete: dan un hermoso color azul.
i Odlomci n con ato di ; ;

S omaidn

Sales de protéxido de manganeso [MnO].
_Amoniuco, potasa ¢ sosa: precipitado blanco rosado, que al ai

se oscurece hasta ponerse negro: una sal amoniacal impide la form:
cion de este precipitado. <

g

Oxido de - manzaneso  FEENNTIEIETER

Protosulfuros de potasio, 6 de sodiv, 6 sulfhidrato de nmom‘ae&
precipitado color de carne. 3

Sulfuro de manganeso.

Prusiato amayrillo de potasa: precipitado blanco si estd puro, .
azulado méas 6 menos intenso si la sal de manganeso contiene hierro.

Cianuro de hierro y manganego.
Ozalatos de potasa & de sosa: precipitado blanco granuloso.

Oxalato de manganeso.

Metales de la tercera seccion.

Las sales de hierro pueden ser de protoxide 6 de sesqui?)'xidb
Unas y otras se las reconoce porque sus disoluciones con la ¢
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- leocclon de agallas dan en contacto con el aire un precipitado negro,
© instantaneo 0 al eabo de algun tiempo

Tannato de hierro

‘ yiid ;] ’ L . v
v con el prusiato amarillo de potasa en igualdad de eircunstancias,
un precipitado azul.

Sales de protéxido de hierro [Fe 0].

Las sales de protoxido de hierro cristalizadas tienen color yerde,
que en contacto con el aire tienden 4 colorearse de amarillo.

Clanuyo de hierro y potasio: precipitado blaneo verdoso: que en
contacto con el aire se pone azul. :

. Potase § sosa: precipitado blanco gue al contacto del aire rapi- :
¢ damente pasa & rojo pardo.

Sulfiros alealinos: preeipitado negro.
‘" Protosulfuro dehieryo

Decoccion de agalla: al pronto nada; pero despues precipitado
negro. : '

Tannato de hierro

Sales de sesquiéxido de hierro [Fe? 0%].

Aeido sulfhidyice: preeipitado de azufre.
Sulfhidruto de amoniaco: precipitado negro.

Sullure de hierro

Potasa ¢ amoniaco: precipitado rojo oscuro, insoluble en un ex-
ceso de reactivo. :
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Infusion de nuez de agalla.-' precipitado negro.

Tannato de hiexro

Sales de zinc [ZnO].

Todas las sales de zinc son incoloras y no dan precipitado eonl
infusion de agallas. .

Potasa, sosa 6 amoniuco: precipitado blanco soluble en un e
so de reactivo.

Oxido de zine.
- Carbonato de potusa & de swsa: precipitado blanco.
C#r'bona.to de zine,
Ferrocianuro de potasio: precipitado blanco.
~ ¥ o
1*‘-(3‘1:1.'0(5ia11ur0 de zinc.

Sulfhidrato de amoniaf.;o 6 sulfuros alcalinvs: precipitado b!mrém;
Sulfuro de zinc hidratado.

Sales de niquel [NiO .

Potasa ¢ sosa: precipitado verde manzana insoluble en un exW
de reactivo, y soluble en el amoniaco, tomando el liquido coloracion
azul. 5

Aecido sulfhidrico ¢ sulfuros alealinos: precipitado negro.

Sulfiive de niquel hidvatado

Infusion de agallas: precipitado blanco grumoso. s

Tannato de niquel.
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“Prusiato rgjo de potasa: precipitado amarillo verdoso.

de niquel son amarillentas cuando son anhidras, verdes
y azules si se las trata por el amoniaco. 2

: ; Sales de cobalto [CoO]. .
- Las sales de cobalto disueltas 6 hidratadas, tienen un color rojo
méas 6 menos marcado: cuando estan anhidras son azules, y caleinadas
. con borax producen un vidrio azul hermoso (azul de co altc‘?.
 Potasa 4 sesa: precipitado azul violeta que al contacto del aire
‘enverdece. ; '
3 =

S U L AR T AT R e

Hidrato de 6xi- @

Boraz, fosfato de sosa, vidrio 6 cualquier fundente incoloro: co-
loracion azul por la accion del soplete.

R e N e

’E’ S Fosfato de cobalto.

Prusiato amarillo de potasa: precipitado verde sucio.

Sales de cadmio [Cd O].
Acido sulfhidrico: precipitado amarillo,

Sulfuro de cadmio,



Acado su@ﬂn

colate. it i TR it g AT .'

Clorure de oro: precipitado parpura. -

Sales de 'b16x1do de esta;no I_Sn O ]
Pot«m ¢ sosa: prempxtado blanco r,olu'ble en un exceso c‘t\

Bidxido de estalio hldrata,d{).

Su{ﬂndrato de dmoniaco i suifwgsos alcaiuma precqntada
rillo brlllante ¥ grumoso iy

; B1su1furo de estafio. *

FGITOC!.O.HU.I‘O de estafio.
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Sales de protéxido de cobre. [Cu 0‘]

Potasa 6 sosa: precipitado azul, insoluble en un exceso
tivo: por la aceion de calor se pone negro. 3

Oxido de dbm mamado s B

B e e e

Rk pr i)

Amoniaco: precipitado azul verdoso, soluble en un exceso de
tivo, tomando el liquido un color azul hermoso.

2

Clianuro amarillo de potasa y hierro: preeipitado ro_]o pard
soluble en el écldo clorhidrico. '

Amda su fhidrwo y sulfuros alealinos: precipitado negm, snl
en cianuro de potasio.

Sulfuro de cobre

Fl zinc deposita el cobre metilico de sus disoluciones en fo :
de un cuerpo pardo oscuro, y el hierro lo reduce tomando un
rojo vivo; esto es, el color del cobre en masa.

Sales de plomo [PbO].

Las sales de plomo son incoloras si lo son los écidos que las f
man, y una lamina de hierro ¢ de zine, introducida en las disoluei
nes, precipita el plomo al estado metalico.

otasa ¢ sosa: precipitado blanco, soluble en un exceso de re
tivo.

Oxido de plomo hidratado.
Carbonatos alcalinos: precipitado blanco.
Carbonato de plomo.

Aeido sulfirico 6 un sulfato soluble: precipitade blanco, soluble
en la potasa y que se ennegrece por el icido sulfhidrico. e

Sulfato de plomo.
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0: omate, de patasa prempxta;do amamll m_ y hermoso.
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Cmma.tn de plomo ‘ i

S N N R TG w&wr.r—v

C‘fanqﬂrmc o __ej__potasm. preclpn;ado blanco
Cianoferruro de plomo.

Agido sxzmoir?fﬂ'co . sulfuros alqa?‘ihaé: precipitado negm_.'.:

Sulfura de Eﬂ.._'mu_:

25 Iadmo de iamfasw precxpmado atmanllo soluble en un exceso de
wmvn 0 en la potasa. :

Toduro de plomo. 2

Ea.les de IBmmuto [BJ. O’J

El zine y el hierro prempita.n el bismuto metalico de las sales so-
. El agua en exceso descompone las sales de bismuto en dos
una basies ‘de color . blanco, 1na01ub1e, que se prec:plta. y otra
4cida que queda disuelta.
i Potasa, sosa ¢ amoniaco: precipltadﬂ blanco, msoluhle en un ex-
. ceso de reactivo.

Oxido de bismuto hidratado.

 Acido sulfhidrico y sulfuros alcalinos: precipitado negro.

Sulfuro de Iriﬂ'nulu

Fermcmuwa d'e potca.w) preelpxta.do blanco en un hqmdo blen
concentrado. ;

Ferrocianuro de bismuto.

Inﬁ;swn de agallm- prempltado amamllo anaranjado.

g- Tannato de bmmuto

4 Iodum de patasw. precxp1tado pardo, solub e
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Metales de la sesta seccion.

Poseen lag sales de mercurio dos caracteres que bastarian para re-
conocerlas, si no tuviesen otros muchos muy manifiestos. Estos dos
caracteres son: 1.° Que mezclados con cal 6 con potasa y sometido,
4 la destilacion, producen mercurio metalico. 2.° Que una plancha
cobre sumergida en sus disoluciones, da tambien el mercurio en for-
ma de una costra gris, que adquiere brillo por el frotamiento. .

Sales de protéxido de mercurio [Hg® 0].

Potasa, sosa 6 amoniaco: precipitado negro & gris negruzco, in-
soluble en un exceso de reactivo. ;

Protaxido de mercurio

Aecido elorhidrico 6 eloruros alcalinos: precipitado blanco, que el
amoniaco ennegrece. i

Protocloruro de mereurio.

Toduro de potasio: precipitado verde que con un exceso de reae-
tivo se desdobla en mercurio metélico y en deutoioduro de mercurio,
que se disuelve.

Cromato de potasa: precipitado de color rojo vivo.
Ferroctanuro de potasio: precipitado blanco gelatinoso.

Ferrocianure de mercurio.

Sales de biéxido de mercurio [Hg 0].

Agua: desdobla algunas sales de bidxido de mercurio en sales

4cidas, que son solubles, y en sales basicas que son insolubles y de
color amarillo.

Potasa 6 sosa: precipitado amarillo.
Deutdzido de mercurio hidratado.
Amoniaco: precipitado blanco, soluble en un exceso de reactivo.

Oxido de mercurio.
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Acido sulfhidyice y-sulfires alcalinos: precipitado negro, soluble
en agua regia.

ailfuro de mercurio

Toduro de potasio: precipitado rojo de color hermoso, que se re-
disuelve en un exceso de reactivo, 6 en una gran cantidad de agua.

Cianuro amarillo de potasio y hierro: precipitado blanco, que se
convierte en azul poco & poco (azul de Prusia).

Ferrocianuro
de merourio.

Sales de plata [Ag O].
El cobre, el zine y el hierro precipitan la plata de sus disolucio-
nes, recubriéndose de una capa argentifera.
Potasa 6 sosa: precipitado pardo claro (aceitunado), insoluble en
un exceso de reactivo, soluble en el amoniaco, y que por la ebullicion
se ennegrece.

et AV

Aeido clorhidrico 6 eloruros solubles: precipitado blanco, grumo-
so, soluble en el amoniaco, y que en contacto con la Iuz se cambia
en color violeta, cada vez més oscuro hasta llegar 4 negro.

Cloruro : plata

Cromuatode potasa: precipitado rojo plirpura, soluble en el amoniaco

. 2 REAET 1 i Yo S e O e T e 1) 2
Acido sulfhidrico y sulfuros afealivios: precipitado negro, insolu-
ble en un exceso de reactivo. 5

Sulfuro de plata

Fosfato de sosa: precipitado amarillo claro, ingoluble en un exceso
de amoniaco.

Fosfato de plata.

Sales de oro [Percloruro Au?Cl% 6 cianuro y bromuro].
El zine deposita el oro al estado metalico de sus disoluciones.
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Su@szdrato de amomam 1 sulfuros almlmos-'p_rgc;p
‘parduzco, soluble en un. exceso de reactivo. R,

C'loruro de eaﬂam olucion estend1da y éclda., dé. o
phrpura, : :

Sulfato de protérido de hierre; precipitado pardo y

Amomaca- premlntado ama.nllo ro_pzo, msoluhle en un
reactwo. 4

‘ i : Oro fulmmante

SELEHTETEE i i e e——

Fen ocmnuro de potaseo, coloracmn i) preclpltaclo ve

El hwrro, el zino y el cobre precipitan al platmo d sus
ciones, al estado metalico. ;

Potasa ¢ cloruro de potasio; precipitado amardlo anari

5 red1Suelve en caliente en un exceso de reactwo. :

1.‘,, = s s o = PTG R

Oloruro doble de platmo y potasw

4
i
i

C'arbonatos de potasa o de amomaco- preclpxtado ama ‘
luble en un exceso-de reactivo.
Clarbadrato de amoniaco; prempxtado amarillo.

- E- 3 biol:;ro doﬁle de platmo‘y aﬁ;mo
oo, BN
e Ac;do sufﬂzidr '

: muy 080‘11‘0‘ :

Cloruro de estanio: eoloracion rojo oseura.

R La.s sales de platino tienen un color amarillo 6 rojizo, 50
--_.;bles en BI agua, b ea‘lentad.as al soplete se reducen al estado me
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NOCIONES DE QUIMICA ORGANICA.

e

LIBRO I.

GENERALIDADES SOBRE LAS SUSTANCIAS ORGANICAS.
ANALISIS INMEDIATO Y ELEMENTATL.

CAPITULO T.

Nociones generales acerca de los cuerpos
dquimicos vegetales y animales.

470. Constitucion de las materias organicas.—Sabe-
mos que la quimica orgdnica tiene por objeto el estudio de las
sustancias de origen vegetal 6 animal. Estas sustancias estin
formadas & por dos elementos: carbono é hidrdgeno (carburos de
hidrégeno); 6 por tres: carbono, hidrégeno y oxigeno (dcidos, al-
«coholes, éteres, materia amildcea, aztcares cte.): otras, por al-
timo, por cuatro elementos: carbono, oxigeno, hidrdgeno y dzoe.
Notemos que en todas entra el ecarbono; por lo que M. Wurtz
dice que la quimica orgdnica es el-estudio de los compuestos
del carbono: como consecuencia de esta composicion resulta que
todos son combustibles.

Algunas veces se encuentran tambien formando las sustan-
cias orgdnicas el azufre, el fosforo, el cloro, el iodo y el hie-
IT0; pero en pequeilas porciones, casi siempre, y en un ntime-
10 de compuestos relativamente muy limitado; por eso al car-
bono, oxigeno, hidrégeno y dzoe, se les llama elementos orga-
nizables 0 organdgenos.

Las materias no azoadas predominan en ¢l reino vegetal, las
azoadas en el animal.

471. Formacion de los compuestos vegetales.— Mien-
tras la planta vive, se produce en ella un trabajo constante de
absorcion de sustancias liquidas y gaseosas, que ella transfor-
ma mediante 4 la fuerza vital (fuerza hipotética como lo son to-
das). Cuando aquellas sustancias faltan, la planta muere y deja
de elaborar los compuestos quimicos que entran en su cOmposi-
cion. Las materias que nutren 6 sirven de alimento 4 las plan-
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tas son: el agua, eldcido carbénico, el amoniaco, el dcido nitri-
co y algunas sales minerales: las que toman del suelo y del aire,

Las sustancias formadas per las plantas son numerosisimas;
pero hay algunas que se hallan en fodos los vegetales como la
celulosa, el almidon, la astcar, las gomas, los cuerpos grasos ete.;
mientras que otras son especiales 6 propias de determinados
géneros 6 tamilias vegetales; por ejemplo, las esencias, las resi-
nas, ciertos deidos, las bases orgdnicas, las materias estractivas ete.

472. Formacion de los compuestos animales. — Log
animaleg, lo mismo que las plantas, necesitan absorber ¢ tomar
del exterior sustancias (por medio de los actos de la digestion
v de la respiracion) solidas, liquidas y gaseosas, que se trans-
forman en el organismo (digestion, asimilacion) en ofras que
quedan en 81, 6 son espelidas (secreciones, excreciones); v to-
do bajo la accion de la misma causa hipotética: fuerse vital;
pues que cesando la vida, cesan estas transformaciones.

Bajo el punto de vista quimico la diferencia principal en-
tre los animales y los vegetales consiste, en que los animales
absorben constantemente ox{geno y exhalan dcido carbonico y
agua; mientras que los vegetales absorben dcido carhémico y
agua, y desprende oxigeno. Ademds los vegetales absorben co-
mo compuesto no azoado el dcido carbonico: y log animales
otros mas complejos elaborados por las plantas como son: mate-
ria amildcea, aziicar, gomas, materias grasas ete.

Los vegetales no toman otro elemento azoado que el amo-
niaco, y los animales tienen, ya claborados por las plantas, 6
por otros animales, compuestos azoados muy complejos como
son ¢l gluten, la albiimina, la caseina, la carne, la sangre, ete.

473. Sustancia orgénica y sustancia organizada.—
Se llama sustancia organica cualquiera de los numerosos com-
puestos quimicos formado en el seno de los animales 6 vegeta-
les: suelen ser fusibles, solubles y cristalizables, por lo que ca-
recen de forma orginica. Swustancias organizadas son aquellas
que como el almidon, la fibrina, la celulosa v otras, forman
parte constituyente de un érgano vegetal 6 animal; son insolu-
bles & incristalizables y tienen forma orgdnica; esto es, forma
redondeada: wunca cristalina 6 con caras planas.

Algunas sustancias 6 compuestos quimico orgdnicos se han
podido hacer artificialmente: es decir, elaborar por reacciones
entre sus elementos: las sustancias ya organizadas, jamés.

474. Producto y principio inmediato.— Se encuentran
en los 6rganos de las plantas y de los animales compuestos qui--
micos de composicion y formula fija,cualquiera que sea el vegetal
0 animal que los produzean; estos compuestos que constituyen
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distintas especies quimicas y de los que no pueden separarse dis-
tintos cuerpos orgdnicos, se denominan prineipios tnmediatos:
vienen 4 ser para los animales y plantas lo que los elementos
quimicos para los cuerpos minerales: tales son el aztcar, el al-
midon, la goma, la materia lefiosa, ete.

La combinacion 6 la mezcla de dos 6 més principios inmedia-
tos forma un preducto inmediato. Por ejemplo: las materias gra-
sas-son productos inmediatos formados de varios principios in-
mediatos combinados.

475. Férmulas quimicas de los compuestos orgénicos.
—La composicion de los principios inmediatos es por general
muy compleja; aunque formados como sabemos, en general, de
dos, tres, 6 4 lo mds cuatro elementos. En lamolécula del cuer-
po mineral entra cada cuerpo simple en corto ntmero de equi-
valentes; en los orgdnicos las agrupaciones son complicadas, en-
trando cada elemento por muchos equivalentes. Por ejemplo:

La férmula del azicar de cafia es CVH'"OM!.
sodeda guininaci i, CUHRAZON
,,. e T ORE DA e O AR RGOS
= h - acidoviolsico.. . dol - CREHR G

Se ignora de qué manera estin agrupados los elementos pa-
ra formar los compuestos orgdnicos; no cxistiendo fdrinulas ra-
cionales.

La complejidad de la molécula nos esplica, en cierto modo,
tres hechos de las sustancias orgdnicas:

1.° Conun corto nimero de elementos (oxigeno, hidroge-
no, 4zoe y carbono) se forman multitud de cuerpos.

2.2 (on los mismos clementos y en igual ndmero de 4fo-
mos de cadauno, pueden resultar cuerpos distintos. Por ejemplo:
la aztear, la materia amildcea, la destrina, la celulosa ete., tie-
nen la misma formula quimica.

3.° (on los mismos elementos yen igual proporcion, pe-
ro duplicada 6 multiplicada la molécula, se forman cuerpos di-
ferentes. Ejemplos: ¢l deido maléico y el paramaléico, el azd-
car de frutos y el aztcar de leche ete.

476. Descomposicion natural de las materias orgdni-
cas.—Log cuerpos orgdnicos cuando cesa la vida caen bajo la
accion de los agentes exteriores,de igual manera que los no or-
ganizados: descomponiéndose en otros cada vez ménos com-
plejos, hasta llegar 4 sus elementos, 6 4 los compuestos mas sim-
ples de la quimica inorgdnica (agua, dcido carbénico, amoniaco
-ete.): porque mientras los vegetales y animales forman compues-

.
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tos orgdnicos por via de sintesis, esto es, produciendo principios
inmediatos cuya composicion es mas compleja que las de log

cuerpos que les sirven de nutrimento; aquellos cuerpos, yafue-

ra del organismo vegetal 6 animal, se desdoblan por la aceion
del aire y del agua, en otros cada vez mas sencillos.

CAPITULO II.

Analisis inmediato y analisis elemental.

477. An4lisis inmediato.—Tiene por objeto aislar log
principios inmediatos que contienen, al estado de mezcla unas
veces y otras de combinacion, las diversas sustancias organiza-
das. Tomemos, por ejemplo, una almendra: podrd separarse de
ella una sustancia grasa, una materia amildcea, una materiale-
flosa, azlcar'y otras sustancias. De la sustancia grasa (aceite de
almendras) 4 su vez pucden obtenerse varios principios inme-
diatos (dcido oléico, dcido margdrico, glicerina).

Estos andlisis son dificiles y constituyen una parte muy prin-

T

Fig. 129.

cipal de la quimica orgénica; empledndose para ello la accion:
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de varios disolventes, la del calor, la presion, los dcidos, las ba-
ses ete., utilizando en cada caso los agentes méds apropiados, sin
que pueda darse nna regla fija para todos los casos.

478. Anélisis elemental.—Tiene por objeto el andlisis
elemental, reconocer la naturaleza de los elementos (oxigeno,
hidrégeno, carbono y ézoe) que forman los principios inmedia-
tos y determinar las proporciones en que entran. Kl procedi-
miento mds usado es el debido 4 Liebig que vamos 4 indicar su-
mariamente, omitiendo algunos detalles.

Para evitar errores se empieza por desecar perfectamente la
sustancia que 4 de someterse al andlisis, lo que se congigue
por medio de una pequeiia estufa calentada por una lampara
(Z%g. 129); 6 con un tubo dos veces doblado cuya rama ho-

vizontal lleva un ensanchamiento donde se coloca el cuerpo
(Fig. 130) que va 4 desecarse. Esta parte del tubo va en un ba-
iio de aceite; y por medio de un aspirador se hace llegar aire bien
geco, pues se le ha hecho atravesar antes un tubo en U con pie-
dra pomez impregnada en dcido gulfarico.

TLa sustancia puede no tener dzoe 6 tenerlo. Se reconoce fa-
cilmente, porque si no lo tiene al descomponerse por medio del
calor, da vapores dcidos (dcido carbonico, cuando ménos), y si tie-
ne 4zoe, da vapores bésicos (amoniaco cuando ménos).

Supongamos que no tiene dzoe. Kl andlisis se funda en que-
mar el cuerpo de modo que su carbon se convierta en acido
carbénico y su hidrégeno en agua. Conocido el peso del acido
carbénico y ¢l del agua, so deducen los del carbon y el hidré-
geno, y restando la suma de estos dos del de la sustancia some-
tida al andlisis, la difcrencia serd el peso del oxigeno.
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La combustion del carbon y del hidrégeno se verifica gene-

ralmente con bidxido de cobre, 6 con una mezela de este yvde

clorato de potasa: esto es, cuerpos que cedan facilmente oxige-
no, y nada mas que oxigeno. La sustancia pesada en una halanza,

de precision y mezclada con el cuerpo comburente, se coloca en -

un tubo de vidriode unos cincuenta centimetros de largo, aguzado

en uno de sus estremos (#g. 181), lamado fubo de combustion.

Conviene que haya oxfgeno en esceso para tener la seguridad
“que todo el carbon y el hidrégeno del cuerpo sometido al ang-
lisis se ha quemado: por lo que se coloca bxido ‘de cobre seco
pulverizado en una longitud de unos cinco centfmetros del tu-
bo AB; despues el cuerpo bien mezclado con 50 VECEs SU peso
de este 6xido en BD y por tltimo se llena lo que queda del tubo

de 6xido de cobre.

Se envuelve el tubo de combustion de papel metdlico para
que se caliente con regularidad y se coloca sobre un hornille
(£9g. 132); adaptando 4 su extremidad E, uno 6 mas tubos en

T 0 W

e

43

Tig. 182,

U con piedra pomez impregnada de 4cido sulfarico M, un tubo
de Liebig N con una disolucion de potasa cdustica, un tubo en
U con fragmentos de potasa cdustica P, y otro mds pequeiio, no
indicado en la figura, con piedra pomez y dcido sulfirico, para
evitar que el vapor de agua del aire altere el peso de los tubos,
que han de pasarse antes ¥ despues de la operacion.

Preparado el aparato ¥ pesados hasta el miligramo en una
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" palanza de presion el sistema de tubos M que lleva el deido

. sulftrico, y el sistema N, P, que contiene la potasa, sc caldea
&l tubo de combustion progresivamente desde E, hasta A.

El agua formada por la combustion del hidrogeno queda en

el sistema de tubos M, y el dcido carbénico en el N, P; de suer-

te que concluida la operacion, se vuelven 4 pesar y el aumento

de peso de cada uno de estos sistemasnos dard, respectivamen-

! s 1
te, el aguay el dcido carbonico formado; de donde 5 de peso del

. 2 Bl 3 ek N
agua serd el del hidrogeno y i del deido carbémico el peso del

carbon: restando la suma de estos dos pesos del de la sustancia
analizada que generalmente ¢s un gramo, 6 sean mil miligramos,
se obtendra el peso del oxigeno.

§i 1o sustancia es azoada se hace una operacion igual 4 la
antedicha para determinar ¢l peso del carbon y del hidrégeno:
v despues se procede 4 la dosificacion del dzoe, ya sea en vo-

- lamen, ya en peso.

Para obtenerla en volimen se coloca en el tubo de combus-
tion una capa de bicarbonato de sosa, despues oxido de cobre, v,
por ltimo, la mezela de la sustancia azoada con el oxido de
eobre. A la extremidad del tubo se coloca una bomba de mano

Fig. 133,

de Silberman ( Fig. 133), luego un largo tubo abductor en comu-



— 298 —

nicacion con una cuba de mercurio. En ella va una campana gra.
duada con una disolucion de potasa cdustica que absorbe el

dcido carbémico. Del voltumen de dzoe, conocida la presion g o

la temperatura, se deduce el peso. ; ;

SL se quiere dosar el 4zoe desde luego en peso, se mezely
la sustancia con un dleali produciendo de este modo al descom-
ponerse amoniaco, que se hace legar 4 una disolucion de Aci-
do sulfirico: se forman sulfato de amoniaco, y del aumento de
peso de esta parte del aparato se podrd deducir el peso del amo..
niaco. Del peso del amoniaco, & su vez, se deduce el dol dzoe.
Sumados los pesos del carbono, hidrégeno y dzoe, ¥ restando
esta suma del peso del cuerpo, se obtendrd el del oxigeno,

81 las sustancias son liquidas 6 gaseosas se encierran dentro
de una ampolla, que por la tencion del vapor se rempe al ea-
lentar el tubo de combustion. i

479. Determinacion del equivalente de un prineipio
inmediato. —Hecho el andlisis elemental de un principio in-
mediato, una de sus aplicaciones m4s importante es conocer su
equivalente y su £f6rmula, :

Si la sustancia es dcida se determina su equivalente como
el de cualquicr 4cido: esto es, combinandola con una base CUYO
‘equivalente sea conocido y viendo la relacion en peso de esta
base con el deido combinado. Por ejemplo, 94 partes de 4dcido
fénico se combinan con 31 de 808a; ¥ como este nimero es ol
equivalente de la sosa, 94 es ol del geido fénico.

Si el euerpo es bésico, se combina con un dcido de equiva-
lente conocido; y la relacion entre los pesos combinados, nos
dard el equivalente de la base organica,

Por altimo si la sustancia orgdnica es neutra; se combina
con un dcido 6 con una base, segun en cada caso sea mas con-
veniente, )

480. Determinacion de la férmula quimica de un prin-
cipio inmediato.—Supongamos que se ha hecho el andlisis
elemental del dcido acético Y que ha dado los siguientes pesos:

Carbonn. i s S 89905
Hidbogeno s oot 66,66.
£ L e e e 533,88,

Es claro que dividiendo estos pesos resultantes del andlisis,
por los ndmeros que representan los equivalentes de cada uno
de estos elementos; tendremos los equivalentes que de cada uno
entran 4 formar la sustancia analizada, esto os:
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i
Para el carbon. .. 39%" 6: 66,66.
Para el hidrogeno, . 66166__ 66,66
Para el oxigeno. ... Ei’g‘,?_&= 66,66.

Vemos, pues, que salen ndmeros iguales; lo que nos indica

que el dcido acético estd formado de igual nimero de equivalen-

- tes do carbon, hidrégeno y oxigeno. De modo que todas las
férmulas de la série:

CHO cuyo equivalente 6 pesoes 15

CH20? ‘ 50
E =
. bl
CPHS ; e
(8 i 0 i Py 90
CRHSOR " 6nxn x8n,

satisfacen al andlisis elemental; pero si combinamos el dcido

“acético con el 6xido de plata, resulta para el equivalente deeste
4cido el ndmero 60; de donde su férmula serd C'H'O": 6 mds
exactamente C¥H?0%, HO; pues al unire con las bases pierde un
equivalente de agua.
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LIBRO II.

ACIDOS ORGANICOS Y SUS APLICACIONES.

CAPETA 101

Generalidades sobre los acidos organicos.

481. Caracteres de los dcidos orgdnicos.—Los dcidos
orgénicos estan esparcidos abundantemente en los vegetales; y
algunog, tales como los dcidos lactico y urico en los animales.

Son producidos generalmente por una accion oxidante: asf que
la quimica puede no tan solo reproducir algunos de ellos, smo
crear otros nuevos. Sl

En general los dcidos orgdnicos estin formados por el car-
bon, el hidrégeno y el oxigeno en muy variadas proporciones.
Casi todos son incoloros, sdlidos, cristalizables y tienen agua
de cristalizacion que hace oficio de base, pudiendo 4 semejan-
za del acido £6sforico, cambiar uno 6 méis equivalente de agua’
por otros tantos de otra base. Por tal razon los dcidos orgdnicos
se denominan monobdsicos, bibdsicos, tribdsicos ete. segun el
nimero de equivalentes de agua que poseen.

482. Acidos pirogenados.— Algunos dcidos orgénicos
por la accion del calor se descomponen en parte, dando origen
4 otros dcidos nuevos que se denominan pirogenados; esto es, 2
engendyados por el fuego. R

M. Pelouze ha formuladoe la signiente ley respecto 4 estas
descomposiciones:un deido pirogenado tiene igual composicion qui-
mica que el que le dié origen, menos cierto nivmero de equivalentes
de agua, 6 de deido carbénico, & de estos dos compuestos.

Esto significa, que al descomponerse un 4cido por el calor
pierde dcido carbémico, 6 pierde agua,  los dos cuerpos, sin
que esto suponga que dichos cuerpos preexistieran en el dei-
do descompuesto. Asi, por e¢jemplo; por la accion del calor te-
nemos que

Kl 4cido galico CY H® O se convierte en
acido pirogalico C'* HS 0fF=C" HE¢ 01*—2 (1 02
El écido tartrico C* H® O' se convierte en
acido pirotartrico C'* H® 0°=2(C® Hf0'"*)—6 C 0*— 6HO.
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483. Acidos anhidros.—Por mucho tiempo se crey6 que
los Acidos orgénicos, escepeion hecha de un corto nimero, no po-
dian obtenerse anhidros. En 1853 Gerhardt hizo conocer un pro-
cedimiento general para obtener todos los dcidos orgénicos al
estado anhidro. A tal estado, son dificiles de disolver en el agua
~ y no enrojecen la tintura de tornasol. Se las ha dado el nombre
volectivo de anhidridos; nombre que se hahecho estensivo 4 los
4cidos mincrales cuando se les priva de su agua de constitucion,
por ejemplo:

Anhidrido sulfarico... SO2.
T nitrico .... NOS.
! fosforico .. PhO?S.

484. Amidas.—FEn 1830 M. Dumas, destilando el ozalato
de amoniaco, descubrié una serie de compuestos 4 los que dio el
nombre de amidas, que no difieren de las sales amoniacales
sino es en dos equivalentes de agua, convirtiéndose en ellas al
unirse 4 dichos equivalentes: uno que toman de los ‘elementos
del amoniaco anhidro y otro del dcido orgdnico: de suerte que
pueden suponerse formadas por la molécula AzH? &la que M.
Dumas llamé amiddgeno.

Clomo muchos dcidos orgénicos tienen tres equivalentes de

oxfgeno y el amoniaco anhidro no tiene ninguno; resulta que
las formulas de muchas amidas terminan en AzO% pues que en
¢l compuesto no habrd més dzoe que el del amoniaco, ni mds
oxigeno que el del dcido, ménos un equivalente que ha perdido
con otro de hidrégeno para formar agua. Ejemplos: '

Avcetato de amoniaco.......... AzH'O, CAHB0?
menos dos equivalentes de agua 2HO
Acetamida... .. AzH?, C'H*0®

Benzoatode amoniaco.. ...... AzH'O, CHHA
menos dos equivalentes de agua 2HO

Benzamida..... AzH? C'*H°0*?

Si estos compuestos resultantes se hacen hervir largo tiem-
po en el agua, vuelven 4 tomar los dog equivalentes que per-
dieron y se regencran las sales amoniacales que sirvieron para
formarlos. :

Tratando las amidas con cuerpos eminentemente deshidra-
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tantes, como el 4cido fosférico anhidro 6 el pentacloruro de £4s.
foro PhCP’, pierden otros dos equivalentes de agua y se transfor. -

#

man en netrilos; 4 saber:

Acetamida C*H®Az0*—2HO=C*H3Az _Acetonitrilo. :
Benzamida C"HAz0*—2HO=C"H’Az Benzonitrilo.

485. Nidamero de dcidos orgdnicos.—A la mitad del gi-
glo anterior apenas se conocian tres 6 cuatro dcidos orgdnieos,
Schéele y Bergmam empezaron en 1776 4 enriquecer las cien-
cias con el estudio de nueva especies, y desde entonces el niime-
ro de dcidos formados en el orgdnismo 6 derivados de estos pa-
san de trescientos. A continuacion ponemos las formulas de los
mds importantes.

ARA0ECEHE0: . & i e O 0% HaS ‘
== aneiheoie i s s CINEE0A o
= D ENZBIC0 La it e e G HEOE, THO
et <1 AT G ol e SO e L C'H0%, HO:
s EbriR oL Sl T e e G ST
= egEBATIC0 | Vel da s s CEHEON, HO. k 4
— formieo .........00.000 CCHOR, HO.
— galico...... i b CHH*0O, 3HO. 5
R L e O A e CEHEO, HO!
== emalibann il N U S ORGSO
== maléleoy el v i, OPHEGE 9HO. b
a4 1173 oo MR O P O B e Ci:*H ¢4, 2HO. Syt
— marghrico....... i s (MR SDR, FTO; M
BB B0 L e d s CHH20L HO.
= oRa b R I ORO3 O)

— - patameléicosa ..., (CUHOR HO,

— péetico.. o e ..., CRHER0%, 2HO.

== pirogalco .. Lo o CEH02,

e EEm el Sl i R O D CHAERO, SHO,

e DG G R e R BT 6 e € Vg ] 2 HEE : T
e Lol G S T ) CIH®A 0% 2HO.

Tan solo estudiaremos los que tengan importancia en la in-
dustria, 6 desempefien un papel principal en las funciones ani-
males, :



“otengs

GAPITULO II.

Acidos oxalico, acético, formico y tartrico.

486. Acido oxdlico.—((202, HO).—Es un cuerpo séli-

do, incoloro, soluble en el agua, de un sabor dcido muy fuerte

‘pleante; cristaliza en prismas cuadrangulares y es venenoso.
B calor lo descompone en agua, 6xido de carbono y dcido car-

* hémico; de modo que calentado sobre una ldmina de platine, no

deja residuo:
C20", HO = CO 4 CO* 4 HO,

El dcido sulfdrico le quita su agua y le reduce 4 6xido de
carbono y dcido carbdnico; pues que el Acido oxdlico anhidro

puede considerarse como una combinacion de o6xido de carbono

con #cido carbdmico:
C20* = (O + CO=

Los cuerpos oxidantes, como el perdxido de manganeso, lo
eonvierten en dcido carbbénico; tomando de é1 un equivalente de
oxfgeno:

C*0° 4 0 = 2 CO™

Ts el deido menos complejo de todos, pues tiene anhidro la
forma de un sesquioxido.
Tl 4eido oxdlico se halla muy espareido en el roino vegetal,

. ya libre, ya combinado con algunas bascs minerales. Se encuen-

traen cantidad notable el estado de bivozalato de cal en los ¢al-
culos urinarios, en elde biozalato de sosa en muchas plantas
marinas, y en cl de biozalato de potasa en la plantallamada ace-
dera (oxalis acetosella).

Se obtiene el dcido oxdlico de esta planta machacéndola pa-
ra extraer ol zumo que leva en disolucion el bioxalato de po-
tasa; por medio del acetato de plemo, se produce oxalato de
plomo que se precipita; el que despues se descompone con el
acido sulfurico.

Artificialmente se produce atacando el almidon con Jacido
nitrico diluido, que se hace hervir por algun tiempo.

Se emplea el dcido oxalico en la fabricacion de las telas es-
tampadas; para limpiar el cobre, el laton y otros metales; para
horrar las manchas de tinta, en losg andlisis de los manganesos y
como reactivo de las sales de cal.
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487. Oxalatos.—Los compuestos del dcido oxdlico con
las bases se denominan ozalatos; por el talor se descomponen en
una mezela de 6xido de earbono y dcido carbdnico que se des-
prende, dejando 6xidos metdlicos 6 metales: Bl dcido sulfirico
los cambia en sulfatos, descomponiéndose 4 la vez el Aeido

oxdlico en 6xido de carbono y dcido carhonico. Las disoluciones
de los oxalatos dan precipitado blanco con las sales de eal: de

aqui su uso como reactivo.
Los principales oxalatos son el biowalato de potasa; que se
puede obtener directamente de la acedera; se llama por tal cir-

cunstancia, sal de acedera; y ¢l oxalato de amoniaco, muy usado

en los laboratorios como reactivo.

488. Acido acético.—(C'H?0% HO).—El édcido acético
es sélido y cristalizable hastalos 17°, funde 4 estatemperatura
y forma un liquido incoloro, fuertemente dcido, soluble en el

agua, y de un olor caracteristico, que es el del vinagre, 6 wino

agrio; pues es ¢l dcido que caracteriza & este liquido.

Es disolvente del gluten, la fibrina, laalbimina, el alcanfory

varios reactivos. -
El vapor de dcido acético arde en el aire con una llama azu-
lada, produciendo agua, dcido carbémico y acetona & espiritu
piroacético CSHS02: liquido incoloro, volétil é inflamable.
El cloro transforma al dcido acético en otro dcido C?CI*08,

HO, llamado cloro acético, y que resulta de la sustiticion de

tres equivalentes de hidrégeno por otros tres de cloro.
Se encuentra el dcido acético al estado de acetato de potasa,
“de sosa y de cal, disuelto en la sdvia de algunas plantas.

Se obtiene el 4cido acético sea por la destilacion en seco de

lalefia [102] con el nombre de deido piroleiioso; por la fermen-
tacion del vino, en virtud de la oxidacion del alcohol, & conse-
cuencia, segun M. Pasteur, del desarrollo de un vegetal micros-
chpico (micoderma aceti 6 flor del vinagre): 6 por la descom-
posicion al fuego de algunos acetatos poco estables; (vinagre ra-
dical) 6, por Gltimo, por la accion de la esponja de platino sobre
los vapores de aleohol; mediante & una oxidacion provocada por

el poder condensante que para los gases y vapores tiene es-

te metal:

C*HSO? 440 = C*H?0%, HO + 2HO.

El vinagre de madera 6 deido pirolelioso, resulta, como acaba~
mos de decir, de la destilacion en seco de la lena; al mismo
tiempo que se forma agua, alquitran vegetal y un liquido and-
logo al alcohol, inflamable, muy voldtil cuya formula es CrHO%,
y se llama aleohol metilico 6 espliritu de madera.
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! vinagre'propiame}l“ge dicho (vino agrio) se fabrica espo-
- miendo lasbebidas alcohdlicas 4 la accion oxidante del aire, de
manera que h:tya: contacto en gran ntimero de puntos: la accion
de un fermento, 6 del vinagre ya formado, acelera singularmen-
te la operacion: por eso deben colocarse los vinos en toneles 6
vasijas que hayan tenido vinagre,
En Alemania suelen usarse los foneles de acetificacion (L.
134) que llevan dos falsos i
fondos agujereados; sobre el
mas alto se coloca el vino, en-
“tre ambos astillas 6 virutas
de fresno rociadas con vina-
gre B, y en el recipiente
inferior A, se recoge este li-
quido ya formado. Bl vino
se ccha por el tubo f, filtra
porlospequenos orificios del
falso fondo superior, se mez-
cla perfectamente conel aire
porporcionade por el tiro del
tubo ¢, que hace de chime-
nea, y despues atraviesa las
astillas 6 virutas. En este
trayecto se oxida suficiente-
mente y llega al deposita A,
al estado de vinagre. Los usos del'vinagre son muy conocidos.
489. Acetatos.—El deido acético forma con las bases, mi-
merales 0 orgdnicas, sales llamadas acefatos. Tstas sales se des-
componen por la accion del calor en dcido acético y en Oxido,,
0 en acetona y carbonato de la misma base.
Todos los acetatos son solubles, y por la accion de un dcido
enérgico dejan libre el dcido acético, tacil de reconocer por su
olor. .
Citaremos, por ser de uso en la industria, los acetatos de
allumina, de potasa, de sosa, de amoniaco, de hierro, de plomo y
de eobre.

Ll acetato de alimina se emplea como un mordiente inco-
loro, y tambien como antiputrido. _ 5

Bl acetato 6 piroliitito de hierro se emplea como mordiente
colorante y para dar los tintes negros. Se usa tambien para
preservar las maderas de la putrefaccion. : ]

Bl acetato neutro de plomo 6 sal de Saturno es un reactivo
muy usado, y disuelto en gran cantidad de agua forma el agua
blanca, empleada al exterior en lociones astrigentes y tonicas.
20

Fig. 134,

[ Rusro ¥ Draz.— Quimica. ]
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El acetato de cobre se emplea en pintura con el nombre de
wverde gris & eardenillo, que no hay que confundir con el que se
forma en la superficie del cobre oxidado.

Tl acetato de amoniaco se utiliza en medicina como sudorifi-
co con el nombre de espiritu de Minderero.

Los acetatos se obtienen atacando directamente los oxidos
metélicos, 6 descomponiendo los carbonatos respectivos, 6 por
dobles descomposiciones salinas, conforme 4 las leyes de Ber-
thollet.

490. Acido férmico.—(C*HO? HO)—Debe su nombre
oste 4cido 4 la circunstancia de encontrarse libre en las hormi--
gas rojas. Tambien se encuentra en las ortigas y en otras plan-
tas. Es un liquido incoloro, muy céustico y de olor fuerte. El
4cido sulfarico en caliente le descompone en agua y éxido de
carbono. b

As{ como ¢l alcohol ordinario 6 espiritu de vino C'H°02, por
una accion. oxidante se cambia en dcido acético; el aleohol me-
tflico 6 espiritu de madera C*H*O? se transforma por oxidacion
en dcido formico, para lo que bastaque actue el negro de platino:

C*H*0® 440 = (*HO?, HO 4 2HO.

Se obtiene por este medio, & descomponiendo el almidon 6
la azticar por el dcido sulfdrico y el peréxido de manganeso;
esto es, por el oxigeno al estado naciente.

491. Acido tartrico.—(C*H’0", 2HO.)—Es un cuerpo
s6lido, incoloro, soluble en el agua, de un sabor dcido marcado
y no desagradable, cristaliza en gruesos prismas oblicuos rom-
hoidales. El calor le hace perder sus dos equivalentes de agua
convirtiéndose en deido pirotdrtrico; el dcido nitrieo lo convier-
to en 4dcido oxdlico, y los cuerpos oxidantes en .alto grado le
transforman en dcido férmico y dcido carbomico:

CPHAO™ 4 60 = 2C*H20* - 400

Tl 4cido tértrico se encuentra en el jugo de muchos vegeta-
leg, libre 6 combinado con las bases; pero en cantidad notable
en ol zumo de la uva & mosto. Se extrae generalmente del far-
trato deido de potasa que se deposita en los toneles que contie-
non vino. Para ello se trata dicha sal por el carbonato de cal,
forméAndose tartrato neutro de potasa y tartrato de-cal; este es
muy poco soluble y se separa. Despues el tartrato neutro de
potasa se ataca con cloruro de calcio; se forma nueva porcion
de tartrato de cal que se separa y cloruro de potasio.
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Convertido asf el tartrato.de potasa en tartrato de cal (por
cuyo medio se separa de las demds impurezas que acompailan &
las lias del vino en los toneles); se descompone esta sal por el
dcido sulfarico: lo que dard sulfato de cal, que es insoluble y
4cido tartrico que queda disuelto. Formulamos 4 continuacion
las tres reacciones que hemos enumerado:

1.2 2 (KO, HO, C*H'OY) + 2 Ca0, C0* = 2(KO), C*H*0'
+2(Ca0), C*H*0"4-2H04-2C0%,
2.+ 2 (KO), C*H*0" + 2GaCl = 2(Ca0), C*HO" 4 2KCL.
8. 2(Ca0), C*H'0"4 280° = 2(Ca0, SO+ O'HOM,

El dcido tartrico se emplea para la fabricacion de varios
tartratos; en tintoreria como corroyente, y en medicina é indus-
tria para la preparacion de limonadas gaseosas.

492. Tartratos.—El dcido tdrtrico forma con las hases
sales llamadas tartratos. Son de importancia el tartrato deido de
potasa, el tartrato doble de potasa y hierro, y el de antimonio y
polasa.

El tartrato dcido de potasa, bitartrato de potasa & eremor
tdrtaro, es la primera materia que sirve, acabamos de deeir, pa-
ra extraer el dcido tdrtrico. Es un cuerpo solido, blanco, cris-
talino, ligeramente acido y soluble en el agua. Se emplea en
tintoreria como mordiente incoloro, sirve para hacer carbonato
de potasa, potasa cdustica y el fujo blanco y flujo negro. [267 |

El tartrato doble de potasa y hierro se utiliza en medicina
eomo ténico.

El tartrato doble de antimonio y potasa se llama tambien
tartaro emético, tiene por férmula KO, ShO?, C*H*O + 2HO; se
obtiene haciendo hervir el bitartrato de potasa con el 6xido de
antimonio, 6 con el oxisulfuro. Esun cuerpo de un sabor desa-
gradable, usado en pequefias dosis (un decigramo lo mis) como
vomi-purgativo. A désis mas elevadas es un veneno muy activo;
pero afortunadamente en el mayor ntimero de casos es espulsa-
do del estémago antes de producir sus efectos toxicos
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CAPITULO IIT,

Acidos citrico,malico, tanico,géalico y pirogalico.

493. Acido citrico.—(C*H®0", 3HO)—Se encuentra es-
te 4cido en muchos frutos; pero especialmente en el limon, del
cual se extrac esprimiéndolo & hirviendo el sumo con creta; for-
mando de este modo eitrato de cal. Este se descompone por el
4cido sulfarico; el sulfato de cal formado se precipita y el dcido
citrico libre queda disuelto. Evaporando el liguido, el dcido
cristaliza en grandes prismas de base romboidal que son solu-
bles tambien en el aleohol.

T.os caracteres fisicos y quimicos del dcido citrico son seme-
jantes 4 los del dcido tdrtrico; pero es facil distinguirlos por-
que el deido citrico no enturbia el agua de cal, ni precipita las
sales de potasa concentradas.

¥l 4cido citrico sirve para preparar limonadas y jarabes; en
tintorerfa tambien se utiliza, y para la preparacion de los cifra-
tos. - Los mas usados son el eitrato de magnesia, que s¢ emplea
como purgante y el eitrato de hierro amoniacal, usado para com-
batir la anemia.

494. Acido mélico.— (C*H'0%, 2HO).—Existe formado
este decido en gran ntmero de frutas comestibles (fresas, fram-
buesas, grosellas, cerezas, manzanas ete.); y en las hojas de al-
gunos vegetales, combinado con la potasa 6 la sosa. :

El dcido malico es s6lido, cristalizable, delicuescente, muy
soluble en el agua y en aleohol, fusible 4 85°.

Presenta dos modificaciones este dcido segun se obtengana-
tural 6 artificialmente; pues el obtenido del jugo de la baya del
serval es polarizante por refraccion, desviando el plano hacia la
izquierda (levogiro); mientras que el obtenido por la descompo-
sicion del éter nitroso, no es polarizante.

Se obtiene el dcido milico de las bayas del serval, espri-
miendo su jugo, y tratdndole por el acetato de plomo; se forma
malato de plomo que se precipita; este malato se descompone
por el dcido sulfurico.

El 4cido mélico 4 una temperatura de 175° pierde dos equi-
valentes de agua y forma un pirogenado llamado deido maléico
CPH20f, 2HO; este deido & su vez calentado por algun tiempo &
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unos 140°, se desdobla en dos moléeulas iguales, formando el
derdo paramaléico C'ILO®, TLO,

Bl acido paramaléico se encuentra formado en algunos ve-
gotales como la fumaria, el liquen de Islandia, ete.; por lo
que ha recibido los nombres de deido fumdiico, deido liguénico,
detdo bolétieo: tomando como raiz del nombre especifico el vege-
tal de donde se ha extraido. :

495. Acido tdnico,.—{(C*H"0", 3HO)—Fs solido, blan-
¢o. amarillento, sin olor, de sabor astringente, soluble en el
agua y cristalizable. Expuesto al aire cuando estd disuelto,
absorbe oxigeno, v se transforma en deddo gdlico. Bl dcido tdni-
¢o coagulala alblmina, porcuya propiedad se usa como curticn-
te y hemostético; esto es, para detencr las hemorragias.

Se encuentra el 4eido tdnico en la corteza de muchos ve-
getales (la encina, el olmo, ¢l fresno, el castaiio) y en multitud
de hojas y raices; pues todas contienen en mayor ¢ menor can-
tidad un principio llamado fdnine que es curtiente, y el que
debe esta propiedad al deido tdnico; pero existe cste dcido es-
pecialmente en la nuez de agallas, excreciones que se forman en
la encina 4 consecuencia de la picadura de un in-
secto.

Se obtiene el dcido tdnico de la agalla, redu-
ciéndola & polvo y coloedndola en un recipicnte
A (Fig. 185), cerrado en su parte inferior a de
una manera imperfecta, el que se adapta al cuello
de un frasco B. Estos dos recipientes comuni-
can por medio del tubo ed. Se vierte por la parte
superior de A éter hidratado, el que filtra d tra-
vés de la agalla pulverizada.

El agua disuelve el tanino 6 dcido tdnico, y B
se coloca en la parte inferior del frasco, quedan-
do encima el éter. Seseparan estos dos ligquidos,

y se concentra el acuoso en el vaclo 4 una tem- Fig. 135,
peratura suave.

Sirve ol dcido tdnico para la fabricacion de la tinta, para el
curtido de las pieles y para la tintoreria; aungque no se cmplea
directamente, sino las agallas 6 los demds cuerpos que lo con-
tienen. J

496. Acidogélico.—(C*H?07, 3HO)—Es un cuerpo blan-
co, poco soluble en agua fria, soluble en alcohol, cristaliza en
agujas finas y sedosas. :

Se obtiene el dcido gdlico de la agalla reducida 4 polvo, que
£6 amasa con agua y se deja enun sitio himedo. El 4deido tanico
de la agalla por una especic de fermentacion toma oxigeno del
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aire y desprende dcido carbono convirtiéndose en deido gélico,
que aparece bajo la forma de costras blancas sobre Ia papilla:
acuosa del polvo de agallas.

Se deja secar esta pasta y se latrata por aleohol hirviente,
el que disuelve el dcido gdlico formado. Por evaporacion se ob-
tiene el 4cido cristalizado.

En la industria se prepara tambien el dcido gdlico hacien-
do hervir tanino con 4cido sulfirico diluido en agua: se forma
dcido gdlico y glucosa. ?

Kl acido gélico precipita en negro las sales de hierro como
el acido tdnico; pero no coagula la albémina ni la glucosa.

El édcido galico reduce las sales de plata, y por tal razon se
ha usado en fotografia. ; '

497. Acido pirogédlico.—(C"*H0%)—Es un cuerpo blan-
co, ligero, voldtil, cristalizado en hermosas agujas, muy soluhble
en el agua y en el alcohol.

Se obtiene calentando lentamente el dcido gélico hasta 210°
este se descompone con dcido pirogdlico y dcido carbénico:

C1H0" = C*H°0° 4 2C0=.

Con la cal da una coloracion rosa, y esto lo distingue de los
dcidos tdnico y gdlico; pues como ellos da precipitado negro
con las sales de hierro.

El dcido pirogdlico es un agente reductor muy enérgico; por
eso se usa mucho en fotografia como revelador de la imdgen, con
‘preferencia al dcido gélico; pues reduce las sales de plata.

Absorbe el oxigeno ficilmente, y por tal propiedad se em-
plea tambien para el andlisis de las mezclas gaseosas que contie-
nen este gas.

i
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LIBRO III.

ALCALIS ORGANICOS Y SUS APLICACIONES.

CAPITULO TI.

Generalidades sobre los alcalis organicos.

498. Definiciones generales.—Asi como existe en la na-
turaleza vegetal 6 animal un grupo de principios inmediatos
que gozan de propiedades dcidas (sabor dcido, coloracion roja
del azul tornasol, combinacion con las bases y estado eléctrico
negativo respectos 4 estas); hay otro grupo de cuerpos que po-
seen las propiedades de las bases inorgdnicas: 4 estos cuerpos se
les llama dlcalis vegetales, alealoides & bases orgdnicas salificables;
pues en efecto pueden combinarse con los 4cidos orgdnicos 6 con
los minerales, y las sales que forman siguen las leyes de Bertho-
1let, lo mismo que las inorgdnicas.

Tos alcaloides pueden ser naturales 6 artificiales; segun
que existan ya formados en los cuerpos orgénicos, 6 sean pro-
ductos de reaceiones en los laboratorios.

Estos principios inmediatos eran desconocidos antes de 1816
en que Sertuerner obtuvo un cuerpo cristalizade que producia
el suefio, y al que, por tal circunstancia, dié el nombre de mor-
fina. En el dia se conocen més de cien especies.

499. Propiedades generales de los alcaloides. —Son
cuerpos en general solidos, incoloros, poco solubles en el agua,
muy solubles en el alcohol 6 en ol éter, cristalizables, descompo-
nibles por el calor y de un sabor mas 6 ménos amargo. i

Todos los 4lealis orgdnicos son VENnenosos y ellos proporcio-
nan los venenos mas activos: unos obran por ingestion en el es-
témago como la estrigning; otros por inoculacion en la sangre
como la eurarina; otros por aspiracion como la nicotina.

Las plantas venenosas deben esta propiedad 4 los principlos
inmediatos bdsicos que poséen; asi como muchas plantas medici-

nales; pues que en dbsis apropiadas algunos alcaloides producen
efectos curativos.
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Dos 6 mds principios bésicos se encuentran 4 VOCes en ung
misma planta; ya libres, ya combinados con los deidos: asf, en
la quina hay cuatro alcaloides, en la adormidera ocho; pero lo
més comun es que cada planta no tenga mds que uno.

500, Composicion y propiedades de los alcaloides.—
Todos los alcaloides tienen azoe, aunque provienen del reino Ve-
getal, y sus f6rmulas son muy complejas por lo que sus equi-
valentes son grandes; por ¢jemplo:

Monfing s Ul G A Of 285.
Quining. ..o o oy CHOHBA (O — 162.

La mayor parte son solidos, hay algunos liquidos, (zicotina,
aniling, quinoleina ete.) y muy pocos son gaseosos (metilamina,
etilamina). ;

Los alcaloides se combinan con los 4cidos sulfurico, nitrico,
clorhidrico y acético, y las sales que resultan son solubles en el
agua; pero forman compuestos insolubles con los acidos tartri-
€0, oxilico, gédlico y tdnico; por cuya razon la infusion de
‘agallas se administra’ como antidoto de los dlealis orgdnicos vo-
Nenosos.

El cloro, bromo, iodo se unen 4 los alcaloides y forman com-
puestos que no son venenosos. Los dcidos mineralos concentra-
dos los descomponen.

Los alealoides naturales no se han podido obtener por sinte-
sis; pero se han fabricado varias sustancias que poséen las mis-
mas propiedades y que se llaman alealoides artificiales. Muchos
de estos pueden considerarse como un compuesto de amoniaco y
de un . hidrégeno carbonado, segun la siguiente série debida &
Wurtz:

AT T S R -
LECIIAIBR. o s ol s s s AzH?, C2H?,
S R N e P R el AzH3, CiHA
BUSEIING ot e e v Az @BEE,
SRR W L L e AzH3, VB,
L R R N AzHE, CIOH?,
S i e AzH?, C2H*
Yd e e SR e e A CU

Py

Las bases orgdnicas artificiales, al ménos algunas de ellas,
se consideran derivadas del amoniaco por sustitucion de uno 6
més de sus equivalentes de hidrégeno por el radical orgdnico
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C'H? llamado efilo, del que tendremos otra vez que ocuparnos.
En efecto, tenemos

(1 (B (cim (ci
Azl H X o Az Caprs Az ) CIH®

{ & {1 | cos
Amoniaco. . Etilamina. Dietilamina. Trietilamina.
AzHS C*H'Az C*HYAz CUHPAz

Los carburos C*I* (metilo), C°H’ (propilo), O (butilo),
CH" (amilo) y en general todos los que tienen la férmula
(Pt dan origen 4 sustituciones andlogas; como hemos de
ver al ocuparnos de los éteres. M

501. Procedimiento general de extraccion de losalca-
loides naturales.—Para extraer un alealoide, generalmente se
somete la materia vegetal que la contiene 4 la accion del agua
déhilmente acidulada con dcido clorhidrico quelo disuclve; des-
pues se trata por la potasa 6 la sosa que desalojan el alealoide
y lo precipitan. Este precipitado se redisuelve en alcohol 6 en
¢ter, evaporando el liquido para obtener la materia cristaliza-
da. Como puede veniracompaiiadade algunasporciones de materia
colorante, suele filtrarse por carbon el liquido antes de la con-
centracion, Cuandohay varias bases mezeladas disueltas 4 la vez,
se separan por medio del cloroformo 1 otros disolventes, que
lo sean de un alcaloides sin serlo de los demds.

Estos procedimientos son largos y dificiles; porque se di-
suelyen en los alealoides otras materias no faciles de separar.

502. Idea gemeral de algunos alcaloides.—En la impo-
sibilidad de estudiar particularmente los alealoides, damos 4
continuacion una idea sucinta de los mds conocidos, dejando
para el capitulo siguiente el estudio particular de algunos de su-
ma importancia en la industria 6 en la medicina.

Se extrae del acdnito en forma de un polvo
grueso. s venenoso: dos miligramos bastan
para matar un pajaro.

ACONITINA.

CYHYAzO"

ATROPINA.

CHH2 A0

de agujas cristalinas: es venenoso & isomérico
con la daturina.

Se extrae del caf? sin tostar 6 del ¢2 wverde,
en los que se halla combinado con el tanino:
(cristaliza en hermosas agujas sedosas,

CAPEINA O TEINA

{ De la raiz de belladona: se obtiene en haces
COHYAAOL. |



COLCHICINA.

" CYHAZOP.

CONINA.

CH Az,

DATURINA.

CHHMAZO",

EMETINA.

Fdrmula dudosa.

NICOTINA.
CHHAz

PIPERINA.

CYPHDAZO,
BOLANINA.

CHHAZ0.

ESTRIGNINA.

CJEIIE‘JAZSOi

VERATRINA.

C2H2A 0",
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Del edlehico: cristaliza en agujas blancas: de-
termina en el estomago violentos vomitos.

Se extrae de la cicwfa. Xs un liquido oleagi-
noso, volatil, incoloro, de un olor repugnante.
Es venenoso.

De la semilla de estramonio; forma cristales
incoloros. Es un veneno muy activo.

De la raiz de hipecacuana: pura es un polvo
blanco; pero generalmente se halla algo impura
y forma un extracto oscuro. Es un vomitivo

\ enérgico.

( De la koja del tabaeo. Es un liquido incoloro,
oleaginoso, volatil y de olor de tabaco. s fuer-
] temente venenoso. Un decigramo mata 4 un
( conejo.

Se extrae de la pimienta blanca 6 negra.
Cristaliza en agujas blancas.

[ Se extrae de varias solaniceas; pero princi-
palmente del gérmen de la patata. Cristaliza en
laminas incoloras. Produce efectos naredticos y

\ toxicos.

De la nuez vémica. Cristaliza en prismas 6 en
octaedros. s un veneno violento ya por inges-
tion en el estémago, yA por inoculacion en la
sangre. Los indios de la América lo emplean
para envenenar las puntas de las flechas.

Se halla en la raiz de eléboro blanco y en'los
granos de la cebadilla. Es venenoso. Introdu-
cida en la nariz produce fuertes estornudos.

Podemos observar que la conicina y la nicotina que no con-
tienen oxigeno, son liguidos y voldtiles.




— 315 —

CAPITULO II.

Alcaloides del opio y de la quina.

503. Composicion del opio.—FEl opio es el extracto del
jugo de la adormidera. Contiene principios resinosos y coloran-
tes, varios dcidos entre ellos el deido mecdnico y hasta ocho al-
caloides que son: la morfina, la codeina, la narcotina, la nareeina,
la tebaina, la opianina, la papaverina y la porfiroxing; & los que
debe sus propicdades escitantes, soporiferas y toxicas.

Tan solo nos ocuparemos de los tres primeros que son los
mas interesantes.

504. Morfina.—(C*H*Az0%.—Es un cuerpo incoloro, &
ligeramente amarillo, inodoro, de sabor amargo, cristalizado en
prismas, poco soluble en el agua, soluble en alcohol caliente, en
el éter, en los aceites esenciales, y en las disoluciones de po-
tasa. Sus disoluciones son levogiras.

Arde con llama rojiza y fuliginosa: el dcido nitrico le colo-
rea en rojo. Es un veneno muy activo.

Se extraela morfina precipitando por el amoniaco una diso-
lucion de clorhidrato de morfina.

En medicina se emplean varias sales de morfina: el sulfato,
clohidrato y acetato de morfina; en pequeiias proporciones por
ser narcéticas y venenosas.

505. Codeina.—(C**H*Az0%).—Es solida, cristaliza en
¢l sistema romboédrico, soluble en el agua, en el alcohol y en
el éter; sus disoluciones son levégiras. Tiene sabor amargo y
da reaccion alcalina, devolviendo el color azul 4 la tintura de
tornasol.

El 4cido nitrico no enrojece la codeina, ni el pereloruro de
hierro da coloracion azul. En medicina tiene mucho uso como
calmante de las newralgias.

Se obtiene la codeina de las aguas madres amoniacales que
deja la extraccion de la morfina directamente del opio, segun el
procedimiento 1lamado de Robertson y Gregory.

506. Narcotina.—(C*H*Az0").—Es un cuerpo incolo-
ro, cristalizado en prismas romboédricos brillantes, insoluble
en agua fria, soluble en el alcohol y tambien en el éter; lo que



— 316 —

puede servir para distinguirlo de la morfina; disuelto tiene sa.
bor amargo y desvia 4 la izquierda el plano de polarizacion,

Se obtieno la narcotina de los residuos de.la extraccion del
opio.

Da coloracion roja de sangre con el deido sulfdrico mezela-
do con algunas gotas de dcido nitrico; pero la coloracion o8
azul si el dcido sulfdrico estd puro.

507. Quinina.—((*°H"Az0%).—La corteza de la quina
contiene cuatro alcaloides que son la quinina, la einconina, prin-
cipalmente; y la quinidina y la cinconidina que son estados iso-
méricos respectivamentede los dos primeros, y existen en mucho
menor proporcion. En el comercio se conocen tres variedadesde
quina: la guina amarille lamada tambien real 6 calisaya (eineo-
na callsaya), la quina roja (eincona succirubra) y la quina gris.
La quinina abunda mas en la quina amarilla, la cinconina en
la quina gris, y estos dos alcaloides se hallan, 4 poco mas 6
ménos, en igual proporcion en la quina roja. ,

Para preparar la quinina se reduce 4 polvo la quina amari-
lla, y se coloca en un aparato de desplazamiento como ¢l usado
para el dcido tdnico /Jig. 1535), tratdndolo por dcido clorhidrico
diluido; despues se satura este dcido porla cal, y el preeipitado
seco se somete 4 la accion del alecohol hirviente que disuelve la
quinina.

Tiene un sabor amargo muy persistente como todas sus sa-
les; es poco soluble en el agua, soluble en ¢l éter y mds en el
aleohol.

Unida la quinina al dcido clorhidrico, despues tratado por
~¢l cloro y el amoniaco, toma una coloracion azul verdesa carac-
teristica.

Laquinina forma con casi todoslosdcidos sales cristalizables,
siendo la més importante el sulfato de quinina 2 (C*HZAz0%),
HO, S0'+7 HO, sumamente usado como febrifugo y ténico
para combatir las fiebres paltdicas y las nerviosas.

Es un cuerpo cristalizado en hermosas agujas flexibles, de
un blanco nacarado, que se parece al amianto, soluble cn el
agua y en el aleohol. Tiene un sabor muy amargo y persistente.
Por la accion del calor fosforece.

Se le puede obtener combinando el deido sulftrico con la
quina. Hay ademds otros dos sulfatos de quinina; pero son de
menos uso en terapéutica.

Tambien se emplea mucho como febrifugo y antiespasmé-
dico el valerianato de quinina.

508. Cinconina (C* H*A%*0).—La cinconina se obtiene
por el mismo procedimiento que la quinina, empleando para

cello 1a quina gris.
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Es un euerpo blanco, cristalino, casi insoluble en el agua y
en cl éter, algo soluble en el alcohol. Funde 4 170° y puede su-
blimarse & mayor temperatura. Tiene un sabor amargo y su diso-
lucion aleohdlica desvia 4 la derecha el plano de polarizacion.

s fetrifuga en un grado muy inferior 4 la quinina; de la que
puede distinguirse por su insolubilidad en el éter sulfurico.
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LIBRO IV.

MATERIAS VEGETALES NEUTRAS MAS IMPORTANTES.

CAPITULOI.

Cellulosd.——Materia. amilacea.—Dextrina.

509. Nocion general de los cuerpos neutros.—Todos
los principios inmediatos que no son dcidos ni bdsicos, son neu-
tros. Como su nimero es muy crecido se han solido dividir en
varios grupos; constituyendo desde luego uno las materias co-
lorantes y rvepartiéndose las demds en atencion 4 sus componen-
tes quimicos. Asi una clasificacion cémoda y sencilla es la
siguiente:

Compuestos neutros no azoados.

’

1.0 Compuestos binarios 6 carburos de hidrdgeno: algunos
aceites esenciales, cautchue, gutapercha, ete.

9.0 Compuestos ternarios: se subdividen en cuerpos carbo-
hidrdticos (esto es, compuestos de carbon y un cierto niimero
de moléculas.de agua: formula general C*HmOm): azicar, f6-
cula, celulosa, gomas ete.: cuerpos sobre-hidrogenados 6 inflama-
bles (es decir, que contienen mds hidroégeno que oxigeno) formula
general (= H™+?PO™: cuerpos grasos, esencias, resinas, alco-
holes, éteres, ete.

Compuestos neutros azoados.

1. _Amidas. Ya hemos dado su definicion [484]: oxamida,
banzamida, urea, ete.

2. Materias albumindides, compuestos semejantes 4 la al-
brimina, ficilmente putrescibles: fibrina, caseina, glutina, al-
mandina, ete.

3.°  Muterias fosforadas, sulfuradas, efe., (esto es, que con-
tienen algunos cuerpos ademds de los cuatro organégenos): al-
gunas esencias, materia grasa del cerebro, ete.
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Algunos de estos cuerpos neutros se hallan en todos los ve-
gotales (celulosa, gomds), 6 en todos los animales (albtmina,
fibrina); otros son particulares i cada especie vegetal 6 animal.

510. Celulosa.—(C"*H"CY).—La celulosa es la sustan-
cla mds estendida en el reino vegetal; constituye las paredes
de las células y de los vasos, y viene & ser como el esqueleto del
vegetal. La tenemos casi pura en el algodon, el papel, y en la
ropa de hilo 6 de edfiamo que ha sufrido muchos lavados.

La celulosa no es golamente un compuesto orginico, es tam-
bien un cuerpo organizado; debe su nombre 4 la forma que
presenta, y el conjunto de estas celdillas le da figura y dimen-
siones 4 cada una de las partes del vegetal. :

Ademids de la celulosa hay otro principio semejante llama-
do materia incrustante, que se adhiere al interior de las célu-
las, ddndole més 6 ménos densidad & la materia lefivsa, madera
6 leiia del vegetal. La materia incrustante es amarilla 6 parda,
existe en abundancia en las maderas duras y en los huesos de
las frutas; es mas rica en hidrégeno y en carbon que la celulosa.
La celulosa, asi como la materia incrustante arde en el aire,
dando muy variados productos (dcido piroleiioso, alquitran ve-
getal, aleohol metilico ete.) sin dejar méas residuo que las sales
fijas que contiene el vegetal en su sdvia; esto es, las cenizas.

La celulosa es s6lida, blanca, didfana, insoluble en el agua,
alcohol, éter, cloroformo, aceites fijos y voldtiles y en todos los
liguidos neutros.

Los 4cidos débiles no ejercen accion sobre las materias le-
fiosas; pero cuando estdn concentrados las atacan y tranforman.
Asi los deidos sulfiirico y fosforico y el dxido de zinc convierten
la celulosa en una materia soluble en el agua llamada dextring
que estudiaremos despues; si la accion se prolonga la dextrina se
transforma en glucosa 6 azticar de almidon. El acido nitrico hir-
viente descompone la celulosa dando dcido oxalico; si actua en
frio da origen & otros productos que resultan de la sustitucion de
tres, cuatro 6 cinco equivalentes de hidrégeno por otros tantos
de acido hiponitrico; & saber:

2 (C2H0") 4- 3A20% HO = C*E"(Az020% 4 6HO
celulosa trinitrica.

2 (C'H!0%) + 4Az0%, HO = CH#HY AZO“)"OW + 8HO
celulosa tetranitrica.

2 (CH®0Y) 4 5A420° HO = C¥H'(A204 0% 4 10HO
celulosa pentanitrica.

Fsta dltima arde en el aire rdpidamente sin dejar residuo
y con fina fuerza esplosiva mayor que la de la polvora, des-
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prendiendo dzoe, dcido carbénico y vapor de agua: es lo que o
denomina en el comercio piroxila, algodon fulminante & polvore
de algodon. Generalmente se le prepara con algodon 6 médula
de sauco, que se les tiene un cuarto de hora en una mezcla de
dcido nitrico y sulfirico concentrados; se lava despubs y se
le seca.

La celulosa trinitrica es ménos inflamable, se disuelve en
el éter mezclado con alcohol, y se utiliza esta disolucion que
lleva el nombre de colodion para la medicinay la fotografia.

El cloro y los hipocloritos atacan las materias lefiosas; lo
que esplica el deterioro que sufren las telas blanqueadas cuando
la aecion dura més tiempo del necesario, asi como el de las ro-
pas lavadas con el agua de Javelle.

Para obtener la celulosa pura se somete el serrin de madera,
6 filamentos de lino 6 cdfiamo & la accion sucesiva del agua,
el alecohol, el éter y el sulfuro de carbono, que disolverdn
las materias solubles que dichos cuerpos contienen; dejando in-
tacta la celulosa.

La celulosa sirve para la fabricacion de cuerdas, hilos y te-
jidos de lino, algodon y cdiiamo; la pasta de papel, el algodon
poélvora y el colodion. ‘

511. Conservacion de las maderas.—Lag materiaslefio-
sas por la accion del aire y del agua se decomponen en una ma-
teria parduzea llamada Awmws 6 mantillo; alteracion debida
principalmente 4 una especie de fermentacion producido por las
sustancias azoadas que la sdvia contiene. Es causa de destruc-
cion rapida de las maderas el desarrollo deinsectos que viven y
se desarrollan 4 sus espensas. !

Para proteger las maderas de dichas causas destructoras, se
hace penctrar en el interior de su tegido organico materias an-
tipatridas y venenosas: tales como el aeetato de hierro, hiclo-
ruro de mercurio, sulfatode cobre, alquitran, cloruro de zing, ete.
Generalmente se utiliza la aspiracion vital, practicando inci-
siones en la corteza, que se hacen comunicar con el depdsito,
que contiene la materia eficaz; ya sea que el drbol esté sin cor-
tar, 6 recien cortado; rodedndolo de un saco impermeable que
contenga el liquido preservador.

Por un medio semejante se consigue dar colores distintos
4 la madera, con liquidos coloreantes apropiados; como son la
disolucion de rubia, orchilla, ete.

512. Fabricacion del papel. — La fabricacion del papel
es una de las aplicaciones de las materias lefiosas: esta sustan-
cia se fabrica con trapos de algodon, de lino 6 cdiamo por me-
dio de una maquina llamada Pila deshilachadora ( Fig. 136 ) que




— 321 —

por medio de un cilindro armado de l4minas 6 cuchillas divide
los hilos en pequenias particulas, que mezcladas con el agua
forman la pasta del papel. T.os trapos y el agua son arrastrados
por un movimiento de cireulacion continuo, producido por la ro-
tacion rapida del cilindro N, que d4 més de cien vueltas por mi-
nuto. Para facilitar la divigion se deja antes sufrir 4 los trapos
una especie de putrefaccion de las materias que le acompailan,
menos la materia lefiosa que no sufre alteracion.

Cuando la pasta estd bien afinada y homogénea, se decolora

Fig. 136.

por el cloruro de cal, estando ya en coudieiopes de poderse mol-
dear & mano, 6 & la forma, que dd el papel mds fuerte y durable;
generalmente no entra en esta pasta cl algodon.

La forma 6 molde consiste en un marco de madcra’quc lleva
una tela metdlica. La pasta semi liquida se vierte en él, de mo-
do que forme una delgada capa: la parte liquida 53‘12 o 10?
interticios de latela, auxiliando la operacion con pequefias sacu-
didas que se dén al molde. Se dejan secar estas placas de papel

[ Rusto ¥ Draz.—Quimica. ] 2L
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entre dosfranelas, se las prensa, se las seca bien despues, y por
Gltimo se las introducen en un baiio de gelatina y alumbre.

Qe fabrica tambien el papel continuo: generalmente de al-
godon y de inferior calidad que ¢l antedicho. El empastage y
blangqueo se hace lo mismo; pero se le afade carbonato de sosa,
fécula y resina para el encolado. La pasta se lleva por medio
de una bomba & un depdsito ancho y poco profundo, de donde
sale 4 un cilindro hueco cubierto de franela, 4 la que la pasta
se adhiere; pasando despues entre varios cilindros caldeados in-
teriormente de manera que se endurezca. De este modo sale una
hoja de papel continuo, seco y alisado.

El carton se prepara con papeles viejos que se amasan y
empastan. Su dureza depende de la presion 4 que se han so-
metido.

El carton piedra se fabrica mezclando 4 la pasta de carton
gclatina, arcilla y creta. Se moldea con facilidad y adquiere
gran dureza al secar, hasta el punto de poderse trabajar con
herramienta y tornear como la madera. Tiene multitud de usos
para el decorado de habitaciones, objetos moldeados ete. :

513. Materia amildcea (C'2 H' 0').—Las materias ami-
ldceas, el almidon 6 fécula esun principio inmediato muy comun
en la organizacion vegetal; pues se le encuentra en las celdillas
de gran ntmero de plantas; especialmente en las ramas y fru-
tos. Este principio inmediato es 4 la vez un cuerpo ya organi-
zado; pues al microscopio se ven multitud de granulillos que
tienen forma propia ovoidal, formados por capas concéntricas
y con una perforacion en el sentido de su mayor didmetro, la-
mada omblige y tambien hilio. Las dimensiones de estos granos
varian desde 0,01 4 0,18 de milimetro, que tienen respectiva-
mente los del mijo y los de la patata. ;

Se designa con el nombre de almidon la materia amilacea
del trigo y de todos los cereales y leguminosas; y con el de fé-
cula 4 la de las patatas y otras raices y tubéreulos como al
sagh, la tapioca, el arrow-ri, el salep, ete. Por lo demds, el
almidon y las féculas no difieren méds que en el tamaino y forma
de los granos.

El almidon 6 fécula mezclado con agua y & una tempera-
tura de 60 4 100°, se espesa extraordinariamente y forma una
pasta llamada engrudo, que es fuertemente aglutinante.

Sabemos que el iodo forma con el almidon, crudo & cocido,
tin compuesto azul caracteristico denominado ioduro de almidon.

El almidon se convierte por la accion del calor, 4 unos 170z
6 por los 4cidos diluidos, en dextrina que tiene igual férmula que
el almidon " H™© O, Si la accion de los dcidos se prolonga se
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cambia en glucosa C'2 H™ 0= (" H" 0' 4+ 2 HO, que no difiere
del almidon mis que en dos equivalentes de agua.

Puede transformarse tambien en dextrina y glucosa, por la
accion de una sustancia azoada lamada diastasa, producida en
la germinacion de los granos y que hace oficio de fermento.

Tratado por el deido nitrico coneentrado, el almidon forma
un compuesto fulminante andlogo 4 la piroxilina.
~_Es insoluble en el agua, el aleohol, el éter, las esencias y
todos los liquidos: con mninguno forma engrudo mds que con
¢l agua.

El almidon se extrae de laharina de los cereales, sometién-
dola 4 la accion del agua; esta arrastra los granos y se une al
gluten para formar una sustancia alimenticia que se utiliza para
pastas bastante nutritivas.

La fécula de patata se extrae de estasustancia, lavindola
bien y machacdndola por medio de un cilindro A armado de
cuchillas (X%g. 137) que gira rdpidamente. La pulpa que se

Tig. 137.

obtiene cae sobre un tamiz aa, sobre el que hay coloeados otros
seis, cuyas mallas son cada vez més finas; y por medio de una
tela sin fin y de semicilindros fffrecorre el camino aa, 08, co,
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hasta K, por donde se vierte el residuo que queda despues de-
atravesar los granos de fécula los tamices, auxiliada la accion
por chorros de agua.

En el recipiente mim cae el agua con los granos de fécula,
pasando despues al tamiz cilindrico giratorio BB, donde se
acaba la operacion. La fécula en suspension se recibe en una
gerie de cubas en las que se va depositando, siendo mds puros
los depdsitos mientras méds lejanos del origen. Se seca despues.
en estufas y se envasa.

514. Dextrina (C* H" 0').—La dextrina debe su nombre
4 la circunstancia de ser destrégira; su composicion quimica-es
idéntica 4 la del almidon. Es un cuerpo solido, amarillento, so-
luble en el agua, insoluble en el alecohol. Se parece mucho & la
goma arébiga, formando con el agua un liquido llamado muct-
lago; se distingue de ellaen que con el dcido nitrico se convierte
en dcido oxalico, mientras que la goma produce deido micico.

Sabemos que los dcidos diluidos asi como la diastasa, trans-
forman el almidon en dextrina por un simple cambio molecular,
pues no se altera su composicion quimica. Para ello se emplean
1.000 partes de féeula, 300 de agua y 2 de dcido nitrico; man-
teniendo la masa durante hora y media 4 unos 112°. No con-
viene prolongar més el tiempo porque la dextrina se convicrte
en glucosa.

Porla accion del calor se obtiene la dextring seca 6 leiocoma;
para cuyo fin se calienta & unos 200° el almidon, estendido en
capas delgadas sobre planchas metélicas.

La dextrina se usa para aderezar las telas, para la prepara-
-cion de bebidas mucilaginosas en medicina, y en cirngfa para.
formar bandag aglutinantes que consolidan y sostienen la re-
duccion de las fracturas; y en sustitucion de la goma.

515. Diastasa.— Esunasustancia blanca, amorfa, azoada,
soluble en ¢l agua & insoluble en el alcohol, que se desarrolla
en derredor de la gémula de los granos durante la germinacion,
teniendo por principal objeto convertir en dextrina y glucosa
la materia amildcea del grano, haciéndola asi soluble y apta para
la nutricion en los primeros momentos deldesarrollo del embrion.

Para obtener la diastasa en la industria, se humedece la ce-
bada y se hace germinar hasta que el pequeiio tallo tenga la
misma longitud que el grano. Se seca entonces, se pulveriza y
se le deja macerar en el agua & la temperatura de 25 4 30° du-
rante algunas horas. Se hierve el liquido despues para coagular
la albtimina, se filtra y se trata por el aleohol que precipita la
diastasa.

Asf preparada ejerce una accion tan enérgica sobre el al-
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midon, que convierte en dextrina y despues en glucosa hasta.
2.000 veces su peso. h

CAPITULO II.

Gomas, harinas, gluten, panificacion.

516. Gomas.— Son cuerpos gélidos, incristalizables, de
Fractura vitrea, blancos 6 amarillentos, solubles en el agua &
insolubles en el aleohol, inodoros & insipidos y tratados por el
Acido nitrico se convierten en deido micico.

Las gomas existen en abundancia en el reino vegetal, espe-
-cialmente en algunos drboles, 4 través de cuya corteza exudan
un liquido viseoso, que endurecido al aire forma las ldgrimas 6
granos de goma.

Se conocen principalmente tres especies: la goma ardbiga 6
goma del Senegal; la goma del pais 6 goma de frutos, y la goma
de Basora, goma tragacanto 6 alquitira; cuyos prineipios gomosos
se denominan respectivamente arabina, cerasina y basorina: son
isoméricas entre si y con el aztcar de cana C* H'" O\

La goma ardbiga se obtiene de diversos arboles del género
-acacia que crecen en Arabia y en el Senegal. Se presenta en
masas irregulares de aspecto vitreo. Segun M. Fremy estd for-
mada de un dcido particular, deido giéumico, combinado con una

- . AU TIE 12 T O
pequeiia cantidad de -potasa y de cal; este dcido C* H" O ca-
lentado 4 130°, pierde un equivalente de aguay se hace isomé-
rica con la celulosa, la dextrina y el almidon O H" 0", La go-
ma ardbiga disuelta en el agua forma un mnucilage de mucho
uso en la medicina y en la industria.

La goma del pais 6 de cerasina es la que resume de muchos
drboles frutales (ciruelas, ceresos, almendros ete.). En agua fria
es poco soluble; pero en agua hirviendo se disuelve perfectamen-
te, convirtiéndose poco 4 poco en goma arébiga.

La goma tragacanto proviene de los astridgalos de Levante
(astragalus verus). En contacto con el agua se hincha producien-
do un mueflago muy espeso. La ebulh_clon en el agua la hace
pasar tambien al estado de goma ardbiga. Se emplea para es-
pesar los mordientes y colores en el estampado de las telas.

517. Harinas.—Se denominan granos cereales los del #ri-
90, ¢l centeno, la cebada y la avena; entre los que tambien al:
gunos autores colocan el muiz, el arros, el mijo y el sarraceno &
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trigo moyisco. Estas semillas despues de molidas y separadas las:
cubiertas externas (epidermi y epicarpio) forman la harina, que
contiene gran nimero de sustancias:

1.° Sustancias amoadas: alblumina, fibrina, caseina y gluten.

9.0 Sustancias ricas en carbon é hidroégeno: materias gra-
sas, aceites esenciales aromdticos. :

3.° Sustancias organicasno azoadas: almidon, dextrina, glu-
cosa, celulosa.

4. Sustancias minerales: fosfato de cal y de magnesia, sales
de potasa y de sosa, silice y azufre. :

Estos cuerpos se hallan en distintas proporciones para cada.
especie; como podemos ver en el siguiente cuadro:

Dextri- Celulo-
Mate- nay ma| Mate- 'sa 6 te-| Mate-
Al- rias |teria a-| rias gide |rias mi-| Agua.

midon. azoadas zucarad | grasas. | vegetal. nerales,

IR0 o ainins 59,5 1 14.60| 7.2 1.2 L 1,6 | 14,00
Centeno.....| 57,5 9,00 10,0 2.0 3,0 1,4 | 16,60
Cebada ...... 54,9 13,40 8,8 2,8 2,6 4,5 | 13,00
Avena ) h3,8 [ 11,80 7.9 5.5 4,1 8,0 | 14,00
S R TR e 7 Rl T e e T T
ATYOZ. veuuee | 11,48 | 6,48 5 0,437 0,5 0,68 | 14,41

Puede observarse que entre todos los granos el mds rico em
materiag azoadas es el trigo, siendo por consiguiente el mas ali-
menticio 6 nutritivo; lo que nos esplica la preferencia dada &
esta semilla para la fabricacion del pan y otras pastas. Tambien
podemos notar que el almidon, las materias azoadas y el agua
forman més del 88°/, quedando el resto para todas las demds. La
materia azoada que principalmente forma la harina de trigo y
de otros cereales es el gluten.

518. Gluten.—FEl gluten no es un principio inmediato,
sino una mezcla de varias sustancias azoadas (fibrina vegetal,
caseina, y glutina & alblomina vegetal), de igual composicion y
propiedades quimicas que los productos del mismo nombre que:
existen en la carne y enla sangre de los animales.

Sabemos que puede obtenerse el gluten esponiendo la harina
4 la accion de un pequeiio chorro de agua, liquido que arrastra
el almidon disolviendo 4 la vez otras sustancias, quedando ux
cuerpo parduzco y pegajoso, que es el gluten hidratado. Cuan-
do se deseca es duro, quebradizo, traslucido, amarillento y dificil
de entrar en putrefaccion.

Humedecido el gluten entra en putrefaccion con facilidads
mediante 4 una especie de fermentacion, y el calor tambien lo-
descompone con desprendimiento de amoniaco.
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519. Panificacion.—El pan es.la pasta alimenticia que
ge fabrica con la harina de trigo (6 de otros cereales) sometida
despues 4 una temperatura conveniente.

Para fabricar el pan se mezcla la harina con agua, sal comun
y levadura, que no es mds que una porcion de la parte agria del
amastjo del dia anterior, cuyo gluten alterado hace oficio de fer-
mento. Se amasa la pasta 4 brazo, 6 por medio de la amasadora
mecanica, moldedndole despues em piezas y dejdndole algun
tiempo hasta que levante; 1o que sucede d consecuencia de que
la levadura transforma una parte del almidon en glucosa, qued
su vez se descompone en alcohol y dcido carbémico. Kste al des-
prenderse hincha la masa,de pan, dilatando las células del glu-
ten produciendo asi una pasta ligera y esponjosa, cual conviene
para que sea facilmente digerible.

A tal estado es preciso detener la fermentacion para que la

glutina no sufrala formentacion dcida. Para esto se lleva el pan

al horno.
2
FEl horno de panadero mas comun se caldea con vegetales

ligeros, no lleva regilla y en el mismo suelo que sge quema el
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combustible, despues de separar la ceniza, se colocan las piezas
de pan; lo que hace que salgan muchas veces sucias. La tempe-
ratura no debe pasar de 200° y es muy desigual en las distintas
partes de horno, cesando la fermentacion, perdiendo el fermen-
to toda su actividad y desecdndose la pasta. Al propio tiempo
se desenvuelven principios odoriferos que dan al pan una aroma
muy perceptible y agradable cuando todavia no se ha enfriado.

Se prefiere actualmente el horno aereotérmico de Roland
(#%g. 138), en el que el hogar es exterior al horno, por lo que
puede usarse cualquier clase de combustible; pues los productos
de la combustion pasan por gruesos tubos que le rodean; sin que
puedan mezclarse con la pasta y darle mal sabor v olor; como
sucederia en el horno comun poniendo coke, hulla  otros com-
bustibles que dieran gases de olor desagradable. En una plata-
forma giratoria se colocan los panes, haciéndose de este modo
por igual la coccion.
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LIBRO V.

MATERIAS AZUCARADAS.

CAPITULO 1.

Aztcar de cafia. Glucosa. Aztcar de frutos.
Aziucar de leche.

520. Definiciones y propiedades generales del azticar.
—=Se ha dado el nombre de azdcares 6 materias azucaradas 4 va-
rios principios inmediatos carbo-hidraticos que se distinguen
por su sabor dulce, su solubilidad en el agua y por descompo-
nerse por la aceion de la levadura, 6 de unfermento, en aleohol y
dcido carbodnico, es decir, que sufren la fermentacion aleohdlica.

Se conceen cuatro especies principales de aztcar que son:

1.0 _Azdcar ordinaria 6 comereial, que se llama tambien sa-
carosa, azicar de caiia 6 de remolacha C*H"OM,

2.2  _Azbear de féenln & glucose CH20, 2HO.

3.0 _Azlcar liquida, azicar inoristalizable, levulosa, aziear
de fruto CPH"O™,

4. _Azlear de leche, lactosa 6 lacting C*H20.

Se clasifican tambien entre log azheares varios compuestos
ménos conocidos como son la manita, dulcita, inosita, sorbita,
quercita, pinita y otras.

521. Aszfcar de cafia.—(C"H"0'").—El azicar de eafia
4 de remolacha es un cuerpo s6lido, blanco, eristalizable en
prismas romboidales que llevan el nombre de azdcar candi. Es
muy soluble en el agua, insoluble en el alcohol absoluto.

Por la accion del calor se funde & 180° en un liguido visco-
80 & incoloro, que enfriado queda trasparente y de aspecto vi-
treo, conocido con el nombre de azticar de cebada, 6 més comun-
mente caramelo de confiteria; que no hay que confundir con el
caramelo quimico que vesulta calentando el azticar hasta unos
220°, 4 cuya temperatura pierde dos equivalentes de agua
C'2HY0", y se transforma en un cuerpo oscuro, no cristalizable.
Si la temperatura es todavia mas alta se descompone el azicar
produciendo deido Glmico y deja un residuo de carbon muy ne-
gro, ligero y poroso.
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I 4cido nitrico concentrado cambia el azicar en dcido ox4-
lico, y los dcidos diluidos en glucosa y aztcar de frutos; 4 tal
estado es cuando sufre la fermentacion. El azicar de calia, aun-
que es un cuerpo neutro, puede unirse & las bases fuertes tales
como la potasa, la barita, la cal etc. para formar con ellas sales
llamada sueratos.

509 Extraccion del aztcar de cafia.—El azicar es un-
principio inmediato casi tan abundante en el reino vegetal como
Ta fécula. Se encuentra formada en la cafia de azticar (arundo
saccharifera), en la raiz de remolacha, en el tallo del maiz, en
los higos, melones, castaiias ete.

Se extrac principalmente de la aztcar de cafia en las colo-
nias, y de la remolacha en Europa, por medio de las operacio-
nes (ue sumariamente vamos 4 exponer.

Lo Hutraceion del zumo 6 guarapo de la eaiia: que se verifica
comprimiéndola fuertemente entre cilindros verticales, aparato
que se llama trapiche. El residuo que queda se llama bagazo,
sirve de combustible enlos mismos ingenios; ¢ para hacer bebi-
das alcohdlicas pues todavia lleva algun aztcar.

9.0 Defecacion del liquido; tiene por objeto precipitar y se-
parar las materias albuminoides y mucilaginosas, que fermen-
tarfan prontamente, descomponiendo a
su vez el azticar. Se consigue este ob-
jeto por medio de la cal en la caldera
de defecar (Fig. 139) que lleva doble
fondo para caldearla por medio del va-
por.

3.0 Clarificacion y decoloracion:
tiene por objeto destruir las materias
colorantes y separar las particulillas
de materia extrafia en suspension en
el liquido. Se consigue este objeto ha-
ciéndolo filtrar por una gruesa capa de Fig. 189.
carbon animal en el filtro Dumond; 6
por sacos de franela con el mismo carbon: filtro Taylor.

40  Concentracion del guarapo: se consigue por la evapora-
cion del agua. Esta operacion hay que hacerla rapidamente y s
que la temperatura se eleve mucho; pues podria descomponerse
una parte del azicar. Se verifica en aparatos que sc dice actlan
en el vacto. Uno de cllos es el de Derosne /Fig. 140 ) que consta
de una caldera A en donde va el liquido: un tubo B pone en
comunicacion la caldera con un largo serpentin C, enfriado
constantemente, en donde los vapores se condensan réapidamen-
te, dejando una especie de vacfo parcial. La extremidad K del
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serpentin se pone en comunicacion econ una bomba aspirante:
5 b
El guarapo concentrado se llama jarabe.
5.0 Selidificacion 6 eristalizacion: tiene por objeto el separar

0PI “SLg

¢l azticar de cafia de las Gltimas porciones de agua, y de la
azticar ineristalizable que le acompana. Para esto se vierte el
jarabe todavia caliente en moldes conicos de metal 6 barro, que
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llevan un pequeiio agujero en su vértice para dar salida 4 la
melaza 6 azicar incristalizable; la que se utiliza despues para la
fabricacion del aguardiente de canla, rom 0 otras bebidas aleco-
holicas.

La cafia de aztear tiene un 182/, de este dulee.

Lo que acabamos de decir para la extraccion de la aztecar
de caiia, se puede aplicar 4 la aztcar de remolacha, con la fini-
ca diferencia de que no se emplea el molino 6 trapiche; sino es
un aparato apropiado para comprimir la raiz.

Se cultiva para este fin la remolacha blanca de Silesia, que
contiene un 10%, de azticar. -

523. Refinacion del azticar.—El aziicar que viene de
las colonias se encuentra al estado de cogucho, mascabado 6
aztear sin refinar. La refinacion tiene por objeto ¢l separarle
las tiltimas porciones de materia colorante y de miel, & aztiear
aneristalizable.

Se empieza por disolver la azicar en agua, en una caldera
A (Zlig. 141) calentada por el vapor; agregando 4 la disolucion

Tig. 141.

4°/, de negro animal y 1,5%, de sangre de buey, sometiendo el
liquido 4 la ebullicion. Se hace pasar el liquido despues por
una série de filtros Taylor B, otra de filtros Dumond C, de
donde cae en el recipiente E. De allf se saca por aspiracion &
la caldera de concentracion H, luego al eristalizador J; y cuando
elliquido empieza 4 cristalizar en la superficie 4 los moldes
conicos; en donde las pequeiias porciones de melaza se separan,
filtrando por el pequeiio agujero que lleva en el vértice el molde.

La aztcar asi obtenida se llama azticar de pilon, azticar flore-
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te: tiene el aspecto del mdrmol blanco, y est4 formada por pe-
quedlisimos cristales blancos y brillantes.

Algunas veces se emplea para secar perfectamente la azticar
la turbina (Fig. 142), que es un cilindro de tela metdlica que
puede dar 15 a 20 vuel-
tas por segundo. Colo-
cada alli la aztcar toda-
via htmeda, y puesta en
accionlamdquina; 4 cau-
sa de la fuerza centri-
fuga sale la miel y el
agua i través de la ma-
lla, quedando en la caja
cilindrica que rodea el
aparato.

524, Glucosa.—
(C=H™=024-2HO) —La
glucosa se encuentra en
la mayor parte de los
frutos acidos, con laaza-
car incristalizable; es
ella la que forma esos Bl ‘ | li
granitos azucarados en R T

los frutos secos (higos,

pasas, ciruelas ete.); por Fig. 142.

tal razon se llamd6 mucho tiempo aziiear de wra. En el dia-se
denomina mis generalmente azttear de fécula, porque se ohtie-
ne de este principio inmediato.

Es una sustancia blanca amarillenta, de sabor menos dulce
que el aztear de caiia, blanda, soluble en el agua y algo en el
alcohol, Cristaliza dificilmente, y por medio de la levadura de
cerveza, O de un fermento, se descompone en alcohol CYH®O?,
deido carbénico y agua.

CHR20'2 4 2HO = 2(C'T1°0%) 4+ 4CO* 4 2HO.

Fl calor la descompone en caramelo y agua, 6 la carboniza
totalmente, lo mismo que al azicar de cafia; & igualmente que
4 este, el acido nitrico la transforma en dcido oxalico. Las bases
se combinan con la glucosa para formar sales. .

Se obtiene la glucosa como ya hemos dicho [5618] haciendo
obrar el 4cido sulfrico diluido sobre la fécula; esta se convierte
primero en dextrina, despues en glucosa. Para separar el esceso
del 4eido sulfirico, se trata el liquido por la creta; filtrandole
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despues por carbon animal. En el filtro queda la materia colo-
rante y el sulfato de cal, por lo que evaporando el liguido se ob-~
tiene la glucosa.

Se emplea para azucarar los vinos y cervezas, parala fabri-
cacion del aleohol de patatas y, en general, en los mismos usos
de la aztear de caiia.

TLas orinag de los diabéticos contiene glucosa; por eso se 1la-
ma tambien esta enfermedad glucosaria.

5925. Aszficar incristalizable.—(C'*H"?0'"*)—Es la mate-
via azucarada de los frutos, siendo su composicion quimica igual
4 la de la glueosa anhidra; en la que se convierte expuesta al
aire, pues absorbe dos equivalentes de agua; por eso se encuen-
tra la glucosa enla superficie de los frutos. Se halla tambien en
la miel de abejas y en la miel de cafia.

El azicar incristalizable fermenta mds facilmento que las
demds, y aun se cree que las otras no fermentan hasta convertir-
se primeramente en ella. En efecto integramente se descompo-
ne el azicar de fruto en aleohol y dcido carbdnico:

CRH™20% =2 (C*HS0%) 4 4 CO

526. AzfGcar de leche.—(C*H*0*)—El aztcar de leche
& lactosa es isomérica como la anterior (tiene su molécula doble);
desvia, sin embargo, el plano de polarizacion 4 la derecha, mien-
tras que el aztear incristalizable es levogiro. El calor le hace
perder hasta cinco equivalentes de agua sin que pierda sus pro-
piedades quimicas fundamentales, asi que debia formularse
CHH20", 5HO, siendo un cuerpo pentabdsico.

Dificilmente sufre la fermentacion aleohdlica; pero por la
accion de los fermentos, siendo estos dcidos, esperimenta una mo-
dificacion isomérica desdobldndose en dcido lactico.

CHH0 = 4 (C°H?0%, HO) Acido lictico,

que se dice fermentacion lactica.

El 4cido nitrico actuando sobre el azicar de leche produce
4cido oxdlico y dcido micico C*H®0Y, 2HO; y en esto se dis-
" tingue de los otros aztceares.

Ta azticar de leche es blanca, trasltcida, cristaliza en pris-
mas rectdngulares, de sabor poco dulce, soluble en el agua é
insoluble en el aleohol y en el éter. :

Se obtiene de la leche, coagulando la caseina por medio de’
un 4cido. Se filtra el liquido que resulta y se concentra hasta
que cristalice la lactosa.
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CAPITULO II.

Fermentacion alcohoélica. Bebidas fermentadas.

527. Fermentos.—RSe designan con este nombre varios so-
res organizados, animales 6 vegetales, que viven y sedesarrollan
en cl seno de sustancias orgdnicas, convirtiéndolas en otros pro-
ductos definidos. Asi la levadura de cerveze es un fermento, ¥
estd formada por un vegetal microscépico de forma ovoidal que
en los liquidos azucarados se nutre y reproduce, provocando la
fermentacion aleohélica; esto es, la descomposicion del azicar
en aleohol y deido carbénico.

Segun M. Pasteur la fermentacion ldetica (cambio de la lac-
tosa en dcido ldctico), la fermentacion butirica (cambio del lac-
tato de cal en butirato), la _fermentacion acética y otras, son de-
bidas 4 gérmenes orgénicos (infusorios) que se desarrollan en
los diversos liquidos. Y

528. Fermentacion alcohélica.—Si se disuelve el aztcar
de fruto en agua destilada y se la priva del contacto del aire, no
sufre alteracion alguna; pero si se agrega levadura de cerveza
y la temperatura se sostiene de 20 4 80 grados; se descompone
1a azticar en aleohol y dcido carbdnico; notdndose por la obser-
vacion microsebpica, que en el seno del liquido hay globulillos
que crecen hasta un cierto limite, y se reproducen en otrosnue-
vos, que 4 su vez dan vida 4 otros: de suerte que el fermento
aumenta considerablemente.

No es preciso para que la fermentacion se verifique en el
liquido azucarado que se agregue directamente el fermento; bas-
ta una sustancia azoada cualquiera, y, 4 veces, sin agregar na-
da, pues el aire lleva en suspension dichos gérmenes microsco-
picos que al llegar al liquido provocan la reaccion.

Bl azticar de caila y el aztcar de leche no fermentan sin
transformarse antes en glucosa 6 en aztcar de frutos; cambio
que experimentan por los dcidos diluidos; pues que solamente
la glucosa y el aztcar de frutos, de un modo inmediato, dan al-
cohol y dcido carbonico:

CREROE =2 (C'HS O%) + 4 CO*.
ClH?C2=2 (C*H?0%) 44 CO? + 2 HO.

Para simplificar hemos supuesto que tan solo s¢ forman en
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estas reacciones alcohol y dcido carbonico; pero en todo Tigor
hay reacciones secundarias que producen celulosa, glicering,
deido sucinico y otros compuestos. !

529. Bebidas fermentadas.—Se las llama tambien ebi-
das aleohdlicas, bebidas espirituosas y son todas aquellas que tie-
ne alcohol 6 espiritu de vino. Se obtienen de los zumos de vege-
tales azucarados, 6 amildceos que se les hace fermentar. El p/.
no, la cerveza y la sidra son las tres bebidas fermentadas de uso
mas general, y de las que solamente nos ocuparemos.

530. Vinos.—El vino esla bebida fermentada que resulta
del mosto 6 jugo de la uva: término medio este mosto contiene:

Asucar (glucosa y azdcar de frutos) v....cvieveennn.es 18,06
G e e o b S 0,40
5108 O IBMAROTIERL 7 ss tai s sreniss dosiievs subies Vel im sy 0,22
Cuerpos minerales (potasa, 8038, ete.) v.ooeiviveeiinn. 0,47
Principios extractivos y deidos combinados .....v..o.v.. 4,14

Agu: (en la que estdn disueltos dichos cuerpos)... 76,72
100,00

Las operaciones fundamentales de fabricacion de los vinos
SO1L:

1.> La pisa de lo wea, que se verifica en grandes cubas é
recipientes de madera llamados lagares: tiene por objeto extraer
¢l mosto y ponerlo en contacto con el aire, para que pueda fer-
mentar. Los residuos que quedan de la pisa, se prensan fuerte-
mente y dan mostos que se denominan apretados.

2.°  La fermentacion tumultuosa: es la que se verifica en los
primeros dias en el mosto. La aztcar se cambia en aleohol y
acido carbémnico; este se escapa al aire y aquel se queda en el
liquido.

3.°  La fermentacion lenta. Esta se verifica en los tres ¢ eua-
tro meses siguiente. El liquido se va aclarando, y la mayor par-
te de los compuestos que son insolubles se precipitan formando
las heces 6 lias del vino.

4.°  El trasiego 6 sacado de lias. Tiene por ohjeto separar
¢l vino de los sedimentos 6 1fas. Para cllo se pasa de unas botas
4 otras ya preparadas (envinadas y azufradas). En esta opera-
cion se agrega alcohol si el liguido no tiene suficiente, lo que
se dice encabezar el vino. Tambien se agrega albtimina ¢ sangre
de buey, para que al coagularse por el alcohol arrastre todas las
materias que haya en suspension en el liquide, y tierra blanca
6 arcilla (tierra de vino) para decolorar el liquido si ha de ser
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vino pdlido. Despues no hay més que concluir de eriar el wvino;
esto es, dejarlo en vasijas cerradas paraque lentamente concluya
la fermentacion y se formen principios odorificos & aromas que'se
desenvuelven 4 medida que el vino es mas viejo.

La composicion de un litro de vino es como sigue:

Aleohol en peso.........oeeveriinnes 50 4 200 gramos.
Glucosa % A 30 o,
Glicering ,, " ... LA gy
Bitartrato de potasa... IR B
Extracto seco 4 100°.... 188 30 v
ConiZas; i\t viueasssbons M e il

o g N TR e el o R L LY SR
Eteres odoriferos (aromas) .....: Pequeiias porciones.

Los vinos pueden ser blancos 6 de color, dsperos, deidos 6
dulces, espumosos 6 no espumosos.

Los blancos se hacen generalmente con uva blanea (no es
preciso); los rojos con uvas negra, cuya pelicula tiene la mate-
ria colorante. Los dsperos comprimiendo el orujo rico en tanino;
los 4cidos comprimiendo el escobajo que contiene dcidos orgéni-
cos; los abocados deteniendo la fermentacion antes que toda la
azicar fermente, 6 agregando azdcar 6 glucosa despues de la
fermentacion. Los vinos espumosos, como los de champagne se
obtienen agrcgando despues de la fermentacion aztcar; em-
botellando sélidamente; para que el deido carbdnico de se-
gunda fermentacion quede haciendo presion dentro del re-
cipiente. -

La riqueza aleohdlica de los vinos se determina con el apara-
to de Salleron, con el ebulldscopo y con otros. Es muy variable,
segun cada especie, como puede verse 4 continuacion:

TERMINO MEDIO DEL TANTO POR CIENTO DE ALCOHOL.

Vino/de Eigaic el 23,47 Vino Champagne........... 13,00
—.  de Jerez (fuerte).... 20,33 —, del Rin
— de Madera............ 20,58 — de Burdeos (rojo).. 10,50
— UdeOpdrtoaiteain 2908 — P ONNerye. .. s i 10,00
= de-Malaga ... 15,87 = Macon . iiei.cn 10,00
— Santurce.... 15,00 e 'l‘okd.y ......... o 9,03
—  amontillado.......... 15,88 — Burdeos (flojo)... 8,00

531, Cerveza.—Despues del vino es la cerveza la bebida
fermentada de mas uso. Se obtiene del Hipulo y de la cebada fer-

[ Rusio ¥ D1az.—Quimica. ] 929
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mentada; por medio de las operaciones que sumariamente vamos
4 indiear.

1.0 Fermentacion de la cebada. Tiene por objeto proporeio-
nar a4 la harina de cebada el fermento O diastasa; para conver- |
tir la fécula en dextrina y despues en glucosa, la que al fomentar
proporcionard al liquido el alcohol. Se hace humedeciendo la
cebada, para que germine, y deteniendo la germinacion por la
accion del calor, cuando ya ¢l pequefio tallo tiene una longitud
igual 4 la del grano; despues de seco se reduce 4 polvo. El pro-
ducto de la operacion se llama malta.

2.2 Sacarificacion de la malta. Se obtiene colocando la malta
sobre el falso fondo agujercado de una cuba con agua, calentando
por vapor de agua hasta unos 70°. Se remueve constantemente el
liquido para que la diastasa obrando sobre la féculala convierte
en azicar. Este liquido 6 mosto azucarado que resulta se deja
algun tiempo en reposo. )

3.° La adicion del lipulo. Se hace hervir el liquido con flor
de lapulo; esta contiene un principio amargo y soluble llamado
lupulina; el que le da sabor é impide despues la fermentacion
4cida del liquido. La proporcion del lipulo es de 14 2 kilogra-
mos por hectolitro.

4.0 La fermentacion alcohdlica. Se produce vertiendo el li-
quido en una cuba y agregando 2 por mil de levadura. La glucosa
se convierte en alcohol que queda en el liquido y el dcido car-
bémico se desprende en gran parte.

Lafermentacion tumultuosa dura de 24 4 48 horas; se en-
cierra despues en toneles donde comienza otra fermentacion,
produciendo una espuma espesa, que recogida y desecada cons-
tituye la levadura de cerveza; cuya cantidad suele ascender has-
ta siete veces la empleada primitivamente.

5.4 Por Gltimo se clarifica la cerveza por medio de cola de
pescado y se embotella con un poco de aztcar, siha de ser es-
pumosa, para igual fin que los vinos espumosos.

La cantidad de alcohol que tienen las cervezas es muy va-
riable, desde 1,5 hasta 6,88 por ciento.

532. Sidra.—BHs la bebida fermentada que rcsulta del
fruto de la manzana; las peras producen una bebida semejante
que se designa con el nombre de perada 6 perate.

La fabricacion de la sidra 6 vino de manzanas tiene opera-
cion andlogas 4 la del vino. _ .

1.° Se pisan, estrujan 6 comprimen las manzanas en mue-
lan verticales de piedra & madera; dejando el mosto algun
tiempo en contacto con el aire, y pasindolo por un cedazo para
que retenga la parte soélida.
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El mosto de las manzanas y de las peras est4 formado, tér-
mino medio, de lo siguiente, scgun varios anilisis:

Manzanas. Peras.

g e e 83,20 86,38
A A L e e e ey et 11,00 11,52
Tegido vegetal .... e 3,00 2,19
Goma y muctlago. 2,10 2,09
Albaming....i.c.... 0,20 0,23
Acidos vegetales ...... e e

Sales alcalinas, materias grasas, clorofila. } 0,40 0,65

100 100

2.°  Be deja fermentar en toneles por algun tiempo que es
variable segun la temperatura.

3.° Se frasiega 4 nuevos toneles para separar el liquido, de
las heces; con lo que se aclara y se hace apto para el consumo.

Cuando se quiere que la sidra sea dulce, al trasegar se pasa
i toneles azufrados que detienen la fermentacion, dejando una
porcion de azhcar sin descomponer; pero si se desea obtener la
sidra asfdula 6 amarga se deja que concluya la fementacion.

La perada se fabrica lo mismo que la sidra. Esta tiene del
1 al 6 p.°/, de aleohol y aquella del 6 al 8. Ambas son bebidas
algo refrescantes y toénicas por las porciones de dcidos y aleohol
que contienen.
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LIBRO VI.

ALCOHOLES Y ETERES.

CAPITULO T.

Alcohol vinico, éter, cloroformo, aldehido,cloral.

533. Propiedades del alcohol vinico (C*H®0?).—Se de-
nomina tambien esphritu de vino, alcohol ordinario 6 simplemen-
te alcohol. Cuando estd perfectamente puro se llama aleokol ab-
soluto, aleohol anhidro, C*HP0%. Es un liquido incoloro, muy flui-
do, volatil, dotado de un olor fuerte y embriagador, y de un
sabor ardiente. Su densidad 4 15° es de 0°795 y la de su vapor
1601. Hierve 4 78%4 y no ha podido solidificarse; pero si espe-
sarse por la temperatura producida con una mezcla de éter y
acido earbémnico solido.

El aleohol arde en el aire con llama azulada de poco brillo,
aunque produzeca mucho calor, y se convierte en dcido carboni-
co y agua:

C'HFO? 4 0" = 4C0% 4 6HO.

Este liquido disuelve gran nimero de sustancias orgénicas,
especialmente las que son ricas en hidrégeno y carbon, como
los aceites esenciales, las resinas, los alealoides y las grasas.

El alcohol se disuelve en el agua con tal fuerza que hay
contraccion de voltimen, y, por tanto, elevacion de temperatura.

Ya hemos visto que por una accion oxidante enérgica, el
aleohol se convierte en dcido acético.

534. Preparacion del alecohol vinico.—Se obtiene el al-
cohol sometiendo 4 la destilacion el vino, la cerveza, la sidra ¥
todos los licores procedentes de la fermentacion del azicar &
de las féculas. Antiguamente se obtenfa el alcohol por destila-
ciones parciales y sucesivas del vino; resultando en cada una de
ellas un liquido mas rico en alcohol: el producto se llamaba
quinta esencia. Hace algunos ailos que por medio de una sol@
operacion se puede obtener aleohol rectificado; esto es, que tenga
mdis de 90 p.°/, de aleohol absoluto.
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Uno de los aparatos mas usados es el de Laugier /Fig. 143 ).
Se compone de dos calderas 4 y €. La primera calentada por el
hogar B, la segunda por el calor perdido de este hogar y por el
vapor que destila de la caldera 4. Estos vapores se unen al 1i-
quido de la €'y aumentan su riqueza aleohdlica. Los vapores
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Fig, 148,

que suben de €' llegan al rectificador £, compuesto de una série
de tubos en hélice superpuestos y unidos por tubos verticales,
dentro de un recipiente lleno del vino que vad quemarse. Dichos
tubos llevan ademds en la parte inferior otro por donde el
vapor de agua condensado retroeede 4 la caldera, mientras que
¢l vapor de alcohol (més volitil que el de agua) entra en el
condensador ¢, dispuesto como el de un alambique ordinario;
saliendo rectificado por @ al recipiente 2. ;

E1 aparato Laugier, ni ninguno, dd alcohol anhidro & ahso-
luto; para obtenerlo hay necesidad de mezclar el alcohol del
comercio con cal viva, sometiendo despues la mezcla 4 la des-
tilacion. : g

De igual manera se destilan la cerveza, la sidra, &c., obte-
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niendo liquidos mas 6 menos alecohdlicos que llevan diferentes
nombres comerciales.

El alcohol al destilar arrastra los principios arométicos del
vino, 6 de los liquidos que sirven para su fabricacion, de aquf
las distintas bebidas espirituosas; 4 saber:

Ron T tafiteeras sansne se obtiene de las melazas del azdcar.
Aguardiente de granos. o »» cebada y granos cereales.
BERTSR i ooy sann s noiin % ,» cebada, putatas y ciruelas,
Marrasquino . 5% 5 cerezas sulvages,

Ginebra. ..... o o ,» cerveza y bayas del enebro,
PR PROIAL e vacaen s 5 »» aleohol y edscura de naranja.

Los alcoholes tienen en el comercio los siguientes nombres,
segun sus graduaciones centesimales.

Aleokol de £0° Cartier ...iveeniiiivess 95,09
Aleshol rectificado........ 95,00
Tres-0ch0u.ueecienns. - 92,05
Tres-siete .. 88,05
Tres-seis.... 85,01
T'res-cinco.... 78,00

M. Berthelot ha conseguido en estos tltimos aflos la sinte-
sis del alecohol, por medio de sus elementos: carbono, hidrégeno-
¥ oxigeno, por dos procedimientos que son:

1.> En el arco voltdico combinar con el carbon el hidrégeno,
lo que produce acetileno C* H2. Haciendo pasar este cuerpo mez-
clado con hidrégeno por un tubo enrojecido, se combina con dos.
equivalentes mas de hidrégeno y d4 hidrégeno bicarbonado 6 eti-
feno C* II*. Mezclado este con dcido sulfirico concentrado se for-
ma dcido sulfovinico C* HY, 2 (8 0%, HO). Diluido este en agna y
sometido 4 la.destilacion, se recoje aleohol vinico en el recipien-
te condensador.

2.° Seecalientaenun globo cerrado unamezela de hidrégeno-
bicarbonado y dcido iodhidrico disuelto en agua. Se forma éter
iodhidrico C*H*, HIL. Se ataca este cuerpo por la potasa, que pro-
duce ioduro de potasio y aleohol que se recoge por destilacion

C'H', HI4+- KO, H O=C'BfO*4|KI.

El aleohol es un liquido de gran uso en la industria, en las
arteés y en medicina. : :

535. Eter sulfirico (C'H*0). — Aunque lleva este nom-
bre no contiene azufre; se denomina tambien éter ordinario, éter
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vhnico. Por su férmula vemos que se diferencia del alcohol en
un equivalente de agua.

T un liquido incoloro, muy fluido, volitil, de un olor fuerte
y caracterfstico, de sabor ardiente, poco goluble en el agua y
soluble en el aleohol. Hierve 4 35°,6, y se solidifica 4—30°, en
laminillas incoloras y brillantes. Disuelve las materias grasas,
los aceites esenciales, las resinas, el fosforo, el azufre y el iodo.

Tl éter es muy inflamable, arde con llama fuliginosa produ-
ciendo agua y dcido carbémico; absorbe 4 la temperatura ordi-
naria el oxigeno y produce dcido acético: accion que sc hace
mds rapida por la influencia de la esponja de platino. :

536. Preparacion del éter.—Para obtener el éter se
mezclan poco 4 poco 10 partes de dcido sulfdrico concentrado
y 7 de aleohol. La mezcla se coloca en una gran retorta tubula-
da que va sobre un bafio de arena (Fig. 144). Por un embudo

Tig. 144.

que lleva la tubulura y que estd sumergido en cl liquido, cae
lentamente alcohol que se vierte de un frasco de Mariotte colo-
cado encima.

Se une al cuello de la retorta un sistema condensador, com-
puesto de un tubo refrigerante de Liebig v de un recipiente que
se enfria por medio de un chorro continuo de agua fria.

El éter no difiere del alcohol en cuanto 4 su composicion
quimica, mis que en una molécula de agua; bastarfa pues su-
poner que el dcido sulfdrico se apodera de este equivalente en
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la reaccion; pero la mayor parte de los quimicos admiten que
‘primeramente el deido sulfirico forma con el alcohol deido syl-
Jovinico y agua, v que despues se regenera el 4cido sulfirico y
se desprende el éter, segun las signientes formulas:

C'HEO® 4- 2802, HO = C'H?, 2(80%, HO) 4 2HO,
C'H, 2(S0%, HO)+C'H®0*=280%, HO+2(Q'H50).

Lo que esplica €l hecho de que con una pequena cantidad
de écido sulfarico se puede convertir en éter gran cantidad de
aleohol.

El éter se usa como disolvente de muchos cuerpos, como
anestésico y para la fabricacion del colodion. S

537. Cloroformo (C*H C1*).—Es un liquido incoloro, muy
fluido, de olor vivo y agradable, mas denso que el agua, en la
que es insoluble, sicrdo muy soluble en alcohol y en éter. Hierve
4 60°. Dumas le dib el nombre que lleva, en atencion 4 que su
formula es igual 4 la del deido formico C2 HO?, en la que el oxi-
geno ha sido sustituido por el cloro.

Se prepara el eloroformo destilando al bafio Marfa una mez-
cla de alcohol, cal viva y cloruro de eal disueltos en agua.

Se emplea el cloroformo como disolvente y como medio
anestésico, para evitar el dolor en las amputaciones y otras ope-
raciones quirtirgicas dolorosas.

538. Aldehido vinico (C'H'0%). — Significa su nombre
alcohol deshidrogenado; pues, en efecto, sn férmula es la del al-
cohol, menos dos equivalentes de hidrégeno.

Es un liquido de olor sofocante, soluble en el agua, en el
alcohol y en el éter; su densidad os 0,79; hierve 4 21° y arde
con llama blanca. Se denomina tambien hidruro de acetilo b hi-
drato de dxido de etilo, porque puede formularse C*H?0, HO.

£l aldehido vinico resulta de la oxidacion imperfecta del
aleohol; para una absorcion mayor de este metaloide, el alcohol
se convicrte en dcido acético ¥ por Gltimo en dcido carbénico,
como indican las siguientes ecuaciones:

CH O O* = 1q* 024+ 2HO
Aldehido.

G Q2 O‘.—:C‘H"O"-{-QHO
Aecido acélico.

C*HE O 4- 01 =4C0%*-+ 6 HO
Aevdo earbénico,

Se obtiene ficilmente ¢l aldehido vinico, calentando una
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mezcla de alcohol con dcido sulfirico y perxido de mangane-
s0. Esto es, por el oxigeno al estado naciente.
Igual efecto produce el cloro, 4 saber:

C'HP0* 4+ ClE=C'H' O 4+ 2 HCL

Este liquido tiene la propiedad de reducir las salesde plata,
produciendo depdsitos metdlicos brillantes y adherentes, que se
han utilizado para la fabricacion de espejos, en sustitucion 4 los
comunes producidos por el estanado de las Tunas.

539. Cloral (C'HC1°0%). — Hemos visto que ¢l aldehido
vinico puede obtenerse por la aceion del eloro sobre el alcohol,
pero #i el cloro estd en exceso, pierde el aleohol tres equiva-
lentes mis de hidrégeno, que son sustituidos por otros tantos de
cloro, formandose el cloral 6 aldehido clorado, & hidruro de clo-
roacetilo,

C*HEO? - O = CAPHCP 0O - 3 HCL

El cloral es un liquido incoloro, volatil, dotado de un olor
penetrante caracterfstico, es soluble en el amoniaco y hierve 4
99°. Se combina con los sulfatos para formar sales eristalizables,
¥ las bases alcalinas lo descompone en formiatos y cloroformo:

C*HCPO?4- KO, HO = KO, CCHOQ? -} C*HCI2:
Tormniato Cloroformo.

El cloral forma con el agua un hidrato eristalizable 6 eloral
ladratado C*HCB30?, HO, que es de mucho uso en medicina como
anestésico é hipnotico, nusado al interior en pequeiias ddsis: muy
util para procurar ¢l suefio despues de las grandes operaciones
de cirugia, 6 para amortiguar dolores agudos.

APITULO: 1T

Teoria general de los alcoholes y éteres.

Alcohol amilico en particular.

540. Definicion general.—Il alcohol vinico C*H®0® pro-
ducido por la fermentacion del azGear, sirv“c de tipo 4 una cla-
se de compuestes cuya férmula es CH>+20% esto es, ‘que es-
Ldn formados de un nimero par de equivalentes de carbon, contie-
nen dos equivalentes mds de hidrdgeno que de carbon, y dos equiva-
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Ientes de oxigeno. Este grupo de cuerpos sufre transformacio-
nes indénticas por la accion de las mismas causas modificantes,
dandoe por resultado, compuestos derivados cuyas férmulas son
exactamente paralelas. As{ tenemos los siguientes que satisfa-
cen 4 las antedichas condiciones.

Alcohol metilico.......... C*H'0O2? hierve 4 63°
— etilico (tipo)...... C*BE0? »n & 79
—  propilico......... CeH*0® P
R VT T oo ey e B - 1@ R E St il (112
A T S Clpzge T o e 1808
e SO PEIHOT s st s Bt ¥ ke U e LT
—  cenantilico........ CUH*GR . . 41667
—  caproico..........C¥H®0® , 4178

541. Radicales alcohélicos.—Hemos visto que M. Ber-.
thelot ha podido hacer la sintesis de los alcoholes mediante la.
formacion primera del hidrégeno bicarbonado C*HY; de suerte
que tomando este cuerpo como radical 6 base de la formacion.
del alcohol, este seria un bikidrato de dicho radical: C'HY,
2HO = C'H*0? y el éter vinico seria un monokidrato del mismo;,
esto es C*H*, HO =C*H?0.

Sin embargo la mayoria de los quimicos consideran el al-
eohol y el éter formados por el radical compuesto C'H? llamado:
etilo, siendo el éter y el aleohol respectivamente el éxido an~
hidro y el éxido hidratado de este radical: .

Alecohol C*H%02 = C'H50, HO, 6xido de etilo hidratado.
Eter C'H*0 = C*H®0, 6xido de etilo.

Admitida esta teorfa y generalizandola 4 los demas com-
puestos semejantes, tendremos la siguiente série de radicales al-
coholicos y sus correspondientes earburos de hidrogeno:

Metilo. . ., 0 e g i Metileno........C*H?
Biilosr sy (€515 Eitilenoic s cB
Propilo: ... guweq CERT Propileno. ... .. COHE
BOIN0L oeis etsig b e C*H? Butileno. . asins (G
Aviilo. i nn LN Amileno.......,.CH®
Caproilerisii . C2HY Caproileno .. .... CrH!=
Enantilo... o s, CHHS (Enantileno.... .. G
Capriley iy s CHRN Caprileno.... ....C**HY
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Algunos de estos radicales y carburos de hidrégeno han si-
do aislados recientemente, otros son hipotéticos.

542. Eteres simples y -compuestos.— Sabemos que el
dcido sulftrico actuando sobre el alecohol vinico, lo convierte
en dcido sulfovinico y despues en éter sulfdrico (6xido de etilo
C'H®0); pues bien todos los hidrdcidos dan con el aleohol com-
puestos Uamados éferes simples, que no difieren del éter vinico
mis que en la sustitucion del oxigeno por el elemento clectro-
negativo del hidracido, 4 saber:

El 4cido clorhidrico da C*H3CI éter clorhidrico.
»»  sulfhidrico da C!H*S ,, sulfhidrico.
,»  bromhidrico da C*H’Br ,, bromhidrico.
5, cianhidrico da C*H?Cy ,, cianhidrico,

que en la teoria del ctilo son respectivamente cloruro, sulfuro,
bromuro y eianuro de este radical.

La mayor parte de los acidos actuan sobre el alecohol de
distinta manera; pues le hacen perder un equivalente de agua,
como el deido sulfharico; pero se combinan con el éter vinico que
ast resulta, formando los éferes compuestos, que se especifican
por cl dcido que entra en su combinacion, 4 saber

El éternitrico: i R gy MO A0S
S THREOS0% ke eae s s e e CYHP O, AR OR
e RARDORIC0 v ot s OO0
S e R R e C*H?0, C*03
R B e e e e e GO HAO S B HP OB
R OAGIE0 S i e D CHE0,; CLHPO?

&c. &e.

que serdn respectivamente el nifrato, nitrito, carbonato, oxa-
lato, acetato y benzoato de dxido de etilo.

Los éteres compuestos en presencia del amoniaco regeneran
el alechol y producen al mismo tiempo la amida correspondien-
te; de modo que el éter benzoico dard:

C*H*0, CYH°0® 4 AzH® = C'H'0? 4- AzH? CYH 0%
Alcohol Benzamida.
543. Série derivada del etilo y sus congéneres.— Ad-

mitida la teorfa del radical aleohdlico etilo C'H® y sus homélo-
gos, los cuerpos derivades que de ellos resultan son como ya
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hemos dicho, paralelos; asi no fijindonos més que en comparar
algunos compuestos del etilo con los del amilo, tenemos:

CARBURO DE HIDROG- Eti!en(;. Amileno.
(23 b 212 S I b D C'H* CloH1e
- Iitilo. Amilo.
I{A.D.CALES...-............... C"H_5 ClOH"
Vi Vinico. Amilico.
ETERES U 0XIDOS. ....... C'H*O ClOH1)
< ALCOHOLES O HIDRA- Vinico. Amilico.
e A A B S el e G*H0? GrHEHE
Z Vinico. “~Amilico.
ATDEHIDOS, Lo tiaiiinoe CHHAO COTLROS
Acético. Valerianico
A OTEOS S0 v oans s Sakes e 2 4
C'H®*03, HO. C1HY0, 110,

CLHACl.

Sulfhidrico vinico.

(Clorhidrico vinico.
ETERES SIMPLES.......... )

(G HEBC R

N

( Nitrico vinico.
CYH20, Az03%;

Oxalico vinico.

Clorhidrico amilico.
COHMEL
Sulfhidrico amilico.
CIUH “S-

Nitrico amilico.
CYHM0, AzO5.
Oxilico amilien.

LTERES COMEURSTOS.... 4(

CHHRQ, RO GUHNO, G20

Lo mismo podiamos decir de otros compuestos de estos ra- -
dicales, v de todos los compuestos de los demds.

544. Otra série de alcoholes.—Ademis de los aleoholes
cuya formula tipica es, como hemos dicho, C2H=1+20%, actual-
mente se clasifican entre los alcoholes, los cuerpos que tienen las
siguientés formulas tipicas: (= H*=+204 @H=02, (PH>20%
CH™~"'0%&c.; pues que sufren transformaciones andlogas 4 las
que cxperimentan los aleoholes de la formula C*H2+20% es
decir que perdiendo dos equivalentes de hidrbgeno forman alde-
hidos, y estos se cambian en deidos porla adicion de dos equiva-
lentes de oxigeno; y con los hidrdcidos y oxi-dcidos éteres sim-
ples y éteres compuestos, respectivamente.

En dichos grupos entran multitud de cuerpos de propicda-
des fisicas y quimicas muy diferentes; pero no podemos entrar
cn mas detalles sobre este punto. Los trabajos analiticos de
Wurtz han demostrado la posibilidad de clasificar entre los al-
coholes muchos compuestos orgénicos de naturaleza al parecer
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muy diferente; y las magnificas operaciones sintéticas de Ber-
thelot parecen comprobar que los distintos carburos de hidré- -
geno, pueden tomarse como grupos radicales que por transfor-
maciones no muy complicadas originan dichos compuestos.

Los alcoholes del grupo molecular (= H2n+2(? pueden ori-
ginar dos éteres simples de una misma especie, segun que pier-
dan uno 6 dos equivalentes de HO®. Asi, por ejemplo, con el
dcido clorhidrico forman dos éteres, 4 saber:

2n H2n+l 02 Cl
Co B2 CI2,

Wurtz ha llamado 4 estos compuestos diatémicos; entre los
que estd el glicol C'TF0', que es un liquido soluble en el agua
y en el alcohol, de sabor azucarado, incoloro y sin olor: hierve
4 197° y su densidad es 1,125. Son homdlogos con el glicol:

El propilglicol ... C5H® O
El butilglicol. .... CPHYO.
El amilglicol..... CWH20*

que difieren suscesivamente en la moléeula C2H?, y que forman
compuestos semejantes 4 los del glicol.

545. Alcohol amilico. (C*H*20?).—Ta importancia que
ha adquirido este cuerpo en el estudio de los vinos y aleoholes,
nos hace el dar una ligera nocion de sus propiedades mas no-
tables. Se denomina tambien alcohol valérico y aceite de patatas.
Es un liguido oleaginoso, incoloro, de sabor cdustico, de olor
desagradable y asfixiante que provoca la tos, insoluble en el
agua y soluble en el dcido sulttrico, con el cual se combina.
Hierve 4 132°, arde con llama azulada y se conserva dificilmen-
te, pues se oxida en el aire convirtiéndose en deido valeridnico.
La misma transformacion sufre por los agentes oxidantes (man-
ganatos de potasa, perdxido de manganeso, dcido sulfirico y
cromato de potasa, esponja 6 negro de platino). =

Ya sabemos que los dcidos convierten el alecohol amilico en
éteres particulares, que por lo general tienen olores muy agra-
dables, utilizados en perfumerfa. ; :

Se produce el aleohol amilico princlpalmenﬁe en la fabrica-
cion del alcohol de patata 6 de fécula; acompaiiando al aleohol
vinico. Para muchos usos se utiliza el alcohol de patata sin se-
pararle el aleohol amilico; pero no asl cuando se emplea para
bebidas alcohélicas 6 espirituosas. DS

Los medios de privar de alecohol amilico 4 los alcoholes de
fécula son largos y dificiles. Estdn fundados en la destilacion
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parcial, atendiendo 4 la diferencia entre las temperaturas de
ebullicion de los dos aleoholes, 79° y 132°, 6 tambien en conver-
tir el amilico en éteres por medio del dcido sulfarico 6 del dcido
acético; 6, por iltimo, en el poder absorvente del carbon vegetal.

Las grandes cantidades de alcohol de industria, alcohel de
granos 6 de patatas, no perfectamente privados de amilico, que
so han importados 4 Espaila para el encabezamientos de los
vinos, ¥ los dafios que 4 la salud producen las bebidas alecoho-

licas que contienen dicho producto (al decir de los higienistas) .

ha obligado al Gobierno 4 tomar medidas de preeaucion, orde-
nando el reconocimiento de los vinos y aleoholes, al propésito
de investigar 1a existencia en ellos del aceite de patatas; inutili-
zando en caso afirmativo los productos de manera que no pue-
dan servir como bebidas.

Segun las instrucciones dadas porla Administracion, los re-
conocimientos se hacen por la coloracion que sufre el alcohol
vinico que lleva mezclado amilico, cuando es tratado por el
dcido sulftrico 6 por la potasa.

Hecha la investigacion el aleohol se considera impuro si da
reaccion amilica y acusa més de tres milésimas de impureza, en
ol aparato construido ac hoc y que se denomina diafandmetro.
En tal caso el liquido se mezcla con petréleo para que no pue-
da usarse como bebida y sf en la industria. (Art.> 14 de la Ley
de 26 de Junio de 1888).



— 3861 —

LIBRO VII.

ESTUDIO Y APLICACIONES DE LOS CUERPOS GRASOS.

CAPITULO 1.

.

Acidos grasos, glicerina. Nitroglicerina.
Dinamita.

546. Definicion general.—Los cuerpos grasos son neu-
tros, ricos en carbon é hidrégenos y por tanto muy combus-
tible, privados de dzoe, blandos 6 liquidos, untuosos al tacto,
no volatiles por lo que manchan; si estdn puros no tienen olor
ni sabor. Son insolubles en el agua y solubles en €l alcohol, ben-
zina, éter y sulfuro de carbono; por la accion de los dlcalis dejan
libre un prineipio inmediato de sabor azucarado y parceido bajo
ciertos aspectos al alcohol (glicerina), combindndose los otros
principios orgdnicos (dcido grasos) con los alealis para formar
jabones; 4 esta operacion se llama saponificacion.

Segun el estado que afectan y otras eircunstancias se clasi-
fican las materias grasas en aceites, mantecas, grasas, scbos y
ceras.

Los cuerpos grasos son todes ménos densos que el agua, no
hierven 4 ninguna temperatura al aire libre; pues antes se des-
componen por el calor y arden.

547. Constitucion gquimica de las grasas.—Los me-
morables trabajos de M. Chevreul demostraron que las materias
grasas estaban formadas por la mezcla, en proporciones varia-
bles, de ciertos principios inmediatos, siendo los principales la
estearing, la margarina y la oléina.

La estearina es solida, blaneca, fusible 4 62°, muy poco so-
luble en el alecohol y en el éter. La margarica es sélida, blan-
ca, de aspecto nacarado; pero es soluble en el éter y funde 4
47°. La oleina es liquida, de color amarillento, insoluble en el
agua, y soluble en el alcohol y el éter.

Siendo la margarina y la estearina s6lidas, y siendo liquida
la oleina, una sustancia grasa serd tanto mis fluida cuanto mas
contengan de esta Gltima. Asi, en efecto, se nota que el sebo
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contiene 80°/, entre margarina y estearina, mientras que el

aceite de oliva no contiene mds que 28°/, de dcido margdrico,
Los cuerpos grasos, segun hpmos dicho, por la accion de las

bases: potasa, sosa, cal, protéoxido de plomo ete. se convierten

en compuestos salinos llamados jabones, dejando libre la gli-

cerina C*HOf. De donde venimos' 4 deducir que =

La estearina es un compuesto de deido estedrico y glicerina.

La margarina i de deido margdrico 3

La oleina 5 de deido oléico W

En efecto dichos tres dcidos grasos se han aislados, y ha-
ciendo obrar sobre ellos la glicerina, se han reconstituido por
sintesis la estearina, la margarina y la oleina.

548. Acidos grasos.—Los principales son tres, como de-
jamos dicho, el dcido margdrico, el estedrico y el oléico. Al-
gunos cuerpos grasos de orfgen animal tienen otros dcidos co-
mo son el butirico, el caproico, el palmitico, el hircico, ete.

El deido margdrico, C*H*0* es s6lido, blanco, cristalizado
en agujas nacaradas, insipido, funde 4 60°, es insoluble en el
agua y soluble en el aleohol: arde en el aire con llama brillan-
te, produciendo agua y dcido earbdnico.

El deido estedrico por su aspecto y propiedades es igual al
anterior; difiere en su composicion molecular C*H?60% pues
tiene C?H2 Atomos mds y por su punto de fusion que es 70°.

El deido oleico es liquido, incoloro, insipido, inseluble en
agua, soluble en alcohol y en éter; se solidifica 4 4° y en con-
tacto con el aire se pone amarillo. Su férmula es C*¥H?08,

549. Glicerina (C*H*0%).—Se¢ denomina tambien prinei-
pio dulee de los aceites. s un liquido incoloro, algo espeso, de
sabor azucarado, soluble en el agua y en el alecohol, en todas
proporciones, insoluble en el éter. Arde en el aire con llama
brillante y su densidad es 2,28,

La glicerina del comercio proviene generalmente del resi-
duo de la fabricacion de velas estedricas; por lo que no estd pu-
ra. Al estado de pureza se obtiene atacando el aceite de oliva
con Oxido de plomo, se combina el 6xido con los dcidos grasos
para formar oleato y margarato de plomo, y queda libre la gli-
cerina.

Se emplea la glicerina para los vendajes de cirugia, en
muchas enfermedades de la piel como dulcificante, y en la in-
dustria para la fabricacion de la nitroglicerina y la dinamita.
La glicerina por su férmula y por sus propiedades viene &
ser una especie de alechol (estd comprendida en la férmula
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CH=+208), que con los dcidos grasos forma éteres compuestos
que son la oleina, margarina y estearina.

550. Aceites grasos.—Los aceites grasos 6 fijos (esto es
que no son voldtiles) provienen en su mayor parte del reino ve-
getal; los hay, sin embargo, animales como son el aceite de hue-
vo, de higado de bacalao, aceite de pescado & de sardinas. Se ha-
Ilan generalmente en la parte carnosa de los frutos, 6 en las se-
millas; con menos frecuencia en las raices y demds partes del
vegetal. Por escepcion se llaman imanfecas algunas materias
grasas de los vegetales que son concretas como la manteca de
cacao, 6 la de nuez muzeada. Los aceites no contienen margarina,
6 sea margarato de glicerina, 6 éfer glicérico.

Las cantidades de aceite que produce cada érgano 6 parte de
vegetal son muy variables, como puede juzgarse de la siguiente
tabla que se refiere 4 100 gramos de primera materia, y son tér-
minos medios de varios ensayos:

Nuez de coco.. . 80 Colza de Invierno............. 39
B IEATIO e vihe 3 JoAn2; By R et . 885
Avellana e 00 Mostaza blanea ............... 86
Natew s e 00 PabBaBO s i 34
Sésamo. .. . b4 Ciruelo.,... 33
Clavel coviiiiaiiias . 50 Colza de primavera,... . B4
Almendra dulee . 46 Linaza...... { 25
Algodonero...... R 5 | Crotontiglio. S
Pina de India... . 40 Oliva....... o 2L
Almendra amarga............ 40 Mostaza negra....... e

Los aceites de semillas y frutos se obtienen por espresion en
frio & en caliente; el obtenido en frio se dice aceile virgen, es
el mds puro. Cuando se han obtenido por la accion del calor
y la presion arrastran materias albuminosas y mucilaginosas y
se rancian facilmente.

Los aceites de pescado se extraen calentando en el agua hir-
viendo los pedazos del animal, si es grande, 6 los peces enteros
sl son pequenos. El aceite flota en el agua, y se separa por de-
cantacion.

Se usan como alimentos los aceites de oliva, de sésamo y de
cacahuete; para el alumbrado se utilizan los de oliva, colza, nue-
ces, ballena, sardinas, cacahuete; como purgsntes e emplean
los dericino y crotontiglio; para las enfermedades escrofulosas el
de higado de bacalao y el de raya; los de nueces y hpaza en la
pintura y todos pueden servir para la fabricacion de jabones.

Los aceites por lu accion del calor, antes de a.rc}er, se des-

[ Rusro ¥ Diaz,—Qudmica. ] 23
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componen sin hervir, dando humos acres que molestan la gar-
ganta 4 causa de la acroleina.

Los aceites son secantes unos, y otros no.

Los secantes en contacto con el aire se oxidan, se endurecen
¥ se convicrten en una especie de sustancia resinosa: tales son el
aceite de linaza v el de nueces. Los no secantes, como el de oli-
va y el de almendras dulces, bajo la influencia de fermentos al-
buminosos se rancian; pero no se endurecen.

No es preciso para reconocer si un aceite es secante espe-
rar la aceion del tiempo; pues el dcido hiponitrico solidifica en
pocos instantes estos aceites, determinando la formacion de un
cuerpo solido llamado deido eldidico, isomérico con el Acido
oléico.

Cuando los aceites, y en general los cuerpos grasos, presen-
tan muchos puntos de contacto con el aire, de manera que pue-
dan oxidarse rdpidamente, se caldean hasta el punto que pue-
den producir la combustion espontdnea: tal suele suceder con los
trapos 6 el algodon mojados de aceite en las fdbricas de hi-
lados y tejidos.

351. BSebos, mantecas y cera.—El sebo es la materia
grasa solida de varios animales. Es un cuerpo rico en estearina.
Funde 4 38° el que se obtiene de la vaca y 4 45° el del carnero.
Se obtiene calentando la materia celular que lo contiene para
que facilmente se separe de ella la grasa.

De un modo semejante se extrae la manteca de cerdo.

Las ceras son cuerpos grasos, duros y quebradizos, de origen
animal 6 vegetal, cuyo tipo es la cera de abeja; pero que se en-
cuentra tambien en varios 4rboles como la carnauba del Brasil
¥ la myrica del Japon y de la China.

La cera de las abejas es la secrecion de este insecto; con ella

forma el panal construido de alveolos exagonales, donde deposita.

la miel y los huevecillos 6 semillas del animal.

Para separar la cera de la miel, se somete el panal 4 gradua-
das presiones y por tltimo 4 la accion del agua caliente. :

Lista grasa saponifica con dificultad. Se emplea principalmen-
te para el alumbrado de las iglesias.

Los principios inmediatos de la cera no son iguales 4 los de
los aceites, mantecas y sebos; pues estd formada de la cerina y
la mirieina fusibles 4 78° y 72°, y cuyas férmulas son: C*H*0*
y C#2H"0* respectivamente.

852. Nitroglicerina (C°H*3Az0%HO).— La nitrogliceri-
na es un liquido de aspecto oleoso, de un olor ligeramente eté-
reo, insoluble en el agua, y su densidad 1,60. Detona violen-
tamente por el choque, 6 por una elevacion de temperatura ri-

'-‘-:‘.ﬁ:d‘
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pida; ast que es un liquido muy peligroso de manejar, pues la
caida de un frasco con nitroglicerina basta muchas veces para
producir la explosion.

Se prepara la nitroglicerina dejando caer gota 4 gota la gli-
cerina sobre una mezcla de dcido sulfirico y nitrico 4 voltme-
nes ignales. El producto que resulta se vierte en una gran can-
tidad de agua, en la que se disuelven los dcidosnitrico y sulfirico
en exceso, precipitdndose la nitroglicerina alfondo del vaso, que
se separa por decantacion.

8563. Dinamita.—La dinamita es la nitroglicerina mez-
clada con un cuerpo inerte y poroso como la arena, 6 el polvo
de ladrillo, & fin de poder utilizar su fuerza explosiva sin tanto
riesgo.

De este modo puede trasportarse 4 grandes distancias y
servirse de ella en los trabajos de minas, 6 en otros en que se
necesiten fuerzas extraordinarias de impulsion.

CAPITULO II.

Breve idea gobre la fabricacion de los jabones
v de las bugias estearicas.

554. Definiciones generales de los jabones.— Los
dcidos grasos combindndose con las bases alecalinas forman los
jabones; siendo los més comunes los de potasa y sosa; 6 sean los
margaratos, oleatos y estearatos de potasa 6 de sosa. Estos dos
. jabones y los de amoniaco son los tnicos solubles en el agua,
en el aleohol y en el éter; por eso las disoluciones de jabon dan
precipitado con todas las sales solubles (que no sean de potasa,
sosa 6 amoniaco) segun las leyes de Berthollet: y estos preci-
pitados sen jabones de la base que tenga el reactivo. Por igual
razon sirve la disolucion de jabon para reconocer las aguas ca-
lizas 6 selenitosas.

Los 4cidos tambien descomponen las disoluciones del jabon,
dejando libre los deidos grasos que se preeipitan en forma de
una esmulsion.

Los emplastos que se usan en medicina estin formados por
jabon de base de plomo, al que se asocian diversos medicamen-
tos como la cicuta, belladona, ioduro de plomo ete.

Los usados en la industria y el lavado doméstico son los de
base de sosa 6 jabon duro, y los de potasa 6 jabon blando.
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555. TFabricacion del jabon duro.—Para la fabricacion
de los jabones duros se emplean como primeras materias la sosa
comercial, la cal y los aceites i otras materias grasas.

El jabon duro de Marsella, de Venecia 6 de Espaiia (consi-
derado como tipo) se fabrica con aceite de oliva de bajo precio-
y barrilla 6 sosa artificial.

La sosa se somete 4 una levigacion en grandes estanques .
para disolverla, formando asi las legias de jabonero, que se de-.
positan en cisternas. Estas legfas marcan distintas graduaciones
en el aredmetro Beaumé; y se hacen edusticas por medio de la
cal, 6 se convierten en saladas, por la adicion del clornro de !
gOdio -

Las operaciones de saponificacion se reducen en resimen d.
lo siguiente: j

1. El empastado & empastage: para esto se usa una gran
caldera que puede ser de madera, mamposteria, hierro 6 cobre;
pero siempre el fondo es metdlico, pues va colocada sobre un
hogar. En ella se pone legia floja (de unos 8 grados) calentdn-
dola hasta la ebullicion, vertiendo despues el aceite y removien-
do constantemente la masa, para que se mezclen bien estos dos-
liquidos. De este modo se consigue hacer una emulsion. :

Se agregan despues legias cada vezmés fuertes, y por Gltimo, -
legias causticas. La saponificacion se va produciendo (esto es,
la combinacion de los dcidos grasos con la sosa) y la glicerina
queda disuelta en el agua. i ;

2. Separacion de la pasta. La pasta de jabon, 4 medida que
se forma, va quedando disuelta en la gran cantidad de agua que:
hay necesidad de emplear para las legias. Hs preciso dar salida
4 la mayor parte de este agua y 4 la glicerina (que despues se
extrae y se vende). Consiguese agregando legias saladas, en las
que ¢l jabon es insoluble; este viene 4 la parte superior de la.
caldera, y entonces se abre una espita que lleva, por donde sa-
le el agua con la glicerina: 4 este acto se llama sangrar la calde-
ra. Operacion que se repite varias veces, agregando antes le-
gilas fuertes para concluir la saponifieacion.

3.0 Coceion. Se aviva el fuego del hogar para hacer la coe-
cion de la pasta, que tienc por objeto el darle homogeneidad al
producto y el concluir del todo la saponificacion. Se agrega dos.
6 tres veces legia fuerte durante la coecion, y se sangra la cal-
dera. Concluida la operacion y enfriada la caldera, el jabon su-
be 4 la parte superior. :

4.2 Fndurecimiento. De la caldera pasa 4 grandes moldes,
en los que enfriado completamente el jabon y seco, se endureces
queddndole, sin embargo, una porcion de agua variable. i
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Los jabones duros pueden ser grises, vefeadosy blancos.

El jabon obtenide conforme acabamos de deeir, queda de un
color gris, debido 4 pequefias poreiones de jabon hierro, forma-
do de las impurezas, cuyo color es azul oscuro.

El jabon wefeado sc fabrica agregando 4 la pasta de jabon
sulfato de hierro, para que se forme jabon de hierro ¢n mas can-
tidad; dejando el producto en la caldera en reposo con mis agua,
para que este jabon oscuro vaya al fonde; y removiéndolo des-
pues con lo que queda mezclado con el jabon blanco formando
venas 0 vetas. :

Para que el jabon quede blanco se le disuelve en una legia
débil; el jabon de hierro se precipita y queda geparado del
blanco. Este es suceptible de hidratarse mds y, por tanto, no
es en general el mas apreciado,

Los jabones duros tienen cantidades de agua muy diferentes;
«en efecto, tenemos:

Aceidos
Aleald,  grasos. Agua.
Jabon veteado, de Marsella, 6 64 30
4 blanco ¥ 4.6 50,2 45
.,y veteado, de Castilla.. 9 76 15
,, - de sebo, inglés. ..... 8 62 30
Pl (i oo s M B L SRR 4,5 22 73,5
oy 4 francés. .... 10 30 60

556. Jabon blando, jabon en frio, jabon de tocador.—
Ta fabricacion de los jabones blandos se hace de igual manera
“que el jabon duro, salvo que las legias son de potasa y que no
se emplean legfas saladas; por lo que siempre son muy hidra-
tados. Kl color que tienen se les da artificialmente; pues que la
pasta es amarillenta como el aceite que girve para fabriearlos.
Se les tifie de verde con el indigo, 6 de negro con la nuez de
agalla y el sulfato de cobre 6 de hierro.

Tueden fabricarse jabones sin la accion del calor, se deno-
minan gabones en frio; mezelando legfas fuertes con la materia
grasa y removiendo bien para que se haga la pasta; pero estos ja-
bones no son tan buenog como los fabricados en caliente, y llevan
“casi todo el agua y toda la glicerina de las primeras materias.

Los jabones de tocador son jabones duros fabricados con
acoites 6 grasas de buena calidad (manteca, aceite de oliva, sebo
refinado, manteca de vaca, ete.), perfumados con esencias. Se
hacen trasparentes disolviéndolos en alcohol en ebullicion.

557. Nocion general de las bugias estedricas.—Lain-
vencion de las bugfas cstedricas es debida & Gay-Lussac y 4
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Chevreul y data de 1825. Antes se utilizaba para el mismo gh-
jeto el sebo, que por su gran fusibilidad es sucio, arde con 1lq-.
ma fuliginosa y huele mal; la cera que es cara, 6 la esperma de:
ballena, mds cara todavia,

En el lenguaje comun se llama estearina el dcido estedrico, &
la mezela de este con el margdrico, que forman la pasta con
que se fabrican las bugias estearicas; es un cuerpo blanco opaco,
insoluble en agua, fusible 4 56°, arde con una luz clara y bri-
llante, sin dar humo ni olor.

558. Fabricacion de la estearina por la saponificacion
calcdrea.—Se obtiene la estearina del sebo. Para ello se fundo.
en una gran cuba de madera con agua caliente, 4 la que se agre--
ga cal, agitando la mezela seis 6 siete horas. La cal se apodera.
de los deidos grasos y forma oleato, estearato y margarato de cal
(esto es, un jabon calcdreo) dejando libre la glicerina, que que-
da disuelta en el agua.

Enfriado el liquido, el jabon caledreo viene 4 la parte supe-
rior, y el agua con la glicerina queda en la inferior; por lo que
se separan facilmente.

El jabon calcdreo bien seco, se pulveriza y colocado con
agua en una cuba semejante 4 la anterior, se vierte dcido sul-
tirico poco & poco, removiendo constantemente. Este dcido se-
apodera de la cal, y forma sulfato de cal que se precipita, que--
dando libres los dcidos grasos, que sobrenadan por ser mds li-
geros que el agna.

Enfriado el liquido y separados estos dcidos, constituyen un
cuerpo graso de poca consistencia. Se le funde y moldea en panes,
se envuclven en una tela fuerte y se les somete 4 la presion gra-
duada de una prensa hidrdulica; con lo que el acido oléico que:
es liquido se separa; quedando la mezcla de los dcidos grasos.
conercétos, esto es, los dcidos estedrico y margarico, 6 sea la.
ostearina,

559. Baponificacion sulfirica.— Estd fundada en la ac-.
cion de este dcido sobre las materias grasas. Para ello se funde:
el cuerpo graso 4 unos 90 se agrega el 30 °/, de acido sulfarico
concentrado, removiendo constantemente la mezela; la glicerina.
¥y el dcido oléico se destruyen en parte, produciéndose en gran
cantidad dcido carbénico y dcido sulfuroso, ademés de un 4cido-
graso fusible llamado deido elabdico. Los dcidos margarico y es-
tedrico quedan, pues, en libertad; pero fuertemente coloreados.
por materias carbonosas. Se les somete despues 4 la destilacion
bajo la influencia del vapor de agua sobrecalentado 4 una tem-.
peratura de 340 4 380°, que vaporiza ¥ arrastra rapidamente el
producto. Enfriado este, sc somete 4 una presion primero en
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frio y luego en caliente. La pasta obtenida por este procedi-
micnto es ménos solida y més fusible que por el anterior; pero
ticne la ventaja que puede usarse para todas clase de grasas.
560. Fabricacion de las bugias.—Para hacer las bugias
se funde la estearina 4 una temperatura poco més alta de la de
su solidificacion, y se vierte en moldes /Fig. 145/ de plomo 6

@

o

Fig. 145. Tig. 146,

de madera, un poco conicos, quellevan en su eje una mecha de
algodon trenzado, que se impregna de dcido bérico, para que no
se obstruyan los vasos capilares de los filamentos de algodon
[212]. Varios de estos moldes se colocan en una caja.A comun
(Fig. 146/ que les sirve de embudo; en ella se Vi,%lget i pasta
fundida, llendndose de este modo muchos moldes 7/

B
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LIBRO VIII.

ACEITES VOLATILES Y CUERPOS RESINOSOS.

A

CAPITULO 1.

Aceites volatiles 6 esencias.

961. Caracteres generales.— Los aceites voldtiles & esen-
ctas, se han llamado tambien aceifes etéreos, espiritus, aromas y
quintas esencias. Son sustancias de aspecto oleoso, incoloras 6
amarillentas, 4 menos que no vengan mezcladas con principios
colorantes, unas mis densas y otras mds ligeras que el agua, in-
solubles 6 muy poco solubles en este liquido, de olor vivo y pe-
netrante, muchas veces agradable, sabor quemante, liquidas en
Su mayor parte, solubles en el aleohol, el éter, cloroformo y
aceites fijos 6 grasos, ¥ que arden con llama fuliginosa.

Aunque se llaman aceites voldtiles hierven 4 una tempera-
tura superior 4 la del agua, de 150° 4 200 por lo que aunque
manchan el papel ¢ las telas, la mancha no persiste, como la
de los cuerpos grasos.

Todos los aceites voldtiles son de origen vegetal y se en-
cuentran en los diversos organos de las plantas; pero muy espe-
cialmente en las hojas ¥ las flores 4 las que dan perfumes 6
aroma,

~ 962, Composicion ¥ propiedades quimicas.—Las esen-
€145 son. cuerpos ricos en carbon y en hidrégeno (algunos solo
contienen estos elementos) ¥ se agrupan del siguiente modo:

1.2 Las formadas por carburos de hidrégeno cuyas formulas
son préximamente multiples de C°H*. Tales son las de limon
(CYH®), narawja, cidra, bergamota, limoneillo, tolh, copaiba
(C° H®); cubeba (C*H"™); trementina (C**H"™); sabina (C°HS);
encbro, pimienta negra (C**H'); estoraque, v rosa (CsH*).

2. Las que con estos dos elementos conticnen oxigeno;
entre ellas hay muchas cuya formula puede representarse por
un carburo de hidrégeno de la categoria del anterior, oxigenado:
por ejemplo, el alecanfor CPH'® 02, Otras que su formula estd
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constituida por un radical hipotético llamado benzoilo (1 Hs (2,
combinado con el hidrégeno, como la esencia de almendra amar.
ga C"HO*'=C"H®02, H, hidrwro de benzoilo; de igual manera
para otros radicales hipotéticos como el cinamilo, C'*H’ 02, ete.
- En este grupo de esencias oxigenadas estd comprendido ¢l ma-
yor nimero; como son los aceites esenciales de almendra
amarga, de canela, de comino, de patatas, de anis, de angélica,
de clavo, de lavanda, de menta, de aleanfor, cte.
3. Las esencias sulfuradas, ternarias, cuaternarias ¥ qui-
narias; tales son las de mostaza negra, lipulo, ajos, asafétida, cebo-
Ula, coclearia, cte. Generalmente dotadas de olor fuerte y des-
agradable.
Los aceites esenciales en contacto con el aire se oxidan, con-
virtiéndose en resinas; produciendo 4 la vez otros compuestos.
Asf la esencia de comino produce deido cuminico, la esencia de
canela, deido ediundmico, la csencia de almendra amarga, deldo
benzdico.
Bl dcido nitrico fumante ataca 4 las esencias con tal fuerza
que produce esplosion. Los dlealis determinan sobre ellas la for-
macion de cuerpos dcidos que sc unen 4 estas bases.
Siendo ricas en carbon é hidrégeno las esencias, disuclven
las recinas, los cucrpos grasos y las ceras; por lo que suelen
usarse para limpiar las manchas de grasa.
563. Estearoptena y olaoptena.—— Sometidos los aceites
volatiles 4 una baja temperatura se solidifican, separdndose en
dos cuerpos; uno solido, blanco y cristalino llamado estearoptenda
¥ otro liquido al que se ha dado el nombre de elaoptena. La mez-
cla de estos dos principios en eantidades variables forman los
aceites esenciales; 4 la manera que la oleina, la margarina y es-
tearina en proporciones distintas forman las materias grasas. En
realidad no existen grandes diferencias entre estos dos prinei- -
pios, por lo que hace 4 sus propiedades quimicas.
] 564. Estraccion de las esencias.—Para extraer los acei-

tes esenciales de los 6rganos vegetales que los conticnen, se ha-
cen macerar en el agua durante algunas horas; despues se some-
ten 4 la destilacion en un alambique ordinarie. Los vapores acto-
so0s arrastran los de la esencia, ambos se condensan al estado
de emulsion, y al cabo de algun tiempo se separan los dos 1i-
quidos.

Colocados en un reeipiente florentino (Fig. 147 ) por decan-
tacion se obtiene la csencia separada del agua.. :

Algunas esencias se obtienen por expresion en una prensa
hidraulica: asi se extraen las de naranja, bergamota y limon.
Otras veces se utiliza la accion disolvente de los cuerpos grasos;
de este modo obtienen los perfumistas los aceites de olor.
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Fl estudio de las esencias ha dado origen 4 muevos puntos
de vista quimicos, aclarando la transformacion que sufren mu-
chos cuerpos orgdnicos; pero su estudio es largo y sale fuerade
los limites de esta obra.

Daremos una ligera idea de algunas esen-
cias que tienen importancia no tan solo por
su uso industrial, sino por ser tipicas de cada
uno de los tres grupos en que dejamos indiea-
do pueden considerarse divididos estos pro-
ductos.

565. Aceite esencial de trementina
(C**H'™),— Se llama vulgarmente aguarrds,
esencia de pino. Es un carburo de hidrégeno
liquido, incoloro, de olor fuerte, de sabor acre y ardiente,
menos denso que el agua, 0,86, insoluble en ella y muy solu-
ble en el alcohol y el éter. Hierve 4 150° y arde con llama
fuliginosa.

Expuesta al aire la esencia de trementina se oxida y cam-
bia en una resina andloga & la pez griega 6 colofonia. Con el dcido
clorhidrico forma el alecanfor artificial s6lido C**H'¢, HCl y otro
cuerpo liquido semejante.

Otros dcidos forman cuerpos interesantes de los que no po-
demos ocuparnos, dadas las reducidas dimensiones de este libro.

La esencia de trementina es de mucho uso para la fabrica-
cion de barnices y pinturas, y tambien en medicina. Se extrae
destilando la trementina producida por el pino maritimo. El re-
siduo sélido que queda de la destilacion es la colofonia 6 pez
griega.

566. Alcanfor ordinario (C*H'"0?%).—Ts una esencia
solida (estearoptena), blanca, de aspecto nacarado, de olor pe-
netrante, de sabor ardiente, poco soluble en el agua, muy solu-
ble en el alcohol y en el éter, menos densa que el agua, 0,996.-
Funde 4 175° y entra en cbullicion 4 204% pero 4 todas las tem-
peraturas se volatiliza rdpidamente, esparciendo vapores cuyi
densidad es 5,32; estos vapores se cree ejercen una accion salu-
dable sobre los pulmones y los bronquios de los enfermos.

Kl écido nitrico concentrado convierte el alcanfor en deido
canférico CPH"0F, 2HO, por la accion de la cal se forma otro
acido el canfélico C*°H' 03, HO.

Se extrae el alcanfor comun W ordinario destilando con una
pequeiia cantidad de agua las ramas y las hojas del laurus cam-
phore que crece en el Japon y en China.

El alcanfor no difiere en su férmula de la esencia de tre-
mentina, sino es en dos equivalentes de oxigeno.

Fig. 147.
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_ Se emplea mucho en medicina como antiséptico, y sirve para
impedir el desarrollo de las larvas de la polilla y otros insectos,
evitando asf la destruccion de las telas y pieles.

567. Alcanfor de Bérneo (C**H'*(%).—Se¢ llama tambien
borneol; difiere del ordinario en que tiene dos equivalentes mas
de hidrégeno. Es un cuerpo sélido, cristalino, de olor parecido
al del alcanfor y al de la pimienta. Funde 4 198° y entra en
ebullicion & 215°. Es insoluble en ¢l agua y soluble en el alco-
hol y el éter.

Kl dcido nitrico transforma el alecanfor de Bérneo en alcan-
for ordinario. Se obticne del drivckalanops camphora, rbol aro-
miético que crece en las islas de la Sonda, por un procedimiento
andlogo al empleado para extraer ¢l alcanfor comun.

568. Esencia de almendras amargas ( C"H®O® &
C" H*02, H).—Es un liquido incoloro, de un olor agradable ¥
caracteristico. Su densidad es 1,04 y entra en cbullicion 4 1807,
siendo la densidad de su vapor 3,73,

Cuando estd perfectamente pura no es venenosa; pero con-
tiene casi siempre dcido cianhidrico que produce efectos té-
xicos violentos. '

Se obtiene de los residuos de la extraccion del aceite graso
que contiene la almendra amarga, 6 por la destilacion del agua
en que se ha hecho macerar el laurel cerezo (nemesia oleander ).

El calor rojo descompone el aceite esencial de almendra
amarga en benzina y éxido de carbono:

C'"H*02 = C"H*® 4 2(0.
Por la aceion oxidante del aire, 6 del dcido nitrico, se cam-
bia en dcido benzébico:
CVHE®0? 4- 0?= CYH®0* dcido benzéico.

Se emplea esta esencia, como otras, para aromatizar en per-
fumerfa los jabones, pomadas, aceites, aguas de olor, &e.
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CAPITULO II.

Resinas, gomoresinas y balsamos. Succino.

Cautchuec y gutapercha. Glucosidas. Barnices.

569. Caracteres generales.—Las resinas son cuerpos so-
lidos, de fractura vitrea, incoloras unas veces, otras mezcladas
con materias colorantes, inodoras, insipidas, insolubles en el agua
salubles en el alcohol, éter, cloroformo, benzina, en los aceites
voldtiles y en los fijos. Arden al aire con llama roja muy car-
bonosa.

En general son neutras, algunas sin embargo vienen acom-
painadas de dcidos derivados de las esencias (deidos pinico, shl-
vico, primdrico); el mas comun es el dcido benzdico; v todas se
combinan con los dlealis para formar sales andlogas 4 los jabones
4 las que se da el nombre de jabones resinosos. -

TLas resinas son compuestos de carbono, hidrégeno y oxige-
no, que por la accion del calor dan, entre otros productos, hi-
drégeno bicarbonado 6 sea gas de alumbrado.

Provienen easi todas las resinas de los jugos espesos que exii-
dan ciertos vegetales, principalmente los de la familia de las
confferas (pinos, abetos, alerces, &c.) de los que no hay mas
que separarlas, favoreciendo 4 veces la exudacion por incisio-
nes practicadas en la corteza del vegetal; otras resinas se ex-
traen sometiendo 4 la accion del alcohol, el lefio & parte del
vegetal que las contiene.

570. Clasificacion de las resinas.—Se¢ dividen las resi-
nag en tres grupos, no muy bien definidos, que son: resinas, go-
moresinas y bdlsamos. Las resinas son absolutamente insolubles
en el agua; las gomoresinas tienen una parte soluble en agua ¥
otra en alcohol; los bdlsamos son blandos, odoriferos y contiene
dcido benzbico, 6 dcido eindmico 6 ambos. Se clasifican tambien
las resinas en deidas 6 negativas, neutras & positivas y aromdti-
eas 6 badlsamos. Las principales resinas son las siguientes:

ACIDAS, NEUTRAS.
Calofonia. Copal.
Gutagamba. Laca.

Olivan. Succino.
Copal de la India. Asafétida.

Sandaraca. ; Guayaco.
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NEUTRAS. AROMATICAS,

Sangre drago. Balsamo del Perd.
Xlemi. — de copiiba,
Anime. —  de Tola.
Jalapa. —  dela Meca.
Escamonea, Benjuf.
Euforbio. Liguidambar.
Goma laca. Alméciga.

Incienso.

571 Succino é ambar amarillo.—FEs una sustancia re-
sinosa podria decirse £ésil. Se cree proviene de épocas anterio-
res 4 la presencia del hombre en la Her 'a; algunos ejemplares
contienen insectos muy bien conservados, desde su formacion;
lo que no es extraiio si se atiende 4 que este, como todos los
Cuerpos resinosos, preserva de la putrefaccion 4 las sustancias
orgdnicas.

El succino es sélido, duro y tendz, de color amarillo, insipi-
do, inodoro, de fractura concoidea, insoluble en agua, alcohol y
éter; fundido se hace soluble en los aceites esenciales y en el al-
cohol: funde 4 260°. Arde en contacto con el aire produciendo
olor aromdtico. Por destilacion produce el aceite voldtil de succino,
de olor desagradable, y deja por residuo un cuerpo negruzeo lla-
mado pez de succino.

Se presenta el suceino en las minas de lignito en el mar
Biltico; siendo de hermoso pulimento; se le utiliza para la fa-
bricacion de algunos pequeiios objetos de lujo.

572. Cautchuc 6 goma eldstica (C'H’). —Por ser un
carburo de hidrégeno de constitucion quimica parecida 4 al-
gunas resinas, colocamos aquf el cautchue, que desde hace al-
gunos ailos tiene importancia capital en la industria.

Es un cuerpo sélido, poco mas ligero que el agua, de color
oscuro, amarillento en laminas delgadas, blando y eminente-
mente eldstico; funde 4 120° y arde 4 la llama de una bugia
produciendo espesos humos. ‘

Es insoluble en el agua y soluble en el éter, las esencias,
los aceites, la benzina y el aceite de hulla, con especialidad; y
tambien en el que se obtiene del mismo cautchuc 4 una tempera-
tura elevada y al abrigo del aire que se denomina aeeite de caut-
chue O cantohing.

Es impermeable para el agua y muchos liquidos y gases, &
inalterable por la accion de las bases y los dcidos (los 4cidos sul-
firico y nitrico concentrados le alteran)); por lo que es de uso ge-
neral en la quimica y en la industria.
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Reblandecido por el agua caliente se pueden soldar los bordes
recien cortados uniéndose intimamente: por este medio se fa-
brican los tubos y multitud de-objetos huecos, con laminas de
cautchue. ;

Disolviendo la goma eldstica en aceite de hulla y agregando
una porcion de resina, se obtiene una materia fuertemente aglu-
tinante & insoluble en el agua: dos pedazos de madera unidos
por esta sustancia antes se rompen que separarse; se utiliza para
la construccion naval y se denomina lige marina.

El cautchuc combinado con una porcion de azufre, adquie-
re una elasticidad més constante con las variaciones de tempe-
ratura, y ménos ficil de reblandecerse por el calor: se llama
cautchue vuleanizado. Se le obtiene directamente calentando el
cautchue 4 unog 100° con azufre en flor; 6 pasindolo por azufre
fundido, 6 por sulfurode carbono con cloruro de azufre. El caut-
chue endurecido 6 ebonita es este mismo, pero con una cantidad
mucho mayor de azufre. Se le tific de negro con humo de pez
y se fabrican con é1 multitud de objetos.

Se extrae el cautchue por incisiones practicadas en diversas
especies de drboles que se crian en el Brasil, la India y Ceylan
( siphonia ecahuchis, jatropha eldstica, ficus eldstica). Todaviafluido
¢l jugo lechoso que exuda el vegetal, se le aplica sobre moldes
de barro de formas redondeadas. Cuando la costra se ha endure-
cido, se rompe el molde y se estiende en laminas G hojas que por
trabajos mecdnicos se purifican y disponen para el comercio.

573. Guttapercha.—Es un carburo de hidrogeno de com-
posicion igual al cautchue, y de propiedades semejantes. Tiene
un color parduzco, parecido al cuero, es més ligero que el agua,
insoluble en ella y en el alcohol, es soluble débilmente en el al-
cohol. No es eldstica como el cautchue; pero por la accion del
agua hirviendo se reblandece, pudiéndosele moldear; y adqui-
riendo al enfriarse su dureza.

Por tal propiedad se utiliza en galvanoplastia, electrotipia
y otras industrias, para reproducciones. Tambien se emplea,
atendiendo 4 su gran tenacidad, para corrcas de trasmision de
movimiento y fabricacion de telas impermeables, cubierta de
los cables telegraficos, ete.

Se obtiene del jugo lechoso que produce por incisiones la
isonandra percha, gran drbol que se cultiva en la peninsula de
Malaca, en China y en varias islas del Asia. La extraccion y
preparacion de este producto es semejante 4 la de la goma elids-
tica.

574. Glucésidas.—Se denominan asi combinaciones com-
plejas que se descomponen, mediante diversas metamorfosis,
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¥ por la fijacion de moléculas de agua, en glucosa (de aqui su
nombre) y otros cuerpos, 4 la manera que los éteres se desdo-
blan, absorviendo agua, en alcoholes y deidos, 6 que los cuer-
Pos grasos se descomponen por las bases en 4cidos orginicos y
glicerina.

De este modo consideradas las glucdsidas, se parecen 4 los
éteres compuestos; tanto més si se tienc en cuenta que segun
los modos de ver de Mr. Berthelot, la glucosa viene 4 ser un
aleokol poliatémico. El tanino que ya hemos dado, est4 compren-
dido en este numeroso grupo, al que pertenecen tambien los si-
guientes compuestos:

Nombres. Férmulas, Origen.
Amieparina... CYHY Az0®. Almendras amargas.
ARBUTINA. ... C*H'O"... Hojas del arctostaphilos uva ursi.
Convorvurva, C#H® O™ ..  Raiz de jalapa.
DAFNINA ccvvanne CEH*0%®... De la daphne alpina.
EsCULINA ........ CH®*0%,.. Corteza del castafio de India.
FRAXINA.....,.... CBHOQO¥# »  del haya.
JALAPINA........ C®H*O0%,. . Raiz de jalapa.
FLORTCINA........ CHYH*0%, . Raiz de arboles frutales.
QUINOVINA ,..... CYH®O0%, . . Corteza de la ehing nova.
BATICINA o e D BEHBOM »  del sduce y del alamo.
TANING i P P (34 ) » de laencina, agallas, &ec.

Estas sustancias se obtienen de los llamados estractos & ma-
terias estractivas de los correspondientes vegetales; aprovechando
en cada caso el poder disolvente de un liquido dado, 6 1a accion
de otros agentes. La mayor parte de las glucésidas no contienen
azoe.

575. Barnices.—ILos barnices en su acepeion mis general
son los liquidos trasparentes, incoloros & coloreados, que se apli-
can sobre los metales, maderas \i otros cuerpos para darles més
brillo y preservarlos de la accion de los agentes exteriores. Han
de ser de tal naturaleza que en contacto con el aire se endurez-
can formando una costra adherente y dura. - :

En su mayor parte, pues son numerosisimos, estin forma-
dos los barnices de disoluciones de materias Il'egil}(’)sas en alcohol,
en aceites esenciales, 6 en aceites fijos; dividiéndose por tal
concepto en barnices al alcokol, que so emplean.prm,mpalmen‘to
Para ebanisterfa y carpinteria en general; barnices d lu esencia,
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usados para los cuadros al 6leo y otros objetos; y barnices gra--
s0s, aplicados con preferencia 4 los metales oxidables.

Para dar aunque no sea mias que una ligera idea de cada
una de estas elases de barnices, sacamos de entre centenares de:
férmulas las que siguen:

BARNIZ DE ALCOHOL. BARNIZ DE ESENCIA. BARNIZ GRASO.
Sandaraca............... 8 Laca en granos........ 12 Copal........ciiievierinin 43
Trementina.. 8 Sandaraca........... coe 12 Aceitedelinazacocido 8
B eln] L) AR e 84 Trementina ....c.i.u.e 6 Xsenciade trementina 49

Esencia de trement.*. 70

TEstos barnices son incoloros; pero. cuando se les quiere dar
color, como 4 los barnices dorados para el laton y ofros, se en-
plean materias eolorantes. :

Tambien se emplea la resina para la fabricacion de los la-
cres, que se hacen fundiendo la mezcla de

Resina laca en escamas ivinl A8
Trementina ‘de Venecif. ... veaserssevereniosss 12
Baltato del-Perd & i natiadnliss st mk
Beormellon i s S P X

Si se quicre obtener el lacre verde 6 negro, se mezcla el
verde gris 6 el negro de humo en vez del bermellon.

CAPITULO III.

Algunos productos del alquitran de hulla.
Betunes, petroleos y asfaltos.

576. Productos de la destilacion de la hulla.— Sabe-
mos que el alguitran de hulla [1207] es un liquido negro, olea-
pinoso, formado por la mezela de muchos aceites voldtiles,
cuerpos s6lidos disueltos en ellos, y carbon en polvo. Estos acei-
tes se dividen en dos grupos que se denominan aceites ligeros
y aceites pesados de hulla, segun que sean menos 6 mas densos
que el agua. Hirviendo 4 diferentes temperaturas estos Hqui-
dos, se pueden aislar del alquitran, por medio de destilacionos:
pareciales & temperaturas diferentes y apropiadas 4 cada caso.

Tienen gran importancia en cl dia, entre estos productos, la
benzina, anilina, deido fénico y el antraceno, ya por si, ya por
algunos de sus compuestos derivados.
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577. Benzina y nitrobenzina.—TLa benzina (C'* He) que
se ha llamado tambien benzol, benzolina & hidruro de Jenilo, se
extrae de los aceites ligeros de hulla, sometiendo el alquitran 4
una temperatura que no debe pasar de 86°, mediante un bafio
Maria. La benzina destila, separdndose de los demds productos.

Es un liquido incoloro, muy volatil, de sabor azucarado, de
olor etéreo, insoluble en el agua, soluble en el éter y el aleohol,
hierve 4 85° y su densidad es 0,85. Disuelve las grasas, los
aceites esenciales, las resinas, el cautchue, el azufre y el fosforo.

Se emplea la benzina para quitar las manchas de grasas ¥
para la fabricacion de la nitrobenzina ¥ de la anilina,

Por la accion del dcido nitrico sobre la benzina, pierde esta
un equivalente de hidrégeno que es sustituido por otro de 4cido
hiponitrico, formdndose el compuesto C"H® Az0* llamado ni-
trobenzina: :

 C"H4 Az0%, HO — O B3, Az0'4 2 HO.

Es un liquido amarillento, de olor parecido al del aceite
esencial de almendras amargas, por lo que se le emplea en per-
fumerfa con el nombre de eseneia de mirbana, en reemplazo de
aquella, por ser mds barata. Hierve 4 213°, se solidifion 4 0° en
hermosas agujas cristalinas, su densidad es de 1,2, y es solu-
ble en el aleohol y en el éter. Ademds de su uso en perfumeéria
se utiliza para la fabricacion artificial de la

578. Anilina (C*H’Az). — Aunque existe formada en el
alquitran de donde puede extraerse, es menos costoso prepararla
con la nitrobenzina; para ello se somote 4 la destilacion una
mezcla de este liquido con limaduras de hierro ¥ 4cido acético
en disolucion. La nitrobenzina pierde sus cuatro equivalentes
de oxigeno que cede al hierro, siendo sustituidos por dosde hi-
drégeno, procedentes de la descomposicion del agua, pues el
dcido acético no entra en reaccion, 4 saber:

C"H® Az0*+ 2 HO + 4 Fe = 2 (Fe® 0%) - C* HT A,

La anilina ha recibido multitud de nombres diferentes co-
mo son: eristalina, bensidan, kianol, amida fém’ca,’ ﬁozflczmu.m,
Jeniliaca, feniamoniaco: nombres que corresponden & Varios prin-
cipios quimicos delos que se puede derivar. La opinion mds ge-
neral admite que es un amoniaco campmfzio 4] alcalo;de a'I;tleGla}.
que se puede representar por la férmula C'*H*, AzH*= C"*H"Az.
El nombre de aniling deriva del aiil 6 indigo, del que puede
extraerse. f

[ Resio ¥ Draz.— Quimica. ] 24



s GRRE

La anilina es un liquido incoloro, de olor penetrante y sabor
ardiente, insoluble en el agua, soluble en el aleohol y el éter.
Hierve 4 182° y su densidad es casi la del agua 1,03. Forma
con los dcidos sales cristalizables. :

La principal aplicacion de la anilina es la fabricacion de nu-
merosas materias colorantes, dotadas de magnificas tintas y que
se aplican directamente 4 tefiir la seda y la lana sin necesidad
de mordientes. Por desgracia, silos colores son hermosisimos, su
fijeza no es tan grande como la de otras formadas 6 extraidas
de los vegetales 6 de los animales. : :

- 579. Colores de anilina.—Por la accion oxidante de unos
compuestos, por la reductora de otros, se ha obtenido de la
anilina una serie completa de magnificos colores que son los si- .
guientes: :

i

Verde de anilina.
Amarillo y anaranjado.
Pardo de anilina.
Negro de anilina.

Rojo de anilina.
Violeta de anilina.
Safranina.

Avzul de anilina.

B 0 0 M
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El rojo de antlina se llama tambien fuschina, azaleina, solfe-
rino, magenta, roseina y tirolina. Se obtiene tratando por el
dcido arsénico la anilina. El dcido arsénico se reduce 4 édcido
arsenioso y la anilina se oxida transforméndose en fuschina. Se
extrae tambien esta materia colorante por la accion del cloruro
de zine, del nitrato de mercurio, del dcido nitrico y del dcido
antimoénico sobre la anilina. La fuschina es un cuerpo s6lido, de
color verde esmeralda por reflexion, con reflejos metdlicos, so-
luble en agua, mds en alcohol, y formando liquidos de color
rojo hermosisimo.

El violeta de anilina lleva los nombres tambien de indisina,
purpura de anilina, anileina, fenameina, violina, rosalina. Se le
obtiene haciendo reaccionar el bieromato de potasa y dcido sul-
firico sobre el aceite de anilina. Tambien se le obtiene tratando
una sal de anilina por el cloruro de calcio, por el perdxido de
manganeso, el permanganato de plomo, ete.

* La indisina & violeta de anilina es soluble en el alcohol, el
dcido acético, la glucosa, la anilina, el dcido tartrico y no es
soluble en el agua.

~ Se presenta con el aspecto de un verde oro, con reflejo me-
talico. :

- La safranina es de un hermoso color rojo parduzco. Se ob-
tiene de Ia anilina por la accion del dcido nitrico y el arsenioso.
Se encuentra en el comercio bajo la forma de un polvo rojo ama-
rillento, y tifie ademds de la seda y la lana al algodon.
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ElL asul de anilina, asuling Y azurina, azul de Lyon v azul
e Paris se obtiene calentando el rojo de anilina 6 fuschina con
aceite de aniling y tratando el producto con 4cido clorhidrico.
Cuando estd scco es de un azul brillante, con la mezcla de ver-
de 6 de amarillo que caracterizan & la fuschina ¥ 4 laindisina.

Del verde de anilina se conocen dos variedades, el verde de
aldehido y el verde al todo, que indican los distintos procedimien.-
tos do fabricacion. El verde de anilina es de un color magnifico,
sobre todo 4 la accion de la luz artificial, i

EL amarillo y anaramyjado de anilina se denomina tambien
aurina, clorhidrato de crisaniling: es un color hermosisimo que
tiiie la seda y la lana con reflejos de oro, soluble en el alcohol
¢ insoluble en el agua. Se obtiene de los residuos de la fabrica-
cion de la fuschina.

El pardo de anilina, color Habana, se obtiene calentando 4
2-40° una mezcla de violeta y azul de anilina, hasta que el color’
de la mezcla oscurezea. Este cuerpo s soluble en el agua, en el
alcohol y en los dcidos, y puede emplearse sin mordiente, como
casi todos los de anilina.

El negro de anilina, negro de Lucas, negro de tndigo, se pre-
para con los residuos de la fabricacion del violeta de anilina,
tratados por el bicromato de potasa. Tiene un color verde muy
oseuro.

080. Acido fénico (C'*HF0?).—Se le ha dado tambien los
nombres de deido carbdlico, fénol. Es sélido, incolore, poco solu-
ble en el agna y muy soluble en el alcohol ¥ en éter, cristaliza
en largas agujas, funde 4 85° y es volatil, con olor fuertementeo
alquitranado y un sabor cdustico.

En contacto con el aire, el dcido fénico, toma color y s¢
descompone lentamente. Bs antiséptico, por lo que se emplea
en medicina para la curacion de llagas de mal cardcter, para
evitar la putrefaccion de las sustancias orgénicas ¥ como agen-
te desinfectante. Sirve tambien para la fabricacion del derdo
pierico.

Se obtiene el dcido fénico de los aceites pesados del alqui-
tran de hulla, atacdndolos con sosa cdustica; se forma Jenla-
to de sosa que despues se descompone por el dcido clorhidrico,
precipitdndose asf el dcido fénico, ; ]

581. Acido pierico (CH*(Az0*?*0%).—Es sélido, crista-
liza en laminillas de un color amarillo limon, soluble en el
agua, el alcohol y el éter; tifie la lana y la_ seda de un hf;r{uoso
color amarillo; pero no asf el algodon; propiedad que suministra
un medio facil de conocer la mezcla del algodon en 1os tejidos
de lana y de seda.
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El 4cido picrico calentado brusecamente, 6 por medio de la.
percusion, detona violentamente, y sus sales son tambien explo-
sivas, muy especialmente el picrato de potasa, que se utiliza para.
los torpedos. En 1869 ocurrib en la plaza de la Sorbona, en
Paris, una horrible catdstrofe, que produjo varias victimas,
4 causa de la explosion de una cantidad, no muy grande, del
picrato de potasa. .

Se obtiene el dcido picrico haciendo reaccionar con precau-
cion el dcido nitrico sobre el dcido fénico. Tres equivalentes de
hidrégeno de este 4cido son sustituidos por otros tres de écido
hiponitrico, segun la siguiente reaccion:

C'HS0? 4 3 Az0% = C"H? (Az0*® O' + 3 HO.

582. Antraceno y alizarina (C*HY y C*H'0*).— EI
antraceno se obtiene de los carburos sélidos que lleva el al-
quitran de hulla, y se extrae por sublimacion 4 una tempera-
tura de 360°. Se presenta en cristales fluorescentes, incoloros,
fusibles 4 213°, solubles en alcohol hirviente, insoluble en el
agua.

Tratado el antraceno sucesivamente por el 4cido erémico, el
dcido sulfirico y la potasa, se ha obtenido artificialmente bajo
la forma de hermosas agujas de color rojo de naranja, el prin-
cipio colorante de la raiz de rubia, 6 sea la alizarine (C**H*O")
producto quimico que no difiere nada del natural.

583. Naptalina (C*H®).—FEste producto se encuentra en
gran cantidad en los tubos de condensacion de las fibricas de
. gas de alumbrado. Es sélido, incoloro, trasparente, de olor em-
pireumatico, cristalizado en hermosas laminillas nacaradas.
Funde 4 79° y entra en ebullicion & 218° es insoluble en el
agua, soluble en el alecohol y arde con llama fuliginesa.

584, Betunes, petréleo y asfalto. — Se conoce con el
nombre de betunes 4 diversas sustancias de origen vegetal, pero
ya mineralizadas, sélidas 6 liquidas que tienen el mismo origen
que los carbones fdsiles; esto es, sustancias vegetales enterradas
en épocas muy remotas. Se admite provienen los betunes de
vegetales ricos en resinas (por ejemplo las coniferas); pues que
segun su composicion quimica son carburos de hidrégeno pare-
cidos 4 los aceites esenciales y 4 las resinas. Todos son eminente-
mente combustibles y muy ricos en carbon. Entre estos produc-
tos estdn el petrdleo y el asfalto.

El petréleo, aceite de nafta, aceite mineral C'°H'", se clasi-
fica entre los aceites esenciales. Tal cual se extrae de las minas
es un liquido viscoso, de color oscuro, de olor caracteristico.,
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BSometido 4 la destilacion produce varios hidrocarburos voldtiles,

siendo el principal el aceite de petréleo 6 de nafta, de mucho uso
ara el alumbrado, y de que se hacen grandes explotaciones en

{)a América del Norte, donde se encuentran riquisimas minas.

Bl asfalto 6 betun de Judea es sélido, de color negro brillante,
con el frio se hace quebradizo, el calor lo ablanda y funde 4
muy cerca de 100°. Toma su nombre del lago Asfaltite (Mar
Muerto), sobre cuyas aguas flota en masas voluminosas; tambien
s¢ encuentra en otros lugares, en Francia, Suecia, Hungria,
Baviera, ete.

El betun de Judea fué la primera sustancia empleada por
Niepce, descubridor de la fotografia, para recibir y fijar la im-
presion de la imdgen producida por la. luz. Actualmente se uti-
liza el asfalto mezclado con arena, para formar argamasas resis-
tentes con las que se cubren’los terrados y se hacen los pavi-
mentos de las calles.
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LIBRO IX. .

.

MATERIAS COLORANTES Y 8US APLICACIONES.

CAPITULO I.

Breve idea sobre los principios colorantes.

585. Caracteres generales.—Ademds de los colores que
artificialmente se extraen del alquitran, la naturaleza ofrece:
con profusion principios 6 materias colorantes, en variedad asom-
brosa, que matizan ¢ esmaltan las flores, hojas, frutos y varios.
vegetales, as{ como 4 las diversas partes coloreadas de los ani--
males. Las materias colorantes constituyen verdaderos prinei-
pios quimico orgdnicos, aislables, de composicion definida y
férmula fija, independientes de los tegidos vegetales 6 anima-
les 4 quienes da color. Asi, por ejemplo, una rosa roja expuesta.
4 la accion del cloro se decolora (esto es, se destruye la materia
colorante) sin que la flor pierda su forma, estructura y demas.
propiedades.

La mayor parte de las materias colorantes se extraen del
reino vegetal; hay, sin embargo, algunas de origen animal, como-
son la cochinilla y el kermes.

Conviene saber que algunos de estos principios no se desen-.
vuelven en el vegetal mismo; sino es que se produce la colora--
cion por la accion de la luz y del aive. Asi el fndigo 6 aiiil es.
de un color amarillento en el vegetal, y por la accion oxidante:
del aire se convierte en el color azul hermoso que conocemos;
bien es verdad que esta accion oxidante que desenvuelve el
color en muchas materias colorables, es cansatambien de destruc-
cion para la misma materia, cuando la accion oxidante continiia,
6 sea por una mayor oxidacion. De aqui el que todas las ma-
terias colorantes expuestas al sol se decoloren en un tiempo
mds & menos largo, por lo que se dividen los tintes en falsos
y en permanentes; en los primeros la decoloracion por el aire y la.
luz es ripida, en los segundos lenta.

Esto nos explica la accion decolorante del cloro, el oxigeno,
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los hipocloritos, el dcido sulfuroso, el dcido hiponitrico y otres.

La altmina, los 6xidos metdlicos y el carbon animal ya sa-
bemos que no destruyen las materias colorantes, sino las ab-
sorben. :

Las materias colorantes son, en general, solubles en el agna,
el alcohol, el éter y las esencias; solidas, inodoras, insipidas; y
en su mayor parte, son compuestos de carbono, oxigeno & hidré-
geno que se destruyen 4 una temperatura inferior 4 180°

La multitud de tintas y colores del reino vegetal y del ani-
mal, proviene solamente de cuatro colores 6 prineipios funda-
mentales que son el rojo, azul, verde y amarillo, y aun 4 me-
nos los reducen algunos quimicos; pues segun MM. Cloez y
Fremy todos los tintes que presentan las flores provienen de tres
principios eolorantes, la cianina, la zantine y la zanteina.

586. Principios colorantes rojos.—Son los mas numero-
sos. Tienen mayor importancia en este grupo, por su uso en
tintoreria, la alizaring, la hematoxiling y la carmina.

La alizarina (?°H®0° se obtiene de la granza 6 raiz de rubia
(rubia tinctorum ), la que contiene un principio colorante ama-
rillo, la zantine, que por la accion del aire se transforma en
rojo hermoso, 6 sea la alizarina. Este principio inmediato es de
color rojo anaranjado, inodoro, insipido, poco soluble en agua,
fria, muy seluble en -alcohol, el éter y en el amoniaco que le da
un color morado. Para extraer este prineipio colorante, se mez-
cla la granza en polvo eon la mitad de su peso de deido sulfi-
rico. Pasados algunos dias se lava el producto con agua que di-
suelve el exceso de dcido; el producto obtenido se llama carbon
sulfilurico de rubia 6 granzina, y s una mezcla de la alizarina con
carbon. Tratada por el aleohol dd una disolucion de alizarina,
de la que se obtiene esta por cristalizacion. Se prepara tambien
de la raiz de rubia la purpurina, rojo de rubia y colorina que
son modificaciones de la alizarina. :

TLa hematoxilina C'*H’0f 3 HO, es un principio colorante
rojo que contiene el palo de Campeche. Es sblido, cristalino,
blanco reosado, soluble en agua; la disolucion en contacto con el
aire tiene un color rojo hermoso que cada vez'se oscurece més,
debido 4 que la hematoxilina se oxida, cambidndose en hema-
teina C*H0F, HO.

La carminag C*HZOYAz se extrae de un pequeiio insecto
Namado cochinilla (coccus cactu) que se cria en los nopales. La
carmina es una materia roja pirpura de mucho uso en tintore-
ria, funde 4 40° es soluble en agua y en alcohal; pero no en
éter. Se obtiene este principio colorante sometiendo la cochini-
1la (que es el animal desecado) 4 la accion del éter para que se
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apodere de los principios grasos; tratando despues el residuo por
alcohol hirviente; lo que da por resultado una diselucion de la
carmina que, al enfriarse el liquido, se deposita en hermosos gra-
nos de color purpura. La laca carmina 6 carmin de los pintores
se obtiene precipitando una disolucion de carmin por el alum-
bre, que como sabemos es un compuesto de alumina y de esta
materia colorante. i

Tienen tambien uso en la tintoreria, en el estampado de telas,
coloracion del papel y otras sustancias, los siguientes principios
colorantes rojos; debiendo advertir que generalmente no se em-
plean dichos principios ya aislados, sino es las sustancias que los
contienen. Indicamos la procedencia y la formula quimica.

MATERIAS COLORANTES ROJAS Y MORADAS,

ANCUSINA.......u..... Ratzdeancusa.. .. .. e e AR
PR BTL I A i b P0G BT i o e e o L @5Ld ShalBlor
ANTALIN A orsriohsor Palo de sandalo rojo.... ........ CI¥HIS0OM,
PurPuRa ANTIGUA Materia segregada por este molusco o
CARTAMINA.. s Flores de editamo.. oo s IR 810 (0 7

OREEENA e el Salailsivn vutviaen s sl O HIOT A

En general los dcidos débiles hacen variar al anaranjado 6
amarillo las materias rojas, y las bases al morado vinoeso.

587. DMaterias colorantes azules.-—Son menos numero-
sas que las rojas en la naturaleza; las que se aplican 4 la tinto-
reria se reducen al indigo y al pastel.

La indigotina, tndigo 6 aitil se obtiene del indigotero 6 aii-
lero, planta que se cultiva en la India, Java, Ceilan, China,
Japon, Manila, Méjico y otras regiones de los paises tropicales.
Contiene en su sdvia una materia incolora (ndigotina blanca
C'*H® Az0%) que al contacto del aire se hace insoluble en el
agua y toma una coloracion de un azul hermoso (indigotina
azul C'*H?Az0*). Para obtener el afiil se ponen en maceracion
en agua las hojas de la planta, durante ocho 6 nueves horas. Se
produce una especie de fermentacion, y el liquido que era ama-
rillento, se va poniende verdoso y, por Gltimo, viene 4 la super-
ficie una materia azul con reflejo metdlico que es la indigotina
azul mezclada con otras sustancias, que por ultimo se deposita.
El producto contiene un 45 °f, de indigo puro 6 indigotina, el
resto lo forma el agua, féculas, gomas, resinas y sustancias
térreas. '
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Sometido el {ndigo azul 4 la accion de los agentes reducto-
res, se transforma en indigo blanco y se hace soluble, y, reci-
procamente, este por una accion oxidante recobra su color azul
¥ se hace insoluble en el agua. Ya sabemos que el 4cido sulfi-
rico de Northausen es el disolvente mas apropiado. del aiiil. La
anilina, deido piorico y la ciatina son productos que resultan de
la oxidacion del indigo. '

El pastel es la materia colorante azul que se obtiene de una
planta crucifera del mismo nombre, llamado tambien glasto
(esatis tinctoria). Antes de la generalizacion del anil, era el
color azul de mds uso para la tintoreria en Europa.

El tornasol se prepara con los mismos liquenes que sirven
para obtener la orchilla & orceina; mezeldndolos con orina y
potasa hasta que se forme una pasta blanda.

Los dcidos hacen variar en general al rojo las materias co-
lorantes azules, y los 4lcalis al amarillo anaranjado 6 al verde;
menos al tornasol.

588. Materias colorantes verdes. — Las materias colo-
rantes verdes son en reducido nimero; pues solo se utilizan, y
eso excepcionalmente, la clordfila y el verde de China; porque
los colores verdes se dan generalmente en tintoreria con mezclas
de azul y amarillo. ;

La clordfila 6 erémula, llamada tambien por los quimicos
resina verde O fécula verde, esla sustancia que da color 4 las ho-
jas de los drboles y 4 las plantas herbdceas. Se puede obtener
sometiendo las hojas verdes 4 la accion del aleohol hirviente,
precipitando por la cal al estado de laca la materia colorante, -
y descomponiendo esta laca por el dcido clorhidrico y el éter. La
solucion deja al evaporarse un polve verde oscuro inalterable
al aire que es la clorofila C'""H"Az0? Las investigaciones de
M. Fremy parecen demostrar que la cloréfila no es una materia
simple, sino una combinacion 6 una mezcla de un principio co-
lorante amarillo con otro azul, llamados respectivamente filoxan-
ting y filocianina.

El verde de China se extrae dela corteza de dos variedades
del espino negro (rhamnus utilis y chlorophorus), materia colo-
rante que designan los tintoreros de aquel pais con el nombre
de lo-kao. La laca hecha con esta materia colorante se denomina
werde indigo 6 verde de China. Tiiie bien la seda y el algodon y
su féormula quimica es la misma que la de la clorofila.

589. Materias colorantes amarillas. — Son numerosas:
las de mds uso son ¢l pale amarillo, el ackiote, la gualda y el
quereitron.

El palo amarillo, moral de los tintoreros, contiene una mate-
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ria colorante llamada morine C*H' 0", 3 HO, que es, soluble
en agua hirviendo, mucho menos en agua fria; por lo que se le
obtiene haciendo una decoccion del lefio en agua y dejdndolo
enfriar: se precipita una materia pulverulenta, que redisuelta
puede cristalizar en agujas prisméticas.

Kl achiote procede de América y se obtiene de la fermen-
tacion de los frutos del diza orellana de los botanistas. Se pre-
senta en el comercio en pastas de color amarillo subido, y con-
tiene dos principios colorantes: la orellina que es amarillo, solu-
ble en agua y en aleohol; y la bizine principio colorante rojo,
poco soluble en agua y mucho en éter y en alcohol.

La gualda (reseda luteola) contiene un prineipio colorante
amarillo, la Jufeoling C** H'" O, soluble en agua, alcohol y éter,
cristalizable en agujas prismdticas. Se le obtiene sometiendo la.
gualda & la accion del alcohol.

El quercitron, encina de Indias, (quercus tinctoria), con-
tiene una materia colorante amarilla, la guercitring C*H* 0.
En el comercio se presenta el quercitron en forma de un polvo
amarillento. Para extraer el principio colorante, se trata por el
aleohol (despues de separar por la gelatina el tanino) evapo-

.rando el liquido yredisolviendo en alcohol el producto. La quer-
citrina es un cuerpo cristalizado, soluble en agua caliente, més.
en aleohol, de sabor azucarado y de un color amarillo limon con
reflejos verdes.

Tienen tambien uso en tintorerfa los siguientes principios.
colorantes amarillos.

CRISORHAMINA.............. Granos de Persia ¢ Aviion. - C2H O,
CURCUMINAL (L. i Raiz de curcumina .. ... 4 5
P BTINA i i b Palo fustete ...... ekl TG v
Arona Jugo dedloe. .. ... . SNl il (L DA

BAFRANINA .civuevrnsimasniens L 0OVES e GZAITAR . 1o e vans ”
AMARILLO DF cArramo.. JFlores de cirtamo......... C¥HI®OM.

Las materias colorantes amarillas por regla general, se de-
coloran por los dcidos diluidos y adquieren color rojo -por las
bases debilitadas.
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CAPITULO IL.

Breve idea acerca de los tintes y estampados.

590. Nocion general sobre la tintoreria.— La tintore-
ria es el arte que tiene por objeto fijar los principios colorantes
sobre los hilos 6 los tejidos, de un modo permanente. Para ello
es preciso antes de dar el color, por regla general, lavar ¥
blanquear los hilos 6 tejidos, 4 fin de privarlos de toda sustan-
cia extraiia que no sea la materia textil; y ademés impregnar
las telas 6 hilos de sustancias apropiadas, conocidas con el nom-
bre de mordientes, para que los colores se fijen de un modo més
duradero y firme. . .

Los tintes 6 colores en tintorerfa se dividen en falsos 6 poco

. permanentes, y firmes, solidos 6 colores permanentes; y estas dos
condiciones dependen de la naturaleza del tejido, de la del mor-
diente y de la del color. Los colores 6 bafios se dan unas veces
en frio, otras en caliente. ik

591. Blanqueo.—El blanqueo es de todo punto necesario
ya sea para la tintoreria, ya para el estampado de las telas. El
blanqueo en piezas es mas dificil que el de los hilos; se pro-
duce por la accion del aire, la luz y la humedad; por la de le-
gias alcalinas 6 el jabon; cuando esto no es suficiente por los hi-
poeloritos. Generalmente para el algodon y el hilo se emplean
sucesivamente los tres procedimientos; teniendo cuidado en cada
uno de ellos de enjuagar perfectamente con agua clara, para
que no quede ninguna sustancia extrana sobre la tela.

La lana se blanquea con orines, 6 con jabon amoniaeal que
le quita la materia grasa (chwrra § grasa de los carneros); des-
pues se sumerge en agua de cal, que se apodera de una parte de
azufre, y despues se procede al blanqueo propiamente dicho por
medio del dcido sulfuroso. La seda se lava con agua de jabon y
s¢ blanquea tambien con dcido sulfuroso.

592. Aplicacion de los mordientes.— Tiene por objeto,
como ya sabemos, impregnar los_ hilos 6 telas de una sustancia
que por su afinidad con la materia colox_'antc retenga 4 esta fuer-
temente, sin que el lavado con agua, jabon 6 legia, pueda se-
pararla; esto es lo que se llama un color firme. T.os mordientes
més usados son el acetato de alimina, el cloruro de estaiio yel



— 380 —

cremor tdrtaro, que son incoloros y no modifican los tintes: pero
se emplean tambien los sulfatos y acetatos de hierroy cobre,
que modifican profundamente los colores del bafio. Si se prepa-
ran tres mordientes uno de sal de alimina, otro de sal de hierro
y otro de sal de cobre, y se bafian tres pedazos de telas en 8],
se nota que al sumergirlos en un mismo bafio de color, cada uno
toma un matiz distinto. ]

Algunas veces, como hemos indicado, no son preecisos los
mordientes: tal sucede en los colores de anilina sobre lana y
seda.

Los mordientes se dan unas veces en frio, como para la seda;
de 30° 4 40° para el algodon y el hilo; y para la lana &4 100°.
La cantidad de color que toma la tela depende de la concentra-
' cion del bafio, de la del mordiente y del tiempo que estd en
€l baiio de tintura. :

593. Baifios de tintura.—Son las disoluciones de los prin-
cipios colorantes en un liquido apropiado que generalmente es
el agua; cuando no es esta se recurre al alcohol (la orchilla), 4 los
- 4lealis débiles (edrtamo y achiote), 4 cuerpos desoxigenantes co-
mo el sulfato de hierro y la cal /eubas de aiiil), al dcido sul-
tarico (azul de Sajonia). Los bafios de tintura se dan general-
mente 4 una temperatura elevada, 4 menos que no sufra alte-
racion la materia colorante. Para las lanas 4 100°, para las otras
telas 4 unos 75°, y en algunos casos 4 unos 40°,

Los bafios de color se distinguen en simples v compuestos;
simples son el r¢jo, amarillo, azul y negro; los compuestos resul-
- tan de la mezcla en cantidades variables uno 4 uno, dos 4 dos,
ete., de los simples.

La mezcla de rojo y azul da los colores purpura, violeta,
lila, amaranto, malva, flor de melocoton, y otros muchos matices.

El rojo con el amarillo produce: ewrora, anaranjado, carme-
lita, ladrillo, capuchina, granada, fuego, ete.

El amarillo con azul, todos los verdes como son: werde na-
ciente, verde yerba, verde primavera, verde manzana, verde lawrel,
verde botella, verde esmeralda, verde pitache, verde mar, ete.

En fin, el amarillo con gris (que es un derivado del negro)
produce los verde olivas de todos matices.

Los colores se distinguen tambien en francos, y desvanecidos
6 velados. Los francos son los dichos anteriormente y los velados
estos mismos colores que se apagan por la mezcla del negro
en varias proporciones. Se obtienen asi muchos matices como el
café, cirucla, castaiia, canela, bronece, pulga, pardo, ete.

'~ Se emplea en tintoreria para los bafios generalmente las
siguientes materias:
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Asulds. Rojos. Amarillos. Oscuros y negros,
Indigo. Rubia, Ctdrcuma. Nuez de agallas.
Pastel. Orchilla. Fustete. Corteza de nogal.
Tornasol. Palo Brasil. Gualda. Zumaque.

Azul Prusia. » sindalo, Quercitron. Tierra del Japon.
Azul de anilina. Cértamo, Achiote. Corteza de dlamo.
Indisina. Cochinilla. Granos de Persia.

Rojo deanilina. Acido picrico.

Murexida, Amarillo de anilina.

Algunas veces el color se produce por una reaceion quimica
entre dos baios, que uno puede considerarse como mordien-
te, de este modo la materia colorante se forma en el interior
del mismo tejido. Asf una tela con baiio de sal de hierro v des-
pues baiio de decoccion de agallas, se tifie de negro (galato y
tannato de hierro; si con el mismo mordiente de hierro se pasa
por un baiio de ferrocianuro de potasio, se tifie de azul de Pru-
#ia, y si ya con mordiente de alumina, se bafia en acetato de plo-
mo y cromato de potasa, se tifie de amarillo de corona.

594. Tintura por impresion.—El estampado 6 impresion
de las telas consiste en imprimir los colores sobre una de sus
superficies; difiere, pues, de la #intwra por inmersion 6 tinte
propiamente dicho, en que no se d4 color 4 todos los filamentos;
asf se fabrican las indianas, cotontas, persas, percales y otras
telas.

Para imprimir los colores, 6 los mordientes, sobre las telas, se
emplean planchas 6 cilindros grabados en relieve, como los gra-
bados en madera, que se aplican sobre ellas; para lo que tanto
los colores como los mordientes que han de estamparse, se les
pone espesos por medio del almidon, la goma, gelatina 6 la dex-
trina. Las telas se hacen pasar sobre los cilindros, 6 las planchas
se colocan sucesivamente sobre las mismas, cuidando de que
ajusten bien los extremos en cada posicion, para que el dibujo
no se interrumpa. Cuando son varios colores los que han de
estamparse, se graban varios cilindros é planchas, cada uno para
un color 6 un mordiente. y

El estampado de los colores puede hacerse de varios modos:
1.° imprimiendo el color. 2. imprimiendo el mordiente. 8.° por
reservas. 4.° por corroyentes. 5.° al vapor.

1.° La impresion directa, ¢ sea del color, se hace dando
un bafio de mordiente 4 la tela de igual manera que para los
tintes; 6 imprimiendo despues los colores con las planchas 6
cilindros grabados. Lavada despues la tela con agua clara, el
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exceso de mordiente y el color no combinado se disuelven en el
agua. Tambien puede mezclarse el mordiente con los colores, &
imprimir sobre la tela bien lavada y blanqueada; pero en este
caso gin haberla mordienteado antes.

2.° Otro medio es imprimir varios mordientes y dar 4 la
tela asi preparada un baio de color. Este no se fija mis que
en las partes en que el mordiente se estampd, y toma distintos
matices segun la naturaleza y concentracion de cada mordiente.
Asi se hacen muchos estampados con bafios de rubia 6 granza,
que dd colores muy permanentes. ' y

3.° Las reservas consisten en dar un bafio de mordiente 4
toda la tela, y luego estampar por medio de las planchas 6 ei-
lindros grabados, una sustancia que impida el que la materia
colorante se fije en log puntos grabados. De modo que al dar un
baiio de color 4 la tela, toda se tifie menos la parte estampada
con la reserva. Este procedimiento es de mucho uso para estam-
pados de indigo 6 azul; usindose como reservas el acetato de
cobre 6 el sulfato de zine; cuyas disoluciones es claro que hay
que espesar, como los colores 6 los mordientes, para que puedan
ser estampados.

- 4.° Los dcidos oxalico, tdrtrico, citrico y ofros euerpos,
disuclven los mordientes haciéndolos ineficaces para que la tela
tome el tinte: 4 estos cuerpos se llaman corroyentes. Se com-
prende, pues, que dado el mordiente 4 la tela, mediante un ba-
fio, v aplicando ol corroyente por medio de la estampacion, al
‘pasar la tela al bafio de color, este no se fija en los puntos gra-
bados por el corroyente. Tambien pueden emplearse corroyentes
del color, en vez de serlos del mordiente: asilos hipocloritos es-
tampados por las planchas 6 los cilindros, destruyen ol color de
una tela que esté ya tefiida por los procedimientos ordinarios.

5. Hay muchos colores de hermoso tinte, pero que son
falsos, porque al estamparse no se fijan bien en la tela. Se les
hace permanentes 6 tintes fijos por medio de la accion prolon-
gada del vapor de agua 4 unos 100°. Este procedimiento se
denomina estampado por aplicacion al vapor.
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LIBRO X,
ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES SUSTANCIAS
DE ORIGEN ANIMAL,
CAPITULO T.

Sustancias albuminoides 6 protéicas.
Grelatina y sus similares.

595. Caracteres generales. — Los principios albuminoi-
des 6 sustancias protéicas pertenecen igualmente al reino ve-
getal que al animal; se denominan albuminoides porque en su
composicion quimica y propiedades pueden compararse 4 la al-
bémina, que es unode ellos; y protéicos porque sufren multitud
de metamoérfosis como el Proteo de la mitologia, pudiéndose
convertir todos en un principio llamado profeina, de composicion
compleja y diversamente formulado por los distintos autores;
pevo cuya férmula parece ser C* H* Az*0'%; esta materia unida
i pequeias porciones de azufre 6 de fésforo constituye todos los
principios protéicos. .

Los mas importantes del reino vegetal son la albimina ve-
getal existente on muchos zumos vegetales, la fibrina vegetal que
se encuentra en el gluten, y la caseina vegetal 6 leglimina, que
contienen las legumbres, como los garbanzos, judias, lentejas,
guisantes, etc.: pertenecen tambien 4 este grupo la emulsina,
pectasa y otras, Estos principios vegetales son andlogos 4 los
contenidos en las sustancias animales, en las que se hallan las
siguientes: la alblmina, fibrina, caseina, globulina, vitelina, y he-
moglobina; de las que tienen mayor importancia las tres prime-
ras, por lo que las estudiaremos en particular. La globulina y he-
moglobing se hallan en los globulos de la sangre, la viteling en
la yema de los huevos.

Se caracterizan los principios protéicos: 1.° en que entran
en putrefaccion rapidamente formando fermentos. 2.° en que
toman coloracion azul violeta por la accion del 4eido elorhidrico
en caliente. 8.° en que con el acido nitrico se coloran de amari-
llo. 4.° en que la potasa cdustica en caliente los disuelve, pro-
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duciéndose dcido sulfhidrico si se agrega 4cido nftrico 6 sulfi-
rico, y precipitdndose la proteina. :

El tanino se une 4 las sustancias albuminoides y las hace
incorruptibles: en tal propiedad estd fundado el curtido de las
pieles y la conservacion de algunos cuerpos orgénicos.

596. Albimina animal. — Se halla esta materia azoada
en muchos liquidos de la economia; pero principalmente en la
clara de huevo y en el suero de la sangre. Calentada 4 unos 70°
se coagula en una masa blanca, amorfa, que se disuelve en los
dlealis y en los carbonatos alealinos, formando albuminatos, cu-
yas disoluciones son precipitadas por todos los dcidos.

La albmina en disolucion forma precipitado con los deidos
sulfirico, clorhidrico, nitrico; asf como por el sulfato de eobre,
el sublimado corrosivo y el nitrato de plata.

El aleohol coagula la albimina, por lo que se emplea la clara
de huevo para clarificar los vinos; pues al coagularse arrastra
mecdnicamente las particulas en suspension que hubicre en el
liquido.

La albimina es incolora, inodora, més densa que el agua; al
coagularse forma un cuerpo sélido, duro, blanco y opaco.

Con la cal forma la albimina una pasta aglutinante muy
dura, que se utiliza en los laboratorios para enmasillar y en las
artes para unir los pedazos de mdrmol 6 de porcelana.

597. Fibrina animal. — La fibrina es blanca, insipida,
inodora, insoluble en el agua, el alcohol y el éter; aunque:la
ebullicion prolongada en el primero de estos liquidos la hace
soluble en parte.

Se encuentra la fibrina en disolucion en la sangre y tambicn
en el tejido muscular, 6 sea en la carne. La fibrina de esta se
diferencia algo de la de la sangre, por lo que se llama miosina
6 musculing. Esta sustancia, como todas las albuminoides, cons-
tituyen los alimentos mds nutritivos, 6 sean los cuerpos de méds
facil asimilacion para el organismo animal.

Se obtiene la fibrina de la sangre agitando con una escobilla
este liquido, antes que se coagule, 4 1a que se adhieren los fi-
lamentos de fibrina impura. Se purifica despues lavdndola con
agua, alcohol y éter sucesivamente, hasta que resulte perfecta-
mente incolora. ,

La fibrina se disuelve en las legfas débilmente alcalinas, y
en contacto con el aire se pudre facilmente convirtiéndose en
un liquide negruzco que contiene albimina; formdndose al mis-
mo tiempo leucina y los dcidos butirico y valérico.

598. Caseina animal.—Se encuentra este principio espe-
cialmente en la leche, de la que forma parte, y se separa cn
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forma de codgulo por la accion de los dcidos débiles, 6 simple-
mente dejando el liquido algun tiempo en contacto con el aire,
La caseina es una sustancia blanca, inodora, insfpida, inso-
luble en el aleohol y el éter, y débilmente soluble en el agua.
Es tambien soluble en los 4lcalis, de los que se precipita por
el tanino, los dcidos v el guajo, que se extrae del cuarto es-
téomago de los rumiantes; debido 4 una especie de fermento
llamado pepsina que tambien se halla en los jugos géstricos,
Por la exposicion al aire s¢ descompone rdapidamete y dd entre
los productos de la descomposicion leucina 6 aposepeding, cuer-
pos considerado como un alcaloide, pues que se une 4 los hi-
dracidos.

La composicion y propiedades quimicas de la caseima son
semejantes 4 las de la alblimina y la fibrina. La caseina forma
la mayor parte de la materia que constituye el queso, cuya fa-
bricacion se verifica por la coagulacion de Ia caseina de la leche;
separacion del suero, prensado, salazon y fermentacion. Las va.
riedades de esta sustancia alimenticia, dependen de los diversos
procedimientos de fabricacion y de la clase de leche que se em-
plea; pues puede ser la de vaca, de oveja 6 de cabra.

399. Gelatina (C'*H'" Az*0%). — La gelatina es una sus-
tancia que se obtiene de la piel, cartilagos, huesos, tendones,
pezuiias, ete., de los animales, por medio de una transformacion
que sufren estos tejidos debida 4 la aceion del agua 4 una tem-
peratura elevada. Aunque materia rica en dzoe, no esalimenticia
como las albuminoides y difiere de ellas en que no es solu-
ble en el agua en frio. Es una sustancia transparente, inco-
lora, inodora é insfpida, que disuclta en agua hirviendo tiene
en alto grado la facultad adhesiva, y sec utiliza en las artes,
mis 6 menos impura, con el nombre de cole fuerte, 6 simple-
mente cola.

El agua fria no hace mis que reblandecerla, pero en el agua
hirviendo se disuclve bien y al enfriarse se solidifica en una
masa movediza. Es insoluble en el aleohol y en el éter, el ta-
nino y el cloruro de mercurio precipitan la gelatina de sus di-
solucioncs, y el calor la descompone con olor fuerte & cuerno
quemado, )

Se prepara la gelatina haciendo digerir en agua en vasos
cerrados (marmita de Papin) 4 una temperatura superior & 100°%
piel, ligamentos, huesos, tendones, recortes de picles de las
guanterias, ete. El licor se filtra y se deja enfriar, ve‘;rtlendo}o
en moldes, donde forma placas sélidas por el _cnﬁ'lamlento. En
liminas delgadas y mds pura se llama grenatina. :

La cola de pescado 6 ictiocola, se extrae de la vegiga natato-

[ Rusio ¥ Draz.—Quimica. ] 25
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ria del esturion. Se le emplea para clarificar los vinos, cervezas
y otras bebidas fermentadas.

La condrina es un principio gelatiniforme que se obtiene de
los cartilagos de las costillas falsas; se diferencia de la gela-
tina en que precipita sus disoluciones acuosas con los dcidos
y con gran namero de disoluciones metdlicas. Con cl alumbre
tambien da un precipitado grumoso abundante. Su composi-
cion quimica tambien difiere de la gelatina propiamente dicha,
pues tiene por formula Co2H* Az' O

600. Fenbémenos de oxidacion en el organismo animal.
— Las sustancias azoadas que acabamos de estudiar sumaria-
mente y otras que forman los humores y tegidos de la economia
animal, que nos es imposible ni siquiera indicar, unidas con
otras elaboradas en el seno de los vegetales, sirven de alimen-
tacion al organismo animal, siendo asimiladas mediante 4 muy
ligeras modificaciones en su composicion; pues que solamente
el organismo vegetal es suceptible de elaborar materias tan
complejas como las protéicas, que constituyen la base de una
alimentacion plastiea.

Pero una vez fijadas esas sustancias en los érganos anima-
les, por medio de los fenémenos de la nutricion, no permanecen
alli indefinidamente; antes, al contrario, constantemente son
espulsadas al esterior y sustituidas por otras nuevas que ince-
santemente se estdn asimilando: 4 este fenémeno se llama desa-
similacion, y puede en general definirse por una oxidacion
permanente de todos los principios orgdnicos producida por la
respiracion, no tan solo en los pulmones, como se dijo en algun
tiempo, sino en todas las partes del organismo.

Asi, el oxfgeno, hidrégeno, carbono y dzoe que forman prin-
cipalmente las materias orgdnicas que sirven de alimentacion a
los animales, s¢ eliminan constantemente del organismo, 4 saber:
¢l carbono y oxigeno en su mayor parte por la respiracion al
estado de 4cido carbdnico; el hidrégeno al estado de agua, en el
mismo acto fisiolégico; y el dzoe por medio de la orina, al esta-
do de tirea, al menos en el hombre, y en los animales superio-
res de la escala zoolbgica.

De esta desasimilacion 6 eliminacion del dzoe resultan for-
mados multitud de cuerpos, como el dcido glicocdlico C*H™Az0",
la ereatina C* H? Az? 04, HO, la ereatinina C*H? Az®, O* la leuci-
na COHY AzOY, el deido hiplrico C°HYAzO°, el deido wrico
CH'Az* 0% la allantoing C*HS Azt O°, ete.

Asf, mientras que la sangre, que se sucle llamar por los fi-
sidlogos earne liguida, 1leva en si todos los principios asimilables;
los gases de la espiracion, el sudor, la orina sobre todo, y otros,



— 387 —
Tlevan los compuestos ya desasimilados; sin contar las sustancias

escrementicias que arrastran los residuos que no legaron d
asimilarse,

La sangre contiene JSibrina, alblimina, hemoglobina, grasas,
Sales alealinas, leucina, colestering; y cantidades muy pequenas
de Urea, aztiear, creatina, creatinina, y materias minerales; agua,
JSosfatos, sulfatos y carbonatos alcalinos, cloruro de polasio, oxigeno,
nitrégeno y deido ¢arbonico; mientras que la orina contiene en
gran cantidad, relativamente 4 Ia que lleva la sangre; wrea, dei-
do trico, deido ldetico, lactato de amoniaco, sulfatos alealinos, ete.

601. Urea ((*H*Az® 0%). — Como acabamos de decir, se
encuentra este compuesto azoado en gran cantidad en las orinas
de los mamiferos: un adulto puede producir en un dia unos 35
gramos. Es un cuerpo incoloro, inodoro, cristaliza en prismas
cuadrangulares de poca, altura, es muy soluble en el alcohol ¥
s combina con los dcidos para formar sales, Disuclta en el agua
se transforma en carbonato de amoniaco:

C*H'Az 0 + 4 1O =2 (AsH* 0, COY),

Por eso la orina abandonada 4 la accion del ajre despide un olor
muy pronunciado 4 amoniaco,

Se extrae la drea de la orina, primero evapordndola 4 un
calor suave, reduciéndola 4 un décimo de su volumen y vertien-
do despues decido nitrieo. Se forma nitrato de tirea que se depo-
sita en cristales pequeiios. Recogidos estos cristales ¥ disueltos
nuevamente, se trata la disolucion por la barita que se conibina
con el deido nitrico y deja libre 1a trea.

Se obtiene artificialmente la tirea por la accion del sulfato
de amoniaco sobre el cianato de potasa; se obtiene sulfato de
potasa y narea:

KO, (C*Az) O 4+ AzH' 0, S0 — KO, SO% 4+ C2 H® Az2 02,

602. Acido frico (C"H*Az'0°).—Se encuentra este 4oi.
do formado tambien en la orina de los mamiferos, en los esere-
mentos de las aves y en la orina de muchos reptiles. Bl guano,
tan usado como abono en agricultura, estd formado por los esere-
mentos de aves marinas y tiene grandes cantidades de urato de
amoniaco.

El 4eido trico es blanco, sin color ni olor, cristaliza en la-
minillas, poco solubles en agua, y se combina con todas las bases
para formar sales insolubles, excepeion hecha de los uratos al.
calinos.
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Se obtiene el dcido trico del guano por una disolucion de
potasa, forméndose asi urato de potasa, filtrado el liguido y
agregando dcido clorhidrico se produce cloruro de potasio que
queda disuelto, precipitindose el dcido rico.

Este dcido, tratado por el dcido nitrico forma un compuesto
cristalino que se denomina alloxana C*H*'Az*0" + 8 HO. Por
la accion del amoniaco se transforman la alloxana en una ma-
teria colorante rojo phrpura, llamada deido purpirico y tambien
*murexida CPHSAz*0°, que tifie de hermosos colores rojos y
parpuras 4 la lana y la seda, sin mordiente, como los colores de
anilina; pero tambien como estos, no corresponde su fijeza 4 su
hermosura, pues por la accion de la luz 6 del calor rdpidamen-
te sc destifien. Es poco soluble la murexida en el agua, inso-
luble en el alcohol y en el éter, y soluble en las aguas alcalinas.

CAPITULO II.

Fermentacion putrida. Conservacion
de las materias animales.

603. Putrefaccion. — Sabemos [172] que las sustancias
organizadas al cesar la vida se descomponen, en apariencia ex-
pontdneamente, por la accion del oxigeno del aire, el agua, el
calor, llegando en tltimo extremo & los cuerpos quimicos que
las produjeron: dcido carbénico, agua, amoniaco, hidrogeno sul-
furado & fosforado, algunas veces acido nitrico, ete. Estos efec-
tos destructores de la materia orgdnica, se aceleran porel des-
arrollo de numerosos gérmenes que se desarrollan 4 espensas de
las materias muertas, gérmenes arrastrados por el viento 6 de-
positados por los insectos.

Tn las sustancias vegetales la descomposicion es mds lenta;
pero en las animales la putrefaccion es répida, sobre todo si son
Ticas en materias albumindides. Para que estos fenémenos de
descomposicion se verifiquen, requiérense la accion del airve, del
agua, y de una temperatura moderada, pues el frio extremo &
el ealor excesivo impide el desarrollo de los gérmenes, que hacen
oficio de fermento, 6 impiden la fermentacion pitrida. De igual
manera, toda materia capaz de impedir el desarrollode la vida,
6 que no provee de medios de nutricion 4 los gérmencs, detiene
1a putrefaccion, de aqui el uso de los téxicos, antisépticos, y de
los balsamos 6 resinas.
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Los medios més usados para la conservacion de las materias
animales son: 1.° La congelacion. 2.° La desecacion. 3.° La pri-
vacion de aire. 4. El empleo de los antisépticos.

604. Congelacion.— A una temperatura inferior 4 0° no
se produce la fermentacion pttrida; en las costas del Oceano
glacial drtico se han encontrado caddveres intactos de animales,
despues de siglos de estar en aquellos bancos de hielo. Asf se
conservan los jamones en Granada por la accion del hiclo, y las
carnes y el pescado no sufren alteracion rodeadas de hielo. Por
mucho tiempo se surtié Madrid de pescado de las costas del
Norte, traidos en caballerias y conservado por igual medio.

605. Desecacion.—Privando de agua 4 las materias orgf-
nicas se impide la fermentacion patrida y el desarrollo de gér-
menes. Fundado en esta propiedad se prepara en América ol
tasajo, que es la carne cortada en ldminas delgadasy expuestas
al sol. Por igual razon se secan al sol, 6 por medio de la estufa,
muchos frutos y legumbres. La leche evaporada hasta sequedad
¥y colocada en frascos bien cerrados, se conserva perfectamente
por largo tiempo.

En cierto modo puede considerarse comprendido en este
procedimiento el empleo de las sustancias deshidratantes como
<l alcohol, la azdcar y la sal marina, tan usadas para conserva
de frutos, carnes y pescados; para estos principalmente se em-
plea la salazon. Cuando las sustancias no son alimenticias se usan
tambien el sulfato de sosa 6 los hiposulfitos.

606. Privacion del aire.—La privacion de aire esuno de
los procedimientos més usados para la conservacion de las sus-
tancias alimenticias, Uno de los medios consiste en introducir
la materia que ha de ser conservada en un liquido que no sea
el agua, contenido en un vaso de cristal, hojalata, barro, ete.,
que pueda cerrarse perfectamente. Este medio se ha perfeccio-
nado, dejando en la tapadera un agujero pequeiio y elevando la
temperatura & méas de 100°. Por la abertura se escapa el aire
que es impelido por el vapor del liguido, y cuando ya sale este
vapor se suelda el orificio. De este modo hay la seguridad que
no quede aire y ademds el calor ha destruido los gérmenes que
puedan haber, 6 cuando menos los ha hecho infecundos.

607. Empleo de los antisépticos. — La costumbre de
ahumar los jamones, chorizos, longanizas y otros embutidos,
estd fundada en la propiedad antiséptica de una sustancia vola-
til que arrastra el humo de la leiia y que se denomina ereosota;
por lo que las carnes ahumadas tienen un sabor y un olor par-
ticular debido & las pequeiias porciones de dicho cuerpo que
penetran en ellas.
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Las sustancias antisépticas, siendo cuerpos mis 6 menos ve-
nenosos, se emplean con especialidad para la conservacion de
caddveres, plezas anatémicas, 0 otros cuerpos que no han de
servir de alimentos. Por regla general, los cuerpos preservado-
res se unen 4 los principios protéicos y los hacen incorrupti-
bles. Se emplean como antizépticos més comunmente el cloru-
ro de mercurio, sulfato de hierro, acetato, sulfato y cloruro de-
alimina, dcido arsenioso, sulfato de zine, creosota, bctunes, ma--
terias resinosas, esencias y el tanino.

Se procede unas veces por inmersion del cuerpo en una diso--
Iucion de la materia preservatriz, otras por inyeccion de esta al
interior de los tejidos orgdnicos.

608. Curtido de las pieles.—No es més que un caso par-
ticular de la conservacion de las sustancias orgédnicas, y esta
fundado, en general, en la accion que ejerce el tanino sobre la
albimina y demds sustancias homoélogas. Por medio del curtido,
la piel se hace més flexible, menos permeable é incorruptible.
El procedimiento consiste sumariamente:

1.° En lavar las picles destinadas al curtido, en agua cor-:
riente hasta que les quitela sangre y demas sustancias extraiias
que sean solubles.

2.° Dejarlas en maceracion en grandes estanques con agua
y cal, durante algunas semanas. De este modo la picl se hin-
cha, su tejido se ablanda, perdiendo log pelos su adherencia,
por lo que ficilmente se les quita con un cuchillo ra:pador de-
forma apropiada.

3. En exponer la piel 4 la accion constante del tanino..
Para ello, en el fondo de grandes fosas de mamposterfa, recu-
biertas de cal hidrdulica, se extiende una capa de casca, (corteza
de encina pulverizada muy rica en tanino) de algunos centime-
tros de espesor; sobre la que se coloca una cubierta de pieles ya
preparadas, y encima otra de casea, y asi alternativamente, cu-
briéndose todo con tablas cargadas con piedras para que hagan
presion. Se echa agua despues en la fosa, de manera que quedc
cubierta la altima capa de la pila y se abandona la operacion
siete 1 ocho meses; tiempo suficiente para que se verifique la
combinacion perfecta del tanino que contiene la materia curtien-
te con los compuestos albumindides de las pieles.

4.2 Bacadas de las fosas, secadas al aire y cepilladas, se las.
somete 4 la accion del martillo 6 de fuertes presioncs que le dan
mayor consistencia, y, por dltimo, 4 diversas operaciones me--
cdnicas segun cada clase y el uso 4 que se las destina.

Hay alfruncms pieles que no se eurten CON ¢asca, S1No con Zu-
maque como las de cabra 6 carnero, 6 simplemente con aceites
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como la de cabritilla, gamuza, y otras que se emplean para la
confeccion de guantes.

Las pieles de buey y de bifalo se usan para la fabricacion
de cueros resistentes, propios para las suelas del calzado; las de
vaca, becerro, caballo, se utilizan para cueros blandos para el cal-
zado, la talabarterfa, correajes; y las de cabra, carnero y ca-
britilla, se emplean en guanteria, encuadernacion y tafileteria.

609. Embalsamamiento de cadédveres.— Los egipcios
conocieron perfectamente los procedimientos de congervacion de
cadaveres, como lo acreditan sus momias, despues de tres 6 cua-
tro mil afios. Segun Herodoto el procedimiento méis econdmico
consistia en inyectar en los intestinos liquidos alcalinos, tenien-
do despues el cuerpo por espacio de setenta dias en una disolu-
clon de natron (carbonato de sosa impuro). Despues se vaciabdn

" losintestinos, se lavaba el caddver y se le dejaba secar.

Para las personas ricas el embalsamamiento era mds com-
plicado. Despues de lavado con vino de palmera, limpio y va-
ciado el caddver, se introducian en é1 polvos aromdticos y asfal-
to y se recubria con natron. Al cabo de setenta dias se lavaba
nuevamente y se secaba, despues se le envolvia con fajas 6 ban-
deletas impregnadas de resinas y balsamos, encerrdandolo en va-
rias cajas de formas apropiadas.

Los descubrimientos de la quimica moderna proporcionan
medios mds ripidos de conservar los caddveres, y con igual
éxito. Generalmente se emplea la inyeccion de sales metdlicas
que impiden la putrefaccion; siendo el cloruro de zinc una de
lag mds usadas.

Hasta el afio de 1830 no se conocia mas medio de utilizar
las sustancias preservadoras, que disolverlas sumergiendo en
este baio durante algunos meses lus materias que habfan de
conservarse. Sobre lo largo del procedimiento, era muy emba-
razoso tratdndosc de piezas grandes, 6 de caddveres. lios doc-
tores Tranchina, de Napoles, y Gannal, de Paris, prestaron un
gran servicio demostrando la facilidad y economia con que se
Hegaba al mismo resultado, haciendo penetrar en el interior del
cuerpo el liquido conservado; evitando asf tambien la mutilacion
del caddver por la extraccion de las visceras.

El procedimiento consiste en inyectar el liquido en el sis-
tema arterial por una de las carétidas, para lo que se usa la
jeringa de inyeccion. De este modo llega la sustancia preserva-
dora 4 todas las partes del cuerpo por el sistema de vasos ca-
pilares, y por imbibiciop 4 aquellos puntos que se hayan esca-
pado 4 la penetracion directa.

Segun acabamos de decir es el cloruro de zine el que ofrece
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mis ventaja. Se usa en una disolucion que marque 40°, bastan-
do cinco 6 seis litros paraun caddver. Abandonado este al aire
se deseca sin desprender olor y adquiere una dureza compara-
ble al carton 6 4 la madera, sin que pierda su forma.

En algunas localidades las condiciones del suclo son sufi-
cientes para producir naturalmente la desecacion de los cadave-
res sin descomposicion.

El osario de los franciscanos y el de los jacobinos en Tou-
losa, la iglesia subterrdnea en Dublin, poséen la propiedad de
momificar los cadaveres.

Lag grutas calcdreas tienen singularmente esta propiedad.
En la montaha de San Pedro, cerea de Maestricht, de donde
hace mas de 1.500 afios se extrae una piedra calcdrea porosa
y tlerna, existen grandes galerfas que ofrecen un laberinto de
mis de 24 kilometros de Lu‘cuni’oioncm En 1831 dos ingleses
visitando estos lugares encontraron en una de las galeuas un
caddver, verdadera momia natural, que la sequedad del aire y
la ausencia de insectos habian conservado perfectamentie. La
contraccion de los musculos, la posicion en que se encon-
traba y otras ecircunstancias, hacian suponer que algun via-
gero perdido en aquel dédalo espantoso, habia perecido de ham-
bre. En atencion 4 su trage, que estaba intacto, se refirié la
época de su muerte 4 la mitad del siglo X VIII.
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APENDICE.

NOCIONES ACERCA DE LAS TEORIAS MODERNAS

DE LA QUIMICA. (1)

B

I—Teoria atomica. Atomicidad y dinamicidad.

-
.

Teoria atomistica.—En csta teoria se admiten como ver-
dades hipotéticas:

1.2 La constitucion atémica de los cuerpos que ya conocemos.

2.°  Que los dtomos de cada especie de materia 6 sea de cada
cuerpo simple poscen un peso invariable.

3.°  Que la combinacion de las distintas especies de materia
resulta de la justaposicion de los dtomos.

Estas hipétesis nos explica la ley de los equivalentes, las
de las proporciones miltiples y la de las proporciones definidas,
que enunciamos al principio de esta obra [16, 17, 18 vy 19].

Las leyes de los voltimenes de Gay-Lussac, se expliean tam-
bien con las hipétesis atémicas.

Peso atémico —Gay-Lussac establecié como ley que fodos
dos cuerpos gaseosos tienen el mismo cocficiente de dilatacion; Ma-
riotte que los volimenes de los gases estdn en razon inversa de las
presiones d que se hallan sometidos; yde cstas dos leyes dedujeron
Ampere y Avogadro, que ¢ igualdad de vollmen, presion y tem-
peratura, los cuerpos gaseosos contienen el mismo ntumero de dtomos.

Por consiguiente, las densidades de los gases representan (en
tal hipotesis) los pesos relativos de los dtomos: y aqui tenemos el
concepto de peso atomistico. De suerte que si tomamos eomo

(1) Nuestro propdsito al escribir estas lineas, se reduce i llamar la aten-
cion de los lectores hiciu esta parte de la filosoffa de la ciencia quimica. Los
que quieran tener una idea mas completa, pueden ver:

Wurrz,—Legons de philosophie chimigue 1864. T :

Ip. —Histoire des doctrines chimiques depuis Lavoisier jusqu'a mos jours.
1868.
SoLER.—Las teorias de la quimica, 1874.
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unidad la densidad del hidrégeno y comparamos las de otros.
cuerpos, estas densidades nos daran los pesos atémicos de di--
chos cuerpos.

De tal modo pueden hallarse los pesos atomicos de los cuer--
Pos gaseosos; pero muchos no lo son, ni es posible volatilizar-.
los, por lo que seria imposible hallar su peso atémico fundado
en dichas leyes; pero hemos visto [237] que Dulong y Petit es-
tablecieron como ley, comprobada por la experiencia, que ¢l ca-
lor especifico de un euerpo simple multiplicado por su peso atd-
niico, es tgual d un nimero constante; 6 lo que es igual, que el
peso atémico de un cuerpo es inversamente proporcional 4 su
calor especifico. De esta suerte pudieron hallarse los pesos até-.
micos de los cuerpos simples que hemos indicados en el cuadro:
del parrafo 19 de esta obra.

El factor constante que resulta de multiplicar el peso atémico
de un cuerpo por su calor especifico, término medio es 6,39;
namero que se denomina calor afémieo. Sin embargo, el carbo-
no, boro y silicio hacen excepeion 4 esta regla.

Podemos observar en la citada tabla, que los pesos atémicos
de los cuerpos simples son ignales 4 los equivalentes, 6 dobles:
de estos. De modo, que es muy fdcil pasar de una férmula ex-
presada en equivalentes 4 otra que lo esté por pesos atémicos,
pues basta dividir por dos los pesos atémicos de aquellos
cuerpos que en la tabla tengan un nimero deble al de su equi-
valente. Ejemplos:

En equivalentes. En pesos atémicos.

Aleohol vinico . . CiHBf02 C2HS0O

Eter sulfiirico. . C*HO (CCH*?0
Almidon . . ... X C12 H' Q10 CEH (O
Acido acético. . . CrHA0 C*H'O?
Glicerina ., .. .. COHYO* CEH® O3

en las que hemos dividido por dos los equivalentes del car-
bono y del oxigeno para pasar 4 las férmulas atémicas, dupli-
cando la molécula del éter para que el oxigeno no resulte con
exponente fraccionario.
~ En muchas obras de quimica, los sfmbolos de los cuerpos.
simples cuyos pesos atémicos son dobles que sus equivalentes,
se indican con una raya colocada en su tercio inferior.

Atomo, molécula y peso molecular. — Ademds del con-
cepto de dtomo que hemos definido, los quimicos han conside-
rado la molécula, que es la menor porcion de un cuerpo compuesto
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4 que se puede llegar al estado de libertad, La molécula puede ser
compuesta 6 simple, segun que el cuerpo sea compuesto 6 ele-
mental; en este Gltimo caso se considera la molécula compuesta
de dos dtomos; asi, por ejemplo: una molécula de agua esta
compuesta de dos 4tomos de hidrégeno y uno de oxigeno (por.
ser el agua un compuesto de dos voliimenes de hidrogeno y uno
de oxigeno), y una molécula de hidrégeno estd compuesta de
dos dtomos de hidrégeno.

En general los quimicos refieren las moléculas de todos los
cuerpos compuestos gaseosos 4 dos volimenes, y en tal concepto
admiten la ley de Avogadro, esto es, que d igualdad de voliumen,
presion y temperatura, los cuerpos gaseosos contienen el mismo
némero de moléculas.

En tal hipétesis, el peso molecular de un compuesto es igual d
lasumade los pesos atémicos de los simples que lo forman. Ejemplos:

Pesos Pesos
atémicos, molecular.

HAArBgeno: oo sasasves 1 2
Aeido clovhidrico...... 1y 355 36,5
Clovo’.isibaivantis 2 35,5 71
Mitrogeno isdauce 14 28
AMORIACO <1vvviiririnns I4y 8 17

Es conveniente notar que los equivalentes y los pesos atémicos,
independientemente de toda hipétesis, resultan de los pesos
dados por la experiencia; y unos y otros satisfacen 4 las leyes
numéricas de las combinaciones, demostradas por la balanza; asi
todos los cuerpos gaseosos simples 4 los que se atribuye la unidad
como equivalente en voliimen tiene un peso atémico doble del
equivalente; pero en todos los cuerpos que se consideran sus vo-
ldmenes iguales 4 dos unidades, el equivalente y el peso atémi-
co son iguales, como puede verse en la tabla correspondiente,

Atomicidad y dinamicidad.—A parte de los pesos atd-
micos, se ha considerado que los dtomos no tienen igual fuer-
za de afinidad; de manera que no todos se neutralizan con
igual nimero de dtomos de otro elemento; lo que se llama dis-
tinta capacidad de saturacion, 6 eon mds propiedad distinta dina-
micidad; pues que se refiere 4 distintas fuerzas moleculares es-
peciticas.

Tomando el hidrégeno como tipo, han ohservado que hay
cuerpos como el cloro, bromo, ete., que se combinan con el hi-
drogeno dtomo 4 dtomo, quedando asi saturados; otros que ne-
cesitan dos dtomos de hidrogeno para uno del cuerpo; tales son
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ol oxigeno, azufre selenio, si han de quedar saturados; otros
se unen con tres dtomos de hidrégeno para uno y asi sucesi-
vamente.

El hidrégeno y todos los cuerpos que dtomo 4 Atomo se
combinan con &l para dar un compuesto saturado, csto es, que
no sea posible contenga mayor nimero de dtomos de hidrégeno
para uno del cuerpo, se llamaron monoatémicos, y actualmente
monodinamos; los que necesitan dos dtomos de hidrégeno 6 de un
cuerpo monodinamo para saturarse, se denominan biatémicos 6
bidinamos, y asi sucesivamente ¢riatémicos 6 tridinamos, tetra-
tmicos 6 tetradinamos, pentaatomicos O pentadinamos, exaato-
micos 6 exadindmos; y nada mds, pues no se conoce ningun cuer-
po que necesite mas de seis atomos de otro para saturar un
datomo suyo; 6 lo que esigual, no se conoee ninguna comhbinacion
en que entren mds de seis dtomos de hidrégeno i de otro cuerpo
monoatémico para un atomo del otro componente.

Aunque hemos indicado como sinénimas las frases monoa-
tomico, biatémico, ete., con monodindmico, didindmico, ete.;
no lo son en verdad: las primeras solo significan cantidades de
materia, las segundas ademds suponen fuerzas.

Los quimicos marcan la dinamicidad del dtomo por medio
de espiritus hasta llegar 4 tres, y por niimeros romanos cuando
pasan de tres:

H’ s, N cv
Monodindmico. Didindmico. Tridindmico. Tetradinimico.
PhY. AlVI,

Pentadinimico. Exadindmico.

Estos simbolos son debidos 4 Odling; pero Kekulé ha pro-
puesto representar la dinamicidad por barras, del siguiente
modo:

Monodindmico........ e
Didingmico ............. ] Pentadinimico......... i
Tridinfmico.....coeeeee —— 2l

Exadindmico. suueuevies
Tetradindmico.........

Ahora, al combinarse dos cuerpos monoatémicos dtomo 4 dto-
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mo, quedan completamente saturados; por ejemplo, en el dcido
clorhidrico compuesto de hidrégeno y cloro, ambos monoatémi-
cos. Esta combinacion se formula de estos dos modos:

HACHS 6 H s 6]

Si se combina un euerpo didinamo con otro didinamo 4tomo
4 dtomo, tambien queda el compuesto saturado (esto es, gas-
tada totalmente sus dinamicidades, 6 digamos en equilibrio);
por ejemplo, el deido sulfuroso que se formula en esta teorfa

8"0" & 8= =0, 6tambien S — O"— S,

¥ asi sucesivamente; pero si un cuerpo tiene més dinamicidad
que otro, y se combinan dtomo 4 dtomo, le quedard libre al de
dinamicidad mayor la diferencia entre ambas.

Son monodinamos, el hidrégeno, cloro, bromo, iodo, fluor,
potasio, sodio, litio, cesio, rubidio y plata; didinamos, el oxi-
geno, azufre, selenio, teluro, bario, estroncio, caleio, mangane-
80, zine, plomo, cadmio, iridio; tridinamos el nitrégeno, tésforo,
arsénico, antimonio, bismuto y bore; tetradinamos, el carhono,
silicio, titano, zirconio, estaiio, tintalo, tungsteno ¥y osmio; pen-
tadinamos, el nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio ¥ bismuto;
exadinamos el aluminio, talio y nikel.

‘omo puede observarse, algunos cuerpos tienen distinta di-
namicidad 6 ewantivalencia. Asi vemos que el fésforo obra unas
veces como didinamo y otras como pentadinamo. Los quimicos
han convenido en este caso en darles 4 los cuerpos dos nombres,
uno terminado en osum y otro en deum; asi, fosforosum y fosforis-
cun, eromoswny cromicum, ete., indican al f6sforo y eromo en su
menor y mayor estado de dinamicidad.

Radicales.—Se da el nombre de radical 6 residuo 4 todo
atomo 6 grupo de dtomos que pasa de un compuesto d otro por
doble descomposicion. Es claro, que con la teorfa de la dinamiei-
dad, que tan ligeramente vamos exponiendo, si un d4tomo 6 gru-
po de dtomos pasa de un cuerpo 4 otro, serd porque no estd sa-
turado; pues saturarse en esta teoria es estar equilibradas las
fuerzas de combinacion, las atomicidades, en cuyo caso el dtomo
6 grupo de dtomos serfa inerte y mo podria, por tanto, combi-
narse.

Los radicales pueden ser simples 6 compuestos, segun que
estén formados de un cuerpo simple 6 compuesto; es decir, son
radicales simples los dtomos de los cuerpos simples, y radicales
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compuestos los grupos de dtomos que pasan deun cuerpo 4 otro
por doble descomposicion.

La dinamicidad de los radicales simples ya hemos indicado
como se ha determinado; las dinamicidades de los radicales
compuestos, se miden observando con cuantos dtomos de un cuer-
po de dinamieidad conocida se combina para llegar al estado de
saturacion; 6 con qué otros radicales de dinamicidad conocida
se cambia, por sustitucion equivalente.

II.—_Teoria unitaria.

Nocion general. — Las fé6rmulas que hemos empleado en
esta obra se llaman dualisticas y 1a nomenclatura se deriva de
este concepto 6 teoria, que 4 su vez se apoya en la teorfa electro
quimica: todo lo que sumariamente hemos expresado al princi-
pio de estelibro, al hablar de las leyes de las combinaciones Y
de la nomenclatura y notacion quimica.

La teoria dualistica estd basada en los siguientes prineipios,
que rigen, al parecer, la combinacion de los cuerpos:

1.° Los cuerpos simples se combinan con los cuerpos simples.

2. Los binarios con los binarios (csto es, dcidos con bases,
dcidos con agua, 6 bases con agua, cloruros con cloruros, sul-
furos con sulfuros, ete.), de modo que tengan un elemento comun,
resultando asi los compuestos ternarios.

3.2 Los compuestos ternarios se combinan entre st (sales do-
bles) para formar los cuaternarios; pues que han de tener dos
elementos comunes.

Asf se consideran en la férmula del compuesto persistentes los
dos cuerpos que han sido sus factores. De aqui el nombre de
formulas dualisticas; teoria dualistica.

En todo rigor, nadie sabe cémo estdn combinados los ele-
mentos en los cuerpos compuestos; pero esta teoria ha servido
para la formulacion, siendo aceptada por gran néimero de qui-
micos; pues facilita la expresion de las reacciones.

En oposicion 4 la teoria dualistica estd la wnitaria. Nada de
dualismo, nada de férmulas bilaterales, todo seguido, todo tinico,
todo homogéneo, todo se hace por sustitucion.

Veamos los fundamentos. Gerhardt admitié que las formulas
de todos los compuestos deben siempre referirse d dos voliumenes,
se entiende en la teorfa atémica; en la que antes se habian refe-
rido muchos compuestos 4 cuatro voltimenes ¥ eran como sigue:



Acido nitrico.. N,

(0)
»» clérico .. 1,0, H, O % S
Nitratos.. S N2 Osg Mgo 7 il
Cloratos ..... CLO,, M,0 » »

para reducirlas & dos voldmenes, conforme 4 la proposicion de
1 ” S 1 i

Gerhardt, habrd que dividir por dos todos los dtomos, resul-

tando de esta division: d

Acido nitrico. . NO, H para dos volamenes.

» clorico.. CIO,H ,, ”
Nitratos .. . Pratrr N 03 M 1 2
Cloratos...... ClO,M " ”

Lot 3 N AL R S e LU R T e S e N DS A e

en cuyas férmulas no habiendo mis que un 4tomo de hidrégeno
no puede suponerse que hay agua; pues en la teoria atémica esta
formada de dos dtomos de hidrégeno, (esto por lo que hace 4 los
dcidos), y en las sales ya no vemos ni base, ni acido, sino un
dtomo del cuerpo cualquiera M que ha sustituido al hidrigeno en
las formulas de los deidos. '

La verdad, no nos parece este argumento muy fuerte; por
que todo &l estriba en que Gerhardt ha considerado referido d dos
voliumenes las formulas de los compuestos; v esto ciertamente es
una hipétesis, como otro cualquiera.

Homogeneidad de las férmulas.—Pero en fin, ya estable-
cida esta base, todas las férmulas son homogéneas y pueden con-
mutarse por medio de sustituciones: no hay diferenciaalguna entre
ficido, base, ni sal; todo eso, segun esta teorfa, es puramente con-
vencional. Por ejemplo:

NO,H NO, K HOK
Acido nitrico. Nitrato potésico. Hidrato potdsico.
ClIOH ClOCa _HOCa

Acido hipocloroso. Hipoclorito de calcio. Hidrato de calcio.

En estas formulas se ve que el dcido nitrico se convierte en
nitrato de potasa por sustitucion de K en vez de H; y que el 4ci-
do hipocloroso se convierte en hipoclorito de caleio por la sus-
titucion de Ca en vez de H; y en hidrato de cal por la sustitu-
cion de H en vez de Cl en el hipoclorito. De modo que, para
concluir: todas las férmulas salen aqui per sustituciones, y son
puramente empiricas 0, si se quiere, brutas; puesno se dice nada
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. de cémo se hallan agrupados los dtomos componentes en el
cuerpo compuesto.

III.—Teoria de los tipos quimicos.

Nocion general.—Estudiando la manera de descomponerse
los cuerpos, 6 sean los productos resultantes de estas descompo-
siciones, han hallado los quimicos ciertas analogias; de suerte
que uniendo 4 un cuerpo fijo llamado #ipo, las distintas agru-
paciones que resultan de dichas descomposiciones, se reconsti-
tuyen muchos cuerpos diferentes.

Los quimicos admiten en el dia cinco tipos distintos, que
som:

El hidrégeno. . . . ... ... BEH & H-h g { I

Bl aeido elorhidsics. . » . - T et SR {G

HLaguBy oo e H,0, 6 H—0"—H & O" { g
H

| (1

T amtoniaen . oty NH, 6 H—N"-H 6 N" l H

H

TII (H

Hidrégeno protocarbonade CH,, 6 H—CV-—H o CW ) g-

: [ B

H

Los dos primeros tipos, algunos autorcs los refieren 4 uno
solo.

Tipos condensados. — Ademds de estos tipos simples, se
admiten los #ipos condensados, que son los anteriores multiplica-
das las moléculas, & saber:

Tipos del hidrogeno .... HH, H,H,, H, H, H . H, &c.
5 del dcido elorhidrico HCl, H,Cl,,  H,Cl,, H,Cl, ,,

" I-I " H" 1" Ir " H

» . del agua .. ... O {” 0, {H; 0O, {Il: (&2 {H:
I (H, ( IL, (H,

s del dndoniacos N H - N C Hoo ANV HL G NG -
I i L u; {1,



: /H g
Tipos del hidrégeno H H H H
protocarbonado., . } ng v GV f CVere CIv) o
vH

Tipos accesorios.—ILos tipos que acabamos de indicar se
Naman principales; de cada uno de ellos derivan otros que se
denominan accesorios, siempre que sustituyamos al elemento
que estd combinado con el hidrégeno, ui cuerpo de igual ato-
micidad 6 dinamicidad. De esta manera, del tipo hidrégeno de-
rivan los dcidos clorhidrico, bromhidrico, iodhidrico ¥ fluorhi-
drico, por sustitucion de uno de los dtomos de hidrégeno por
el cloro, el bromo y fluor. Del tipo agua derivan log oxidos,
sulfuros, seleniuros ¥ bromuros. Del tipo 4eido clorhfdrico, los
cleruros, bromuros, ioduros fluoruros; del amoniaco, las amidas
¥ alcaloides artificiales; y del hidrégeno protocarbonado, los
éteres.

En el parrafo 300 de este libro hemos dado una idea de es.
tas derivaciones 6 sustituciones, en las que hay que tener ade-
més presente, que no solo se sustituye un cuerpo simple 4 otro
simple, sino es que un radical simple puede ser sustituido por
un radical compuesto que tenga igual dinamicidad, cuantiya-
lencia 6 atomicidad; euyas tres palabras aunque suelen usarse
como sindénimas, en rigor no lo son, segun tenemos ya indicado.

Tipos mistos.— Para poder formular todos log cuerpos den-
tro de esta teorfa, admiten ademds los quimicos log tipos mistos
que resultan de la combinacion de dog cuerpos pertenccientes 4
tipos distintos; de tal manera es siempre posible encasillar Iy Sor-
mula de un cuerpo simple compuesto en los tipos primitivos, 6 en
estos mismos condensados, é en los accesorios, y, por Gltimo, en
los tipos mistos.

IV.—Teoria de las series quimicas.

Nacion general.—Prescindiendo de toda teorfa y no aten-
diendo mds que al agrupamiento molecular; hf_my quimicos que
formulan los cuerpos por los resultados del andlisis; esto es aten-
diendo 4 los componentes que los constituyen y 4 lag cantidades
en peso de estos componentes, expresados por la .relacx’on. entre
el niimero de dtomos de cada uno, segun su peso atomistico. A
estas formulas se llaman empirieas, esto €8, cxperimentales; aun-

[ RuBio Y D1az.— Quéimica. ] 26
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que no lo sean de un modo absoluto, pues al cabo hay que partir
de las hipétesis en que se apoyan los pesos atomisticos. Repre-
sentados los cuerpos por férmulas que indican sus elementos
componentes y la relacion entre el niimero de dtomos gue de
cada elemento entra en cada agrupacion; aquellos se pueden di-
vidir en binarios ternarios, ete., segun el ntmero de elementos
diferentes que constituyen el compuesto.

Series homélogas y heterélogas.—Los grupos de cuerpos
cuyas formulas no difieren més que en la sustitucion de un
cuerpo por otro, teniendo el mismo agrupamiento molecular,
forman una serie homdloga; pero los cuerpos que difieren en el
agrupamiento molecular y en algunos cuerpos, constituyen una
serie heterdloga. En el cuadro que sigue forman serie homologa
los cuerpos situados en linea horizontal, y serie heterdloga los
que estan en columna vertical; estas formulas son atémicas ¥
referidas 4 dos voliimenes:

1+ HC HBr HI HFL
92 HCIO HBrO HIO o
3. HCIO, 3 HIO, &
40  HCO, HB:rO, 7 .
5+ HCIO, HBrO, HIO, %

La primera linea horizontal la forman los 4cidos clorhidrico,
bromhidrico, iodhidrico y fluorhidrico; por la adicion sucesiva de
un atomo de oxigeno se van formando las otras series homolo-
gas que estan formadas por ¢l 6rden siguiente; dcidos hipoclo-
roso, hipobromoso hipoiodoso: dcidos cloroso y iodoso: dcidos
clérico y brémico: dcidos perclorico, perbrémico y periodico.

V.—Termoguimica. O

Nocion general.—Sabemos por la f{sica que el calor es una
forma particular de movimiento: esto es, una fuerza que produ-
ce trabajo mecénico ya en el exterior ya en el interior. El es-
tudio del calor como fuerza, constituye la termo-dindmica, cuya

base es la equivalencia entre la unidad de trabajo y la unidad
de calor (kilogrametro y caloria).

(1) Remitimos allector dla m;tgniﬁca. obra de M. Berthelot ( Essate de Me-
canigue chimique Sondde sur le thermach{?r}iquc — Paris 1879, 2 vol.) fruto de veinte
afios de trabajos esperimentules notubilisimos, como todos los de este eminente
autor.
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La termo-dindmica aplicada al estudio de las combinaciones
quimicas constituye la termo-quimica; que es la ciencia que estu-
dia los fenémenos calorificos que se refieren 4 las reacciones qui-
micas y las leyes que los rigen; fenémenos calorificos que siem-
pre acompaiian d las reacciones; Pues sabemos que ellos son
coexistente con la reaccion misma,

La produccion del calor en estos fenémenos quimicos, se
admite en el dia que es debida 4 la precipitacion de unos dto-
mos sobre otros en el acto de la combinacion, con velocidades
extraordinarias; 4 la manera que el choque de las masas sen-
sibles (por ejemplo un martillo sobre un yunque) convierte una
parte del trabajo meednico en calor, Estos movimientos de las
masas atémicas 6 de las masas moloculares deben ser de muchas
especies, 4 saber: de traslacion, rotacion, vibraeion; dando origen
el conflicto 6 choque 4 muy complicados movimientos resultan.-
tes, hasta que todo quede en un nuevo estado de equilibrio mo-
lecular; equilibrio que no es el reposo absoluto, si no mas bien
un movimiento regularizado & infinitamente pPequeiio entre to-
dos los 4tomos y moléculas.

Aceptado este principio es claro que la cantidad de calor que
se desarrolla ha de ser tanto mayor cuanto mayores las energias
de combinacion (afinidades); y que esta podrian medirse, si de
unamanera exacta se midieran las cantidades de calor,

La ley de Dulong y Petit ya enunciada en la teorfa atoma-
tica es de suma importancia ¥, en cierto modo, es fundamental
de otras muchas; esta ley puede enunciarse do este modos los
dtomos de todos los cuerpos simples exigen la misma contidad de
calor (calor atémico) para adguirir una misma temperatura; 6 lo
que es igual no hay diferentes calores especificos, fodos los dto-
mos Lienen el mismo calor espectfico.

Esta ley es de tal importancia que significa dos cosas: b wuni-
dad de la materia y la equivalencia entre el calor y el trabajo;
pues nos dice que para producir un mismo efecto mecdnico (un
trabajo) se necesita siempre igual cantidad de calor.

Ley de Regnault.—La ley de Dulong y Petit se refiere 4
los cuerpos simples. Regnaulf la generalizo en los siguientes
términos: en los cuerpos de tgual constitucion atdmica y de cons-
titucion quimica semgante (formulas similares 4 semejantes) los
calores espectficos estdn en razon tnperse de Sus pesos malemlfzms;
4 sea que los calores especificos para lu unidad de pesos son igua-
les. Ley homéloga con la de Dulong y Petit.

En efecto, en los nitratos de potasa, sosa y plata, el producto
de sus calores especificos por sus pesos mohzcula_res dan el pro-
ducto aproximado 24; los de los sulfatos de barita estronciana,
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plomo, cal y magnesia 26,5; los de los cloruros de caleio, bario,
ostroncio, magnesio, plomo zine, estaiio y manganeso 18; el de
los sulfuros de hierro, niquel, cobalto, zine, plomo, mercurio, es-
tafio y cobre 12, y asi los demas.

Calor molecular de un cuerpo compuesto.— L1 calor mo-
lecular de un cuerpo compuesto es tgual & la suma de los calores
atémicos de sus elementos. Siendo el ealor atémico de todos los
cuerpos simples 6,4, segun sabemos; esta ley quiere deeir que
dividiendo el calor atémico de un cuerpo compuesto por el
nfimero de dtomos nos debe dar por cociente 6,4; 6 que multi-
plicando este ntiimero por el de dtomos que tenga el compues-
to, el producto serd el calor molecular del cuerpo. Sin embar-
go, esta ley no se verifica de una manera exacta para todos los
compuestos, tal vez por errores de apreciacion en las esperien-
cias comprobatorias.

A continuacion ponemos algunos ejemplos de cuerpos que
estén formulados en la teorfa atémica y referidos 4 sus voli-
menes.

Calor molecwlar Calor molecular
Cuerpos. sequn la ley. conforme d la experiencia.
Na Cl 2% 6,4=—12,8 12,52
K Cl 2%6,4=12,8 12,88
Ca Cl, 3% 6,4=19,2 18,23
PbCl, 3% 6,4=19,2 18,46
Ag, S 3% 6,4=19,2 18,48
Sb, S, 53¢ 6,4=—32,0 28,23

Vemos que en estos cuerpos se verifica la ley; no asi en otros
muchos casos, que hacen excepcion 4 esta que no sabemos si
puede con tal condicion llamarse ley.

Principio de los trabajos moleculares. — La cantidad de
calor desprendida en una reaccion cualquiera, es equivalente d la
suma de trabajos fisicos y quimicos efectuados en esta reaccion. Por,
tal principio pueden medirse las afinidades quimicas, gne como
dejamos dicho son, en este concepto, las fuerzas con que los
atomos se precipitan unos sobre otros para combinarse. s

Principio del estado inicial y del estado final. — St un
sistema de cuerpos sufre cambios fisicos 6 quimicos sin dar lugar
d ningun efecto mecdnico esterior al sistema, la cantidad de calor:
que desprende & absorbe por estos cambios, depende tnicamente del
estado tnicial y del estado final del sistema; siendo independdiente
de los estados ' cambios intermedios que puedan verificarse. Este:
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principio de equivalencia calorffica en las transformaciones
quimicas, viene 4 ser respecto al calor, lo que la permanenciade
la materia es respecto al peso; pues asi como la suma de los
pesos de los cuerpos que actuan en una reaccion es igual 4 la
suma de los que se producen en ella, el calor desprendido en
una reaccion quimica queda constante.

Principio del trabajo mdximo.— Todo eambio guimico que
se efectua sin la intervencion de ninguna energha extraiia (calor,
luz, electricidad ete.) tiende d la formacion del cuerpo 6 cuerpos
que desprendan mds cantidad de calor. Asi, por ejemplo, el hi-
drégeno se combina con el cloro, el bromo y el iodo; pero la can-
tidad de calorque en la reaccion desprende el cloro, es mayor
que la que produce el bromo, y este mayor que la correspon-
diente al iodo. El cloro pues sustituye 6 desaloja al bromo y al
iodo. Por igual razon el cloro descompone 4 muchos éxidos. De
modo, que todareaccion que sin intervenir una fuerza extrafa,
puede desprender calor, se verifica necesariamente; pues este es
una consecuencia del principio que acabamos de enunciar (Com-
binacion del potasio y del sodio con el ox{geno del agua, de los
4cidos con las bases de los carbonatos, de muchos acidos con
muchas bases ete.) Estos fenémenos constituyen las

Combinaciones exotérmicas.—Son aquellas que se veri-
fican sin el concurso de una energia estraiia, produciendo calor
exterior (esto es, exotérmico); pues que los componentes efec-
tuan un trabajo, 6 sea perdiendo energfa, que pasa al cuerpo 6
cuerpos compuestos. Por eso para reproducir los cuerpos primi-
tivos hay que restituir al sistema la cantidad de calor despren-
dida (esto es, la enogia gastada); siendo rigurosamente iguales las
cantidades de calor que se produjeron al formarse los cuerpos nue-
vos d las que hay que suministrar d estos para que resulten los
componentes.

De manera que si el cloro al combinarse con el hidrégeno
produce 22.000 calorfas (para formar un kilogramo de acido
clorhidrico); la energia que representan esas 22.000 calorias son
necesarias para descomponer igual cantidad de 4cido elorhidrico.

Combinaciones endotérmicas.—Como lo indiea su nom-
bre son las que absorben calor; esto es, gasto de trabajo 6 ener-
gla para que puedan verificarse: son las ménos numerosas: tales
son las combinaciones del oxfgeno y del cloro con el dzoe, las del
oxigeno con el cloro ete. En estos compuestos existen cantida-
des de calor latente 6 energias potenciales, que se ponen en
accion cuando el compuesto se descompone. Muchos de estos
compuestos son esplosivos; es decir, que al descomponerse se
hace efectiva la energia potencial que encerraban.
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Bajo tales puntos de vista consideradas las combinaciones y
las afinidades, entran estos fenomenos en la categoria de hechos
meednicos regidos por las mismas leyes aplicables 4 las masas
sensibles; si bien su apreciacion se hace mds dificil v comple-
ja, tratindose de magas, distancias, movimientos y trayectorias
tan variadas y de dimensiones infinitamente pequeiias.

La termoquimica y la mecdnica molecular son las que pue-
den dar 4 la quimica un cardcter propiamente matemético &
cientifico, elevando estos conocimientos 4 la categoria de cien-
cia ya construida sobre solidas bases.
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