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P R Ó L O G O . 

Cuando publ iqué la primera edición de mis Mementos de 

Física Experimental, ofrecí á mis companeros en el profesorado 

redactar unas nociones de química que completasen esta asigna-

na tu ra (Física y Química), t a l cual hoy se dá en los Ins t i tu tos 

de provincia. 

Enfermedades, múlt iples ocupaciones, dificultades en la pre­

paración tipográfica y otras causas retardaron mi propósito, 

hasta hoy que publico este libro sin carácter propiamente cien­

tífico; pues mi aspiración se h a reducido á condensar en las me­

nos páginas posible unas nociones completas de química, con lo 

más fundamental de t an vasta ciencia. Es , pues, m i trabajo, 

un epítome, u n resumen preparatorio para estudiar con fruto 

obras de más alcance. 

A u n siendo así, me parece que este volumen excede algo á 

lo que se exige en los programas actuales de segunda enseñanza; 

pero no he querido t runcar mi libro, porque es conveniente 

como ya se hizo en los Ins t i tu tos de Madrid (con provecho para 

los alumnos de aquella afortunada villa, aunque con detr imento 

de la unidad en la enseñanza) dar un curso entero de química, 

si el alumno ha de tomar siquiera la noción 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 á las lecciones que les sea posible 

dar, en el corto tiempo que hoy conceden las disposiciones vigen­

tes, y esperando la reforma, que creo vendrá, á la manera quo 

se ha hecho en los Inst i tutos do la capital. 

Diversas teorías se disputan el derecho de regir los fenóme­

nos de la química; por eso elegí la que creo más sencilla y ele­

mental . E l concepto de equivalencia y la teoría dualista, dejan 

en pié las otras hipótesis y hacen más fáciles las fórmulas; 

pues que estas en nada alteran los hechos, ni los símbolos pue­

den nunca desempeñar más que un papel muy secundario. Sigo 

así el ejemplo de eminentes químicos de todos los paises, que en 

obras elementales se atienen á lo más sencillo pudiendo citar 

larga lista de notabilidades científicas, entre las que está el por 

tantos t í tulos i lustre Berthelot. Doy, sin embargo, al final u n 

lijero resumen de las teorías modernas de esta ciencia, para que 

se entiendan las fórmulas de las obras que están redactadas ba­

jo estos criterios científicos. 

E n la parte material de la obra he procurado el mayor es­

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 empieza á preocupar á notables higienistas; 

pues consideran 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 el estudio de la 

juventud . 

Tales han sido mis deseos que ignoro si satisfarán á mis 
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conprofesores; pues si ellos encuentran mi libro aceptable, si 

los jóvenes hal lan en él alguna más facilidad para los primeros 

pasos, siempre penosos en esta ciencia, y de los que tan to de­

pende el éxi to después, quedarán sobradamente recompensadas 

las tareas del que dedicó su vida toda, desde muy joven, ya en 

la cátedra, ya en la prensa, á veces con más éxi to que prove-

choC1) á la instrucción de la juven tud : esperanza de los pueblos 

y fundamento de las civilizaciones futuras. 

y Í C E N T E J R U B I O y J D I A Z . 

C á d i z : 1 8 8 8 . 

( 1 ) A l u d o á l a c i r c u n s t a n c i a d e h a b e r s e i m p r e s o e n 1 8 8 5 y 8G m i s Ele­

mentos de Matemáticas, s i n c o n s e n t i m i e n t o m i ó , e n l a R e p ú b l i c a A r g e n t i n a ; c o m e ­

t i é n d o s e a s í u n fraude legal, p o d r í a d e c i r s e , p u e s n o e x i s t e t r a t a d o d e p r o p i e d a d 

l i t e r a r i a c o n E s p a ñ a , p e r o c o n e v i d e n t e m e n o s c a b o d e m i s i n t e r e s e s y d e m i 

p r o p i e d a d . C i e r t o q u e e s t o s h e c h o s s o n f r e c u e n t e s e n a q u e l l a r e g i ó n , e n d o n d e 

s e a p r o p i a n l a s o b r a s e s p a ñ o l a s q u e l e s c o n v i e n e . 

U n c a s o a n á l o g o h a o c u r r i d o e n A l e m a n i a , n a c i ó n q u e t a m p o c o t i e n e c o n 

E s p a ñ a t r a t a d o d e p r o p i e d a d l i t e r a r i a . L a c a s a B r o k h a u s d e L e i p z i g , p u b l i c ó 

u n a c o l e c c i ó n d e Autores españoles, c o n l o q u e h i z o u n g r a n n e g o c i o , s o b r e t o d o 

e n l a A m é r i c a d e l S u r . 

E l c o n o c i d o e s c r i t o r D . A n t o n i o T r u e b a , d e c l a r ó e n u n a m a g n í f i c a c a r t a 

q u e , a u n q u e l a l e y l o p e r m i t i e r a , l a r e p r o d u c c i ó n n o e r a h o n r a d a a n t e l a m o r a l , 

y q u e B r o k h a u s h a b i a i n f r i n g i d o , b a j o e l a s p e c t o m o r a l y r e l i g i o s o , e l s é t i m o 

m a n d a m i e n t o . 

R e p r o d u c i d a e s t a c a r t a e n A l e m a n i a , e l e d i t o r s e q u e r e l l ó , y e l j u e z f a l l ó 

q u e B r o k h a u s e s t a b a e n s u d e r e c h o a l h a c e r l a r e i m p r e s i ó n s i n p e r m i s o d e l o s 

a u t o r e s ; p e r o que se exponía con razón á la censura que su conducta habia merecido. 

V o l v i e n d o a l a s u n t o d e m i l i b r o , n o d e j a d e s e r u n c o n t r a s t e n o t a b i l í s i m o 

e l q u e l a c a s a e d i t o r i a l d e B u e n o s A i r e s q u e t u v o á b i e n t o m a r m i l i b r o c o m o 

o b j e t o d e su especulación, h a c i e n d o d o s e d i c i o n e s e n c o r t o e s p a c i o d e t i e m p o , 

l l e v e e l s i g u i e n t e h e r m o s o l e m a : S I N E L A B O R E N I H I L . O t r o l e m a l e c u a d r a b a 

m e j o r e n e s t e a s u n t o ; p e r o d e j o s u i n t e r p i - e t a c i o n a l r e c t o j u i c i o d e l l e c t o r . 
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y sus combinaciones. 

LIBRO I I . 
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NOCIONES DE QUÍMICA MINERAL. 

SECCIÓN PRIMERA. 
METALOIDES Y SUS PRINCIPALES COMBINACIONES. 

L I B R O I . 

G E N E R A L I D A D E S . 

C A P I T U L O I . 

Nociones preliminares. 

1. Def in i c iones .—La Química t iene por objeto el estudio 
de las propiedades de los cuerpos, de su constitución ín t ima en 
cuanto es apreciable, de las reacciones que ejercen unos sobre 
otros y las leyes que las r igen. 

Generalmente se divide esta ciencia en química mineral, que 
comprende el estudio de los cuerpos Irutos ó inorgánicos, y quí­
mica orgánica, que abarca el de las materias elaboradas en el 
organismo de los vegetales y en el de los animales. 

Atendiendo á sus diversas aplicaciones se denomina t a m ­
bién química agrícola, industrial , médica, analítica, &c. 

2. E s t a d o s de los cue rpos .—Los cuerpos presentan t r e s 
estados: el sólido, el líquido y el gaseoso. Teóricamente se ad­
mi te que todos los cuerpos pueden afectar estos t res estados. Los 
sólidos, pueden licuarse y gasificarse por la acción del calor, los 
gases licuarse y solidificarse por u n aumento de presión ó po r 
u n descenso de temperatura . Así, en 1877 los Sres. Cailletet y 
R a ú l P ic te t consiguieron l iquidar y solidificar el oxígeno, e l 
hidrógeno, el ázoe y el óxido de carbono que has ta entonces se 
habian considerado gases permanentes. 

3. Cuerpos s i m p l e s y c o m p u e s t o s . — L o s cuerpos se d i ­
viden en simples y compuestos. De los primeros no se ha podido 

[ E U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 1 
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hasta ahora obtener más que una clase de materia. Ejemplo: el 
azufre, el hierro, el oro, la plata, etc. Los cuerpos compuestos son 
aquellos que son succptibles de descomponerse en otros. Ejem­
plo: la sal común, ele la que puede obtenerse el sodio y el cloro; 
la cal, de la que puede estraerse el oxígeno y el calcio. 

Por la física sabemos que los cuerpos se hallan formados por 
átomos y moléculas: estas se consideran compuestas unas veces 
por átomos de igual naturaleza, ta l sucede en los cuerpos sim­
ples; otras veces por átomos de distinta naturaleza, como en los 
cuerpos compuestos. Así, dos átomos de hierro forman una mo­
lécula de hierro, u n átomo de oxígeno y otro de calcio forman 
una molécula de cal. 

E l número de cuerpos simples conocidos hasta el dia se ele­
va á 70, incluyendo en ellos tres nuevos metales descubiertos 
en 1880 (el samaro, el noruego y el escandioJ; cuyas propieda­
des no son bastante conocidas. E l número de cuerpos compuestos 
es indefinido, y resulta de la combinación de los simples ó ele­
mentales. 

4. Cohes ión y af inidad.—Se denomina cohesión la fuerza 
que une los átomos ó las moléculas de una misma especie. Por 
ejemplo: la fuerza que une los átomos del hierro, ó las molécu­
las del agua. La afinidad ó fuerza química es la que une átomos ó 
moléculas de distinta especie. Ejemplo: la fuerza que une el á to­
mo de oxígeno con el de hidrógeno para formar agua. 

5. A n á l i s i s y s í n t e s i s . — E l análisis es una operación quí­
mica que t iene por objeto descomponer un cuerpo en sus ele­
mentos. La síntesis es la combinación de dos ó más cuerpos sim­
ples para formar un cuerpo compuesto. 

E l análisis puede ser cualitativo y cuantitativo. Es cualitati­
vo cuando se reduce á determinar los elementos que forman u n 
cuerpo, y cuantitativo cuando halla las cantidades exactas de 
cada una de estas sustancias ó cuerpos elementales. 

Los principales agentes que producen la descomposición ó 
la combinación de los cuerpos son: el calor, la electricidad y los 
reactivos; es decir, cuerpos químicos que ejercen su acción sobre 
otros cuerpos. 

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

6. Disociación.—Ciertos cuerpos compuestos calentados á 
elevadas temperaturas, tales como el vapor de agua, ácido clo-

* S u p o n e m o s s i e m p r e , e n e s t e l i b r o , q u e s e t i e n e n c o n o c i m i e n t o s e l e m e n ­
t a l e s d e F í s i c a . 



rídrico, ácido carbónico & c , se descomponen parcialmente en sus 
elementos, los que vuelven lentamente á reunirse cuando la 
tempera tura baja. A este fenómeno, estudiado m u y part icular­
mente por Saint-Claire Deville, se h a dado el nombre de di­
sociación. 

7. Es tado eléctrico d é l o s cuerpos.—Los cuerpos simples 
al desprenderse de los compuestos por la acción de una corriente 
eléctrica, se dirigen, ó t ienden á dirigirse, á los polos de la pi la . 
Así, descompuesta el agua en el voltámetro, el oxígeno marcha 
al polo positivo y el hidrógeno al negativo. Se dice, por t an to , 
que el oxígeno es electro negativo respecto al hidrógeno. E n 
general el cuerpo ó cuerpos que marchan al polo negativo son 
electro positivos, y el otro ú otros electro negativos. Eundado en 
estas propiedades está la división de cuerpos en electro positi­
vos y electro negativos, y la clasificación de todos los cuerpos 
simples, bajo este aspecto, siendo de todos el más electro nega­
t ivo el oxígeno, y el más electro positivo el cesio. Damos una 
l ista de ellos en el orden de electro negativo á electro positivos; 
entendiéndose que, como estas son cualidades relativas, cada 
uno de ellos es electro positivo respecto á los que le anteceden, y 
electro negativo respecto á los que le siguen: 

E S C A L A e lec tro-química de los cuerpos s imples s e g ú n 
Berzé l ius . 

O x í g e n o . 
F l u o r . 

A n t i m o n i o . C o b r e . A l u m i n i o . 
* 

O x í g e n o . 
F l u o r . T e l u r o . B i s m u t o . * D i d i m i o . 
C l o r o . * T á n t a l o . E s t a ñ o . * L a n t a n o . 
B r o m o . * N i o b o . P l o m o . * Y t r i o . 
I o d o . * T i t a n o . C a d m i o . * T e r b i o . 
A z u f r e . S i l i c i o . C o b a l t o . * E r b i o . 

* S e l e n i o . H i d r ó g e n o . N í q u e l . * G l u c i n i o . 
N i t r ó g e n o . O r o . ^ H i e r r o . M a g n e s i o . 
F ó s f o r o . * O s m i o . * T a l i o ? C a l c i o . 
A r s é n i c o . * I n d i o . Z i n c . E s t r o n c i o . 
B r o m o . * B u t e n i o . * I n d i o ? B a r i o . 

* V a n a d i o . P l a t i n o . M a n g a n e s o . E i t i o . 
* M o l i b d e n o . * B o d i o . * U r a n o . S o d i o . 
* T u n s g s t e n o . * P a l a d i o . * C e r i o . P o t a s i o . 
* B o r o . M e r c u r i o . * T o r i n i o . * B u b i d i o . 

C a r b o n o . P l a t a . * Z i r c o n i o . * C e s i o . 

N o l l e v a n * l o s c u e r p o s q u e s o n m á s c o n o c i d o s ó m á s u s u a l e s , p o r s í ó p o r 
s u s c o m p u e s t o s . 



CAPITULO I I . 

Cohesion y sus efectos. 

8. F o r m a s c r i s t a l i nas .—Cuando los cuerpos líquidos 6 
gaseosos pasan lentamente y con cierta regularidad al estado 
sólido, la fuerza de cohesión no solamente une los átomos ó mo­
léculas similares; sino que esta unión se verifica afectando for­
mas geométricas que se l laman cristales, y cristalización al acto 
en vir tud del cual los cuerpos al solidificarse toman forma cris­
talinas: caras, ángulos y aristas del cristal, con las del sólido 
geométrico que afecta. 

Cualesquiera que sean estas formas, los cristales 
1.° Están terminados por superficies planas y generalmente 

paralelas dos á dos. 
2.° Tienen siempre sus ángulos salientes. 
3.° Se rompen ó dividen en direcciones fijas, según capas pa­

ralelas, lo que se llama esfoliacion. 
4.° El sólido que resulta por esfoliacion de un cristal, es en 

general diferente del primitivo y afecta igual forma geométrica pa­
ra individuos de una misma especie. 

5.° En las formas cristalinas pueden considerarse ciertas lí-
nea&jque pasan por el centro del cristal y alrededor de las que se 
agrupa la materia simétricamente. 

6.° Estas lineas se llaman EJES DEL CRISTAL Ó EJES DE CRIS­
TALIZACIÓN, y vienen á representar, en su dirección y magnitud, las 
fuerzas de cohesión que actúan para determinar el sólido cristalino. 

\ 9. T ipos c r i s t a l i n o s . — L a s formas cristalinas son numero­
sas, tanto más cuanto que una misma sustancia puedo presen­
ta r varias, según las circunstancias en que se haya verificado su 
cristalización. Sin embargo, varios físicos y mineralogistas, me­
diante á observaciones y estudios muy detenidos, habiendo sido 
uno de los primeros Haüy , llegaron á encontrar la clave, por 
decirlo así, de esa mul t i tud de formas que presentan los cuer­
pos cristalinos; constituyendo así una rama do la ciencia llama­
da cristalografía; que aunque de más importancia en mineralo­
gía, no deja de ser del dominio ele la química. 

Los tipos cristalinos, de los que por derivación resultan to­
das las formas cristalinas, se reducen á seis, á saber: 

1.° E l cubo ó exáedro regular.—Tres ejes rectangulares 
iguales. 



2.° Prisma recto de base cuadrada.—Tres ejes rectangulares; 
dos iguales y una desigual. 

3.° 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 paralelógrama.—Tres ejes obli­
cuos desiguales. 

6.° Romboedro recto.—Cuatro ejes, de los que t res se bai lan 
en u n mismo plano, perpendicular al cuarto. 

E n los cristales se l lama eje principal el que es desigual á 
los demás, y secundarios los otros. E n el pr imer t ipo los t res 
ejes son principales. 

10. Formas der ivadas .—Las formas derivadas provienen 
de las primit ivas mediante á cuatro modificaciones principales 
que se denominan: biselamiento, truncadura, apuntamiento y he** 
miedr'ia. Esto es, por modificación en sus aristas, ángulos sólidos, 
ó en la totalidad del cristal. 

E n la cristalización ocurre á veces, que todas ó varias aris­
t as se bai lan cortadas á bisel, sustituyéndose por nuevas caras. 
Así en el exaedro regular ó cubos (primer tipo) que t ienen 12 
aristas, si se hal lan todas biseladas, producen 12 caras rectan­
gulares ó planas, además de las seis del cristal típico. 

También sucede, otras veces, ó al mismo 
tiempo, que los ángulos sólidos se truncan 
(Fig. 1J; es lo que se l lama t runcadura . De es­
ta suerte, en el cubo, aparecen ocho caras t r ian­
gulares, además de los seis del t ipo que ya no 
serán cuadradas sino octogonales. 

También los ángulos sólidos del cristal t i ­
po se modifican en totalidad ó en vértices si-

( F i g - 1 •) métr icamente colocados, con otros ángulos 
sólidos, cuyas caras t ienen diferentes inclinaciones, y es lo que 
se l lama u n apuntamiento. 

Por últ imo, ocurre que al verificarse la cristalización, no se 
forma más que medio cristal, es lo que se l lama hemiedría. 

Así se comprende cuan variadas pueden ser las formas, aun 
perteneciendo todas á un mismo sistema cristalino, ó sea punien­
do derivarse del t ipo correspondiente. Pa ra no fijarnos más que 
en las más sencillas, tenemos que pertenecen al pr imer sistema, 
ó sea de t res ejes iguales y rectangulares, las siguientes: 

líxaedre regular ó cubo, ( t i p o . ) 
Otaedro regular, ( p o r t r u n e a d u r a s e n t o d o s l o s v é r t i c e s ) . 
Dodecaedro romboidal, ( p o r b i s e l a m i e n t o e n t o d a s l a s a r i s t a s . ) 
Trapezoedro d e 2 1 c a r a s , ( p o r a p u n t a m i e n t o e n l o s o c b o v é r t i c e s . ) 
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Exakistetraedro, ó c u b o p i r a m i d a l ( i d . i d . ) 
Octotriedro, d e 24 c a r a s ( id . i d . ) 
Exaltisoctaedro 48 c a r a s i i d i d ) 
Tetraedro, ( f o r m a b e m i é d r i c a d e l c u b o N . 
Dodecaedro pentagonal ( f o r m a b e m i é d r i c a d e l e x a k i s t e t r a e d r o . ) 

Se comprende, según esto, que piído elegirse para tipo de 
cada sistema cristalino, una cualquiera de las formas que com­
prende; pero naturalmente se ha tomado lamas sencilla. 

11. Isomorfismo, dimorfismo, polimorfismo y amor­
fismo.—La propiedad que tienen algunos cuerpos de composi­
ción química diferente de cristalizar en igual forma y de poder 
sustituirse mutuamente en un cristal, es lo que se llama isomor­
fismo. Los sulfatos de cobre y hierro, los alumbres de potasa y 
amoniaco, los ácidos arsénico y fosfórico, y en general muchos 
cuerpos cristalinos de composición química análoga ó semejante. 

Un mismo cuerpo puede cristalizar en dos ó más formas cris­
talinas pertenecientes á diferentes sistemas. Se dice que este 
cuerpo es dimorfo en el primer caso ypolimorfo en el segundo. Así 
el azufre puede afectar dos formas cristalinas, así como el car­
bonato de. cal; son, pues, dimorfos. Mucho más raros son los 
cuerpos polimorfos. Las distintas circunstancias en que un cuer­
po cristaliza pueden producir el dimorfismo, ó el polimorfismo. 

Por último, hay cuerpos que no son succptibles de cristali­
zar, y estos se llaman amorfos, y tal propiedad negativa amor­
fismo. 

12. Isomería y alotropía.—Se dá el nombre de cuerpos 
isómeros á aquellos que formados de los mismos elementos y en las 
mismas proporciones difieren en sus propiedades físicas y quími­
cas. La isomeria es muy frecuente, como veremos, en las sus­
tancias orgánicas. 

Alotropía es la propiedad que posee algunos cuerpos de pre­
sentarse bajo formas, aspectos y propiedades físicas y químicas 
distintas. 

Difiere, en general, de la alotropía en que se refiere á cuer­
pos simples. Así el fósforo común y el rojo, el carbón amorfo y 
el diamante, el oxígeno y el ozono, son estados alotrópicos de 
estos tres cuerpos. 

Las diferentes condiciones en que se obtienen ó se hallan 
los cuerpos, pueden producir los estados alotrópicos. 

13. Medios de c r i s ta l izac ión .—Sabemos por la física que 
los cuerpos sólidos pueden pasar al estado líquido por fusión y por 
disolución; y además se volatilizan por el calor: en suma, que 
por el calor y los disolventes los cuerpos sólidos se disgregan y 
esto nos proporciona dos medios de cristalización que se deno­
minan por vía seca, j^oxvía húmeda. 



La vía seca comprende dos procedimientos: el de la fusión 
y el de la volatilización. Para cristalizar un cuerpo por fusión se 
le coloca después de fundido, en un lugar en que pueda enfriarse 
lentamente y sin que sufra el líquido agitación. De tal suerte la 
fuerza de cohesión va ya uniendo las moléculas en determinadas 
líneas de simetría (ejes de cristalización) pues hay que tener en 
cuenta que la cohesión no es una fuerza que sin orden une los 
átomos ó moléculas similares de los cuerpos, sino que además 
actúa en direcciones y magnitudes de determinadas resultantes, 
que varían fundamentalmente para cada sistema cristalino, y 
particularmente para cada sustancia cristalizada. 

La superficie libre del líquido y las capas en contacto con las 
paredes del vaso en que se verifica la fusión se enfrian más rápi­
damente y, por tanto, cristalizan antes: de suerte que rompien­
do la costra superficial y volcando el vaso para que la parte aun 
líquida se vierta, se encuentran adheridos á las paredes una mul­
t i tud de cristales que se denomina geoda química. Así pueden 
cristalizarse el azufre, el bismuto y muchos metales. 

Para cristalizar un cuerpo por volatilización (sublimación) 
se le calienta hasta evaporarlo, recogiendo los vapores en una 
cámara fria. Al pasar de vapor á sólido, la fuerza de cohesión 
une sus átomos ó moléculas en el orden y manera propia de la 
forma cristalina que ha de afectar el cuerpo. Los cristales por 
sublimación generalmente son muy pequeños. De tal manera 
cristaliza el arsénico (ácido arsenioso) los compuestos de mercu­
rio, las sales de amoniaco, el ácido benzoico y otros cuerpos. 

La cristalización por vía húmeda puede hacerse también por 
dos procedimientos. 

El primero estriva en hacer una disolución saturada del 
cuerpo que se desea cristalizar, y se la deja evaporar lentamente 
en un lugar que esté al abrigo de toda agitación. E l segundo 
se funda en la desigualdad de poder disolvente de los líquidos 
á diferentes temperaturas. Por regla general (aunque no abso­
luta) los cuerpos son tanto más solubles cuanto más alta la 
temperatura; de manera que al hacer una disolución en calien­
te y dejándola enfriar con lentitud, una porción del cuerpo só­
lido disuelto se solidifica y cristaliza. Por vía húmeda se crista­
lizan la mayor parte de las sales metálicas. 

Todavía existe, en verdad, otro procedimiento, aunque rara 
vez usado, y que se funda en la descomposición de las sales por 
la pila eléctrica; pues al precipitarse los metales hacia el polo 
negativo de la pila, se unen sus moléculas, á veces, en formas, 
cristalinas. E n tal causa eléctrica están fundadas esas hermosas 
cristalizaciones del plomo y de la plata que se llaman respecti­
vamente árbol de Saturno y árbol de Diana. 
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C A P I T U L O I I I . 

A f i n i d a d y s u s l e y e s . 

14. Combinación y mezcla.—Sabemos que la afinidad es 
la fuerza ó la resul tante de las fuerzas que mantiene unidos los 
átomos ó moléculas de los cuerpos de dist inta naturaleza, pa­
ra constituir un cuerpo compuesto. E l acto mediante al cual se 

. unen químicamente estos cuerpos se denomina combinación, y es 
diferente de la mezcla. 

E n efecto: si unimos 28 partes en peso de l imaduras de hie­
r ro con 16 de azufre en polvo, obtenemos una mezcla íntima dedos 
elementos que á simple vista no podremos diferenciar; pero que 
siempre es posible con el auxilio del microscopio ó por la acción 
de un imán distinguir el uno del otro; pero si calentamos sufi­
cientemente estos dos cuerpos resulta un cuerpo nuevo (sulfuro 
de hierro) mediante á su combinación, cuerpo en el que ya no es 
posible distinguir n inguno de los elementos que lo constituyen 
y cuyas propiedades en general difieren de las de sus compo­
nentes. 

Se caracteriza la combinación: 
1.° Porque se verifica en proporciones definidas. 
2.° Porque se produce en ella calor y electricidad. 
3.° Porque resul tan cuerpos nuevos que difieren de los 

componentes. 
Así, pues, la combinación es la unión íntima, durable y homo­

génea de varios cuerpos en proporciones definidas; constituyendo un 
nuevo cuerpo dotado de propiedades distintas de las de sus compo­
nentes. 

15. Modificación de la a f in idad .—Aunque los cuerpos 
simples, y los compuestos, por su propia naturaleza, producen 
determinadas acciones ó tendencias que provocan su combi­
nación, con más ó menos energía; por cuya razón, por ejemplo, 
e l fósforo no puede estar en contacto con el aire sin que se com­
bine con el oxígeno, mientras que el oro puede estar indefini­
damente sin combinarse con dicho elemento; es lo cierto que 
estas acciones mutuas que los cuerpos ejercen y que originan la 
unión íntima y estable de los átomos ó moléculas de distinta 
naturaleza, sufren variaciones en su cantidad ó energía, según 
diversos agentes ó circunstancias. La afinidad entre dos cuerpos 



— 9 — 
, se modifica principalmente por la cohesión, la presión, el calor, l a 
luz, la electricidad, el estado naciente y la fuerza catalítica. 

La cohesión de los cuerpos es un obstáculo que impide su 
combinación; pocas veces pueden combinarse dos cuerpos al es­
tado sólido; es preciso que cuando menos uno de ellos se presen­
te al estado líquido; por eso muchos cuerpos sólidos no reaccio­
n a n si uno de ellos, cuando menos, no se disuelve ó se funde. De 
.•aquí el t an conocido aforismo químico: cor por a non agunt nisi 
soluta. 

La presión favorece la combinación de los gases entre sí, ó 
de los líquidos con los gases. 

E l calor, disminuyendo la cohesión, favorece generalmente 
la combinación de los cuerpos; pero pasado cierto límite pue­
de en muchas ocasiones destruir la afinidad. E l mercurio nos 
proporciona un ejemplo muy característico: si se calienta en 
contacto con el aire se combina con el oxígeno; pero si la tempe­
ra tu ra es más elevada, esta combinación se destruye y quedan 
los dos cuerpos libres. 

Esta fué la espericncia de Lavoisier, que dio la clave de la 
composición del aire. 

La luz puede provocar la combinación de algunos cuerpos, 
y la descomposición de otros. E l cloro y el hidrógeno mezcla­
dos pueden permanecer en la oscuridad, pero expuestos á la luz 
solar se combina con explosión. E n cambio, muchas materias 
colorantes se descomponen por la acción de la luz solar. 

La electricidad es uno de los agentes más activos de descom­
posición de los cuerpos: con ella se han podido aislar muchos 
cuerpos elementales que no eran conocidos. Los óxidos, los áci­
dos, las sales son descompuestos, cuando se someten á corrientes 
eléctricas suficientemente intensas. Por contra, la chispa eléctri­
ca provoca la combinación de muchos cuerpos gaseosos; la del 
oxígeno con el hidrógeno, éste con el cloro, el oxígeno con el 
ázoe y otras. 

Cuando un cuerpo se desprende de una combinación se dice 
que está al estado naciente, y, por regla general, sus energías ó 
afinidades químicas, son mayores. 

La simple presencia ó contacto de algunos cuerpos puede ori­
ginar la combinación ó la descomposición de otros, esto es lo 
que se ha llamado fuerza catalítica ó de contacto. La esponja de 
platino provoca la combinación inmediata del oxígeno con el h i ­
drógeno, ó de éste con el cloro; aunque bien considerado el ^fe­
nómeno, acaso tales reacciones sean debidas únicamente ala 
absorción de hidrógeno que produce condensación y tempera­
t u r a elevada, siendo la verdadera causa de la combinación. 
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1 1 g r a m o s d e 
H 
1 1 
1 1 
1 1 

á z o e s e c o m b i n a n c o n 8 d e o x í g e n o . 
„ c o n 16 „ 
„ c o n 2 1 „ 

c o n 3 2 
„ c o n 1 0 

de suerte que para el mismo peso de ázoe los pesos del oxígeno 
están en la relación de los números 1, 2, 3, 4 y 5. 

De igual manera tenemos que 

2 7 , 5 0 d e m a n g a n e s o s e c o m b i n a n c o n 8 d e o x í g e n o . 
2 7 , 5 0 „ „ c o n 12 
2 7 , 5 0 „ „ c o n 16 
2 7 , 5 0 „ „ c o n 2 1 

en cuyos compuestos, para el mismo peso de manganeso, se com­
binan pesos de oxígeno que son como los números 1, 1£, 2 y 3. 

Es ta proporción de 1*, es frecuente en las combinaciones. 
18. L e y de los vo lúmenes ó de Gay-Lussac .—Cuando 

dos gases ó vapores se combinan: 1.° Los volúmenes gaseosos toma­
dos á la misma temperatura y presión están siempre entre sí en una 
relación sencilla. 2.° El volumen del cuerpo compuesto resultante,. 

Son también causas modificantes de la afinidad el tiempo de 
contacto, la masa relativa de los cuerpos y otras. 

16. L e y de las proporciones definidas ó de Prous t .— 
Sabemos que los cuerpos no se combinan en cantidades cuales­
quiera [14] , sino en cantidades invariables. Así, por ejemplo, u n 
gramo de hidrógeno se combina con ocho de oxígeno para formar 
agua; y no puede unirse con siete, ni con seis, n i con cinco, &c. 
de ta l suerte que si se pone una mezcla de estos dos cuerpos en 
cantidades diferentes, sean 1 de hidrógeno y 10 de oxígeno, y se 
provoca la combinación ñor medio de una chispa eléctrica, que­
darán de residuo, sin combinar, 2 gramos de oxígeno. 

Es ta ley se aplica lo mismo á la combinación de los cuerpos 
simples que á la de los compuestos; es, por decirlo así, la l ey 
fundamental de las combinaciones y la base de los conocimien­
tos químicos. 

17. L e y de las proporciones múl t ip les ó de D a l t o n . — 
Cuando dos cuerpos se unen en varias proporciones, considerando 
el peso de uno de los componentes constante, los pesos del otro están 
en relaciones muy sencillas, que generalmente son la serie de núme­
ros naturales, 1, 2, 3, 4, &c. 

Esta ley se verifica para los cuerpos simples de igual mane­
r a que para los compuestos. 

Por ejemplo, el ázoe forma una combinación con el oxígeno, 
y el análisis ha comprobado que 
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considerado al estado gaseoso y á igualdad de temperatura y pre­
sión, se halla también en una relación sencilla con los volúmenes de 
los componentes. 3.° El volumen del compuesto nunca es mayor que 
la suma de los volúmenes délos componentes. Ejemplos: 

1 v o l u m e n d e c l o r o y 1 d e h i d r ó g e n o d a n c o m b i n á n d o s e 2 v o l ú m e n e s d e á c i d o 
c l o r h í d r i c o . 

1 v o l u m e n d e o x í g e n o y 2 d e h i d r ó g e n o , 2 d e v a p o r d e a g u a . 
1 v o l u m e n d e á z o e y 3 d e h i d r ó g e n o , d a n 2 d e a m o n i a c o . 

19. L e y de los equ iva l en t e s .—Se denominan equivalentes 
de los cuerpos los números que expresan los pesos relativos, ó pro­
porcionales, en que entran á combinarse, y que pueden reem­
plazarse los unos á los otros. Ejemplo: 

8 unidades.en peso de oxígeno se combinan con 6 de carbo­
no, con 14 de ázoe, con 1 de hidrógeno, con 28 de hierro, &c. 
por consiguiente, los números 6, 14, 1 y 28, representan los 
equivalentes, del carbono, del ázoe, del hidrógeno y del hierro; 
pues que pueden sustituirse mutuamente para formar con el 
mismo peso 8 del oxígeno compuestos del mismo orden. 

Si en una disolución de sulfato de cobre se introduce una lá­
mina de hierro, el cobre se precipita al estado metálico, y es 
sustituido por el hierro en la disolución. Ahora el análisis de­
muestra que para 28 unidades de peso de hierro disuelto, se 
han precipitado 31'50 de cobre; luego estos números represen­
tan los equivalentes, ó los pesos relativos, ó los números proporcio­
nales correspondientes al hierro y al cobre. 

Como los equivalentes no indican valores absolutos, sino es 
relaciones de cantidad en peso, podría tomarse como término de 
comparación el equivalente de cualquiera de los cuerpos sim­
ples; pero la gran importancia del oxígeno hizo que se eligiera 
á este como término de comparación asignándole el número 100 
á su equivalente, como pudo asignársele cualquier otro núme­
ro; en tal caso el del hidrógeno es 12'5. 

Posteriormente se tomó el equivalente del hidrógeno como 
unidad, en cuyo caso el del oxígeno es 8, y en el mayor número 
de casos los químicos emplean los equivalentes de los cuerpos 
referidos al hidrógeno; porque resultan números más pequeños. 
Por otra parte es muy fácil pasar de un sistema de equivalen­
tes á otros multiplicando ó dividiendo respectivamente por 12 <5 
que como sabemos es el equivalente del hidrógeno referido al 
oxígeno considerado como 100. 
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A continuación se inserta, por orden alfabético, el 

CUADRO de los s i g n o s , equiva lentes y pesos a tómicos de 
1 0 8 cuerpos s imples con relación al h idrógeno 1. 

M E T A L O I D E S . 

N . ° 

1 
2 
3 
1 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 
1 1 
1 2 
1 3 
1 1 
15 

1 6 
1 7 
1 8 
1 9 
2 0 
2 1 
2 2 
2 3 
2 1 
2 5 
2 6 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 
3 1 
3 2 
S 3 
34 
3 5 
3 6 
3 7 
38 
3 9 
4 0 
4 1 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 
4 6 
4 7 

Cuerpos. 

A r s é n i c o 
A z u f r e 
B o r o 
B r o m o 
C a r b o n o 
C l o r o 
F l u o r 
F ó s f o r o 
Hidrógeno 
I o d o 
N i t r ó g e n o ó Á z o e . 
O x í g e n o 
S e l e n i o , 
S i l i c i o 
T e l u r o 

A l u m i n i o 
A n t i m o n i o . 
B a r i o . . . 
B i s m u t o . . 
C a d m i o . . . 
C a l c i o . . . 
C e r i o 
C e s i o 
C o b a l t o . . . 
C >bre . . . 
C r o m o . . . 
D i d i m i o . . 
E r b i o . . . 
E s c a n d i o . 
E s t r o n c i o . ., 
H i e r r o . . . 
G a l i o 
G l u c i n i o . . .. 
I l m e n i o . . 
I n d i o 
I r i d i o 
L a n t a n o . . 
L i t i o 
M a g n e s i o 
M a n g a n e s o . . . 
M e r c u r i o . .. 
M o l í b d e m o .. 
N í q u e l 
N i o b o 
N o r u e g o . 
O r o 
O s m i o 

Signos . Equivalentes. 

A s 
S 
B 
B r 
C 
C l 
F l 
P h 
H 
1 
N . ó A z . . . 
O 
S e 
S i 
T e 

M E T A L E S . 

A l . . . 
S b . . . 
B a . . 
B i . . . 
C d . . . 
C a . . . 
C e . . . 
C s . . . 
C o . . . 
C u . . . 
C r . . . . 
D i . . . 
E r . . . 

S r 
F e . . . 

G l 
I I . . . . 
I n . . . 
I r . . . . 
L a . . 
L i . . . 
M g . . 
M n .. 
H g . . . 
M o . . . 
N i . . . 
N b . . . 

Au . ' . ' . 
O s . . . , 

7 5 , 0 0 
1 6 , 0 0 
1 1 , 0 0 
8 0 , 0 0 

6 ,00 
35 ,50 
1 9 , 0 0 
3 1 , 0 0 
1,00 

1 2 7 , 0 0 
1 1 , 0 0 

8 ,00 
3 9 , 7 5 
1 1 0 0 
61 ,50 

1 1 , 0 0 
1 2 2 , 0 0 

6 8 , 5 0 
2 1 0 , 0 0 

3 6 , 0 0 
2 0 00 
1 7 , 2 5 

1 3 3 , 0 0 
2 9 , 5 0 
31 ,50 
2 0 , 0 0 
1 9 . 5 0 
8 5 , 2 7 

43,75 
2 8 , 0 0 

7 / J 0 

56^07 
9 6 , 6 0 
69 ,50 

7 ,00 
1 2 , 0 0 
27 ,50 

1 0 0 , 0 0 
1 8 , 0 0 
2 9 , 5 0 
1 7 , 0 0 

98*20 
99 ,30 

Pesos atómicos . 

7 5 , 0 0 
3 2 , 0 0 
1 1 , 0 0 
80 ,00 
12 ,00 
35 ,50 
39 ,00 
31 ,00 
1,00 

127 ,00 
1 1 . 0 0 
1 6 , 0 0 
7 9 , 0 0 
2 8 , 0 0 

128 ,00 

2 8 , 0 0 
1 2 2 , 0 0 
137 ,00 
2 1 0 , 0 0 
3 1 2 , 0 0 

1 0 , 0 0 
1 1 2 , 0 0 
1 3 3 , 0 0 

5 9 , 0 0 
6 3 , 0 0 
5 2 , 0 0 

1 4 7 , 0 0 
3 70 ,50 

4 3 , 9 7 
8 7 , 5 0 
5 6 , 0 0 
6 9 , 8 6 
1 4 , 0 0 

1 1 3 40 
1 9 3 , 2 2 
1 3 9 , 0 0 

7 ,00 
2 4 , 0 0 
5 5 , 0 0 

2 0 0 , 0 0 
9 0 , 0 0 
5 9 , 0 0 
94 ,00 

196 /20 
198 ,00 
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N.° Cuerpos . Signos. Equ iva l en te s . 

_ __a 

Pesos a t ó m i c o s . 

48 P u l a d i o P d 5 3 , 2 5 1 0 6 , 5 0 
49 P e l o p i o P p 

108 ,00 

1 0 6 , 5 0 

50 P l a t a A g 108 ,00 ios'/oo 
51 P l a t i n o P t 98 ,50 197 ,00 
52 P l o m o P b 103 ,30 2 0 7 , 0 0 
53 P o t a s i o K 39 ,00 7 8 , 0 0 
54 E o d i o Kh- 5 2 , 0 0 1 0 4 , 0 0 
55 R u b i d i o R b 85 ,40 8 5 , 4 0 
56 R u t e n i o R u 5 2 , 0 0 1 0 4 , 0 0 
57 S a m a r o ,, ,, 1 5 0 , 0 0 
58 S e l e n i o S e 39 ,50 7 9 , 0 0 
59 S o d i o N a 2 3 , 0 0 2 3 , 0 0 
CO T a l i o T I 2 0 4 , 0 0 2 0 4 , 0 0 
61 T à n t a l o T a 91 ,00 1 8 2 , 0 0 
62 T e r b i o T r ,, » 

63 T i t a r o T i 2 5 , 0 0 5 0 , 0 0 
64 T o r i o T o 1 1 6 , 3 0 2 3 3 , 0 0 
65 T u n g s t e n o T g 6 W... 92 ,00 1 8 4 , 0 0 
66 U r a n i o U 60 ,00 1 2 0 , 0 0 
67 V a n a d i o V d 51 ,30 5 1 , 3 0 
68 Y t i i o Y t 4 4 , 5 0 89 ,00 
69 Z i n c Z n 33 ,00 66 ,00 
70 Z i r c o n i o Z r 4 4 , 8 0 8 9 , 6 0 

Debemos advertir que algunos de los valores indicados pa­
ra los equivalentes y los pesos atómicos, son actualmente obje­
to de revisión, habiendo diferencias bastante apreciables res­
pecto á los dados por diversos experimentadores. Así por ejem­
plo, mientras que Schneider asigna al antimonio el peso ató­
mico 119,32, Cooke y Pfiefer respectivamente los números 
119,61 y 120,193. Así en otros cuerpos. 

E l equivalente de un cuerpo compuesto se determina su­
mando los equivalentes de sus componentes. Ejemplo: el ácido 
carbónico se compone de 

1 e q u i v a l e n t e d e c a r b o n o q u e v a l e 

2 „ d e o x í g e n o q u e v a l e n 

E q u i v a l e n t e d e l á c i d o c a r b ó n i c o 

20. Uso de los equ iva lentes .— Se emplean los equiva­
lentes químicos 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 extracción de un compuesto químico, el que 
ha de resul tar del cuerpo en cuestión, y los pesos de los demás 
que como residuos de la operación han de formarse. 

21. L e y de la permanencia de la mater ia .—Es la base 

6 
16 

22 
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de las ciencias físico-químicas. La materia de los cuerpos se t ras-
forma, se modifica; pero nunca se anula. E n todas las reacciones 
químicas la cantidad de materia de los cuerpos que reaccionan es 
igual á la que resulta de la reacción. Nada se pierde, nada se 
aniquila; aunque todo pueda sufrir cambio ó modificación. 

22. Consecuencia de las l eyes de las combinaciones y 
de la teoría de los equiva lentes . — Las leyes de las propor­
ciones definidas, la de las proporciones múltiples y de los equi­
valentes; lian venido á dar nueva razón de ser á la hipótesis de 
la constitución atomística de la materia. Las combinaciones re ­
sul tarán de la unión de los cuerpos átomo á átomo, molécula 
á molécula, ó á la superposición de un átomo ó molécula de u n 
cuerpo con dos, tres, cuatro átomos ó moléculas de otro. De aquí 
también ha nacido la idea de los pesos atomísticos (siempre 
iguales ó múltiplos de los equivalentes), pues si el equivalente 
del ázoe es 1-1, siendo el del hidrógeno 1; es porque según esta 
hipótesis, un átomo de ázoe pesa tanto como 14 de hidrógeno. 

Así la química h a encontrado una sencilla hipótesis para es-
plicar las agrupaciones de materia que constituyen los cuer­
pos compuestos y para formular estas agrupaciones. 

Por ser la más sencilla, según dejamos expuesto en el pró­
logo, adoptaremos esta teoría ó hipótesis para las fórmulas de 
este libro. 

23. L e y de los calores e spec í f i cos .—El calor especifico 
de un cuerpo multiplicado por su peso atómico es igual á una can­
tidad constante: ley debida á Dulong y Pet i t . 

Este producto constante, tomando un término medio es 4'6; 
de suerte, que los pesos atómicos y los calores específicos están 
en razón inversa ó lo que es igual, que el calor específico ató­
mico, ó de los átomos, es igual para todos, á igualdad de peso. 

24. H ipóte s i s ó principio de Proust.—Observando este 
químico que los equivalentes de muchos cuerpos eran múltiplos 
de los del hidrógeno, estableció la hipótesis de que los equivalen­
tes de los cuerpos simples eran todos números enteros referidos al del 
hidrógeno como unidad; dando así gran probabilidad á la teoría 
de la unidad de la materia; pero los análisis más prolijos han 
venido á demostrar que muchos cuerpos t ienen por equivalentes 
números fraccionarios. 

Las leyes de Wenzel y de Richter no las enumeraremos has­
t a llegar al estudio de las sales. 
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CAPITULO IV. 

N o m e n c l a t u r a q u í m i c a . 

25. Nomenclatura francesa.—En 1787 cuatro distingui­
dos químicos, Lavoisier, Guyton de Morveau, Bertholet y Eour-
croy, presentaron á la Academia de Ciencias de París, las bases 
de una nomenclatura química que concluyera con el caos de 
nombres inconexos con que se venian designando los cuerpos quí­
micos. Desde aquella fecha, y con muy ligeras variaciones, se 
h a seguido por la mayoría de los químicos esta nomenclatura 
que, como vamos á ver, reúne á 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 á formarlo. 

26. Nomenclatura de los cuerpos s imples . — Desde 
luego, como base de la nomenclatura química, están los setenta 
nombres distintos de los cuerpos elementales (véase el cuadro 
inserto anteriormente). Con ellos, algunas preposiciones y desi­
nencias, se han de designar tocios los compuestos. 

Primitivamente tenían los cuerpos simples, nombres tomados 
de la mitología, ó que significaban alguna propiedad caracterís­
tica. Así por ejemplo, la plata, el oro, el plomo y el hierro, se 
llamaban respectivamente, Diana, Apolo, Saturno y Marte; de 
cuyos nombres mitológicos solo se ha conservado el del mercurio, 
y todavía quedan el oxígeno, hidrógeno y otros que indican al­
guna cualidad especial; pues oxígeno quiere decir engendrador 
de ácidos, é hidrógeno engendrador de agua; frases impropias, pues 
que hay otros cuerpos como el cloro, iodo, bromo y flúor que 
engendran ácidos; y al oxígeno debia llamársele también en­
gendrador de agua, pues los dos, oxígeno é hidrógeno, combina­
dos forman este cuerpo. 

Por tal razón, lo más conveniente es que los cuerpos sim­
ples no tengan significación propia y así acontece, en general, 
con los descubiertos posteriormente. 

Estos cuerpos simples se clasifican en metales y metaloides, 
cuyas propiedades diferenciales daremos 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 dis t intos órdenes.—Los cuerpos 

simples se combinan de dos en dos, de tres en tres, de cuatro en 
cuatro, y muy rara vez de cinco en cinco, formando así los cuer­
pos binarios, ternarios, cuaternarios, &c, respectivamente: com­
binaciones que pueden ser acidas, básicas, neutras y salinas. 

Se llaman ácidos los cuerpos que tienen, cuando son solu­
bles, un sabor agrio como el del vinagre, enrojecen l a t i n tu raazu l 
se tornasol, se combinan con las bases para formar sales, y son 
electro-negativos, respecto á las bases; es decir, que descom­
puestos por la pila el ácido se dirige al polo positivo, y la base 
a l negativo. 

Bases ó cuerpos básicos son los que t ienen un sabor á legía, 
cuando son solubles, devuelven el color azul de la t in tura de 
tornasol enrojecida por un ácido, y son electropositivos res­
pecto á los ácidos, con los que se combinan para formar sales. 

Son cuerpos neutros, los que no t ienen las propiedades de los 
ácidos ni la de las bases: pueden combinarse con los ácidos más 
enérgicos y hacen entonces oficios de bases (es decir, ele cuerpo 
electro-positivo); ó se combinan con las bases más fuertes y ha­
cen entonces oficio de ácidos, formando en ambos casos sales. 

Las sales, según queda ya dicho por incidencia, son los com­
puestos que resultan de la combinación de un ácido con una ba­
se, neutralizándose mutuamente , en todo ó en parte, sus con­
trar ias propiedades químicas. 

28. Nomenclatura de los cuerpos binarios formados 
por el ox ígeno .—Los compuestos binarios formados por el 
oxígeno pueden ser ácidos básicos ó neutros. A los primeros se 
l laman oxácidos ó simplemente ácidos, y á los básicos y neutros 
óxidos. 

Cuando un cuerpo al combinarse con el oxígeno forma u n 
solo ácido se designa este ácido con el nombre del cuerpo, ter­
minado en ico. Ejemplos: 

C o m b i n a c i ó n a c i d a d e o x í g e n o y c a r b o n o , ácido carbónico. 

„ , , „ y b o r o , ácido bórico. 

Si el cuerpo forma dos ácidos, al que t iene más oxígeno se 
le da terminación en ico, al menos oxigenado en oso. Ejemplo: 

Acido arsenioso. Acido arsénico, 

en las que el primero tiene menos oxígeno que el segundo, pa­
r a la misma cantidad de arsénico. 

Cuando u n cuerpo simple forma con el oxígeno más de dos 
combinaciones acidas, se usa para distinguirlas la preposición 
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hipo, que quiere decir menos, y que se antepone á los ácidos 
que terminan en ico y en oso. Así, por ejemplo. 

A c i d o h i p o c l o r o s o . 
„ c l o r o s o . 

h i p o c l ó r i c o . 
d ó r i c o . 

Son cuatro combinaciones acidas del cloro con el oxígeno, 
en las que las cantidades del oxígeno van creciendo de la pri­
mera á la última. 

Todavía hay combinaciones acidas que t ienen una cantidad 
de oxígeno relativamente mayor que la coi-respondiente á la ter­
minada en ico, y se las distingue porque se antepone á ellas la 
preposición per ó hiper, que significa más. Así tenemos los 

A c i d o p e r c l ó r i c o ó h i p e r c l ó r i c o . 
„ p e r m a n g á n i c o ó b i p e r m a n g á n i c o . 

p e r y ó d i c o ó h i p e r y ú d i c o 

que indican ácidos formados por el cloro, el manganeso y el 
iodo, más ricos respectivamente en oxígeno que los ácidos ció-
rico, mangánico y iódico. 

Yernos, pues, que la nomenclatura de los ácidos nos indica 
los cuerpos componentes y el más ó el menos de oxígeno que 
entra en cada uno de los del mismo grupo; pero sin precisar el 
número de equivalentes de oxígeno; pues , los ácidos que t ie­
nen igual terminación pueden no tener el mismo número de 
equivalentes. Por ejemplo, el 

A c i d o c a r b ó n i c o t i e n e 8 e q u i v a l e n t e s d e o x í g e n o , 
s u l f ú r i c o „ 8 „ „ 

„ n í t r i c o „ 5 ,, „ 

La nomenclatura ele los óxidos es más perfecta y más com­
pleta, como vamos á ver. Es más perfecta, porque del nombre 
se deduce el número de equivalentes, y es más completa, por­
que prevee el caso de nuevas combinaciones, en la que los ele­
mentos entrasen en otras proporciones; siendo así que en los áci­
dos para nuevos descubrimientos de ácidos pertenecientes á u n 
grupo ya completo, por ejemplo á los compuestos del cloro, ha­
bría que inventar nuevas terminaciones ó preposiciones. 

Si el cuerpo simple no forma más que un óxido, se designa 
haciendo preceder al nombre del cuerpo la palabra óxido y la 
preposición de. Así, por ejemplo: 

O x i d o d e c a r b o n o . O x i d o d e p l a t a , 

indican los únicos óxidos que forman el carbón y la plata. 
[ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 2 
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A l p r o t ó x i d o d e p o t a s i o s e l l a m a 
d e s o d i o „ 

,, d e c a l c i o ,, 
,, d e m a g n e s i o ,, 
,, d e h i d r ó g e n o ,, 

s e s q u i ó x i d o d e a l u m i n i o „ 

Potasa. 
Sos'i. 
Cal. 
Magnesia. 
Agua. 
Alumina. 

29. Nomenc la tura de los compuestos binarios no for­
mados por el o x í g e n o . — L a regla general de nomenclatura de 
u n cuerpo binario formado por un metaloide y un metal, ó de 
dos metaloides, es nombrar el cuerpo más electro-negativo ter­
minándolo en uro y después el otro, anteponiendo las preposicio­
nes proto, bi, tri, & c , que indican el número do equivalentes 
del cuerpo electro-negativo que se halle combinado con un equi­
valente del otro cuerpo, lo mismo que en los óxidos. De'suerte que 

1 e q u i v a l e n t e d e c l o r o c o n 1 d e h i e r r o . . . Frotocloruro de hierro. 
,, 1 ,, Sesquicloruro de hurro. 
„ 1 ,, Bicloruro de hierro. 

d e a z u f r e c o n 1 d e p o t a s i o . . . Protosulfuro de potasio. 
,, 1 ,, Bisulfuro de potasio. 
,, 1 ,, Trisulfuro de potasio. 
,, 1 , , Cuadrisulfuro de potasio. 
,, 1 ,, Pentasulfuro de potasio. 

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

Sulfuro de carbono \ I C a r b u r o d e a z u f r e . 
Cloruro de azufre F y n o d e b e n \ S u l f u r o d e c l o r o . 
Carburo de hidrógeno . . . i l l a m a r s e . . . i l o d u r o d e c a r b o n o . 
Ioduro de ázoe / v A z o t u r o d e i o d o . 

34 
2 
1 
2 
3 
á 
5 

Si un mismo cuerpo forma .varios óxidos, como el número 
de equivalentes ha de seguir la ley de las proporciones múlt i ­
ples, se anteponen las palabras proto, sexqui, bi, tri y per que 
indican las proporciones de oxígeno, y la úl t ima el que tiene 
más de todos los de la misma especie, cualquiera que sea el nú­
mero absoluto de equivalentes de oxígeno. De suerte que: 

P r o t ó x i d o d e m a n g a n e s o . 
S e s q u i ó x i d o d e m a n g a n e s o . 
B i ó x i d o ó p e r ó x i d o d e m a n g a n e s o , 

indican tres combinaciones del manganeso: en la primera entra 
u n equivalente de oxígeno, en la segunda uno y medio, y en 
la tercera dos; y como esta es la más oxigenada se llama tam­
bién peróxido de manganeso. 

Algunos óxidos metálicos han conservado el nombre usual 
que tenían antes de la nomenclatura que vamos exponiendo, á 
saber: 
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1 e q u i v a l e n t e d e h i d r ó g e n o c o n 1 d e a z u f r e . . . Acido sulfhídrico., 
>. 1 d e c l o r o . . . Acido clorhídrico. 
» 1 d e i o d o . . . Acido iodhídrico. 
» 1 d e b r o m o . . . Acido bromhídrico. 
>• 1 d e flúor . . . Acido fluorhídrico. 

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

1 e q u i v a l e n t e d e á z o e y 3 d e h i d r ó g e n o . . . Amoniaco. 
1 ,, 2 d e c a r b o n o . . . Cyanógeno, 

que deberían llamarse respectivamente azoturo de hidrógeno y 
azoturo de carbono. 

También á los carburos ele hidrógeno gaseosos suelen lla­
marse hidrógenos carbonados. 

30. Combinac iones t e r n a r i a s . — L o s compuestos bina­
rios oxigenados ácidos so combinan con los básicos (ó con otros 
que hacen oficios de ácido) y forman compuestos ternarios 
que se denominan sales. Para nombrar una sal oxigenada, se 
designa el ácido, dándole terminación en ato, si concluye en 
ico, y en ito, si termina en oso y esto forma el género de la sal. 
De suerte que, por ejemplo: 

E l á c i d o n í t r i c o f o r m a nitratos. 
,, ,, n i t r o s o ,, nitritos. 
„ „ h i p o n í t r i c o „ hiponitratos. 
,, ,, h i p o n i t r o s o ,, hiponitritos, 

y después se nombra la base regida de la preposición de, la que 
determina la especie de la sal. Así que combinados 

A c i d o n í t r i c o . . . . | Nitrato de potasa. 
P o t a s a * 1 

A c i d o c a r b ó n i c o . . ) ,i0 „ „ 7 ^ , í Carbonato de cal. C a l t 
A c i d o s u l f ú r i c o ... \ Sulfarato q u e p o r a b r e v i a c i ó n 

S o s a i /Sulfato de sosa. 
A c i d o c l o r o s o . . . ) ciorito de cal. 
C a l ) 

E n estos compuestos, como en todos, puede entrar un equi­
valente de base para uno, dos, tres, &c, de ácido, ó al contra­
rio; conforme á la ley de las proporciones múltiples. Los equi-

Algunos metaloides al combinarse con el hidrógeno forman 
ácidos enérgicos, que para distinguirlos ele los formados por el 
oxígeno, so denominan hidr•ácidos. Por su cualidad de ácidos, y 
para denotar esta circunstancia, no siguen la regla general de 
nomenclatura, sino que se da terminación en hídrico al meta­
loide que se combina con el hidrógeno. De modo que: 



— 20 — 
valentcs de la base se designan con las mismas proposiciones bi, 
tri, & c , y los do las bases con las palabras monobásica, bibásica, 
tribásica: &c. Ejemplos: 

Bisulfato de sosa. 

Sesquisulfato de sosa. 

Sulfato de sosa bibásico. 

Sulfato de sosa sesquibásico. 

Algunos cloruros, sulfuros, ioduros, arseniuros, &c. son áci­
dos, ó pueden hacer oficio de ácidos, mientras que otros son bási­
cos ó hacen oficio ole bases. E n ta l caso pueden combinarse for­
mando compuestos ternarios, ó sales, á la manera de los óxidos; 
y así como á las de estos se l laman oxisales, á las de aquellos 
se denominan respectivamente clororales, sulfosales, iodosales, 
arseniosales, &c. 

Para asimilar, en lo posible, la nomenclatura de estos com­
puestos salinos con los oxigenados, se da terminación en ato al 
binario que hace oficio de ácido y después se nombra al otro 
que hace de base. De modo que combinados 

Sulfocarbonato de sulfuro de potasio 
ó m a s b r e v e m e n t e 

Sulfocarbonato de potasio. 

Sulfoarseniato de plomo. 

Aunque muy escasos en número, todavía existen otros cuer­
pos ternarios formados por u n óxido de un metal, con un cloru­
ro, sulfuro, bromuro, &c. del mismo metal . Se les designa con 
los .nombres compuestos do oxisulfuros, oxicloruros, oxibr-orna­
ros, &c. y después el nombre del metal . 

31 . Combinac iones c u a t e r n a r i a s . — E n muchos casos 
dos sales entran en combinación, haciendo una de ellas oficio de 
ácido y la otra de base, se las l lama sales* dobles, y t ienen gene­
ralmente el ácido común, por lo que aunque sean combinación 
de dos cuerpos ternarios, t an solo resulta otro formado de cua­
t ro cuerpos simples. Así los llamados alumbres, pertenecen á es­
te grupo de sales y se denominan del siguiente modo: 

Sulfato doble de alumina y potasa. 

Sulfato doble de alumina y amoniaco. 

Sulfato doble de sesjuióxido de cromo y 
potasa. 

2 e q u i v a l e n t e s d e á c i d o s u l f ú r i c o . . . 
1 „ d e s o s a 
l £ „ d e á c i d o s u l f ú r i c o . . . 
1 „ d e s o s a 
1 „ d e á c i d o s u l f ú r i c o . . . 
2- ,, d e s o s a 
1 „ d e á c i d o s u l f ú r i c o . . . 
2 i d e s o s a 

S u l f u r o d e c a r b o n o 
S u l f u r o d e p o t a s i o . 

S u l f u r o d e a r s é n i c o 
S u l f u r o d e p l o m o .. 

S u l f a t o d e a l u m i n a ) 
S u l f a t o d e p o t r t s a ] 
S u l f a t o d e a l u m i n a ) 
A m o n i a c o ( 
S u l f a t o d e s e s q u i ó x i d o d e c r o m o ) 
S u l f a t o p o t a s a ) 



Aquí realmente termina esta nomenclatura química, pues 
lo que sigue se refiere á mezclas y no á combinaciones. * 

32. Aleac iones y amalgamas.—Los metales entre sí, 
salvo algunas excepciones, no se combinan; sino es que por la 
acción del calor se disuelven los más refractarios en los más 
fusibles, formando mezclas que se denominan aleaciones ó ligas 
metálicas. No siendo verdaderas combinaciones, se separan de 
las leyes de las proporciones definidas y de las proporciones 
múltiples, base de la química y de la nomenclatura; asi pueden 
alearse en todas proporciones, por regla general. 

Po r esto su nomenclatura es sumamente sencilla, pues se 
reduce á nombrar los metales que forman la liga, y las canti­
dades en peso de cada uno de los componentes. Si uno de los 
metales es el mercurio, se dice amalgama, y no se nombra el 
mercurio, sino es para decir la cantidad, cuando esta se expre­
sa; así, por ejemplo: amalgama de oro, de plata, de cobre, quiere 
decir disoluciones, mezclas ó aleaciones de mercurio con el oro, 
la plata y el cobre respectivamente. 

33. Noción acerca de la nomenclatura de Berzél ius . 
—Este químico modificó la nomenclatura francesa, por lo que 
hace á los óxidos y sus sales. Los óxidos los nombró á la ma­
nera ele los ácidos, por medio de terminaciones, á saber óxido 
cuproso, óxido cúprico, óxido mercurioso, óxido mercúrico, óxido 
ferroso, óxido férrico, &c. 

Ya hemos dicho el defecto de la nomenclatura de ' los áci­
dos y ese mismo tiene esta de los óxidos calcada en aquella. 
E n Francia esta modificación tuvo poco éxito; pero no así en 
Alemania. Claro es que esta variación en el nombre de los óxi­
dos, se relaciona con el de las sales, así según Berzélius t e ­
nemos: sulfato ferroso v sulfato férrico, nitrato mercurioso y ni­
trato mercúrico, &c. 

CAPITULO Y. 

Notación y fórmulas químicas. 

34. S ignos ó s ímbolos de los cuerpos simples.—Cada 
. cuerpo simple se designa con un signo que como puede verse 

en el cuadro de los equivalentes [19] es la inicial de su nom-

* D e j a m o s a l c u i d a d o d e l o s S r e s . C a t e d r á t i c o s e l q u e s u s a l u m n o s p r a c t i ­
q u e n m u y r e p e t i d o s e j e r c i c i o s ; p u e s p o r n o h a c e r difuso_ e s t e c a p í t u l o , n o h e ­
m o s p u e s t o m a s q u e l o s e j e m p l o s e x t r i c t a m e n t e n e c e s a r i o s á l a c o m p r e n s i ó n 
d e l a s r e g l a s d e n o m e n c l a t u r a . 
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bre castellano ó de su nombre latino. Cuando varios empiezan 
con la misma inicial, entonces se une á ella otra de las letras 
siguientes, de suerte, que puedan diferenciarse: Ejemplos: 

C a r b o n o C. 
C a d m i o C d . 
C e s i o C s . 
C a l c i o C a . 
C e r i o C e . 

C l o r o Cl . 
C r o m o C r . 
C o b a l t o C o . 
C o b r e C u . 

Estos signos no solo representan á los cuerpos simples, sino 
cs que indican su equivalente, es decir, una cantidad relativa en 
peso de cada cuerpo. De manera que C indica un peso de car­
bono que vale G, si el del hidrógeno vale 1, el del oxígeno 8, &c. 
Cuando en vez de u n equivalente so quiere designar cualquier 
cantidad, se coloca á la manera de esponente un número cuyas 
unidades indican los equivalentes. Así se escriben 

D o s e q u i v a l e n t e s d e o x í g e n o O 2 

T r e s ,, d e h i e r r o F e 3 

C u a t r o „ d e p o t a s i o K 4 

Para evitar la confusión entre el signo matemático llama­
do esponente y el que se emplea en química que en realidad es 
u n coeficiente ó factor numérico; se empieza á usar un número 
colocado en la par te inferior; do modo que los mismos cuerpos 
antes expresados se indicarán del siguiente modo: 0 2 , Ee 3 , K<. 

35. Fórmulas químicas . — Representados los cuerpos 
simples por sus símbolos químicos, la formulación délos compues­
tos binarios se reduce á colocar los signos de los elementos con 
el número do equivalentes que entran de cada uno para formar 
el compuesto; número que en los óxidos, cloruros, bromuros, &c, 
indica el mismo nombre. Ejemplos: 

P r o t ó x i d o d e á z o s A z O . 
B i ó x i d o d e m a n g a n e s o M u O 2 

S e x q u i ó x i d o d e h i e r r o F e 0 1 é ó F e 2 0 3 . 
C l o r u r o d e h i e r r o F e C l . 
T r i s ú l f u r o d e p o t a s i o K S 3 . 
C l o r u r o d e s o d i o N a C l . 

Como puede verse en estos ejemplos el cuerpo electro-nega­
t ivo, por regla general, se coloca cl i'útimo. 

Los sesquióxidos se formulan M 2 O 3 , siendo H un cuerpo 
cualquiera, á fin de no poner exponentes fraccionarios. 

Respecto á la formulación de los ácidos, como sus nombres no 
indican el número de equivalentes, cs preciso conocer antes su 
composición cuanti tat iva. A continuación ponemos las fórmulas-
de los más usados, ó las de aquellos que t ienen más importancia: 
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A c i d o a r s e n i o s o . . . A s 0 3 . 

a r s é n i c o . A s O 5 . 
„ b ó r i c o B o O 5 . 
,, n i t r o s o N 0 3 . 
,, n í t r i c o N 0 5 H O . 
„ c a r b ó n i c o .. C O 2 . 
,, d ó r i c o C l 0 5 . 
,, c l o r h í d r i c o .. C l I I . 
„ h i p o n í t r i c o .. N O * . 

A c i d o h i p o c l o r o s o . . 
„ f o s f ó r i c o . 
,, f o s f o r o s o 
,, s u l f ú r i c o 
„ s u l f u r o s o 
,, s u l f h í d r i c o . . 
„ fluorhídrico. 

i o d h í d r i c o ., 
„ s i l i c i c o 

C I O . 
P h CS. 
P h 0 3 . 
SOS H O . 
S O 2 

S H . 
F E 
I H . 
S i 0 3 . 

Las sales o cuerpos ternarios, se formulan expresando el 
ácido y la base, separados estos dos por una vírgula. De modo 
que, 

S u l f a t o d e p o t a s a S O 3 , K O . 
N i t r a t o d e s o s a N O 5 , N a O . 
H i p o c l o r i t o d e c a l Cl O, C a O . 
C a r b o n a t o d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o . . . C O 2 , F e O . 
N i t r a t o d e p l a t a N O 5 , A g O . 
S u l f a t o d e c o b r e S 0 3 , C u O . 

Las sales dobles lo mismo que las simples, como se expresa 
á continuación: 

S u l f a t o d o b l e d e a l u m i n i o y p o t a s a S 0 3 , K O , 3 S O 3 , A l 2 C 3 . 
s o s a . . . S 0 3 , N a O , 3 S C 3 , A l 2 O 3 . 

Cuando hay que representar más de un equivalente ele u n 
cuerpo compuesto, se indica por medio de coeficientes, y si son 
varios los cuerpos se encierran dentro de un paréntesis y se co­
loca el coeficiente al lado, lo mismo que en algebra, á saber: 

3 e q u i v a l e n t e s d e p e r ó x i d o d e m a n g a n e s o . 
4 „ d e s u l f a t o d e p o t a s a . . . . 
7 „ d e b i s u l f a t o d e s o s a . . . . . 

3 M n O 2 . 
4 ( S 0 3 , K O ) . 
7 (2 S O 3 , N a O ) . 

36. L igera idea de la formulación de Berzél ius .—Este 
químico propuso indicar los equivalentes de oxígeno que en­
t r an en los cuerpos compuestos, por medio de puntos colocados 
encima de cada cuerpo combinado con él, así so tendrá: 

B i ó x i d o d e m a n g a n e s o . . . M n . 
A c i d o c a r b ó n i c o C . 
S u l f a t o d e p o t a s a S K . 
C a r b o n a t o d e c a l C C a . 

Tal formulación tiene poco uso fuera de Alemania, y aun en 
esta nación no está generalizada. 

Los usos más comunes de las fórmulas es representar 
abreviadamente las reacciones, por medio de ecuaciones quími­
cas, en cuyo primer miembro se colocan los cuerpos que han de 



— 24 — 
reaccionar y en el segundo los que resul tan de la reacción. Por 
ejemplo: 

S 0 1 + Z n + H O = S 0 \ Z n O + H 

es una ecuación química que expresa con tan pocos signos, que 
el ácido sulfúrico reaccionando con el zinc y el agua producen sul­
fato de zinc é hidrógeno. 

E n toda ecuación química los cuerpos elementales clcl pr i ­
mer miembro h a n de ser los mismos que los del segundo miem­
bro, y en igual número de equivalentes, á causa de la permanen­
cia é indestructibil idad de la materia, [21 ] que se puede t rans­
formar, pero j a m á s anularse. 



LIBRO II. 

P R I M E R G R U P O D E L O S M E T A L O I D E S : O X I G E N O , 

H I D R O G E N O , Á Z O E Y C A R B O N O . 

CAPITULO I. 

P r e l i m i n a r e s . 

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

Los metaloides son cuerpos, generalmente, privados de bri­
llo metálico, conducen mal el calor y la electricidad, son electro­
negativos respecto á los metales, y al combinarse con el oxíge­
no forman cuerpos ácidos ó neutros, pero nunca básicos. Los 
hay sólidos, líquidos y gaseosos á la temperatura ordinaria: son 
sólidos el carbono, boro, silicio, azufre, fósforo, selenio, arsénico, 
iodo y teluro, líquido el bromo; y gaseosos el oxígeno, hidró­
geno, ázoe y cloro. 

E l estado físico del flúor es desconocido. 
Los metales poseen generalmente un brillo especial que 

aumenta con el pulimento, y que se denomina brillo . metálico. 
Son buenos conductores del calor y de la electricidad; electro­
positivos respecto á los metaloides; se distinguen químicamente 
de los metaloides en que pueden formar al combinarse con el 
oxígeno cuerpos básicos, lo que no implica el que formen tam­
bién cuerpos neutros y ácidos. 

38. La clasificación de los cuerpos s imples no t iene 
nada de absoluta.—Debemos advertir que muchas propie­
dades, tanto físicas como químicas de los metales y metaloides, 
no cuadran bien á todos; habiendo algunos cuerpos que por sus 
propiedades físicas deben clasificarse entre los metales, mientras 
que por las químicas deben colocarse entre los metaloides. Por 
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CAPITULO I I . 

Oxígeno, ozono, combustion. 

O X I G E N O = 0 . 

D e s c u b i e r t o c a s i a l m i s m o t i e m p o e n 1774 p o r P r i e s t l e y y p o r S e b é e l e . 
E q u i v a l e n t e = 8. D e n s i d a d = 1 ,1056. 

40. Propiedades f í s icas .—El oxígeno ha tenido antes de 
la nomenclatura química los nombres de aire deflogisticado, aire 
puro, aire del fuego, aire vital. 

Es un gas incoloro, inodoro é insípido. Sometido á una p re ­
sión de unas 300 atmósfera, y rápidamente evaporado por ce­
sar esta enorme presión, se produce un gran descenso de tempe­
ratura, y estas dos causas (enfriamiento y presión) originan la 
licuación y hasta solidificación del oxígeno. De igual manera 
se han concretado los otros tres gases llamados antes permanen­
tes [ 2 ] . Es poco soluble en el agua, pues apenas disuelve este 
líquido un 4 p.°/ 0 de su volumen. 

Descompuesto por la acción de la pila un cuerpo cualquie-
raoxigenado, este elemento se dirige siempre al polo positivo, 

lo que prueba que es el más electro-negativo do todos los cuer­
pos [ 7 ] . 

4 1 . Propiedades qu ímicas .—El oxígeno 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 combustión de los cuerpos y de la respiración de 
los animales. Por eso el carácter mas saliente de este gas (aun-

eso el arsénico y el silicio, unos autores los colocan entre los 
metaloides y otros entre los metales; y hasta el hidrógeno con 
ser el cuerpo que dista más, por su estado físico, del de los me­
tales, debería clasificarse entre estos por otras de sus propie­
dades. 

39. Clasificación de los metaloides.—Como veremos al 
concluir el estudio de los metaloides, estos se agrupan en a ten­
ción á sus semejanzas químicas en diversas familias; aunque 
para estudiarlos nos conviene seguir otra agrupación, que es la 
que se indica en el cuadro general de esta par te de la química. 



que no absoluto, pues lo posee el protóxido ele ázoe) es el avi­
var rápidamente la combustión. Un pedazo do cartón, de yes­
ca, papel ó madera que lleve un punto incandescente, introduci­
do en un frasco de oxígeno arden con rapidez, gran brillo, 
y produciendo llama. E l azufre, el fósforo, el carbono arden de 
igual manera, formando respectivamente ácido sulfuroso, ácido 
fosfórico y ácido carbó­
nico. La experiencia más 
notable que puede hacer­
se para probar eso poder 
comburente del oxígeno, 
consiste en introducir en 
un frasco lleno de oxí­
geno {Fig. 2) un alam­
bre de hierro arrollado 
en hélice y que lleve en 
su extremidad un peda-
cito ele yesca incandes­
cente; al momento se ve 
arder al hierro con una 
luz vivísima, despren­
diéndose del glóbulo fun­
dido que en la extremi­
dad lleva chispas, y cayen­
do fundidos en el fondo 
del frasco globulillos á 
tan elevada temperatura que se incrustan á veces en las pa­
redes del vidrio, á pesar de una porción de agua que se deja 
en el frasco para impedir su rotura. 

42. Estado natural del ox ígeno .—Es tal vez el cuerpo 
elemental mas esparcido en la naturaleza. Se encuentra al es­
tado de mezcla en el aire atmosférico formando próximamente 
las 21 centésimas partes. En t ra en la composición del agua en 
la que también se halla disuclto: la mayor parte de los cuerpos 
que forman la tierra, así como las sustancias animales y vegeta­
les se componen de oxígeno. 

43. Medios de obtener el oxígeno.—Los procedimientos 
para obtener el oxígeno son numerosos. E n los laboratorios se 
empican generalmente tros. 

1.° Descomposición del bióxido de manganeso, por el calor. 
2.° Descomposición de este cuerpo por el calor y la acción del 

ácido sulfúrico. 
3.a Descomposición del clorato de potasa por el calor. 

F k 
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F i p 

Í.° La producción del oxígeno por el primer procedimien­
to está fundada en la siguiente reacción: 

3 M n 0 2 = M n O, M n 2 O 3 4- 2 O, 

es decir, que el calor descompone al peróxido de manganeso en 
dos óxidos menos oxigenados, como son el protóxido y sesquió-
xidos los cuales se combinan (óxido salino) quedando libre la 
tercera parte del oxígeno del óxido de manganeso; pues obser­
vemos que en el primer miembro de la ecuación hay G equiva­
lentes de oxígeno, de los que no se obtienen libres mas que 2; 
lo que representa un 12 % del peso de peróxido de manganeso 
empleado. De modo que para 100 gramos ele este cuerpo se re­
cogen unos 8 litros de oxígeno. 

Para esta preparación se emplea un aparato compuesto de 
un horno de reverbero (Fig. 3) en el que va una retorta de hie­

rro, ó de arcilla re­
fractaria, rodeada 
do brasas encendi­
das á fin que la tem-
pera tura llegue al 
rojo. De la retorta 
par te un tubo aduc­
tor ó de desprendi­
miento de gases, el 
que entra en u n a 
capacidad con agua 
que se denomina cu­
ba hidroneumática, 
que lleva una tabla 
agujereada llamada 

puente, y sobre uno de sus agujeros xm&proheta l lena de agua, 
á la que llegan las burbujas de oxígeno desprendidas de la 
retorta, y epue van desalojando el agua, por su menor den­
sidad. 

E l horno de reverbero se compone de cuatro partes: la pri­
mera se llama cenicero, la siguiente el hogar ú hornillo, sigue el 
laboratorio, que es donde se coloca en este ejemplo la retorta, y 
el reverbero ó cúpula que es la cubierta del horno. 

E l modo de regir el aparato es el siguiente: una vez mon­
tado, se ponen en la hornilla algunos carbones encendidos, lue­
go so rodea á la retorta de carbón á fin de que al encenderse va­
yan calentándola lentamente hasta llegar al color rojo. E l aire-
atmosférico, algunas porciones de ázoe y de ácido carbónico se 
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desprenden primero, que se dejan escapar hasta que se obtiene 
después el oxígeno que se reconoce por sus propiedades. 

E l uso de la cuba hidroncumática es general para los ga­
ses no solubles en el agua; cuando son solubles se usa la cuba 
de mercurio ó hidrargirio-neumática. 

2.° Está fundado este procedimiento en la siguiente reac­
ción: 

M n O 2 + S O 3 = M n O, S O 3 4- O, 

es decir, que por la acción combinada del calor y del ácido sul­
fúrico, el peróxido de manganeso se descompone en oxígeno y 
protóxido que se combina con el ácido sulfúrico, formando sul­
fato ele manganeso. De este modo se obtiene la mitad del oxí­
geno del peróxido de manganeso, ó sea un peso de 18 p .° / 0 próxi­
mamente del peróxido empleado en la reacción; que para 100 
gramos de peróxido producen unos 13 litros de gas. 

Para obtenerlo se coloca el bióxido de manganeso y el áci­
do sulfúrico en un matraz, que se calienta por medio de un 
hornillo {Fig. 4); el tubo aductor del matraz, conduce el gas á 
un recipiente con 
agua que hace ofi­
cio de cuba, en don­
de se ponen los va­
sos que han de reci­
bir el oxígeno, se­
gún tenemos ya es-
plicado. 

Como el peróxi­
do de manganeso 
empleado en el co­
mercio es impuro, 
a c o m p a ñ á n d o l e 
principalmente car­
bonates que se des­
componen ya por la acción del calor, ya del ácido sulfúrico, 
y produciendo gas ácido carbónico que viene mezclado con el 
oxígeno; para obtener este puro, es preciso privarle de aquel áci­
do. Para ello se monta el aparato {Fig. 5) interponiendo entre 
el matraz productor del oxígeno A, y la cuba y probeta C, un 
frasco JB, con tres aberturas que contenga una disolución de 
potasa, la que absorbe y se combina con el ácido carbónico, de­
jando libre y puro al oxígeno. Este frasco por su forma se lla­
ma de Woolf y por su objeto, lavador. 

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

Fio;, á. 
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diante la acción del calor sobre el clorato de potasa, según la 
reacción que sigue: 

C 1 0 \ K O = K C1 + o f i , 

es decir, que esta sal se descompone, deja libro tocio su oxígeno 
y el clorato de potasa se reduce á cloruro de potasio. Es el medio 
más sencillo y el que produce el oxígeno más puro, aunque no 
es el más económico á causa del precio del clorato de potasa. 

La operación se dispone colocando en una retorta de vidrio 
esta sal, (Fig. 6) calentándola hasta el rojo sombrío, para cuyo 
fin va sobre un hornillo. De la retorta parte un tubo aductor 
que lleva el gas á los recipientes llenos de agua, según ya he­
mos visto anteriormente. 

A l principio de la operación se funde el clorato, después se 
descompone lentamente, y por iiltimo con mucha rapidez, por­
que al empezar la descomposición, el oxígeno libre se combina 
con el clorato aun no descompuesto, y se forma perclorato de 
potasa C1 O 7 , K O que después se descompone definitivamente. 

Puede evitarse esta reacción intermedia, y hacer la descom­
posición del clorato de potasa á una temperatura mucho más 

gases, otra para ciar salida á los mismos, y la do enmedio para 
colocar un tubo recto do seguridad. 

3.° Se obtiene también el oxígeno en los laboratorios me­
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baja, mezclando esta sal con la mitad de su peso ele peróxido 
de manganeso, ó de bióxido de cobre, cuyas sustancias no su­
fren alteración alguna y solo obran por su presencia, en vir tud 
de una ley desconocida basta abora. 

Por este último procedimiento se extrae el oxígeno en el 

F i g . 6. 

mayor número de casos en los laboratorio; y se obtiene un 39 °/ 0 

del peso del clorato empleado, ó sean unos 27 litros para 100 
gramos de sal. 

44. Otros medios menos usuales de obtener el o x í g e ­
no.—Los óxidos de pla­
ta, de cobre, de mercu­
rio y otros, calentados 
se descomponen y des­
prenden oxígeno. Así, 
introduciendo un poco 
de óxido rojo de mercu­
rio en un tubo de vidrio 
{Figura 7) y calentado 
con una lamparilla de 
alcohol; el oxígeno se -
desprende, que puede 
recogerse como se vé en 
la figura, quedando el 
mercurio al estado metálico en el recipiente. Cada 20 gramos 
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de oxido dará próximamente un litro do gas, lo que equi­
vale al 7, 5 °/ 0 

Bousinganlt lo ha obtenido del airo por medio del protóxido 
de bario B a O ( b a r i t a ) el que calentado al rojo sombrío se t rans ­
forma en bióxido do bario B a O 2 , y clepues al rojo blanco, cede u n 
equivalente ele oxígeno y vuelve al estado de protóxido de bario 
ó barita; pudiendo otra vez sobre oxidarse y desoxidarse suce­
sivamente, tomando nuevos equivalentes de oxígeno del aire, 
que á su vez desprende por mayor elevación de temperatura. 

LosSres. Saint-Claire-Deville y Debray, por la acción del ca­
lor, han extraído el oxígeno del ácido sulfúrico común ó mono-
hidratado S O 3 , H O , enyo oxígeno, como veremos mas adelante, 
toma del aire al fabricarlo. Besulta la reacción, según la si­
guiente fórmula: 

S O 3, H O = S O 2 + H O + O, 

ácido sulfuroso, agua y oxígeno; pero haciendo pasar los gases 
por piedra pómez embebida en agua, esta absorbe el ácido sul­
furoso y queda en libertad el oxígeno. 

Por último, el Sr. Tessió de Motbay ha propuesto un me­
dio más práctico y que se ha utilizado algunas veces; consiste 
en hacer pasar una corriente ele aire por una mezcla ele peróxi­
do de manganeso y sosa calentada al rojo, en una retorta de gres. 
La mezcla absorbe el oxígeno del aire para tranformarse en 
permanganato ele sosa, que se descompone después dejando 
libre el oxígeno tomado del aire, al inyectarse en la retor ta u n a 
corriente de vapor de agua. 

45. Ozono ú o x í g e n o electrizado.—Cuando se hace pa­
sar una serie de chispas eléctricas á través de un frasco de oxí­
geno, ó cuando se obtiene este gas por la acción de una corrien­
te que descompone el agua (por ejemplo, en el voltámetro); el 
oxígeno adquiere un olor particular que recuerda el del azufre 
quemado, do aquí el nombre de ozono (que en griego quiere decir 
huelo) que se ha dado al estado alotrópico [ 1 2 ] de este cuer­
po simple. Además adquiere el oxígeno, á ta l estado, una ener­
gía química mayor, y mayor densidad, entrando en combinación 
directamente con el ázoe, cloro, bromo, iodo, mercurio, plata y 
otros cuerpos, no suceptibles de combinarse de u n modo inme­
diato cuando se halla al estado natural , ó no electrizado. 

E l oxígeno al estado de ozono existe constantemente en la 
atmósfera, especialmente durante y después de las tormentas; 
pues las fuertes cantidades de electricidad que la atraviesan 
producen ta l transformación. Así se esplica también el olor que 
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deja el rayo en las capas de aire recorridas por la descarga eléc­
trica de las nubes. 

El ozono vuelve á su estado na tura l de oxígeno, calentado 
á 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 bióxido de ázoe y el 
carbón en polvo. 

46. Usos del oxígeno .—Este gas formando parte del aire 
atmosférico y del agua, constantemente ejerce su acción sobre 

' los animales y las plantas, así como en las combustiones que se 
verifican en la atmósfera, y en mult i tud de casos en que esta 
hace oficios de cuerpo oxidante. Sin embargó, al estado puro el 
oxígeno se utiliza pocas veces, á causa de su alto precio. 

47. Combustión.—Lavoisier definió la combustión del si­
guiente modo: un fenómeno que resulta de la combinación de un 
cuerpo combustible con el oxígeno: creyendo que para que los 
cuerpos se combinaran produciendo calor y luz (que es lo que 
constituye la combustión) era necesario que el oxígeno fuese 
uno de ellos. Así ocurre, en efecto, ordinariamente al arder 
el carbón, el fósforo, el azufre y otros cuerpos en el aire. Des­
pués se notó que este fenómeno de la combustión se produce en 
l a combinación de otros cuerpos, sin que para nada .entre el 
oxígeno. Ejemplo: echando polvos de antimonio епдаЙТШз^^Йе 
cloro, bien seco, se combinan estos dos cuerpos eonf tal fue<p& 

. que producen calor y luz. 2 |Q f J^X^xfe 
Por este y otros hechos se vino en conocimieníb^e, '^рте\1а/}% 

combustión es el fenómeno que resulta de la combinamm. 
más cuerpos cualesquiera, con desprendimiento de calor y luz. 

A esto se llama combustión viva, para distinguirla ele la com­
bustión lenta, que es la combinación de dos cuerpos sin que apa­ Y 
rentero ente produzcan aquellos fenómenos; por ejemplo la oxi­ /, 
dación del hierro en el aire. Jf 

La causa que produce el calor, la luz y la electricidad en 
las combinaciones, se admite en la actualidad que es puramente 
mecánica. E l choque mutuo de los átomos ó moléculas de los 
cuerpos al combinarse, da origen á estos fenómenos, tanto m á s 
enérgicos cuanto mayor es la cantidad de fuerza viva consumida 
en el mismo tiempo; ele igual manera que un cuerpo se calienta 
por la acción de un martillo que lo golpea, ó por medio de otra, 
fuerza mecánica cualquiera, como la presión, el rozamiento, &c. 

Los cuerpos que arelen en el aire son aquellos, simples ó 
compuestos, que por su gran afinidad con el oxígeno producen, 
una combinación rápida. 

Las circunstancias principales que favorecen la combustión^ 
[ E U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 3 
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ó sea la mayor fuerza viva de los átomos ó moléculas al unirse 
unos con otros, son: 1.a la desaparición rápida de los produc­
tos de la combustión. 2. a las corrientes de aire. 3. a el estado de 
división de los cuerpos combustibles. 4. a la mayor temperatu­
ra. Las dos primeras hacen que los cuerpos que se combinan 
queden al descubierto y puedan ejercer su acción más l ibre­
mente; la tercera aumenta el número de átomos en contacto, y 
la cuarta excita á los átomos para entrar en combinación. 

CAPITULO I I I . 

Hidrógeno, agua, bióxido de hidrógeno. 

H I D R Ó G - E N O = H . 

D e s c u b i e r t o a l p r i n c i p i o d e l s i g l o d i e z y o c h o y e s t u d i a d a s s u s p r o p i e d a d e s 

e n 1766 p o r C a v e n d i s h . 

E q u i v a l e n t e = 1. D e n s i d a d = 0 ,069 . 

48. Propiedades f í s icas . — Antes de la nomenclatura se 
l lamó á este cuerpo gas inflamable, 
nombre sustituido después por el de 
hidrógeno (engenclrador de agua) por 
formar par te de este líquido. 

E l hidrógeno es un gas incoloro, 
sin sabor y sin olor. Es el más ligero 
de todos los cuerpos, pues su densi­
dad comparada con la del aire es 14J-
veces menos denso. E l agua lo disuel­
ve aunque en pequeña cantidad: 1£ 
p . 0 / o de su volumen. Se ha reducido á 
líquido y has ta al estado sólido por 
un procedimiento análogo al emplea­
do para el oxígeno en el aparato de 
Cailletet. 

49. Propiedades q u í m i c a s . — 
Es un gas combustible, arde en el aire 
con una llama azulada débil; pero que 
produce gran cantidad de calor, sien­
do el cuerpo que t iene mayor poten­
cia calorífica. Si se toma una probe­
t a llena ele hidrógeno, y se la coloca F í g . 8 

invert ida (Fig. 8) introduciendo en ella un cuerpo encendido, 
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•este se apaga; pero el hidrógeno arde. Por eso se dice que es 
combustible, pero no comburente. Esta combustión del hidróge­
no es debida á su combinación con el oxígeno del aire para 
formar agua. 

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

F i g . 9 . 

ella salga una corriente ele hidrógeno. Se inflama este aproxi­
mando un cuerpo encendido, y se coloca una campana tubulada 
y ligeramente inclinada, todo como se indica en la figura; vién­
dose á poco deslizarse por las paredes de la vasija gotas del 
agua producida. 

La combinación directa del oxígeno y el hidrógeno no se 
efectúa jamás; pero un cuerpo incandescente, una chispa.- eléc­
trica ó un pedazo de esponja ele platino la provocan, con vio­
lenta detonación. Para hacer la experiencia, sin temor ele daiio, 
se mezclan en una campana dos volúmenes de hidrógeno con 
uno de oxígeno, y se adapta á la parte superior de ella, por me­
dio ele una rosca con tornillo, una vegiga vacía de aire. Se abren 
las dos llaves (la que lleva la campana y la de la guarnición de 
la vegiga) y queda hecha la mezcla. Después se prepara un poco 
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ciprinas. 

F i g . 1 0 . 

de agua con una disolución jabonosa. Adaptando á la guarnición 
de la vegiga un tubo y abriendo la llave, se deja escapar el gas 
mediante una suave presión, con lo que se forman unas cuantas 
burbujas jabonosas llenas de la mezcla detonante. Aproximando 
una mecha que en su extremidad tenga u n punto incandescente, 
se produce una violentísima detonación. 

Se puede producir esta también por una chispa eléctrica, 
llenando de la mezcla el pistolete de Volt a, según sabemos por 
la física. 

También son esplosivas las mezclas de hidrógeno y aire, 
aunque con menos violencia. 

Otra experiencia curiosa que puede hacerse con el hidróge­
no es la del soni­
do musical que su 
combustión produ­
ce. Para esto se cú­
bre la llama con un 
tubo largo abierto 
por sus dos ext re­
mos {Fig. 10); pro­
duciendo un soni­
do que se debe á 
las vibraciones de 
la llama que se 
t rasmiten al aire 
contenido en el tu ­
bo. Los tonos de 
estos sonidos de­
penden de las lon­
gitudes de los tu­
bos, conforme á las 
leyes de las vibra­
ciones de los tubos 
sonoros. Colocan­
do varios forman­
do sonidos musica­
les acordes, se for­
ma lo que se l lama 
armonía química. 

E l hidrógeno 
se combina con la 

mayor parte de los metaloides, y forma con ellos cuerpos que 
pueden ser neutros como el agua y los hidrógenos carbonados; 
ácidos, como los ácidos sulfhídrico; clorhídrico; ó básico como el 
amoniaco. 
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lleva el gas á la probeta ó capacidades que han de recogerle 

50. Estado natural .—El hidrógeno se encuentra rara vez 
al estado de libertad en la naturaleza; pero en combinación está 
muy esparcido formando el agua y los cuerpos vegetales y ani­
males. 

51. Preparación del h idrógeno .—El hidrógeno libre se 
puede obtener descomponiendo el agua por la acción de la pi­
la, ó por el potacio ó el sodio; ó bien haciendo pasar el vapor 
de agua á través del hierro enrojecido dentro de un tubo de por­
celana; metal que se apodera del oxígeno á esa temperatura y 
deja libre al hidrógeno. 

Pero los procedimientos usuales de obtener este gas, están 
fundados en las siguientes reacciones homologas: 

Fe + SO , H O = Fe O, SO 3 + H, 
Zn + SO 3, HO = Én O, SO 3 -f- H; 

en las que vemos que el hierro ó e lz inc en pre­
sencia del ácido sulfúrico monohidratado, se apo­
deran del oxígeno del agua para formar un óxi­
do, que combinado con el ácido forman sulfato 
de hierro ó de zinc respectivamente y dejan li­
bre al hidrógeno. 

E n un matraz se introducen algunos peda­
zos de hierro, ó de zinc, con agua acidulada con 1 1 • 
ácido sulfúrico {Fig. 11) desprendiéndose á poco burbujas de h i ­
drógeno; de modo que si se ajusta por medio de un tapón de 
corcho, un tubo 
vertical agujerea­
do en su extremi­
dad, se puede in­
flamar el gas que 
sale por ella. 

E n los labora­
torios se usa un 
frasco de dos bo­
cas, en la del cen­
t ro lleva un tubo 
que llega casi has­
t a el fondo {Fig. 
12) y la otra pro­
vista de un tubo 
aductor, ó de des­
prendimiento, que 
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por medio de un tubo. Uno de ellos contiene en su fondo piedra 
pómez en pedazos grandes, sobre los que va zinc en granalla; y 
l leva en la par te superior u n tubo con llave, para adaptar á é l 
tubos de goma que sirven para la conducción del gas á los reci­
pientes. E l otro frasco contiene agua acidulada con ácido sulfú­
rico. Cuando se abre la llave el líquido penetra en el primer fras­
co y comienza la reacción. Si se cierra la llave, se acumula el 
hidrógeno, hace presión y repele el líquido al otro frasco, con lo 
que la reacción cesa. 

E l mismo aparato so puede usar para otras reacciones que se 
verifican entre líquidos y sólidos con desprendimiento de gas, 
por ejemplo, para la obtención del ácido sulfhídrico. 

Podría emplearse en vez del ácido sulfúrico el clorhídrico;, 
la reacción entonces sería: 

H Cl 4- Zn = Cl Zn 4- H . 

E l hidrógeno que se obtiene por estas reacciones no sale 
químicamente puro, porque no lo están las sustancias emplea­
das; se forman generalmente pequeñas porciones de carburo de-

mediante á un barreño que hace oficios de cuba hidroneumática-
E n el interior del frasco se coloca el zinc ó el hierro, y por 

el tubo recto de seguridad so echa el agua acidulada. 
E l peso del hidrógeno recogido es el 3 p . % del del zinc em­

pleado, ó cerca del 4 p.°/ 0 del hierro, si se usa este metal . 
Cuando se desea obtener en los laboratorios hidrógeno en 

mayor cantidad, se suele emplear un aparato formado de dos 
grandes frascos {Fig. 13), que comunican por su par te inferior 
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volúmenes ele hidrógeno y uno ele oxígeno (cantidades en que 
entran para formar agua) 
desarrollan al arder una 
temperatura elevadísima, 
capaz de fundir gruesos hi­
los de hierro, de platino, 
así como la sílice y otros 
cuerpos refractarios. Para 
evitar el grave riesgo de 
una esplosion, se aislan los 
dos gases en gasómetros 
separados, y solo se mez­
clan en el tubo de salida; 
ó bien se colocan una por­
ción de tclas~mctálicas en 
el interior del tubo de sali­
da {Fig. 14) las que impi­
den la trasmisión del calor 
desde la llama al depósito. 

Los Sres. Deville y De-
bray han llegado á fun­
dir con este soplete oxihí-
drico masas considerables 
de platino. Para ello los dos 
gases llegan separadamen­
te por dos tubos concéntri- F i g . 1 5 . 

hidrógeno, ácido sulfhídrico, é hiclrógeno arsenieal; de este úl­
t imo, que es el más perjudicial por sus propiedades venenosas 
y corrosivas, puede desembarazarse ol hidrógeno .haciéndolo pa­
sar por una capacidad con agua, que se llama lavador, en cuyo 
líquido se disuelve. 

52. Usos del h idrógeno. — S e emplea principalmente el 
hidrógeno para reducir ó desoxidar algunos cuerpos, en la luz 
Drummond, en el soplete de Newman, y para llenar los globos 
aereostáticos. 

La llama del hidrógeno adquiere gran brillo, por la incan­
descencia de u n cuerpo sólido infusible colocado en su interior: 
la magnesia, la barita, 
la zircona, la cal y otros, 
pueden servir á este fin; 
pero se usa generalmen­
te esta ú l t ima; ta l es 
la luz Drummond. 

Una mezcla de dos 
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los que se coloca el hierro y el agua con ácido sulfúrico; cada 
uno de ellos l lena un tubo de desprendimiento que conduce el 
gas al tonel mayor central con agua, que hace de frasco lavador 
en la que queda disuelto principalmente el hidrógeno arsenieal' 
que por su acción corroyente podría picotear la tela con gra­
ve peligro de los areonautas. Por último, un gran tubo conduce 

eos {Fig. 15) que atraviesan la cubierta del horno, todo construi­
do de cal. E l dardo ó llama del soplete se dirige sobre un reci­
piente de cal que contiene el platino, ó sobre un crisol cerrado 
por u n cono de la misma sustancia; la llama sale por agujeros 
practicados en la parte inferior del horno. Los gases van separa­
dos en dos gasómetros como queda dicho, y no hay peligro al­
guno de esplosion. 

Siendo el más ligero de todos los cuerpos, sabemos por la 
física que se emplea para llenar los globos aereostáticos, con 
preferencia al gas de alumbrado. 

E l aparato de producción del hidrógeno se compone de 
unos cuantos toneles colocados en forma circular {Fig. 16), en 
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•el gas, ya lavado, al globo, cuidando de que este no quede lleno 
•del todo, para que permita la espansion del gas en las regiones 
•altas de la atmósfera, sin riesgo de que la envuelta se rompa. 

También se utiliza el hidrógeno para llenar glóbulos de go­
ma elástica teñidos de distintos colores, y que sirven de entre­
tenimiento á los niños: aunque con algún riesgo por ser infla­
mables á la aproximación de un cuerpo encendido. 

A g u a ó p r o t ó x i d ó de H i d r ó g e n o = H O. 
E q u i v a l e n t e — 9 . D e n s i d a d = 1 . 

53. Propiedades f ísicas del agua .—Eué considerada por ñ 
los antiguos como uno de los cuatro elementos (aire, t ierra, 
fuego y agua). A la temperatura ordinaria es un líquido sin sa­
bor ni olor; en pequeñas masas es perfectamente incolora y diá­
fana, pero vista en grandes espesores toma un color verde azu­
lado. Se solidifica á 0 o y entra en ebullición á 100° bajo la pre­
sión de 0,76 de mercurio. 

Al congelarse puede cristalizar, como sucede á 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 máximum 
de esta á 4 o , 1 sobre cero, y á ta l estado se toma como unidad 
para medir las densidades de los cuerpos sólidos y líquidos. A 
causa de aquella circunstancia flota el hielo en el agua, y se 
forman costras sólidas en los rios y los mares. 

54. Propiedades químicas .—El agua es un cuerpo neu­
tro, y, por tanto [27] se une á las bases fuertes ó los ácidos, 
haciendo oficios de ácido ó de base respectivamente. Puede des­
componerse por el calor ó temperaturas muy elevadas (unos 
2000°); y por la disociación á otras no tan altas (unos 1200°). 
E n efecto, Sain-Claire Deville ha colocado en el interior de u n 
tubo de porcelana barnizado {Fig. 17) un segundo tubo T de 
porcelana porosa, calentándolo en un horno de reverbero; ha­
ciendo pasar por el tubo interior una corriente de vapor de agua, 
y por el exterior ácido carbónico. E l agua se descompone por el 
calor en oxígeno é hidrógeno; pero este por endósmosis pasa al 
tubo exterior, mientras que el ácido carbónico atravesando los 
poros del tubo interior, pasa á este. De modo que se recogerá 
ácido carbónico mezclado con hidrógeno del tubo exterior y 
ácido carbónico con oxígeno del tubo interior. 

Unos metaloides como el oxígeno y el ázoe no ejercen acción 
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sobre el agua, y otros como el cloro y el carbono auxiliados p o r 
el^ calor la descomponen. La mayor parte de los metales, unos en 
frío y otros en caliente, producen la descomposición de este cuer -

Fig, 1 7 . 

po, apoderándose de su oxígeno y dejando en libertad el h idro­
geno. 

55. A n á l i s i s del a g u a . — E l procedimiento anterior podría 
uti l izarse para hacer el análisis de este líquido; pues recogiendo 
los gases y separando el ácido carbónico por medio de una di­
solución de potasa, se tendrían las proporciones en volumen ó en 
peso, que de oxígeno é hidrógeno entran para formar el pro— 
tóxido de hiclrógeno ó agua; pero son más sencillos los análisis 
hechos por el voltámetro ó por la oxidación del hierro. 

Por el voltámetro (Fig. 18), instrumento ya conocido por la 
física, se desconpone el agua sensiblemente en dos volúmenes 
de hidrógeno para uno de oxígeno, lo que nos da en peso la re­
lación de uno de hidrógeno para ocho de oxígeno, que son los 
equivalentes de estos dos gases. 

Pa ra analizar el agua por la acción del hierro, se empica, á 
poco más ó menos, el aparato usado por Lavoisier, que consiste-
en u n tubo de porcelana calentado al rojo en u n horno de rever­
bero y en cuyo interior lleva alambre de hierro. Una de las ex­
tremidades del tubo comunica con u n a re tor ta en la que se destila 
agua, y la otra con un serpentín que á su vez está en comunica­
ción con u n frasco de dos bocas, pa ra condensar el vapor de agua 
no descompuesto, y en una campana graduada se recibe el h i ­
drógeno resul tante de la descomposición. 

E l vapor de agua es descompuesto por el hierro incandes-
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cente, que se apodera del oxígeno y deja en libertad al hidró­
geno. Medido el volumen de este y el aumento de peso del hie-

F i g . 1 8 . 

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

56. S íntes is del agua.—Puede hacerse la síntesis del 
agua por el eudiómetro ó por la reducción del óxido de cobre. 

E l eudiómetro es una campana de vidrio graduada en volú­
menes iguales, y de paredes gruesas para que pueda resistir 
fuertes presiones, dentro de la que se puede hacer pasar una 
chispa eléctrica que produzca la combinación de los cuerpos ga­
seosos. Se ponen dos volúmenes de hidrógeno y uno de oxígeno, 
y se introduce el aparato en una cuba de mercurio. Por medio de 
la chispa eléctrica se provoca la combinación de los dos gases, 
observándose que no queda residuo; pues que al dejar un vacío 
en el interior del eudiómetro se abre una válvula que lleva y el 
mercurio llena completamente la capacidad del aparato. 

Sabemos que el hidrógeno en presencia de los óxidos metá­
licos, y bajo la influencia del calor, se apodera del oxígeno. E n 
ta l propiedad está fundado el método de Dumas para verificar 
la síntesis del agua. Se hace pasar una corriente de hidrógeno 
seco por un tubo que contenga óxido de cobre. Se pesa exacta­
mente la cantidad de agua que resulta, y la pérdida de peso del 
óxido (que nos dará el peso del oxígeno), restando éste de aquel 
peso, se tendrá el del hidrógeno. 

Atendiendo á que el hidrógeno obtenido de los procedimien-
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tos ya explicados, no sale puro, 
pues además del vapor de agua 
que le acompaña lleva ácido sul­
fhídrico, hidrógeno arsenieal, hi­
drógeno fosforado y otros, que 
provienen de la impureza del áci­
do sulfúrico y del zinc comercia­
les; hay necesidad de montar u n 
aparato especial para que tenga 
el grado de exacti tud que requiere 
esta esperiencia. 

Para ello se hace pasar el hi­
drógeno primeramente por un fras­
co lavador que contenga una di­
solución saturada de potasa {Fig. 
19) la que se apodera del ácido 
sulfúrico que es arrastrado mecá­
nicamente, y de los hidrógenos 
carbonados: después por una serie 
de tubos en U que contengan una 
disolución de acetato de plomo 
para detener el ácido siüfhídrieo, 
y luego por otros con piedra pó­
mez impregnada con nitrato de 
plata que descompone los hidró­
genos arsenieal y fosforado. Des­
pués atraviesa el hidrógeno cua­
t ro tubos con ácido sulfúrico con­
centrado para que se apodere del 
vapor de agua, los últimos sumer­
gidos en hielo machacado para fa­
vorecer la condensación. Por úl­
t imo, u n tubo en TJ mas pequeño 
llamado testigo con ácido fosfóri­
co anhidro, cuyo peso debe que­
dar invariable después de la ope­
ración, y que demostrará que los 
tubos anteriores han producido 
todo el efecto que se deseaba. 

Sigue después un globo de vi­
drio A que contiene unos 100 
gramos de óxido negro de cobre, 
que puede calentarse por medio 
de una lámpara de alcohol y que 
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provisto ele un tubo aductor que conduzca los gases á una cam­
pana graduada, en donde se recogen, cuando se hace hervir el 
líquido, para cuyo fin el matraz se coloca sobre un hornillo. Si 
se analizan despxies estos gases se observa que contienen un 34 
p.° / 0 ele oxígeno, proporción muy superior á la del aire atmosfé­
rico y que es la que corresponde al poder disolvente del agua 

comunica con el condensador 13, constantemente enfriado por 
un chorro de agua, seguido de varios tubos con piedra pómez, 
impregnada con ácido sulfúrico; otros con ácido fosfórico anhi­
dro y un último tubo testigo, en comunicación con un recipien­
te con mercurio. 

E l globo condensador y los tubos absorventes se pesan con 
una balanza de precisión al montar el aparato. La disminución de 
peso ¿el globo A nos dará la cantidad de oxígeno; el aumento 
de peso del 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 hidrógeno, según dejamos ya indicado. 

57. Estado natural del agua .—En la naturaleza no se 
encuentra el agua químicamente pura. Las aguas de los rios, 
lluvias, la de los mares, fuentes, siempre llevan aire, ácido car­
bónico y otros gases, así como muchas sustancias salinas, y se­
gún A. Müntz vestigios de alcohol: descubrimiento moderno ó 
inesperado que ha causado sensación en el mundo químico. 

Para recoger los gases que el agua tiene en disolución, se 
toma un gran matraz lleno completamente de agua {Fig. '¿0) y 
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para con este gas, siendo esta otra comprobación de que el aire 
es una mezcla de gases y no una combinación. 

Un litro de agua analizada por M. Peligot, le ha dado 23 
centímetros cúbicos de gases, á saber: 7,4 de oxígeno, 15,1 de 
ázoe y 0,5 de ácido carbónico; y la misma cantidad de agua del 
Sena: 57 centímetros cúbicos, y los t res gases en la proporción 
de 10,1 do oxígeno, 24,3 de ázoe y 22,6 ácido carbónico. 

E l aire disuclto en el agua, más rico en oxígeno que el l i­
bre , sirve para la respiración de los peces, moluscos y zoófitos y 
para la vegetación de las plantas acuáticas. 

Las sustancias salinas más comunmente disueltas en las 
aguas no marinas n i minerales son: el carbonato de cal, el sulfa­
to de cal, varios cloruros de los que el más importante es el clo­
ruro de sodio. 

Las sales de cal so reconocen por el oxalato de amoniaco que 
clá un precipitado blanco de oxalato de cal; los sulfatos por el 
ni t ra to de barita que da un precipitado blanco de sulfato de ba­
rita; los cloruros por el ni t rato de plata, que produce un preci­
pitado blanco grumoso que se ennegrece á la luz y se disuelve de 
el amoniaco; y el carbonato de cal, por la t in tu ra alcohólica en 
campeche, que toma un color violeta más ó menos subido. 

58. A g u a s sa ladas , minerales , dulces , potables y pu­
ras .—Las aguas del mar y tocias las que contienen una gran 
cantidad de cloruro de sodio se l laman saladas. E n las del mar 
además de dicho compuesto se encuentran sulfato de magnesia, 
ioduros y bromuros de sodio y de magnesio y otros cuerpos. 

Las aguas que tienen en disolución fuertes cantidades de 
otras sales, ó de otros cuerpos, que no sea el cloruro de sodio, 
se denominan minerales; y toman los nombres de sulfurosas, al­
calinas, azoadas, ferruginosas, carbónicas, & c , según el com­
puesto predominante en ellas. Se ut i l izan generalmente como 
aguas medicinales. 

Cuando las sustancias salinas qtie contienen en disolución 
están en pequeñas proporciones, de manera que las aguas no tie­
nen sabor alguno, llevan el nombro de aguas dulces, y si éstas 
pueden beberses sin que produzcan n ingún desarreglo en la eco­
nomía, se dice que son potables. Se reconocen en que no tienen 
sabor, olor ni color, cuecen bien las legumbres y disuelven el 
jabón. 

Las aguas potables no son puras como algunos creen; todo lo 
contrario, para que sirvan en las funciones de digestión y do 
nutrición, es preciso que lleven aire disuelto y pequeñas porcio­
nes de varias sales, especialmente compuestos calisos que son 
necesarios á la nutrición de los huesos de los animales. 
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<el líquido; el cuello de la retorta penetra en el de un mat raz 
que, rodeado de agua fria, hace oficio de refrigerante. 

Para cantidades mayores se emplea el alambique {Fig. 22) 

F i g . 2 2 . 

y a conocido por la física. Se tiene cuidado de no recoger las p r i ­
meras porciones, ni las últimas; aquellas.porque t ienen los ga-

JNo existiendo en la naturaleza agua perfectamente pura, 
los químicos se la proporcionan mediante á la destilación. Cuan­
do no se necesitan grandes cantidades, se usa una retorta de vi­
d r io {Fig. 21) colocada sobre un hornillo con fuego para hervi r 
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scs desprendidos en los primeros momentos de la operación, y 
estas porque pueden llevar algunos cuerpos producidos por la. 
descomposición de las materias disueltas en el agua. E n todos 
los casos se reconoce la pureza del líquido empleando los reac­
tivos: estos no deben dar precipitado, cualquiera que sea su natura­
leza, si están disueltos en el agua. 

El agua pura se emplea en química y en medicina. 

A G U A O X I G E N A D A 
ó b i ó x i d o d© h i d r ó g e i i o . : = H 0 2 

D e s c u b i e r t o p o r T h e n a r d e n 18 i 8 . 
E q u i v a l e n t e . = 1 7 . D e n s i d a d = 1 , 4 5 2 . 

59. Propiedades f í s i cas .—El agua oxigenada es un l í ­
quido incoloro, l igeramente azucarado, de sabor metálico. A. 
poco más de 50° se descompone en oxígeno y agua; esto es, 
HO- = H O - r - 0 . 

60. Propiedades qu ímicas .—Es uno de los cuerpos oxi ­
dantes más enérgico. E l hierro, el zinc, el magnesio, descompo­
nen instantáneamente el bióxido de hidrógeno, transformándo­
los en óxidos hidratados. Muchos protóxidos, como los de esta­
ño, bario, estroncio y calcio, se convierten en bióxidos. Por igiial 
razón, descolora la t in tura de tornasol, y blanquea la piel, p ro ­
duciendo una sensación de quemadura. 

Yarios cuerpos, tales como el carbon dividido, el bióxido de 
manganeso, la plata, el oro, reducidos á polvos, provocan la 
descomposición de este cuerpo, sin que entren en combinación 
con el oxígeno, ni con el agua producida. 

61 . Preparación y usos .—Para obtener el agua oxigenada 
se emplea la siguiente reacción: 

HC1 + Ba O 2 = Ba Cl + H O 2 

es decir, la acción del ácido clorhídrico sobre el bióxido de bario, 
que forma cloruro de bario y bióxido de hidrógeno. Como e l 
cloruro de bario es soluble, se le precipita por el ácido sulfúri­
co, que produce sulfato de barita. E l líquido restante se evapo­
ra en el vacío hasta consistencia de jarabe, lo que da una disolu­
ción concentrada de bióxido de hidrógeno. Es preciso rodearla de 
una mezcla frigorífera que impida su fácil descomposición por 
cl calor. 

Se ha utilizado este líquido para limpiar los cuadros ant i ­
guos, ennegrecidos por la sulfuración ele los colores de plomo 
(albayalcle, amarillo ele corona, &c.), pues por su acción oxidan­
te los transforma en sulfatos. 
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CAPITULO I Y . 

Ázoe, aire atmosférico. 

Á Z O E Ó N I T R Ó G E N O = A z ó N . 
D e s c u b i e r t o e n 1 7 7 2 p o r R u t h e r f o r d . L a v o i s i e r f u é e l p r i m e r o q u e r e c o n o c i ó 

s u e x i s t e n c i a e n e l a i r e e n 1 7 7 7 . 

E q u i v a l e n t e = 1 4 . D e n s i d a d = 0 , 9 7 1 . 

62. Propiedades f í s icas .—El ázoe ó nitrógeno, ha reci­
bido los nombres de alcaltgeno, aire viciado, miasma atmosférico 
y otros. E l nombre de nitrógeno lo debe á la circunstancia de 
formar ó engendrar el nitro ó salitre (nitrato de potasa): y el de 
ázoe á que priva de la vida á los animales que le respiran puro; 
aunque no es propiamente tóxico, sino asficiante; pues mezcla­
do con el oxígeno es aspirado constantemente por los pulmones 
sin causar clano alguno. 

Es un gas incoloro, inodoro é insípido, débilmente soluble 
en el agua y que sometido á la presión de 200 atmósferas ha si­
do licuado por Cailletet. 

63. Propiedades químicas .—El ázoe destruye los cuer­
pos en combustión, lo que se comprueba observando que un 
cuerpo encendido puesto en su interior, se apaga instantánea­
mente. Tiene pocas afinidades y así se caracteriza por sus pro­
piedades negativas; sin embargo, haciendo pasar una serie de 
chispas eléctricas por la mezcla de oxígeno y ázoe, ó de ázoe é 
hidrógeno, se producen respectivamente áciclo hiponítrico, ó ní­
trico, ó amoniaco, NO4, NO 5 HO, NH 3 . Esto nos explica la exis­
tencia del ácido nítrico y del amoniaco en el aire, después ele 
una tormenta. 

Saint-Clare Devi l leha demostrado que á temperaturas eleva­
das puede combinarse el hidrógeno con el boro, magnesio, t i ta­
no y otros metales. 

64. Estado en la naturaleza.—Se halla elnitrógeno muy 
esparcido en la naturaleza; pues sabemos que forma próxima­
mente los cuatro quintos del aire atmosférico, entrando además 
en la composición de casi todas las sustancias animales y vege­
tales. También se le encuentra en combinación en los nitratos, 
ácido nítrico, compuestos amoniacales, &c. 

65. Extracción del ni trógeno.—Se obtiene este gas gene­
ralmente por tres medios. 1.° Separándolo del oxígeno y de-

[ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 
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más cuerpos del aire atmosférico. 2.° Descomponiendo el 
amoniaco por la acción del cloro. 3.° Por la descomposición 
del ni t r i to de amoniaco. 

1.° Se coloca u n pedazo ele fósforo sobre una capsulita de 
porcelana que flote sobre un tapón de corebo en una cuba con 
agua (Fig. 23). Se nace arder el fósforo y se cubre con una gran 

campana de vielrio, 
sumergiéndola algu­
nos milímetros en el 
líquido. El fósforo al 
arder se apodera del 
oxígeno del aire, for­
ma ácido fosfórico 
que se disuelve en el 
agua, dejando libre 
el ázoe. 

E n verdad que­
dan todavía en él pe­
queñas porciones de 
oxígeno,no consumi­
do en la combinación 
elcl fósforo, vapor ele 
agua, yelácielo car­
bónico contenido en 

el aire. Si se quiere obtener el nitrógeno perfectamente puro, 
bay necesidad de dejar en contacto con el gas pedazos de fósfo­
ros basta que no sean luminosos en la oscuridad, para que consu­
man las últimas porciones ele oxígeno; una disolución ele potasa 
cáustica que absorberá el ácido carbónico, y cloruro ele calcio 
para desecar el gas. 

También se obtiene el nitrógeno haciendo pasar una corrien­
te de aire seco por hilos ó recortes de cobre á la temperatura del 
rojo. E l metal se apodera del oxígeno y deja libre el ázoe. E l 
aparato se compone de un gran frasco lleno ele agua (Fig, 24) 
que por medio de un grifo y u n embudo vierte el líquido en otro 
lleno de aire; este gas, desalojado por el agua, pasa á un tubo 
en U que contiene potasa cáustica, la que retiene el ácido car­
bónico y la humedad; la mezcla del oxígeno y ázoe, atraviesa 
después un tubo ele vielrio, ó ele porcelana, colocado sobre carbo­
nes encendidos, que lleva en suinterior el cobre, el cual apoderan-, 
dosedel oxígeno deja en l ibertad el nitrógeno, cpie por un tubo 
aductor va á una campana ó capacidad cualquiera, colocada en 
una cuba, ó depósito de agua. 

2.° La gran afinidad del cloro para con el hidrógeno, pue-
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do aprovecharse para descomponer el amoniaco N H 3 dejando 
libre el nitrógeno según la fórmula: 

N H 3 + 3 Cl = 3 HC1 + N; 

esto es, que un equivalente de amoniaco y tres ele cloro, forman 
tres equivalentes ele ácido clorhídrico y uno de ázoe. 

3.° E l nitri to de amoniaco por la acción del calor se cles-

F i g . 2 4 . 

compone en agua y nitrógeno, según la siguiente ecuación quí­
mica: 

Az O 3 , Az H 3 = 3 HO + 2 Az 

es el procedimiento mas sencillo de procurarse este gas. 
66. l i s o s del n i trógeno .—En las artes, n i en la medici­

na tiene usos este metaloide; solamente se emplea algunas ve­
ces en los laboratorios para aislar ele la acción oxidante del aire 
alguna preparación. Es ele suma importancia, sin embargo, el 
papel del ázoe en la naturaleza, pues los animales y los vegeta­
les se asimilan este gas constantemente. Los vegetales lo toman 
directamente del aire atmosférico y los animales de las mate­
rias alimenticias. 

A I R E A T M O S F É R I C O . 

67. Propiedades f í s icas .—Es un gas diáfano, insípido é 
incoloro en pequeñas masas, pero en grandes espesores es azul 
y constituye el color del cielo. Un litro ele aire, privado de va­
por de agua y de ácido carbónico pesa 1,293 gramos á la tem-
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dias. Notó que el mercurio se cubría ele una película roja, (óxido 
de mercurio) y que como una sesta par te del aire había desapa­
recido. E l gas que cruedaba en el aparato era impropio para la 
combustión y respiración, (ázoe). Recogió las partesil las rojas 
formadas en la operación, las calentó fuertemente en una retor­
t a de vidrio y recogió u n gas mas activo que el aire pa ra man­
tener la combustión, (oxígeno). 

Pero oigamos al mismo Lavoisier en su informe dado á la 
Academia de Ciencias: 

peratura de 0 o y presión O"",76. Su densidad á ta l tempera tu­
ra y presión se toma como unidad para medir la de los gases. 
Es 770 veces mas ligero que el agua al máximum de densidad; 
esto es, que un litro ele agua pesa tanto como 770 litros de aire. 

68. P r o p i e d a d e s qu ímicas .—Son las elel oxígeno con 
menor intensidad; por eso alimenta la combustión y sirvo para 
la respiración de los animales y las plantas; oxida los metales y 
produce constantemente fenómenos que uti l izan las artes y la 
industria. 

69. A n á l i s i s y compos ic ión .—Los antiguos considera­
ron al aire como uno de los cuatro elementos y desprovisto ele 
peso. En 1640 Gralileo demostró que era pesado, Torriceli des­
pués midió su pesantez, Juan Iley, por aquella época, observó 
que uno ele-sus elementos se combinaba con el estaño, aumentan­
do el peso del metal, y hacia el año ele 1775 el i lustre Lavoisier 
verificó la experiencia fundamental ele la composición del fluido 
aéreo. 

E n un globo de vidrio con un cuello curbado en forma ele S 
{Fig. 25) calentó mercurio hasta la ebullición por espacio de 12 
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60 
5 

" E s evidente, dice, que en esta experiencia el mercurio, ex­
puesto á una temperatura próxima á la de su ebullición, 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 (oxígeno) 
se ha combi­
nado con el 
mercurio, que 
dando la otra 
i n c a p a z de 
s o s t e n e r la 
combustión y 
la r e s p i r a-
cion." 

Los proce-
d i m i e n t o s 
e m p l e a d o s 
modernamen­
te para el a-
nálisis ¿el ai­
re son: l . °Por 
e 1 eudióme-
tro. 2.° Por 
el fósforo. 3.° 
Por el proce­
dimiento d e 
DurnasyBou-
singault. 

Vamos á 
dar una idea 
ele este úl t i­
mo, por ser el 
más exacto. 
Consta el apa­
rato d e u n 
gran globo ele 
vidrio B {Fig. 
26) de 12 á 
15 l i tros de 
c a p a c i el ad, 
provisto d e 
una l lave que 
cierra perfec­
tamente y en 
el que se hace el vacío. Comunica con él un tubo de vidrio 
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poco fusible T, que lleva en su interior virutas ó hilos de cobro 
que se calientan al rojo durante la operación, mediante al fuego 
del hornillo en que se apoya. Para que el calor se reparta por 
igual va rodeado el tubo de una envuelta metálica. Este co­
munica por su otro extremo con dos tubos en IT que contie­
nen piedra pómez, empapada en ácido sulfúrico concentrado: 
estos se unen á u n tubo TJ, llamado de bolas de Liebig, que con­
tiene también ácido sulfúrico; después siguen otros tubos / en 
TJ, que contienen potasa cáustica, y, por último, un tubo do 
Liebig S con una disolución de potasa. 

Apar te puede verse (Fig. 27) 
la forma de estos tubos de Liebig 
que se usan en química 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 vacío del globo B, 
recorriendo las diversas partes 

del aparato en sentido inverso del orden en que le hemos descri­
to; dejando en los tubos que contienen ácido sulfúrico el vapor 
de agua, y en los que l levan potasa el ácido carbónico. De esta 
suerte el aire seco pasa por el cobre enrojecido que se apodera 
del oxígeno y el globo se l lena de ázoe. 

Pesadas las distintas partes del aparato, tendremos: 1.° E l 
aumento de peso de los tubos que l levan ácido sulfúrico nos 
dará la cantidad de vapor de agua. 2.° E l aumento de peso de los 
que llevan potasa, nos dará el peso del ácido carbónico. 
3.° E l aumento del peso del tubo de vidrio, el del oxígeno. 4.° 
E l del globo, el ázoe. 

E l procedimiento comprende una serie de operaciones de­
licadas, que no hacemos más que esbozar para que se forme 
u n a lijera idea. 

Los análisis más perfectos h a n dado la siguiente composi­
ción en volumen del aire: 

O x í g e n o 2 0 , 8 

Á z o e 7 9 / 2 

A c i d o c a r b ó n i c o 2 á 4 d i e z m i l é s i r n a s . 

V a p o r d e a g u a 1 0 á 1 5 m i l é s i m a s . 
70. E l aire es una m e z c l a . — La composición constante en 

que se hallan los dos cuerpos (oxígeno y ázoe) que principal­
mente forman el aire, en los diversos puntos del globo, hizo 
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sospechar si seria una combinación química; pero se ha compro­
bado con mult i tud ele razones que es una simple mezcla de es­
tos dos cuerpos, lo prueban: 

1.° E l que el aire disuelto en el agua tiene diferente com­
posición que el libre; siendo más rico en oxígeno por ser éste 
mas soluble. 

2.° E l que su poder refringente corresponde al de la mez­
cla de estos gases en igual proporción.. 

3.° E l que el oxígeno y ázoe no están en relación de sus 
equivalentes, n i en la de sus múltiplos. 

4.° E l que los volúmenes en que entran ó forman el a i reño 
están en una relación sencilla. 

5.° E l que hecha una mezcla de oxígeno y ázoe en las pro­
porciones convenientes, se obtiene un cuerpo igual al aire at­
mosférico, sin que haya el más leve indicio de combinación. 

71. Otros cuerpos ex i s tentes en el aire.—Aunque el aire 
atmosférico normal se compone de los cuatro cuerpos que he ­
mos indicado, existen con frecuencia en él rastros ó pequeñas 
porciones de otros muchos como son el hidrógeno carbonado, hi­
drógeno sulfurado (ácido sulhídrico), amoniaco, ácido nítrico, 
alcohol y otros, producidos por reacciones locales, ó descompo­
siciones de cuerpos orgánicos. Además mult i tud de cuerpos mias­
máticos, ó gérmenes orgánicos que según MM. Pasteur y Clau­
dio Bernard, engendran los desarrollos de fermentos y seres mi­
croscópicos de las últimas escalas orgánicas, vegetal y animal. 



CAPITULO Y. 

Compuestos oxigenados del ázoe. 

72. Serie de las combinac iones del ox ígeno con el ázoe . 
—Las combinaciones formadas por estos dos metaloides, dan un 
ejemplo característico ele la ley de las proporciones múltiples, á 
saDer: 

P r o t o x i d e - d e á z o e . . . . 
D e u t ó x i d o d e á z o e . . . 
A c i d o n i t r o s o 
A c i d o b i p o n í t i i c o . . . 
A c i d o n í t r i c o 

A z O 
A z 0 2 
A z 0 3 
A z 0 4 
A z 0 5 

Los dos primeros son cuerpos neutros, y ácidos, como indican 
sus nombres, los t res últimos; siendo el más fijo el ácido hiponí-
trico, por cuya razón los otros cuatro, al descomponerse, produ­
cen ácido hiponítrico y ázoe, ó ácido biponítrico y oxígeno, se­
gún sus graclos de oxidación. Por igual causa de ser el más es­
table, se forma directamente el ácido biponítrico haciendo pa­
sar una serie de chispas eléctricas (por medio de una bobina de 
Buhmkorff) á t ravés de la mezcla de oxígeno y ázoe. 

P R O T Ó X I D O D E A Z O E = A z O ó N O . 
D e s c u b i e r t o e n 1 7 7 2 p o r P r i e s t l é y . 

E q u i v a l e n t e = 2 2 D e n s i d a d = 1 . 5 2 7 . 

73. Propiedades f í s icas y qu ímicas .—Al protóxido de 
ázoe ó de nitrógeno se ha l lamado sucesivamente óxido nitroso, 
oxídulo de ázoe, gas de la risa ó gas hilarante. 

Es un gas sin color n i olor, d e n n sabor l igeramente azucara­
do. Sometido á la doble acción de u n gran descenso de tempera­
tu ra y de una fuerte presión, h a podido licuarse y solidificarse, 
presentando entonces el aspecto de copos de nieve. Es soluble en 
el agua, próximamente á volumen igual, á 5 o de temperatura. 

E l protóxido de ázoe aviva la combustion á la manera del 
oxígeno y puede respirarse a lgún tiempo, según se dirá, produ­
ciendo una especie de embriaguez, provocándola risa; de aquí uno 
de sus nombres; lo que sí es evidente que aspirado en cantidad 
suficiente afecta el sistema nervioso hasta producir la anestesia 
ó insensibilidad; por cuya razón suele usarse en medicina, aun­
que hay que administrarlo con precaución. 
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ázoe, que ocupa un volumen igual al de protóxido de ázoe. 
Se observa después del análisis que un volumen de protóxi­

do de ázoe está formado por un volumen de ázoe y medio de 
oxígeno; y en peso de 14 de ázoe y 8 de oxígeno. 

75. Preparación del protóxido de ázoe .—Se le prepa­
ra por la descomposición del nitrato de amoniaco, producida por 
el calor según la siguiente fórmula. 

AzH 3 HO, A z 0 5 = 4 H O 4- 2 AzO. 

•es decir, que esta sal sometida á la acción del calor en u n apa­
rato igual al empleado para la obtención del oxígeno (Fig. 5) 
se descompone en agua y protóxido de ázoe. 

B I Ó X I D O D E A Z O E = A z O 2 ó N O 2 

D e s c u b i e r t o p o r H a l e s y e s t u d i a d o p o r P r e i s t l e y , D a v y y G a y - L u s s a c . 
E q u i v a l e n t e = 3 0 . D e n s i d a d = 1.039. 

76. Propiedades f ís icas y químicas .—Es un gas incolo­
ro, poco soluble en el agua, que ha recibido los nombres de gas 
nitroso, óxido nitroso, óxido nítrico. 

E l calor descompone el deutóxido de ázoe en ácido hiponí-
t r ico y ázoe. 

2 Az O 2 == Az O 4 + Az 
E s impropio para la combustión y la respiración; sin embar-

Gran número de metales y metaloides le descomponen, apo­
derándose de sn oxígeno y dejando en libertad al nitrógeno. 

74. Composición.—Para analizar el protóxido de ázoe se 
coloca nn frag­
mento de pota­
sio ó de sulfuro 
de bario dentro 
de una campana 
encorbada que 
contenga el gas, 
y q u e reposa 
sobre el mercu­
rio (Fig. 28). 
E l potasio ó el 
sulfuro de ba­
r io se apoderan 
del oxígeno, de-
jando libre el 
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por cuya razón no se conoce n i su olor n i su sabor. 
E l análisis babecbo conocer que un volumen de bióxido de 

ázoe contiene medio volumen de oxígeno y otro medio de ázoe.. 
77. P r e p a ­

rac ión .—El bió­
xido de ázoe no 
existe en la na tu­
raleza: se le ob­
t iene por la acción 
del ácido nítrico 
sobre el cobre ó 
el mercurio en un 
aparato idéntico al 
que se emplea pa­
ra la producción 
del hidrógeno (F. fg§j | 
29) conforme á las ^¡ ¡ ¡ 
siguientes r e a c -
ciones. 

F i g . 2 9 . 

4 Az O 5, H O 4- 3 Cu = 3 (Cu O, Az O 5) 4- 4 H O 4- Az O 2 

4 Az O 5, HO 4- 3 H g = 3 (Hg O, Az O 5) + 4 H O + A z O J 

Es decir, que una par te del oxígeno del ácido nítrico se com­
bina con el cobre ó con el mercurio, para formar óxido de co­
bre ó de mercurio, que se combinan con el ácido no descom­
puesto, formando ni t ra to de cobre ó de mercurio, dejando l ibre 
u n equivalente de bióxido de ázoe, y el agua del ácido nítrico 
que no entra en reacción. 

A C I D O N I T R O S O . = A z O 3 ó N O 3 . 

78. Propiedades f í s icas y qu ímicas .—Es un cuerpo ca­
si desconocido sino es en combinación. Es líquido, de color azul, 
m u y fluido y muy volátil; pues hierve á temperatura inferior 
á cero. Se descompone fáci lmente por la acción del calor, en 
bióxido de ázoe y ácido nítrico. 

go, arden en él los cuerpos muy ávidos de oxígeno, como el 
carbón, fósforo, potasio. Su propiedad más característica es la 
que presenta al contacto con el aire, transformándose en un gas 
rutilante (es decir, de color rojo), á causa de su transformación 
en ácido biponítrico, por oxidación en contacto con el aire. 

Az O 2 + O 2 = Az O* 
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79. Preparación.—Se obtiene el ácido nitroso ó azotoso, 

haciendo pasar por un tubo en forma de TJ rodeado de una 
mezcla refrigerante, una mezcla de 4 volúmenes de bióxido de 
ázoe, con una de oxígeno. La combinación 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. 

A C I D O HIPONÍTRICO.—Az O 4 ó N O 4 . 

D e s c u b i e r t o e n 1 2 2 5 p o r R a i m u n d o L u l i o . 

E q u i v a l e n t e = áb". D e n s i d a d = 1 , 4 = 5 2 . 

80. Propiedades f í s i cas .— Es un líquido amarillento 
(entre — 9 o y 22°), muy cáustico. Se solidifica y cristaliza á 
— 9 o en prismas incoloros, que van tomando color á medida que 
su temperatura sube hasta 22°, en que entra en ebullición, pro­
duciendo vapores rojos (rutilantes) de hermoso color; aunque á 
temperaturas más bajas ya produce estos vapores que poseen un 
olor fuerte y característico. 

81 . Propiedades químicas .—Es un cuerpo irrespirable, 
fuertemente venenoso, mancha la piel de amarillo y la desor-* 
ganiza. Enrojece la t in tura de tornasol, pero no se combina 
con las bases; pues que en presencia ele estas se desdobla y forma 
nitratos y nitritos, á saber: 

2 Az O 4 4- 2 KO = KO, N O 5 4- KO, N O 3 

por cuya razón algunos lo consideran como una combinación 
del ácido nitroso con el nítrico anhidro, lo que parece compro­
bar la cualidad química más saliente de este cuerpo, que es su 
descomposición en estos dos ácidos, luego que se pone en con­
tacto con el agua á la temperatura ordinaria: 

2 Az O 4 4- HO = Az O 3 4- Az 0\ H O 

82. Medio de obtenerlo.—El ácido hiponítrico ó hipoa-
zótico no se encuentra libre en la naturaleza. Se le obtiene des­
componiendo por el calor el nitrato de plomo bien desecado: 

PbO, Az O 5 = PbO 4- O 4- Az O 4 

Se forma óxido de plomo, oxígeno y ácido hiponítrico. 
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F i g . 3 0 . 

se une á otro tubo ó recipiente rodeado de hielo. E l óxido de 
plomo queda en la retorta, el oxígeno se desprende, y el ácido 
hiponítrico se condensa en el recipiente. 

E l ácido hiponítrico no tiese uso. 

A C I D O N I T R I C O = A z O 5 ó N O 5 

D e s c u b i e r t o p o r R a i m u n d o L u l i o e n 1 2 2 5 , e s t u d i a d o p o r C a v e n d i s h e n 1 7 S 4 . 

83. P r o p i e d a d e s f í s i c a s . — H a sido designado este áci­
do con los nombres de espíritu de nitro, agua fuerte, ácido ázó-
tico. 

Al estado anhidro, como lo descubrió Saint-Claire-DcTille, es 
sólido, y cristaliza en prismas romboidales incoloros, fundién­
dose á 30 grados é hirviendo á 47. Si se eleva algo m á s la tem­
pera tura se descompone en ácido hiponítrico y oxígeno. A ta l 
estado no es suceptible ele combinarse con las bases, á menos 
que no se apodere de un equivalente de agua, que t o m a inme-
cliatamente que se pone en contacto con este líquido produciendo 
una elevación de temperatura y pasando al estado de ácido hi­
dratado, que cuando ménós t iene un equivalente de a g u a Az O 5 , 
HO, y se dice monohidr atado; pero que puede contener mayor 
número siendo común en el comercio hallarlo con cua t ro equi­
valentes, es decir: ácido nítrico cuatrihidratado. A z O 5 , 4 H O . 
Es u n líquido incoloro, cuando está puro, pero el del comercio 
t iene un color amarillo á causa de una porción de ácido hipo-

E n una retorta colocada al fuego en un hornil lo {Fig. 30) 
yá la sal de piorno, y el tubo de desprendimiento de la retor ta 
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nítrico que t iene en disolución. Despide al aire abundantes bu­
nios blancos, debidos á su gran avidez por el agua, cuyo vapor 
condensa, por eso se dice que es fumante, hierve á 86 grados y 
se congela á — 50°; siendo su densidad 1 '52. 

Cuando se halla cuatrihidratado (Az 0 5 , 4 H O ) no es apenas 
fumante hierve á 123° y su densidad es 1, 422. 

84. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — E l ácido azótico ó nítricoes 
uno de los más enérgicos, enrojece fuertemente la t in tura tor­
nasol, mancha la piel de amarillo y la corroe si la acción se 
prolonga, é igual efecto produce en la mayor parte de las sus­
tancias orgánicas. E l calor y la luz pueden descomponerlo cuan­
do está concentrado (Az O^HO) en oxígeno y ácido hipoazó-
tico. 

E l carbón y el fósforo descomponen en frío al ácido nítrico, 
á una temperatura más elevada el azufre, el arsénico y el ic do; 
y á la temperatura del rojo el hidrógeno. E n todos estos casos 
los cuerpos se apoderan de una parte ó de todo el oxígeno del 
ácido, siendo en ta l concepto, un cuerpo eminentemente oxi­
dante. 

E l oxígeno, cloro, bromo y ázoe no ejercen acción sobre el 
ácido nítrico. 

La mayor parte ele los metales descomponen este ácido, apo­
derándose del oxígeno para oxidarse y combinándose el ácido que 
resulta con el ácido" no descompuesto, para formar nitratos que, 
siendo solubles, quedan disueltos. Por eso se dice que el ácido 
nítrico disuelve los metales. Para que la acción sea eficaz es pre­
ciso que el ácido esté diluido en agua. 

]STo produce reacción sobre el oro, el platino, el rodio, el 
iridio y el rutenio. 

_ 85. E s t a d o na tura l .—Sabemos que el ácido nítrico se for­
ma en la atmósfera en los tiempos tempestuosos. Excepción he­
cha ele esta circunstancia jamás se encuentra libre en la natura­
leza; pero es muy abundante al estado de combinación con la 
potasa, la sosa, la cal y la magnecia. 

86. P r o c e d i m i e n t o de e x t r a c c i ó n . — El ácido nítrico 
anhidro (no tiene uso) se obtiene descomponiendo el nitrato do 
plata calentado á una temperatura ele 60 grados por una cor­
riente de cloro seco. 

Ag O, N O 5 + Cl = Ag Cl + O 4- N O 5 

resulta cloruro de plata, oxígeno y el ácido anhidro que se re­
cojo cristalizado en un tubo. Es preciso reservarlo de la acción 
del aire; pues inmeeliatamente se disuelve en el vapor de agua 
de la atmósfera: ta l es su avidez para con este cuerpo. 
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E l ácido hidratado se puede obtener de cualquier nitrato, 

por la acción en caliente del ácido sulfúrico; que desaloja al 
ácido nítrico; pero generalmente se usa el ni trato de potasa (ni­
t ro ó salitre) ó el n i t ra to de sosa (nitro de Chile) que es más 
barato. 

Si se quiere obtener el l íquido concentrado (NO 5 , HO) es 
preciso desecar el n i t ra to y usar del ácido sulfúrico monohi-
dratado (SO 3 , NO) que marca 66° al areómetro de Baumé: 

Las fórmulas de las reacciones son como sigue: 

KO, N O 5 + 2 SO 3 , HO = K O HO, 2 SO 3 + N O 5 HO 
NuO, N O 5 -f 2 SO 3 , H O = NaO, HO, 2 SO 3 + N O 5 HO 

es decir, que se pone u n equivalente de nitrato de potasa ó de 
sosa para dos ele ácido sulfúrico, y se forma bisulfato de pota­
sa ó de sosa, y ácido nítrico monohidratado. 

E n los laboratorios se emplea una retorta de vidrio (Fig. 
SI) calentada por un hornillo, en la que va la mezcla del ni tra-

Fiar. 31. 

to con el acido sulfúrico; el cuello de la retorta entra en un 
matraz refrigerante en el que se condensa el ácido obtenido 
h + ^T-T10 í í í \ a d e l a ° P e r a c i o * se observan vapores ru­
ciantes, debidos al acido hiponítrico que se forma; ácido que di-
suelto en el nítrico le dá color. 1 

% ^ industria se prepara el ácido azótico por medio de 
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embudo situado en uno de los extremos del cilindro se vier­
t e el ácido sulfúrico; y por el otro extremo salen los productos 
de la reacción (ácido nítrico, ácido hiponítrico, pequeñas por­
ciones de ácido sulfúrico y ag'ua), mediante á una especie de 
alargadera de vidrio que permite observarla marcha déla opera­
ción, y que lleva estos productos ó una serie de grandes reci­
pientes en los que se condensan. 

Suelen reemplazarse los cilindros de fundición por grandes 
calderas {Fig. 33) en el aparato que la figura indica, el que es­
tá dispuesto también á blanquear el ácido; esto es á privarle de la 
mayor parte del ácido hiponítrico, que le dá color. Para ello la 
serie de vasijas en que se condensa el ácido nítrico, se hallan co­
locadas sobre un canal inferior, calentado por el calor perdido 
del horno. De este modo los primeros recipientes condensado­
res se calientan y el ácido hiponítrico (más volátil que el ní­
tr ico) se separa del líquido por destilación. 

Cuando se quiere el ácido nítrico al estado ele pi 
necesidad de tratarlo por el ni trato ele plata que • 
pequeñísimas porciones ele cloro que contiene, fon 
impurezas de las primeras materias, después atacj 
t ra to de barita que precipitará las porciones de á 
co arrastradas mecánicamente, ó por el calor de l i feaccic 
por último destilarlo para que se separe de estos 
y del ácido hiponítrico. 

grandes cilindros de fundición {Fig. 32) colocados en hornos de 
t i ro , y en los que vá el nitrato. Por un tubo en forma de 
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87. Usos de l ác ido azó t i co .—Son muy numerosos tanto 

en la medicina como en la industria. Se emplea como un cáus­

tico enérgico y como materia corroyente. E n la industria se ut i ­
liza para los ensayos del oro, en la preparación del algodón 
pólvora, para oxidar los metales y formar muchos nitratos, en 
la preparación de muchos ácidos, para el grabado en cobre v 
otros usos que sería prolijo enumerar. 
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CAPITULO Y I . 

Amoniaco y amonio. 

F i g . 3 4 . 

A M O N I A O O = A z H 3 , ó N H 3 

C o n o c i d o d e m u y a n t i g u o y a n a l i z a d o p o r B e r t h o l l e t e n 1 7 8 5 . 
E q u i v a l e n t e = 1 7 . D e n s i d a d = 0 .597 . 

88. P r o p i e d a d e s f í s icas ,—El gas amoniaco ha sido desig­
nado con los nombres de álcali volátil, espíritu de sal amoniaco y 
azoturo de hidrógeno. Es un cuerpo gaseoso de un olor vivo y pi­
cante que irri ta fuertemente las fosas nasales y produce lagri­
meo. A la presión ordinaria se licúa á — 40°, y á siete atmós­
fera de presión á 10°. 

Earaday lo licuó por un medio muy sencillo. 
Haciendo pasar una corriente de amoniaco sobre 
cloruro de plata, sustancia sólida que absorbe gran 
cantidad de este gas; é introduciendo después es­
t a sustancia en la rama mayor de un tubo curbo 
que después se cierra á la lámpara {Fig. 34). Ca­
lentando ligeramente la rama A, el amoniaco se 
desprende y encerra­
do en el pequeño es­
pacio de la rama B, 
por su misma presión 
se licúa. 

Es s u m a m e n t e 
soluble en el agua, 
pues un litro puede 
disolver á cero gra­
dos hasta 1.000 litros 
de amoniaco. Se de­
muestra esta propie­
dad de una manera 
visible llenando un 
frasco de amoniaco 
bien seco, cerrado por 
u n tapón atravesado 
por un tubo cerrado 
á la lámpara. Se in­
troduce esto en el 
agua {Fig. 35) y con 

[ EUBIO Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 

F i g . 3 5 . 
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unas tenazas se rompe la punta del tubo: el agua se lanza den­
tro del frasco y le llena completamente á causa del vacío que 
se produce. 

Por igual razón un pedazo de hielo, puesto en contacto con 
el amoniaco, se disuelve con rapidez. 

La disolución acuosa ele gas amoniaco se llama, aunque im­
propiamente amoniaco líquido, su densidad es de 0,85, es muy 
caustica y posee el mismo olor y propiedades químicas del amo­
niaco. Cuando so calienta á 60 ó más grados, pierde todo el 
amoniaco, y también lentamente por su contacto con el aire. 

89. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — E l amoniaco es una base 
alcalina muy fuerte, á semejanza de la potasa, la sosa, la cal, 
etc. Pone verde el jarabe de violeta y devuelve el color azul á 
la t in tu ra de tornasol enrojecida por un ácido, combinándose 
con los ácidos cuando está hidratado ( N H , 3 HO) para formar 
sales. 

E l oxígeno, el carbono, el cloro, el iodo, el bromo, el calor 
y la electricidad descomponen el amoniaco. 

Una mezcla ele tres volúmenes de oxígeno y cuatro de amo­
niaco, detona fuertemente si se hace pasar por ella una chis­
pa eléctrica, ó se toca con un cuerpo encendido, formándose 
agua y ázoe, á saber: 

N H 3 - 4 - 3 0 = 3 HO -f- N. 

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

90. E s t a d o n a t u r a l . — S e forma naturalmente el amonia­
co en la descomposición de muchas materias orgánicas, siendo 
arrastrado por el aire atmosférico,.de donde lo toman las aguas 
llovedizas. La descomposición de las materias animales, produ­
ce constantemente el carbonato de amoniaco y la de las orinas 
el fosfato de la misma base. 

9 1 . E x t r a c c i ó n del amon iaco .—Se puede obtener este 
gas de cualquier sal amoniacal descompuesta por la cal, la po­
tasa, la sosa, etc., cuyas bases siendo más fijas que el amonia­
co lo desalojan; pero se emplea principalmente en los laborato­
rios la llamada sal de amoniaco, (clorhidrato de amoniaco) y la 
cal viva, conforme á la siguiente reacción: 

Az H 3 , HC1 + CaO = Ca Cl + HO + Az H 3 

es decir, que se forma cloruro de calcio, agua y amoniaco. 
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tubo aductor del gas está en comunicación con un grueso tubo 
A que contiene cal viva y potasa bien seca, para desecar el gas 
que se recoje en campanas colocadas en la cuba hidrargirio-neu-
mática. 

E n la industria se emplea el amoniaco disuelto en agua, que 
se] prepara por un aparato de Woolf (Fig. 37) . E l matraz ele 

F i g . 3 T . 

producción lleva un tubo de seguridad llamado de S ó de "Wel-
ter; (*) el tubo aductor del matraz comunica con una serie de 

(*) E l e m p l e o d e l o s tubos de seguridad e s n e c e s a r i o s i e m p r e q u e s e p r o d u ­
c e u n g a s q u e e s m u y s o l u b l e e n u n l í q u i d o y q u e , p o r t a n t o , p u e d e n b a b e r g r a n ­
d e s d i f e r e n c i a s d e p r e s i ó n . P a r a c o m p r e n d e r s u o b j e t o s u p o n g a m o s u n m a t r a z 
{Fig. 38) d e l q u e se d e s p r e n d e u n g a s ó v a p o r q u e v á p o r u n t u b o a d u c t o r á u n a 
m a s a l í q u i d a . M i e n t r a s q u e l a p r e s i ó n s e a s u p e r i o r á l a d e l a a t m ó s f e r a m á s l a 

Aunque la reacción se verifica en frió, se hace más activa 
por la acción del calor; por cuya razón el matraz que lleva las 
primeras materias, vá colocado sobre, un hornillo (Fig. 36). E l 
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d e l a c o l u m n a d e l í q u i d o , d e s d e l a e x t r e m i d a d i n f e r i o r h a s t a e l n i v e l ( P + p ) e l 
g a s ó v a p o r s e d i s o l v e r á e n e l l í q u i d o 6 s a l d r á d e l t u b o ; p e r o s i e s t a p r e s i ó n e s 

F i g . 3 8 . 

e l l í q u i d o s u b i r á p o r e l t u b o , y s i l a d i f e r e n c i a d e p r e s i ó n e s s u f i c i e n t e 
l l e g a r á a l p u n t o m á s a l t o , y d e a l l í se p r o ­
y e c t a r á e n e l m a t r a z , v e r i f i c á n d o s e l o q u e 
s e l l a m a u n a absorción; c o n g r a v e d a ü o , 
á v e c e s , p u e s p o n e e n c o n t a c t o u n a m a s a 
d e l í q u i d o f r i ó , c o n e l m a t r a z q u e s e h a ­
l l a á u n a t e m p e r a t u r a e l e v a d a , y a d e m á s 
u n c u e r p o n u e v o , c o n l o s q u e e s t a b a n 
e n r e a c c i ó n ; p e r o s i a l m a t r a z s e c o l o ­
c a s e u n t u b o d e W e l t e r (Fig. 3 9 ) , y e n l a 
p a r t e i n f e r i o r d e s u c u r v a t u r a u n l í q u i ­
d o , q u e g e n e r a l m e n t e e s e l q u e h a d e e m ­
p l e a r s e p a r a l a r e a c c i ó n , t e n d r í a m o s q u e 
c u a n d o l a p r e s i ó n a u m e n t a r a l a c o l u m ­
n a d e l í q u i d o s u b i r í a e n l a r a m a v e r t i c a l 
d e l t u b o d e s e g u r i d a d , y c u a n d o d i s m i -
n u y e r a b a j a r í a l a c o l u m n a d e l í q u i d o , 
m o n t a r í a p o r l a r a m a m á s c o r t a y e n ú l ­
t i m o e x t r e m o c a e r i a d e n t r o d e l m a t r a z , 
a n t e s q u e e l d e l r e c i p i e n t e l l e g a r a á é s t e 
y s e p r o d u j e r a l a a b s o r c i ó n . F i g . 3 9 . 

frascos de t res 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 también en el líquido, y que sirve de tubo do seguri­
dad, y la tercera de donde parte el tubo que ha de llevar el gas 
al frasco siguiente. E l número de frascos depende de la canti­
dad de disolución que se desea obtener. E l primero de todos 
lleva una pequeña porción de agua para retener los vapores que 
se desprenden del matraz, y el último comunica con un recipien­
te que contenga u n ácido para absorber el amoniaco no disuclto. 

E n la industr ia se obtiene el amoniaco aprovechando las 
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aguas amoniacales producidas en las fábricas de gas del alum­
brado. 

92. Usos del a m o n i a c o . — Disuelto en el agua se emplea 
como cáustico; en tintorería para preparar algunas materias co­
lorantes; en la fabricación 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 hielo artificial. (Física, 2 . a edición, página 339.) 

93. T e o r í a del a m o n i o . — La gran analogía ele las sales 
amoniacales con las de potasa y sosa, ha hecho sospechar si el 
amonio hidratado (Az H 3 , HO,) único que se combina con los 
ácidos, no seria el óxido de un radical compuesto (un cuerpo 
compuesto que haga igual oficio químico que un cuerpo sim­
ple) siendo la verdadera fórmula del amoniaco Az H 4 O, esto 
es, el protóxido de un cuerpo A z H 4 , llamado amonio; y aun­
que ta l cuerpo no ha podido hasta el dia aislarse, se ha conse­
guido obtener una amalgama del mismo. E n efecto, *si en una 
pequeña cavidad abierta en la superficie de un pedazo de cloru­
ro de potasio, ligeramente húmedo, se vierte una gota de mercu­
rio; poniendo en comunicación el reóf oro negativo de una pila 
con el mercurio, y el positivo con el cloruro de potasio, se nota 
que el mercurio aumenta ele volumen, y se obtiene una aniaL 
gama de potasio. 

Si en vez clel cloruro de potasio, se pone clorhidrato de amo­
niaco, (Az H 3 , H Cl), se nota igual fenómeno, 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 volumen de ázoe y cuatro de hidrógeno: de aquí la 
fórmula Az H 4 , con que se representa este radical hipotético. 
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Carbono y carbones. 

CARBONO = c. 
C o n o c i d o d e s d e l a m á s r e m o t a a n t i g ü e d a d c o m o p r o d u c t o d e l a s m a t e r i a s 

o r g á n i c a s . E e c o n o c i d o e n e l d i a m a n t e e n 1 7 7 3 , y e n e l g r a f i t o e n 1 7 7 9 . 

E q u i v a l e n t e — 6. D e n s i d a d e n e l d i a m a n t e = 3 ,50 . 

94. Propiedades f ís icas y q u í m i c a s del carbono puro. 
— E s u n cuerpo sólido, insípido, inodoro, infusible é insoluole. 
Sin embargo, á elevadísima t empera tu ra se ha conseguido el 
reblandecerlo, y en el hierro fundido se disuelve en pequeñas 
porciones. Respecto á sus otras propiedades físicas, como el co­
lor, dureza, densidad, combustibilidad, etc., son variables, se­
gún las diferentes especies que después estudiaremos. 

A la temperatura ordinaria, es inal terable al aire; pero se 
combina con el oxígeno á elevadas temperaturas , produciendo 
óxido de carbono C O, ó ácido carbónico C O 2; según las can­
tidades relativas de carbón y aire. Otros cuerpos se combinan 
con él, siendo los principales el hidrógeno, cloro, ázoe y hierro . 

95 . Variedades del carbono.—Se presenta en la n a t u ­
raleza, ó se obtiene en la industr ia bajo m u y diversos aspectos. 
Los carbones naturales son: el diamante, l a hulla, el grafito, la 
antracita, el lignito y la turba. Los artificiales, ó productos de 
la industria, son: ol carbón vegetal, carbón animal, el cok, el car­
bón de retortas y el negro de humo. 

96. D iamante .—Es el más duro de todos los cuerpos. Se 
presenta cristalizado bajo diferentes formas, siendo las más co­
munes el tetraedro regular y el dodecaedro romboidal. General­
mente es límpido é incoloro; algunas veces sonrosado, amari­
llento, azulado ó verdoso y aun negro . Cuando está perfecta­
mente incoloro ó completamente negro, t iene mayor valor. Ar ­
de en el oxígeno sin dejar residuo á una tempera tura elevada, 
produciendo ácido carbónico, lo que demuestra que es carbono 
puro. 

Se encuentra el diamante en las arenas de aluvión en la 
India, Brasil,- Siberia y los montes Urales . 
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La imiclad do peso para el diamante es el quilate (unos vein­

te centigramos), creciendo los precios de los diamantes según 
los cuadrados de los pesos; y todavia para los muy grandes se 
multiplica el precio por un coeficiente de rareza. 

Siendo más duro que ningún cuerpo, no se puede pulimen­
ta r sino es con su propio polvo amasado con aceite, extendido 
sobre una plataforma horizontal de acero 

Se ta l la el diamante en tres formas, que se llaman: diaman­
te talla (no se usa en el dia), diamante rosa y brillante. E l pr i ­
mero tiene la forma general de una pirámide truncada, en que 
la baso mayor sirve para fijar la piedra ó montarla: el segundo 
tiene una forma piramidal con mayor ó menor número de caras 
ó facetas laterales; y el bril lante viene á ser como dos pirámi­
des truncadas unidas por su base mayor. 

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

E l mayor diamante conocido es el del rajah de Borneo, pe­
sa 300 quilates. E l regente de la corona de Francia, está tal la­
do en bril lante y pesa 137; vale ele 8 á 10 millones. 

97. Hul la s .—La hulla ó carbón de piedra, es un cuerpo 
negro, opaco, de superficie brillante, á veces irisada. Se com­
pone de carbón mezclado con compuestos bituminosos, sulfura­
dos y salinos. Arde con llama y humo. 

Se clasifican las hullas en grasas y duras, estas se emplean 
principalmente para la metalurgia; las grasas de llama larga se 
usan para la fabricación del gas del alumbrado; las hullas grasas 
de forja, se emplean para el trabajo del hierro; las hullas secas 
de llama larga como combustible. 

Todas ellas sometidas, en vaso cerrado, á una temperatura 
elevada, que se dice destilación seca, dejan de residuo un pro­
ducto carbonoso llamado cole, de distinta calidad, según la cla­
se de hul la . 

98. Grafito.—Se le designa también con los nombres de 
plombagina y lapiz-plomo, aunque no tiene nada de este metaL 

Es el menos combustible de todos los carbones; untuoso al 
tacto, mancha la piel y el papel, de aquí su uso para la fabrica­
ción de los lápices. Se halla generalmente cristalizado en hoji-
llas brillantes oscuras ó negras. Se le encuentra y explota en 
Inglaterra , Francia, Siberia, isla de Coilan y otras localidades. 

Por conducir bien la electricidad, se emplea para metalizar 
los moldes en galvanoplastia; también se usa para disminuir 
los rozamientos de los ejes de las máquinas y para preservar á. 
los objetos de hierro y otros metales de la oxidación. 
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99. A n t r a c i t a . — S e parece bastante á la bulla, de la que 

se diferencia en que no contiene materias bituminosas, por lo 
que arde casi sin l lama n i humo, y también por su menor com­
bustibilidad. Es t á formada por carbón casi puro, con pequeñas 
porciones de aluminio, silicio y hierro oxidado. Se halla en los 
terrenos de sedimento anteriores á los carboníferos. 

100. L i g n i t o . — E l lignito, como la antracita, la hul la y 
la turba, proviene de vegetales que han sido carbonizados en el 
interior de la t ierra, después de sepultados á consecuencia de mo­
vimientos en la costra terrestre; pero el l ignito es el mas mo­
derno, ó el menos carbonizado, ele estos carbones llamados fósi­
les; pues aun conserva la forma y estructura de los vegetales 
que le dieron origen, teniendo el aspecto del carbón de leña ob­
tenido en la industria. 

Sin embargo, hay variedades de lignito, que son compactos 
y duros, y pueden ser tallados y pulimentados; y á estos se lla­
man azabaches, m u y usados para diversos objetos de adorno. 

101 . T u r b a . — S e hal la formada por los restos, mas ó 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 
y el cok aglomerados con alquitrán, carbones moldeados en la­
drillos ó cilindros que se uti l izan en la industria, como un buen 
combustible. 

102. Ca rbón v e g e t a l ó de l e ñ a . — E s el residuo que se 
obtiene de la combustión incompleta de los vegetales. Estos 
formados principalmente de oxígeno, hidrógeno y carbón, por 
l a acción del calor se descomponen, dando mul t i tud de produc­
tos y dejando como más fijo el carbón, con algunas porciones 
de hidrógeno, y como materias fijas el silicio, óxido de hierro y 
sales de potasa y sosa, que constituyen las cenizas cuando arde 
completamente este combustible. 

E l carbón vegetal es negro, insípido inodoro, frágil, poro­
so y mal conductor del calor y la electricidad; buen combusti­
ble, y como ta l se le ut i l iza m u y especialmente para la econo­
mía doméstica y para ciertas industrias. Una de sus propieda­
des más características es la absorción de los gases; así un trozo 
de carbón incandescente apagado con rapidez en mercurio, ab­
sorbe ins tantáneamente el amoniaco, ácido clorhídrico, ácido 
sulfhídrico y otros gases, en mayor ó menor cantidad, según su 
naturaleza; l legando á absorber hasta 90 veces su volumen del 
pr imero de dichos gases. 

Se ut i l iza en la industr ia esta propiedad clcl carbón vegetal 
para purificar las aguas corrompidas por gases infectos, y para 
l a conservación de algunas materias orgánicas. 
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rámide truncada ó pila {F. 
41). Se cubre todo con una 
ligera capa de t ierra ama­
sada con agua, y se dejan 
algunos conductos para que 
puedan circular el aire y 
los gases; después se pren­
de fuego, echando por la 
chimenea carbones y ramas 
encendidas. Cuando ya se 

F i g . 4 0 . 

F i s r . 4 1 . 

ha propagado el fuego lo suficiente, y se ve que 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 combustión. 
Se obtiene por este procedimiento un 18 por 100 de carbón, 
cantidad que no es mas que la mitad próximamente, 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 h a quemado una parte de 
carbón útil , mientras que en otros ha quedado sin carbonizar lo 
suficiente la lena, quedando al estado de tizos ó carbones rojos, 
que dan mucho humo al arder. 

Cuando se quieren aprovechar algunos de los productos de 
la destilación en seco de la lena (ácido piroleñoso, alquitrán ve­
getal , gases inflamables etc.) y obtener el producto más unifor-

Los filtros cío carbón tan usados en el dia, están fundados 
en esta propiedad. 

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

E l carbón vegetal se obtiene por dos 
procedimientos. Uno es el usado en los 
bosques que se llama carboneo; otro por 
la calcinación de la lena en vasija cer­
rada: destilación seca. 

E n los bosques se prepara el carbón 
de lena situando verticalmente cuatro 
maderos clavados en tierra, que dejen 
un bueco central que va á hacer oficio de chimenea, A su al­
rededor se colocan pedazos de troncos y ramas superpuestos ele 
manera que formen una pi­
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F i g . 4 2 . 

r a recogerlos y uti l izarlos. Es te procedimiento se emplea, con 
especialidad, para obtener el carbón destinado á la fabricación 
de la pólvora. 

103. N e g r o de h u m o . — E s el polvo do carbón que resul­
t a de la combustión incompleta de muchas sustancias, tales co­
mo el aceite, el sebo y otras grasas, las resinas, etc.; es eso pol­
villo de carbón que se deposita cuando se toca con u n cuerpo 
frió la l lama de una bugia . Toma los nombres particulares de 
humo de pez, negro de lámpara y negro de bugía, según que se 

mernente carbonizado, se hace la operación en hornos, sobre los 
que se colocan grandes cajas de hierro, que sirven de vasos des­
tilatorios {Fig. 42) y en cuyo interior se pone la leña conve­
nientemente cortada en pedazos. Llevan dichas cajas en su par­
t e superior un tubo de desprendimiento, por el que salen los 
gases y vapores que han de condensarse en aparatos propios pa-
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obtenga respectivamente do la resina, del aceite ó de las mate­
rias grasas animales. E l más usado es el primero. 

Para obtenerle se queman sustancias resinosas en un borno 
(Fig. 43), que comunica con una gran cámara cubierta de telas 
y que termina en una abertura con una válvula que regula el 
t iro. Los espesos huraos que se producen y que llenan el espa­
cio, se condensan sobre la tela, de la que se separan por medio 
de un cono movible de palastro que se hace descender y cuyos 
bordes i n f e r i o r e s ^ , 
roza con ella. 

E l carbón así 
obtenido se haya 
impregnado de hi­
drógeno carbonado 
y otras sustancias 
que so escapan de 
la combustión. Se 
utiliza en la pintu­
ra, para los charo-
lesybetunes , y pa­
ra fabricar la t in ta 
de China. 

104. Cok y 
c a r b ó n de r e to r ­
t a . — E l cok ya sa­
bemos que es el re­
siduo que resulta 
do la hulla que se 
emplea para el gas 
del alumbrado. Es 
ligero, gris negruz- ^s- 43. 
co, poroso y menos combustible que la hulla, ardiendo sin l lama 
y produciendo gran calor. El carbón do retorta ó grafito artifi­
cial, se forma en el interior de las retortas de fabricación clel 
gas. Es sumamente duro, conduce bien la electricidad y se em­
plea para las pilas de Bunsen y otras, y para los carbones que se 
usan en la luz eléctrica. 

105. Carbón an ima l .—Se llama también negro de huesos, 
negro de marfil y negro animal, y se le obtiene de la calcina­
ción ele los huesos en vasos cerrados. Se le emplea generalmen­
te reducido á polvo y aunque se l lama carbón no tiene más que 
un 12 p . °/Q de este metaloide, componiendo el resto el fosfato 
y el carbonato ele cal. 

La principal propiedad de este cuerpo es su poder absorben-
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te pararon las materias colorantes, así es que se utiliza en la 
W W * P a r a - d . e s P ° J a r c l e 8 1 1 m a t e i ™ colorante á una porción de 
productos orgánicos, pero especialmente al azúcar 

CAPITULO V I I I . 

Acido carbónico y óxido de carbono. 

A C I D O C A R B O N I C O = C 0 2 . 

L a v o i s i e r d e t e r m i n ó s u c o m p o s i c i ó n e n 1 7 8 1 . 
E q u i v a l e n t e = 2 2 . D e n s i d a d = 1,529. 

106. Propiedades f ís icas.—Se lia llamado al ácido car­
bónico aire jijo, aire mefítico, aire cretoso. Es un gas incoloro, 
inodoro y de un sabor ligeramente ácido. Es saluble en el agua 
ó volumen igual, lo que bace que se disuelva en este líquido 
proporcionalmente á la presión á que se somete. 

A la temperatura ele 0 o y presión de 36 atmósferas se liqui­
da; y si se deja evaporar produce una baja de temperatura que 
se calcula de 70° bajo cero. Recibiendo el vapor sobre una caja 
metálica, se solidifica en forma ele copos de nieve. Puesto en 

contacto el ácido carbónico sólido con U T»*1 ~ i 
sacion como la de una quemadura P ' P r ° d u C e U n a s e n " 

107. Propiedades q u í m i c a s . - E s un ácido débil, por lo 
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que colora de rojo vinoso la t in tura de tornasol. Apágalos cuer­
pos en combustión y no sirve para la respiración. E l hidrógeno 
y el carbono le descomponen á elevada temperatura. A unos 
1.500° también se descompone por medio de la disociación {Fi­
gura 44) . E l hierro, el zinc y otros metales le quitan la mitad 
de su oxígeno á una elevada temperatura, reduciéndolo á óxi­
do de carbono. 

108. E s t a d o n a t u r a l . — S e halla muy esparcido en la na­
turaleza, formando parte del aire atmosférico, en disolución en 
varias aguas minerales, de las que la de Seltz es la más usada, 
y al estado de pureza se encuentra en la Gruta del Perro, en 
Ñapóles. 

A l estado de combinación con la cal es muy abundante, for­
mando los mármoles, la creta, las conchas de los moluscos, to­
das las piedras calcáreas y parte de los huesos de los animales. 

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

La existencia del ácido carbónico en el aire se demuestra 
fácilmente por medio de una disolución de cal ó de barita que 
en contacto con la atmósfera, á poco se enturbia y dá un pre­
cipitado blanco de carbonato de cal ó de bari ta. 
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F i g . 4 6 . 

Para determinar el peso de ácido carbónico contenido en nn 
volumen de aire, se bace pasar por medio de un aspirador f Figu­
ra 45) un volumen de aire por una serie de tubos. Los que 
reciben primeramente el aire, llevan piedra pómez empapada 
en ácido sulfúrico, y los siguientes potasa cáustica, y los más 
próximos al aspirador contienen también piedra pómez con áci­
do sulfúrico. E l aumento de peso que después de la experien­
cia sufran los tubos que llevan la potasa cáustica nos dará el 
peso del ácido carbónico contenido en el aire que ha pasado. 

109. P r e p a r a c i ó n de l ác ido ca rbón ico .—El ácido car­
bónico se produce en la combustión del carbón, la madera y 
otros combustibles; en la fermentación alcohólica, en la descom­
posición de materias orgánicas y en la respiración de los ani­
males. 

Es más cómodo, sin embargo, obtenerlo por la acción de un 
ácido enérgico sobre u n carbonato, pues así dicho ácido desalo­
j a al ácido carbónico del carbonato. 

Las dos reacciones más usadas son las siguientes: 

Ca O, C 0 2 + H Cl = C a C1 + H O + C O 2 

C a O , C 0 2 4 - S 0 3 H O = CaO, S 0 3 - f - H 0 3 + C O 2 

Es decir, la acción del ácido clorhídrico sobre el carbonato de 
cal (mármol ó cre­
ta) , que produce 
cloruro de calcio, 
agua y ácido car­
bónico; ó la acción 
del ácido sulfúrico 
sobre el mismo car­
bonato que forma 
sulfato de cal, agua 
y ácido carbónico. 

E l aparato usa­
do (Fig. 46 ) es 
igual al que se em­
plea para el hidró­
geno. 

E n la segunda 
reacción el sulfato 
de cal formado so 

deposita sobre los fragmentos de mármol ó creta, formando 
una costra que detiene la reacción. Es preciso, pues, agitar la 
mezcla durante la. reacción. 
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O X I D O D E C A R B O N O = CO. 
D e s c u b i e r t o p o r P r i e s t l e y á fines d e l s i g l o ú l t i m o . 

E q u i v a l e n t e = l á . D e n s i d a d = 0, 9 6 7 . 

111. Propiedades f ísicas y químicas .—Es un gas sin 
color, olor ni sabor, muy poco soluble en el agua y suceptible 
de licuarse á una gran presión. 

Es un cuerpo neutro, arde en contacto con el aire con una 
l lama azul de poco brillo y se trasforma en ácido carbónico. E n 
vir tud de esta propiedad se emplea en metalurgia como agente 
reductor ó desoxidante. E l cloro se combina con él formando el 
ácido cloroxicarbónico (CO Cl.) de fórmula análoga á la del áci­

do carbónico, en el que un equivalente de oxígeno ba sido sus­

ti tuido por otro de cloro. 
Los demás metaloides no ejercen acción sobre él, ni tampo­

co los metales. 
E l óxido de carbono es muy venenoso. La asfixia producida 

por el carbón en combustión, es debida principalmente á los 
efectos tóxicos del gas. Así, por ejemplo, las estufas de hierro 
fundido cuando están á temperaturas elevadas, dejan traspirar 
este gas, que vicia el aire de las habitaciones, produciendo á ve­
ces dolor de cabeza, vértigos, náuseas y otros síntomas. 

112. Preparación.—El óxido de carbono puede obtener 
se por muchas reacciones. Las principales son: 

1.° Haciendo pasar una corriente de ácido carbónic^/sobr 
carbones contenidos en un tubo de porcelana calentado has^ 
el roí o: jf/ I L 

CO­ ­f C = 2 CO 2 3№ ^> 
2.° Por la acción del ácido sulfúrico sobre el aviejo íofilli­

€0 (C 2 O 3 , 3 HO) según la ecuación: 

C 2 O 3 , 3 HO + SO. 3 HO = CO + CO 2 + SO 3 ,4 

es decir, que el ácido sulfúrico se apodera del agua del ácido 
oxálico, y este se desdobla en óxido de carbono y ácido carbóni­
co, el que es absorto por un frasco que contiene una disolución 

i 

110 Usos del ác ido carbónico .—Se utiliza para la fa­

bricación de las agnas de Seltz artificiales, y de todas las gaseo­

isas, que no son más que bebidas acuosas, que l levan en disolu­

ción ácido carbónico comprimido. 
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de potasa {Fig. 47), dirigiéndose el óxido de carbono á la probet; 
donde ha de ser recogido. Es el procedimiento más usado. 

3.° Seduciendo un óxido metálico por el carbon. E l más usa­
do es el oxido de zinc. Para ello se introduce en una retorta de 
arcilla refractaria colocada en un horno de reverbero, el óxido 
de zinc pulverizado con carbono. {Fig. 48) 

F i g . 4 8 . 

Se forma óxido de carbono y ácido carbónico; pero este úl­
t imo queda en la disolución de potasa clel frasco, como en el 
caso anterior. 

3Zn 0 - f - 2 C = 3Zn + C 0 2 4 - C O . 

E l óxido de carbono se desasocia, es decir, que se reduce á 
sus elementos á una elevada temperatura. 
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CAPITULO I X . 

Carburos de hidrógeno. G-as de alumbrado. 
C o m b u s t i ó n y l lama. 

113. Combinaciones del carbono con el h idrógeno .— 
A numerosos cuerpos dá origen la combinación de estos dos me­
taloides, en su mayor parte pertenecientes al reino orgánico, 
tales como varios aceites fijos, esencias, el petróleo, la guta­
percha, el cautchouc, etc. 

De estos compuestos, son de más importancia en la química 
mineral el hidrógeno protocarbonado y el hidrógeno bicarbonado. 

H I D R O G E N O P R O T O C A R B O N A D O = C 2 H 4 . 
E q u i v a l e n t e = 1 6 . D e n s i d a d = 0 .559 . 

114. Propiedades.—Este cuerpo llamado también gas de 
los pantanos, es incoloro, inodoro, insípido y poco soluble en el 
agua. 

Arde en contacto con el aire con una llama amarillenta, for­
mándose agua y ácido carbónico. Mezclado con cloro detona 
violentamente por la acción de los rayos solares, produciéndose 
ácido clorhídrico y carbón. 

C 2 H 4 4- 4 C1 = 4 H C1 + C-. 

A temperatura elevada y por la influencia de una serie de 
chispas eléctricas, se descompone en hidrógeno y un cuerpo 
llamado acetileno. 

2 C 2 H 4 = r : C 4 H 2 + H 6 . 

Mezclado con el aire ó con el oxígeno, detona violenta­
mente. 

115. Estado natural .—Se halla en el cieno de los pan­
tanos y en muchas aguas estancadas, formado á causa de la des­
composición de las materias orgánicas; por igual causa se des­
prende de algunas grietas de la tierra, en las minas de hulla, 

[ EUBIO Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 6 
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formando parte del gas grisú, que detona con violencia al po­
nerse en contacto con u n cuerpo incandescente, y también 
suele encontrarse en las minas de sal gemma. 

Todas las sustancias ricas en hidrógeno y carbón^ como la 
lena, los cuerpos grasos, las resinas, la hulla, la bencina, etc., 
producen el hidrógeno protocarbonado (y el bicarbonado) por 
su descomposición á elevada temperatura , 

116. Ob tenc ión .—Puede obtenerse el hidrógeno proto­
carbonado, agitando el cieno délos pantanos, del que se despren­
de, y recogiéndolo en un frasco invertido lleno de agua, provis­
to de un gran embudo (Fig. 49); aunque no se hal la puro, pues 
le acompañan el ázoe y el áci­
do carbónico. 

E n los laboratorios se le 
prepara calentando suave­
mente en una re tor ta de vi­
drio, una parte de acetato de 
sosa cristalizado, otra de so­
sa cáustica y parte y media 
de cal viva. Es ta ú l t ima no 
ent ra en reacción, y no t iene 
otro objeto que el de facilitar 
la combinación. La siguiente 
igualdad manifiesta e l resul­
tado: F i g . 4 9 . 

Na O, C 4 H 4 O 4 + N a O, HO = 2 (Na O, CO 2) + H O + C 2 H 4 . 

Es decir, que se forman dos equivalentes de carbonato de sosa, 
uno de agua y otro de hidrógeno protocarbonado. 

Este cuerpo no t i ene usos al estado de pureza; pero forma 
par te del gas de alumbrado, del que nos ocuparemos en breve. 

H I D R O G E N O B I C A R B O N A D O = C 4 H 4 

E q u i v a l e n t e — 2 8 . D e n s i d a d = 0 ' 9 7 0 . 

117. H i s t o r i a y p r o p i e d a d e s . — E u é descubierto á fines 
del siglo iiltimo, por químicos holandeses. Se llamó también 
bicarburo de hidrógeno, etilena y gas oleificante-, este últ imo nom­
bre porque con el cloro forma un compuesto de aspecto oleagi­
noso, llamado licor de los holandeses. 

Es un gas incoloro, insípido ó inodoro, cuando está perfec­
tamente puro; pero casi siempre tiene u n olor empireumático y 
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F i g . 5 0 . 

parte de alcohol (C 4 H R O 2) con cuatro de ácido sulfúrico con­
centrado. La reacción es como sigue: 

C 4 H 6 O 2 + SO 3 , HO = SO 3, 3 HO + C 4 H 4; 

esto es, que el ácido sulfúrico toma dos átomos de oxígeno y 
otros dos de hidrógeno del alcohol para formar agua de la que 
se apodera, quedando el alcohol reducido á hidrógeno bicar-
bonado. 

etéreo, debido á pequeñas porciones de un carburo líquido y 
m u y volátil que le acompaña, Es poco soluble en el agua, es 
muy combustible, arde en el aire con una llama viva, produ­
ciendo vapor de agua y ácido carbónico: 

C 4 H ' -4- 12 O — 4 HO + 4 CO 2 

La mezcla de este gas con el aire, detona fuertemente, y 
más aun la del mismo con el oxígeno. 

E l azufre, al calor rojo, descompone el hidrógeno bicarbona­
t o , formándose ácido sulfhídrico y quedando libre el carbón. 

Mezclado con u n volumen igual de cloro y expuesta la mez­
cla á la luz difusa, se produce un líquido oleoso volátil y de 
olor etéreo, que es el llamado licor de los holandeses (C 4 H 4 Cl 2) 

118. P r e p a r a c i ó n . — S e obtiene en los laboratorios calen­
tando hasta la ebullición en un matraz de vidrio (Fig. 50) una 



— S I — 

En esta reacción se forman pequeñas porciones ele éter, va­
por de agua, ácido sulfuroso y ácido carbónico, por lo que es 
preciso hacer pasar el gas por un frasco lavador que contenga 
una disolución de potasa cáustica que absorbe y se combina con 
los dos ácidos; y aun suele agregarse otro frasco con ácido sul­
fúrico, para que se apodere de las porciones de éter formado, 
y de los vapores de alcohol que se desprenden del matrás . 

E l hidrógeno bicarbonado forma par te del gas de alumbra­
do, y en ta l concepto su estudio es de gran importancia práct i ­
ca, siéndolo también bajo el aspecto teórico, por servir de baso 
á la teoría de los alcoholes y éteres. 

F a b r i c a c i ó n de l G a s del a l u m b r a d o . 

119. H i s t o r i a . — A Felipe Lebon, ingeniero francés, se de­
be el descubrimiento del gas de alumbraclo; pues que en un es­
crito que publicó en 1801, demostró que destilando en seco (ó 
sea en vasija cerrada y privada del acceso de aire) la madera, 
las materias grasas y otras, se podia obtener un gas inflamable 
y que produjera una luz intensa, 

Lebon, como otros inventores, no tuvo la suerte de ver rea­
lizados sus proyectos; pero Ingla terra supo aprovechar esto des­
cubrimiento, y y a en 1810 habia fábricas en Birmingham, y en 
1810 en Londres. E n Francia no se util izó este procedimiento 
de alumbrado hasta 1818. 

120. Preparac ión .—Puede fabricarse el gas del alumbra­
do, de todas las maderas, de las resinas, de los ^aceites, de los 
residuos de las jabonerías, de los orujos de las aceitunas y de 
otras sustancias; pero generalmente se emplean las hullas, por 
medio de u n a destilación en seco en grandes retortas de fundi­
ción ó de arcilla refractaria dispuestas horizontalmente en gru­
pos sobre hornos de g ran t iro que producen una temperatura 
elevada. (Fig. 51). 

La destilación du ra de cinco á seis horas, dejando como re­
siduo cok que so re t i ra de las retortas, y produciendo mul t i tud 
de cuerpos que se desprenden, siendo los principales: 

H i d r ó g e n o p r o t o c a r b o n a d o . 
„ b i c a r b o n a d o . 

H i d r ó g e n o l i b r e . 
O x i d o d e c a r b o n o . 
Á z o e . 
S u l f u r o d e c a r b o n o . 
A c i d o s u l f b í d r i c o . 

C a r b o n a t o d e a m o n i a c o . 
S u l l i d r a t o d e a m o n i a c o , 
b u l f i t o d e a m o n i a c o . 
H i p o s u l f i t o d e a m o n i a c o . 
C a r b u r o s d e b i d r ó g e n o . 
A c e i t e s e m p i r e u m . l t i c o s . 
A l q u i t r á n . 



E l alquitrán es una mezcla de una porción ele cuerpos, unos 
líquidos y otros sólidos, entre los que se_ encuentran la benci­
na, la parafina, anilina, la toluena y el ácido fénico. 

F i g . 5 1 . 

Tocios los productos de la destilación ascienden por los tubos 
montantes que llevan las retortas en su parte anterior, y llegan 

F i g . 52 . 

•á un tubo de gran calibre medio lleno de agua que ocupa toda 
la parte superior del cuerpo de hornos; allí se condensan gran 
par te de los productos; después continúan, los no condensa-
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furo de calcio, pero deja libre el amoniaco, que llega al agua 
de la cuba del gasómetro, donde se disuelve. 

La limonita se apodera del ácido carbónico y descompone 

dos, por una serie de tubos de hierro, cncorbados, que se 
llama tubos de órgano, en donde se condensa todo el alqui­
trán, y parte de las sales amoniacales que se depositan en una 
cisterna. 

Desde los aparatos condensadores se dirigen los gases á los 
purificadores ó depuradores que tienen por objeto retener el áci­
do carbónico, el ácido sulfhídrico y el amoniaco. Son grandes 
cajas ó recipientes rectangulares (Fig. 52) con dobles fondos, 
cargadas de las materias que han de servir para la purificación. 
Estas materias pueden ser, ó la cal apagada, ó el óxido de hier­
ro hidratado (limonita). 

La cal se combina con el ácido carbónico y con el ácido sul­
fhídrico formando respectivamente carbonato de cal, y oxisul-
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121. C o m b u s t i ó n . — Sabemos que la combustión [47] es 
el fenómeno que resulta de la combinación de dos ó más cuer­
pos, con desprendimiento de calor y luz; mas cuando se verifi-
ca la combustión viva de uno ó más gases, estos al arder forman 
la llama (Fig. 54) . La temperatura que se produce en la com­
bustión, no es proporcional al poder i luminante; 
pues que este depende en mucho de los cuerpos 
que se hal lan en ella. 

Cuando la l lama no contiene ninguna materia 
sólida, adquiere poco brillo; tales son las llamas 
producidas por la combustión del hidrógeno, del 
óxido de carbono, del azufre y otros; pero si en el 
interior de aquellas existen cuerpos sólidos incan­
descentes, la luz adquiere gran intensidad. Por ta l 
razón, los cuerpos ricos en carbón, como el gas del 
alumbrado, las grasas y otros arden produciendo 
una luz brillante; por igual causa puede tener gran 
brillo la llama ele hidrógeno colocando en su in­
terior cuerpos sólidos poco fusibles, como la cal, el 
amianto ó el platino. 

Observando con atención la llama de una bugía 
la par te inferior una porción ele un azul oscuro, que resulta de 
la combustión clcl hidrógeno carbonado y del óxido de carbono. 
E n el centro hay un cono oscuro algo amarillento A, en el que 
la combustión es casi nula por falta ele* oxígeno. Alrededor ele 
esta parte oscura se halla la zona mas luminosa P>, en donde 
la combustión es mas viva, encontrándose en ella partículas de 
carbón al estado incandescente. Por último, esta zona se halla 
envuelta por otra poco luminosa C, y cuyo mayor espesor está 
en el vértice, siendo allí la combustión completa y la tempera­
tu ra muy elevada. 

Se uti l izan mucho en mineralogía y en química las propie-

Fig. 54. 
se nota en 

el ácido sulfhídrico formando carbonato de hierro y sulfuro de 
hierro. 

E n fin, el gas ya purificado pasa al gasómetro, inmensa cam­
pana construida de hojas de hierro (palastro), suspensa sobre 
una cisterna llena de agua (Fig. 53). E l gasómetro ejerce pre­
sión sobre el gas que es conducido á las habitaciones por medio 
de una red tubular , colocada en el subsuelo de la via pública. 

L l a m a , t e l a s m e t á l i c a s y l á m p a r a d e s e g u r i d a d . 
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que producen las telas metálicas, debido á su gran conductibili-
dad para el calor hace, el que nin­
guna llama pueda atravesar una te la 
metálica de mallas estrechas. Si se co­
loca esta en el interior de la l lama 
{Fig. 55), la materia gaseosa se enfria 
y salen los gases sin arder a l t ravés de 
la malla de hilos metálicos, aunque es­
t é n incandescente en las pa r te infe­
rior; pero si por la par te superior se 
aplica u n cuerpo encendido, los gases 
arden en ambas regiones, quedando 
cortada la l lama por la te la metálica 
{Fig. 56) . 

123. Lámpara de segur idad .— 
Se ha utilizado la propiedad que aca­
bamos de indicar, para la lámpara de 
seguridad ó lámpara de minero, inven­
t a d a por H . Devy, al propósito de 
evi tar las explosiones del gas grisou F i g . 57 . 

dades de la llama para hacer los análisis por la via seca, ó sea 
por medio del soplete, pequeño instrumento m u y conocido, for­
mado esencialmente de un tuho curbo, por el que se inyecta 
aire en la llama, á fin de activar la combustión. Si se uti l iza la 
par te exterior de la l lama (rica en ácido carbónico) se dice lla­
ma de oxidación, llama oxidante, fuego de oxidación, porque puede 
oxidar los metales ú otros cuerpos: pero si se emplea la zona lu­
minosa (rica en carbón y óxido de carbón) se denomina llama 
reductora, llama de reducción, fuego de reducción, porque sirve 
para desoxidar ó reducir algunos cuerpos oxidados. 

122. Efecto de l a s t e las metá l i ca s .—El enfriamiento 
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e n el interior de las minas de hulla; riesgo que corren los t ra ­
bajadores al ponerse este gas, mezclado con el aire, en contacto 
directo con las luces que necesitan para alumbrar el interior 
d e las galerías. 

Se compone este pequeño aparato de una lámpara de aceite 
{Fig. 57), rodeada de una tela metálica, que por el enfriamiento 
que produce, impide que en el caso de esplosion en el interior 
d e la lámpara, se propague al exterior. 

Suele llevar además un hilo de platino en forma de espiral 
en el interior de la llama; para que en cuando se apague, á cau­
sa de la pequeña explosión de los gases del interior, quede al­
g ú n tiempo incandescente, pudiendo servir así su luz al traba­
jador para guiarse. 
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L I B R O I I I . 

S E G U N D O G R U P O D E L O S M E T A L O I D E S . 

A Z U F R E , F O S F O R O , A R S É N I C O , S E L E N I O Y T E L U R O . 

CAPITULO I . 

Azufre.— Acido sulfuroso.—Acido sulfúrico. 
A c i d o s u l f h í d r i c o . — S u l f u r o d e c a r b o n o . 

A Z U F R É I S . 

C o n o c i d o d e s d e l a m a s r e m o t a a n t i g ü e d a d . 
E q u i v a l e n t e = 1 6 . D e n s i d a d m e d i a = 2 , 0 1 5 . 

123. P r o p i e d a d e s f í s i cas .—Es sólido á la temperatura 
ordinaria, de color amarillo limón, insípido é inodoro; pero cuan­
do se le frota adquiere olor, el del ozono, y se electriza negat i ­
vamente. Es muy friable, mal conductor de la electricidad y del 
calor; cuando se t iene a lgún tiempo una barra de azufre en la 
mano, la parte exterior se calienta y dilata, mientras que la in­
terior no; resultando de aquí el desquilibrio entre las molécu­
las, por consecuencia pequeños crujidos, y por último, á veces, 
la rup tu ra de la barra . 

E l azufre es insoluole en el agua; poco soluble en el alco­
hol y el éter, bastante en la esencia de t rement ina y otros acei­
tes esenciales, y m u y par t icularmente en el sulfuro de carbo­
no; en donde puede cristalizar en forma de octaedros. Por la 
fusión cristaliza en prismas oblicuos de base romboédrica, es 
decir, que es dimorfo. 

E l azufre funde á 111 grados, formando u n líquido de color 
cetrino, y á ta l estado t iene mas densidad que cuando está só­
lido, pues en el acto de la fusión los pedazos aun no fundidos 
quedan en el fondo del l íquido. Si la temperatura se eleva has­
t a 220 grados, se espesa el líquido adquiriendo u n color oscuro 
parecido á la brea. A unos 300 grados recobra su fluidez, pero 
no el color claro. Si á t a l estado se enfria rápidamente, vert ién­
dole en el agua, queda elástico como el cautehouc, pero no reco-
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bra su color amarillo, si no es pasado niucho tiempo, y entonces 
se hace otra vez quebradizo. A unos 400 grados entra en ebu­
llición. 

124. P r o p i e d a d e s qu ímicas .—A 260 grados se combi­
na con el oxígeno del aire ardiendo con una llama azulada de 
poco brillo, formando el ácido sulfuroso, que despide un color 
vivo y penetrante. Eorma con el oxígeno varios compuestos que 
enumeraremos después. También se combina con el hidrógeno, 
el cloro, bromo, iodo, carbono, y con casi todos los metales; la 
combinación con algunos de estos es tan rápida que desprende 
calor y luz. 

E l azufre, químicamente considerado, tiene grandes analo­
gías con el oxígeno. 

125. E s t a d o n a t u r a l y ex t r acc ión .— Se encuentra el 
azufre al estado nativo, es decir, libre de toda combinación, en 
los terrenos volcánicos, ó en minas diseminado entre las rocas, 
y también cristalizado en hermosos cristales octaédricos. Al es­
tado de combinación se encuentra con muchos metales, formando 
sulfuros y sulfatos, y también constituye parte de varias sus­
tancias orgánicas. 

Para extraer el azufre en Sicilia, y en otros puntos en don­
de so halla al estado nativo, mezclado con las tierras en las la­
vas volcánicas, se introduce en graneles vasijas de barro A A, 
(Fie/. 58) colocadas en dos filas en un horno rectangular. E l 

Fiar. 58. 

azufre funde, viniendo á caer al fondo de las vasijas las im­
purezas, y, elevándose más la temperatura, destila conden­
sándose los vapores en vasijas de barro de iguales dimensiones 
B , colocadas fuera del homo y ele allí á depósitos D, en don­
de se solidifica. Así se obtiene el azufre en bruto, que tiene toda­
vía un 10 p .° / 0 ele materias terrosas. 

Se purifica por medio de otra destilación. Se ejecuta esta 
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F i g . 5 9 . 

Los vapores se condensan sobre las paredes de la cámara rápi ­
damente (teniendo cuidado qxie la t empera tura de ella no l legue 
á 111 grados) formando un polvillo t enue que se denominador 
de azufre; pero si se deja calentar m a s í a cámara, el azufre funde, 
viene á la par te inferior ó suelo clel horno que está en plano in­
clinado, de donde se saca por u n canal convenientemente dis­
puesto, cayendo en una caldera calentada que lo mantiene l í­
quido, y se le moldea en barras un poco cónicas, por moldes de 
madera. Así preparado se l lama azufre en canutillo. 

E n Sajonia y en otros puntos se aprovecha el mineral l la­
mado pirita marcial ó pirita blanca, que es u n bisulfuro de h ie­
rro, el cual se descompone por el calor (á la manera del man-

en un aparato algo parecido al empleado en la extracción del 
negro de humo. Consta de una gran cámara de manipostería 
(Fig. 59) que comunica con una retor ta en la que cae u n chor­
ro de azufre fundido, del azufre en bruto colocado en una vasi­
j a superior, que está calentada con el calor perdido del hogar. 
Los vapores de azufre l legan á la gran cámara de condensación 
por una abertura que se puede á voluntad abrir más ó menos con 
una placa de hierro que sirve de registro, y que se mueve me­
diante á una cadena de hierro de la que pende un contrapeso. 



— 93 — 
ganeso, para obtener el oxígeno) dando azufre libre, según la 
ecuación química: 

3 Fe S 2 = F e 3 S 4 + 2 S. 

Pa ra ello se coloca la piri ta marcial en grandes retortas pris­
máticas A A situadas en plano inclinado en un horno {Figura 

•60). El azufre sale por los tubos b, y se condensa en los reci­
pientes trios C. 

• . F i g . 0 0 . 

126. Usos del . azufre .—Se emplea en medicina para las 
enfermedades cutáneas, en la fabricación del ácido sulfúrico, en 
la de la pólvora, en la de las cerillas fosfóricas, en la del ácido 
sulfuroso. Para la agricultura en el azufrado de las vinas, para 
moldear, para preparar el cautchouc vulcanizado, y el endure­
cido llamado ebonita. 
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C A P I T U L O I L 

Acido sulfuroso.—Acido sulfúrico. 

127. Compuestos o x i g e n a d o s de azufre .—El azufre 
forma con el oxígeno muchas combinaciones, todas acidas, á 
saber: 

1.° A c i d o hiposulfuroso . g 2 0 2 
2 o Sulfuroso g Q2 

hiposulfúr ico g2 (,5 
hiposulfúrico m o n o s u í f u r a d o . . . . . . . . . g s o á 

„ b isul furado . . . . . g 4 O 5 

... t r i s u l f u r a d o g s r.5 
sulfúrico " o ^ 3 

bipersul fúr ico H ' v ; . . . . . . . . . g 9 Q7 

á" 
5.» 
6.« 
7.° 

Todavía considerando como nuevos ácidos al sulfúrico mo-
nohidratado (SO 3 , H O ) y al fumante ó de Sajonia (2 S O 3 , HO) 
podría decirse que son diez los compuestos oxigenados del azufre. 

Los ácidos 3.°, 4.°, 5.° y 6.° forman lo que se l lama la serie 
tiónica, de thion azufre en griego, y atendiendo al número de 
equivalentes de azufre que los forman se l laman respectiva­
mente ditiónico, tritiónico, tetratiónico ypentatiónico. 

Nos ocuparemos t a n solo del ácido sulfuroso y del sulfúrico, 
por ser lo más importante . 

A C I D O S U L P U R O S O = S 0 5 . 
E q u i v a l e n t e = 3 2 . D e n s i d a d = 2 , 3 4 

128. Propiedades f í s i c a s . — E s gaseoso, incoloro, de un 
sabor picante, su olor es el clel azufre cuando arde. Es irrespi­
rable, en pequeña cantidad provoca la tos irritando fuertemen­
t e los órganos de la respiración. 

Es un gas sumamente soluble en el agua: puede disolver 
este líquido más de 50 veces su volumen de ácido sulfuroso. 

Se l i c u a p o r e l enfriamiento á —10° , a la presión ordinaria, 
ó también á cero grado á dos atmósferas. Para ello se adapta al 
matraz ele desprendimiento clel ácido sulfuroso un frasco lavador 
(Fig 61 y que retiene las porciones de ácido sulfúrico que me­
cánicamente son arrastradas, después pasa el ácido sulfuroso por 
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produciendo un gran descenso de temperatura, capaz de solidifi­
car el mercurio. Se puede hacer esta experiencia introduciendo 
u n tubo grueso, cerrado en uno de sus 
extremos, por la boca ele un frasco (JF1. 
62), provisto de un tapón con tres agu­
jeros. Por el de enmedio pasa un pe­
queño tubo que contiene tres ó cuatro 
centímetros cúbicos ele mercurio, por 
otro penetra otro que llega casi al 
fondo, y por el tercer agujero un tubo 
que solamente atraviesa el tapón y que 
se une por medio ele otro de cautehouc 
á un aspirador. 

Dispuesto así el aparato, se intro­
duce rápidamente en el grueso tubo 
(envolvente de los otros tres) ácido sul­
furoso líquido y se abre la llave de co­
municación con el aspirador. 

E l ácido sulfuroso se evapora rápi­
damente, produciendo un descenso de Fig G2. 

u n tubo de desecación, viniendo á condensarse, por último, en 
u n tubo rodeado de una mezcla frigorífica formada con bielo y 
sal marina. 

E l ácido sulfuroso líquido se evapora rápidamente al aire, 



— 96 — 
temperatura que puede l legar hasta —68°, solidifiándose el 
mercurio. Desmontando el aparato, se obtiene una barra de mer­
curio que se puede trabajar por medio del martillo y que per­
manece sólido bastante t iempo. 

129. Propiedades químicas .—Es un ácido poco enérgi­
co, es impropio para la respiración y para la combustión, deco­
lora algunas sustancias vegetales, y es el mas estable de los 
compuestos oxigenados del azufre. 

E l hidrógeno á elevada temperatura se apodera de su oxí­
geno y deja libre el azufre: 

S 0 2 + 2H = S+2HO. 

E l carbono también lo descompone á una temperatura e le­
vada: 

2 S 0 2 + 5 C = CS 2 4- 4CO. 

E l cloro también ejerce acción sobre este ácido. 
E l ácido nítrico hidratado transforma al ácido sulfuroso en 

ácido sulfúrico con desprendimiento de ácido hiponítrico, reac­
ción que se aprovecha para fabricar el ácido sulfúrico inglés ó 
monohidratado. 

Az O 5 , HO 4> S 0 2 = S 0 3 , HO 4- Az O 4 . 

130. Estado natural y extracción.—Se encuentra este 
ácido en el estado de l ibertad en los alrededores de los volca­
nes, en las minas de azufre y donde quiera que hay azufre en 
combustión. l i a ra vez se ha l la al estado de combinación con las 
bases. 

E n la industria se extrae quemando el azufre, y en los la­
boratorios calentando en un mat raz ácido sulfúrico concentrado 
sobre l imaduras de cobre, ó mercurio, según las ecuaciones: 

2 SO 3 , HO 4- Cu = SO 2 4- Cu O, SO 3 4- 2 HO. 
2 SO3, HO 4- H g = S O J 4- HgO, S 0 3 + 2 HO. 

el gas hay que recogerlo en la cuba de mercurio. 
También puede obtenerse por la acción del azufre sobre el 

peróxido de manganeso, auxil iado del calor: ó por la desoxida­
ción del ácido sulfúrico producida por el carbón. 

131. Usos .—Se emplea en fumigaciones para combatir 
ciertas enfermedades cutáneas. Se utiliza en la industr ia pa ra 
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lavar y blanquear algunas telas, la paja, el paño, las esponjas 
y otras; y para qui tar las mancbas producidas por el zumo de 
muchas frutas. 

A C I D O S U L F Ü R I C O . 

132. Es tados del ácido sulfúrico.—Este ácido, puede 
presentarse en t res estados; á saber: 1.° el ácido sulfúrico anhi­
dro (anhídrido sulfúrico) cuya fórmula es SO 3 . 2.° Acido sulfúri­
co rnonohidratado (SO 3 , HO) , llamado también ácido sulfúrico in­
glés, ácido sulfúrico común y aceite de vitriolo. 3.° Acido sulfúrico 
de Sajonia (HO, 2 SO 3) conocido también con los nombres de 
ácido sulfúrico fumante, de JYbrhausen y alemán. 

133. Acido sulfúrico anhidro.—Es un cuerpo sólido, 
blanco, cristalizado en agujas sedosas como el amianto. Su den­
sidad es 1,97; funde á 18° y se volatiliza á poco más de 30°. 
Tiene gran avidez para el agua, la que toma del aire al ponerse 
en contacto con la atmósfera, disolviéndose en aquel líquido 
instantáneamente, y produciendo un ruido semejante al de un 
hierro incandescente si se sumerge en ella. 

]STo se combina con las bases, ni enrogece la t in tura de tor­
nasol, sino es después de hidratarse, por cuya razón no lo con­
sideran algunos químicos como ácido, y le designan con el 
nombre de anhídrido sulfúrico. 

Se le obtiene por la descomposición del ácido sulfúrico fu­
mante , por la acción de la esponja de platino sobre una mezcla 
de oxígeno y ácido sulfuroso, ó descomponiendo por el calor el 
bisulfato de potasa. 

E l ácido sulfúrico anhidro no tiene uso en la industria, y pa­
r a conservarle en los laboratorios es preciso encerrarlo en un tu ­
bo de vidrio cerrado á la lámpara, á fin de que no se apodere, 
del vapor de agua del aire atmosférico. 

134. Acido sulfúrico de Norhausen .—Es bajo ta l esta­
do como se conoció primeramente el ácido sulfúrico (2S0 3 , HO.) 
y se considera actualmente por los químicos como una disolu­
ción del ácido sulfúrico anhidro en el monohidratado. 

Es un líquido incoloro, de aspecto oleaginoso, de ahí 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 ácido 
sulfúrico anhidro que contiene y atrae el vapor de agua que lo 
condensa á la manera del ácido nítrico concentrado. 

Se le obtiene por la descomposición del sulfato de hierro 
(vitriolo verde) mediante á l a acción del calor. 

£ RUBIO Y DÍAZ.—QUÍMICA. ] 7 
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E l ácido sulfúrico fumante, disuelve perfectamente el ín­

digo, formando un compuesto llamado ácido sulfo-indigótico que 
sirve para dar los colores azules en tintorería; pues aunque el 
ácido monohielrataelo ó común del comercio disuelve también el 
añil , toma un t in te menos vivo y no pueden darse los hermo­
sos azules denominados ele Sajonia. 

135. P r o p i e d a d e s f ís icas de l ác ido sulfúr ico m o n o h i -
d r a t a d o . — E s líquido, incoloro, inodoro y do consistencia tam­
bién oleaginosa. Su densidad es 1,84, se solidifica y cristaliza en 
prismas exagonales á —30°, entra en ebullición á 325° y en­
tonces puede destilarse. Para evitar en los laboratorios la rup­
tura ele la vasija ele vidrio, á causa ele las diferencias de tem­
peratura, se usa la regula Lemercier (Fig. 6,3), colocándose en 

F i g . 6 3 . 

ella al rededor carbones encendidos, lo que produce un caleteo 
más igual. 

136. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — S e descompone por la 
acción del calor en ácido sulfuroso, oxígeno y agua; el hidró­
geno á la temperatura del rojo le descompone también, ya en 
ácido sulfuroso y agua, ya en agua y ácido sulfhídrico, según 
las proporciones en que se hal lan los dos cuerpos. E l carbón y 
el azufre también ejercen acción sobre este ácido La mayor 
parte ele los metales son atacados, formándose sulfatos. 

E l indio, el roctio, el platino y el paladio, no ejercen acción 
sobro el ácido sulfúrico. 

Altera y destruye á la mayor parte de las sustancias orga­
nizadas; apoderándose del oxigeno y del hidrógeno de ellas que 
forman agua, la que se combina con el ácido, y dejando libre 
una porción de carbón: por eso se dice que carboniza á las sus­
tancias orgánicas. 

Al mezclar con el agua el ácido, se eleva la temperatura, á 
veces hasta 100 grados, y h a y contracción en el volumen de 
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l a mezcla. E l hielo mezclado con este ácido produce un au­
mento ó una disminución de temperatura, según las proporcio­
nes de la mezcla. Así 4 partes de hielo para una de ácido pro­
ducen calor, mientras en proporciones inversas originan frió. 

137. Estado natura l .—En el estado de libertad raras 
veces se hal la en la naturaleza; en pequeñas porciones existe 
disuelto en algunas aguas, como en el rio vinagre en América. 
Es muy abundante al estado de combinación formando sulfatos, 
especialmente los de cal, magnesia, alumina, estronciona, ba­
rita, etc. 

138. Fabricación del ácido sulfúrico.—Por mucho 
tiempo se fabricó el ácido monohielrataelo agregando agua al 
ácido sulfúrico fumante; pero por ta l medio salia excesivamen­
te caro. 

Desde 1746 se puso en práctica, en Birmingham el proce­
dimiento de las cámaras de plomo, que es el usado desde enton­
ces para la fabricación industrial de,este ácido. Está fundado 
en las t res reacciones que expresan las siguientes fórmulas 
químicas: 

1. a A z O 2 + 2 0 = Az O 4 

2. a 3Az0 4 4> 2 H 0 — 2 Az O5, HO + Az O 2 

3.a AzO 5 , H 0 4 - S 0 2 = r S 0 3 , H O + Az O 1 

Que traducido al lenguaje ordinario dice: 
1. a Que el cleutóxido ele ázoe en presencia clel oxígeno del 

aire, se transforma en ácido hipoazótico. 
2 . a Que el ácido hipoazótico en presencia del agua (en 

determinadas condiciones) se convierte en ácido nítrico y deu-
tóxiclo de ázoe. 

3 . a Que el ácido azótico oxida al ácido sulfuroso, resul­
tando ácido sulfúrico (es lo que se desea fabricar) y ácido hipoa­
zótico, regenerándose después el ácido nítrico conforme á la 
segunda ecuación química. 

Estas reacciones se demuestran en los laboratorios, me­
diante á un aparato que consta de un gran globo de vidrio al 
que se hace llegar una corriente ele bióxido ele ázoe y otra de 
ácido sulfuroso. Se nota la formación de vapores rut i lantes 
(ácido hipoazótico); después se decoloran los vapores (forma­
ción de ácido nítrico) y se notan después, gotas que se deslizan 
por las paredes interiores clel globo de vidrio. íleproduciendo 
estos fenómenos sucesiva y periódicamente. Recogido el líqui­
do que se acumula en el fondo de la vasija, se reconoce por 
sus propiedades que. es ácido sulfúrico. 
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Este aparato ade­
más de servir como 
demostración de la 
teoría antes indica­
da, puede emplearse 
en los laboratorios 
para la fabricación 
de pequeñas porcio­
nes de ácido sulfúri­
co. 

Para la produc­
ción en grande esca­
la se emplean gran­
des cámaras forradas 
por dentro de plomo 
(Fig. 64) en núme­
ro generalmente de 
cinco. Las dos pri­
meras y las dos úl­
timas son más peque­
ñas y se l laman cá­
maras de cabeza y 
de cola respectiva­
mente; suele alcan­
zar cada una, u n a 
capacidad de 500 
metros cúbicos, y la 
del centro, ó gran cá­
mara, basta más de 
1.000, formándose 
en ella la mayor par­
te del ácido. Á t a l e s 
dimensiones corres­
ponde una produc­
ción diaria de unos 
3.000 kilogramos de 
ácido, en los que se 
consumen 1.000 de 
azufre. 

E l aparato de 
producción está for­
mado de las siguien­
tes partes que des­
cribimos de izquier­
da á derecha: 
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1.° Un doble horno que lleva dos calderas de vapor, cal­

deadas por la combustión del azufre que se quema en los ho­
gares, transformándose en ácido sulfuroso. Un tubo colocado 
todo á lo largo y por debajo de las cámaras, provisto de varios 
surtidores de vapor sirve para inyectar el necesario á las reac­
ciones que en el in ter ior de ellas se verifican. 

2.° E l ácido sulfuroso que sale del horno vá por ungrue-
so tubo á una capacidad forrada de plomo llamada tambor y en 
la que existen compuestos nitrosos recogidos del último apara­
to, ó tambor de cola, merced á la acción del ácido sulfúrico que 
disuelve estos productos, como después diremos. Todas estas 
sustancias mezcladas pasan á la primer cámara. 

3.° E n esta se inyectan chorros de vapor de agua que se 
mezclan con los anteriores gases y vapores, es decir que existen 
allí el ácido sulfuroso, aire, vapor de agua y ácido hipoazótico; 
por cuya razón, y según las reacciones ya esplicadas, se forman 
pequeñas porciones de ácido sulfúrico que se depositan en el 
fondo de esta cámara. Pasan todos los productos gaseosos á la 
segunda cámara, en donde hay un aparato -que recibe un cho­
rro de ácido nítrico de algunos recipientes que se hallan colo­
cados entre las dos primeras. Este ácido sale por muchos pe­
queños orificios, en forma de regadera, y esparce abundantes 
vapores que se mezclan con todas las demás sustancias, for­
mándose otra porción de ácido sulfúrico que vá al fondo de 
la cámara. 

4.° Todos estos cuerpos (aire, vapor de agua, ácido sulfu­
roso, ácido hiponítrico, deutóxido de ázoe y ácido nítrico) im­
pulsados por la corriente de gases y vapores, penetran en la 
gran cámara, en donde varios surtidores de vapor en direccio­
nes opuestas, forman grandes remolinos que producen una mez­
cla homogénea. E n esta cámara es donde, como hemos dicho, 
se forma la mayor parte del ácido sulfúrico, mediante á las 
t res reacciones que sucesivamente «e reproducen y que hemos 
esplicaclo anteriormente. 

5.° E n las dos últimas cámaras se terminan estas reaccio­
nes y se forma también una porción de ácido. 

E n algunas fábricas dejaban escapar los últimos residuos 
en un tubo chimenea; pero prontamente se vio que llevaban 
compuestos nitrogenados que podían aprovecharse. A este fin, 
como se vé en la figura, se colocó el últ imo tambor, que lleva 
u n falso fondo y vá lleno de pedazos de cok. Un chorro de 
ácido sulfúrico desciende á través de ellos y disuelve los com­
puestos nitrogenados que salen de la úl t ima cámara. 

E l líquido que así se obtiene es el que, en forma de casca-
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APLANTE. 
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que quemada dá también ácido sulfuroso á piri ta de hierro, 
precio más bajo. 

Así obtenido contiene siempre impurezas que alcanzan 
término medio á un 3 por 100. 

140. Usos del ácido sulfúrico.—Son muchos é importan­
tes y sería prolijo enumerarlos. Los principales son: las fabri­
caciones de los ácidos sulfuroso, clorhídrico, carbónico, nítr i­
co, del oxígeno, fósforo, hidrógeno, éteres y sulfatos; de la 

da, cae en el primer tambor mezclándose con el ácido sulfuroso 
que sale de los hornos. 

139 Concentración del ácido recogido en las cáma­
ras .—La gran avidez de este ácido para combinarse con el 
agua, y la necesidad de emplear el vapor de este líquido como 
elemento necesario de la fabricación, hacen que el ácido 
sulfúrico obtenido contenga una cantidad escesiva de agua; de 
suerte que en vez d é l o s 66° del areómetro de Beaunió que 
marca cuando está monohidratado, al salir de las cámaras, 
suele tener unos 45 á 50.° 

Se empieza la concentración calentándolo suavemente en 
cajas de plomo; así puede llegar hasta 60°. La operación se 
concluye en un gran alambique de platino (Fig. 65), del que se 
saca, mediante á un sifón del mismo metal. 

Empieza á usarse en esta fabricación en vez del azufre, la 
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glucosa, clel algodón pólvora, de las bugías esteáricas y de los 
colores azules de índigo. E n la extracción del sebo, purifica­
ción de los aceites, carbonización de las maderas para cimen­
tación, preparación de las pieles, afinación del oro, carga de las 
pilas eléctricas, etc. 

CAPITULO I I I . 

A C I D O STJLFHIDRICO=HS. 
D e s c t i b i e r t o p o r B e a u m é y e s t u d i a d o p o r S e b é e l e . 

E q u i v a l e n t e = 1 7 . D e n s i d a d = 1 ,191 . 

141. P r o p i e d a d e s f í s icas .—Se ba llamado también al 
ácido sulfhídrico aire fétido, hidrógeno sulfurado y ácido hidro-
sulfúrico. Es un gas incoloro, de u n olor hediondo que recuer­
da al de los huevos podridos. A la presión de 15 atmósferas 
se liquida, y después por u n gran descenso de temperatura se 
solidifica. Es soluble en el agua y en el alcohol: el primer lí­
quido disuelve unos tres volúmenes, y el segundo ocho. 

142. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — A r d e al contacto del aire 
con una llama azulada, resultando de la combustión ácido sul­
furoso y agua. 

HS + 3 0 = SO 2 + HO. 

E l calor descompone al ácido sulfhídrico produciendo hi ­
drógeno y azufre libres. 

A la temperatura ordinaria descomponen á este ácido el 
cloro, el bromo y el iodo, formándose respectivamente ácido 
clorhídrico, bromhíclrico y iodhíclrico respectivamente, quedan­
do libre el azufre, e l que puede á su vez á combinarse con aque­
llos metaloides, si están en esceso, produciendo cloruro, bromu­
ro y ioduro de azufre. 

E l carbono á una temperatura elevada también ejerce ac­
ción sobre este ácido, resultando de la reacción sulfuro de car­
bono é hidrógeno. 

Casi todos los metales, unos en frió y otros bajo la acción 
del calor, descomponen á este ácido para formar sulfuros. 

E l ácido sulfhídrico es un veneno muy activo; á él son de­
bidos los accidentes que ocurren á los obreros en la limpia de 
letr inas, madronas y albanales. Se combate la intoxicación de 
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• S b S » + S H C I = 3 H S + S b C P 
Ee S 4 -S0 3 HO=HS- f -Fe O, SO 3 

Esto es, la acción del ácido clorhídrico sobre el sulfuro de 
antimonio, produciéndose ácido sulfhídrico y cloruro de ant i­
monio, ó la acción del ácido sulfúrico sobre el sulfuro de h ie­
rro, de la que resulta ácido sulfhídrico y sulfato de hierro. Ge­
neralmente se le emplea en disolución en el agua, por lo que 
el aparato productor comunica con una serie de frascos, como 
hemos explicado para la disolución de amoniaco. (Fig. 66). 

las ̂ uZ™^Sf™Z^*r  d e  

ñas enfermedades de la piel. m C C l l c l n a P a r a combatir algu-

este gas por medio del cloro que le descompone, según acaba 
mos de decir en azufre y ácido clorhídrico. Es u n ácido débil . 

143. E s t a d o n a t u r a l y p repa rac ión .—Todas las mate 
r ias orgánicas en descomposición que contienen azufre, tales co­
mo las materias fecales, los hue ros , el cieno de los pantanos, 
las letrinas etc. producen ácido sulfhídrico. También se en­
cuentra en disolución en las aguas sulfurosas. 

Se puede obtener este gas por muchos medios; los más usa­
dos son los que expresan las dos siguientes reacciones: 
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CAPITULO I Y . 

S U L F U R O D E C A R B O N O = C S 2 . 
E q u i v a l e n t e = 3 8 . D e n s i d a d = 1 , 2 9 3 . 

145. Propiedades f í s i cas .—El sulfuro de carbono, es 
•conocido también con los nombres de alcohol de azufre y de licor 
de JZampadio. 

Es u n líquido incoloro, de un olor fétido que recuerda el 
de las coles podridas, insoluble en el agua; soluble en el a l ­
cohol y el éter. Hierve á 45° y evaporado en el vacío produce 
u n descenso de temperatura que puede llegar basta—60°. Di ­
suelve al fósforo, al azufre, al cautchou'c, las grasas y los aceites. 

146. Propiedades químicas .—Es combustible, ardiendo 
a l contacto con el aire, con una llama azul y tranformándose 
•en ácido sulfuroso y ácido carbónico. 

E l vapor del sulfuro de carbono mezclado con el aire forma 
mezclas fuertemente detonantes. Yarios metales se sulfuran eu 
contacto con él. 

147. Preparación.— Se obtiene este líquido en pequeño 
liaciendo pasar vapor de azufre por carbones calentados basta el 
rojo. Se emplea para ello, y se coloca en unborno algo inclina­
do (Fig. 67), un tubo de porcelana lleno de pequeños pedazos 
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d e carbón. La extremidad más alta del tubo está cerrada por 
xin tapón de corcho y en la otra lleva una alargadera que 
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va provisto de u n tubo que llega hasta el fondo y por donde se 
arroja el azufre necesario á la reacción. De la parte superior 
de estos aparatos salen tubos D, D, que llevan los vapores de 
sulfuro de carbono á las cajas condensadoras E, E, Gr, H . 

Así obtenido el sulfuro de carbono sale coloreado á causa 
de una porción de azufre que lleva en disolución. Se le purifi­
ca destilándole al bailo María en retortas de vidrio. 

148. U s o s . — E l sulfuro de carbono se emplea en la indus­
t r ia para vulcanizar el cautehouc; para disolver el fosforo y el 
azufre, y para extraer las materias grasas. 

comunica con u n recipiente frió en donde van á condensarse Ios-
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 vapor en contacto con las brazas de car­
bón, se combina formándose dicho cuerpo. 

Para extraerlo en grande escala se reemplaza el tubo de 
porcelana por grandes cilindros de fundición colocados en un 
horno de manipostería {Fig. 68). Cada cilindro lleno de carbón 



C A P I T U L O Y. 

P O S P O R O = P h . 

D e s c u b i e r t o e n 1 6 6 9 p o r B r a n d y d e s p u é s p o r K u n k e l e n l a o r i n a . 
E n 1 7 6 9 p o r G a b n y S c b e e l e n l o s h u e s o s . 

E q u i v a l e n t e = 3 1 . D e n s i d a d = l , 8 á . 

149. P r o p i e d a d e s f í s i c a s .—El fósforo es sólido á la tem­
pera tura ordinaria, blando, amarillento, algo trasluciente, lu­
minoso en la oscuridad (de aquí su nombre que significa en 
griego llevo luz), y dotado de u n olor aliáceo, es decir á ajos. 
Es insoluole en el agua, algo soluble en el éter y el alcohol, 
más en los aceites grasos y esenciales y muy soluble en el 
sulfuro de carbono. Esta úl t ima disolución llamada fuego fema­
no, hace arder la madera y otros cuerpos combustibles impreg­
nados de ella: en ella puede cristalizar el fósforo común; este 
funde á 44° y entra en ebullición á 290°. 

Bajo la influencia de los rayos solares y privado del con­
tacto con el aire, sufre una modificación molecular; se pone 
rojo y no es susceptible de cristalizar; por tales hechos se de­
nomina fósforo rojo y fósforo amorfo. 

A ta l estado es algo más denso que el fósforo común, se 
hace insoluble en el sulfuro de carbono, se oxida muy lenta­
mente, no es venenoso, no produce luz ó fosforescencia en la 
oscuridad, y disminuyen en general sus energías químicas. 

Se obtiene rápidamente la transformación clel fósforo co­
mún en rojo, sometiéndolo en vaso cerrado á una temperatura 
de 240°. 

150. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s del fósforo c o m ú n . — E l 
fósforo t iene gran afinidad para el oxígeno. A la temperatura 
ordinaria en contacto con el aire despide vapores que son lu­
minosos en la oscuridad, formándose ácido fosforoso (Ph O 3 ) . 
A 60 grados, ó por un fuerte rozamiento, arde con luz vivísi­
ma produciendo ácido fosfórico ( P h O 5 ) . 

Se inflama el fósforo en contacto con el cloro, y también 
con el bromo, el iodo y el azufre, este á la temperatura de su 
fusión. También le hace arder el ácido nítrico concentrado. 

Es m u y venenoso, utilizándose esta propiedad para la des­
trucción de las ratas, mediante una pasta de harina cocida 
mezclada con fósforo. 
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Por mucho t iempo se creyó que la fosforescencia dependía 

de una oxidación lenta; pero esta cualidad del fósforo se nota 
igualmente en el ázoe, en el hidrógeno y hasta en el vacío; y 
lo que es más notable pierde el poder fosforescente en una a t ­
mósfera de oxígeno 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 fósforo dentro 
de agua hervida. 

151. Es tado natura l .—Al estado de l ibertad no existe. 
Se encuentra en combinación en la orina de los animales (fos­
fato de amoniaco y de sosa); en los huesos, en los granos ce­
reales, en las sustancias nerviosas, en muchos peces, y al es­
tado mineral, formando los fosfatos de cal, de hierro, de plo­
mo, etc. 

152. Ex tracc ión del fósforo.—Primeramente en 1669, 
se obtuvo de la orina. Un siglo después Gahn lo extrajo de los 
huesos de los animales. Para ello se someten pr imeramente los 
huesos á la calcinación en contacto con el aire para que se que­
me la materia animal. Después de esta operación quedan blan­
cos, ligeros, porosos y friables; compuestos ya t a n solo de unas 
80 partes de fosfato tribásico de cal P h O 3 , 3CaO y de 20 de 
carbonato de cal CaO, Có 2 ; ambos insolubles en el agua. 

Se pulverizan los huesos y se va agregando poco á poco 
ácido sulfúrico diluido, dejando la mezcla dos ó t res dias. 

E l ácido sulfúrico se apodera de la cal del carbonato, des­
prendiéndose el ácido carbónico, y de dos equivalentes de cal 
de los t res del fosfato, formándose sulfato de cal que se ¿preci­
p i ta y quedando disuelto el fosfato resul tante; todo según se 
expresa en la siguiente ecuación: 

C a O , C 0 2 + P h 0 5 , 3 C a 0 4 - 3 S O \ HO=3(Ca O, SO 3) + 
CaO, 2HO, P h 0 5 + C 0 2 + HO. 

Se filtra por una t e l a espesa, se concentra el líquido hasta con­
sistencia de jarabe, y se mezcla con carbón en polvo, calentando 
la parte que así resul te en u n horno hasta el rojo sombrío. 

Se ret ira de este horno la masa negra de carbón y fosfato 
de cal, se la machaca y se introduce en retortas de gres dis­
puestas en dos filas en u n horno de construcción (Fig. 69) . 
Los cuellos de las re tor tas K K salen á través del muro del 
horno y comunican con unos recipientes frios E, E, que con­
t ienen agua, en los q u e se condensa el vapor de fósforo. 
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A la temperatura del rojo se verifica la reacción siguiente 

entre el fosfato de cal y el carbón: 

3(CaO,2HO, P h 0 5 ) + 10C = (Caí).)», Ph0 5 - f 6HO + 
10CO + 2Ph. 

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

F i g . 6 9 . ' 

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

La masa de fósforo que se recoje está mezclada con pol­
villo de carbón que le dá un aspecto negruzco. Se purifica fil­
trándolo por una piel de gamuza, que se oprime colocada en el 
interior de agua á más de 50°. 

153. Usos del fósforo.—Se emplea para la fabricación 
del ácido fosfórico y de algunos fosfuros, para el análisis del 
aire y con especialidad en la fabricación de las cerillas fos­
fóricas. 



C A P I T U L O V I . 

C O M P U E S T O S O X I G E N A D O S D E L P O S P O R O . 

15L Combinaciones del fósforo con el ox igeno .—To­
das las combinaciones del fósforo con el oxígeno son acidas; 
pues aunque se habia admitido la existencia del óxido de fós­
foro ( P h 2 0 ) , se ba demostrado después que ta l supuesto óxido 
era el fósforo rojo. 

Los ácidos del fósforo son: 

Acido hipofosforoso PhO ; 
fosforoso PhO 3 ; 

„ fosfórico (anhidro) PhO 5 ; 
„ „ monohidratado PhO 5 , HO; 
„ „ bihidratado PhO 5 , 2HO; 
„ „ trihidratado PhO 5 , 3HO. 

Los equivalentes ele agua de los tres últimos ácidos hacen 
oficio de bases, así que el primero es monobásico, bibásico el 
segundo y tribásico el últ imo. Estos equivalentes de agua 
pueden ser sustituidos, en todo ó en parte, por otros tantos de 
una base propiamente dicha. 

155. Acido fosforoso.—Es el producto que resulta de la 
oxidación lenta clel fósforo en una atmósfera húmeda. So le 
prepara disponiendo bajo una campana de vidrio por la que 
circula aire (Fig. 70) u n frasco que lleve un embudo, y en 
este una porción de tubos de vidrio en cada uno ele los que se 
coloca una barra de fósforo humedecido. E l ácido fosforoso que 
se va formando por la oxidación directa del oxígeno del aire, se 
disuelve en el agua, y gota á gota cae en el frasco. Este cuer­
po no t iene importancia en la industria. 

156. Acido fosfórico anhidro .—El ácido fosfórico anhi­
dro es un cuerpo sólido, blanco, sin olor y ele un sabor fuer­
temente ácido. Es excesivamente ávido ele agua; por lo que es­
puesto al aire absorbo instantáneamente la humedad y se li­
quida. Cuando se echa en el agua, produce un ruido semejan­
t e al de un hierro candente que se sumergiera en este l í­
quido. 
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fósforo en una atmósfera de aire bien seco. Para ello se emplea 
el aparato que indica la (Fig. 71), y cuya leyenda nos evita 
dar más explicaciones. 

E l ácido formado se deposita sobre las paredes del reci­
piente en forma de copos blancos. Cuando está concluida l a 
operación se separan con una espátula, de platino, y se le en­
cierra en un frasco bien desecado que se tapa perfectamente. 

157. Ác idos fosfóricos h idra tados .—Como ya sabemos 
h a y tres. E l común es el trihidratado. Es incoloro, de un sa­
bor ácido m u y marcado, enrojece fuertemente la t in tu ra de 
tornasol y cristaliza en prismas romboidales. iN"o coagula la 
albúmina y da con el nitrato de plata un precipitado ama­
rillo. • • 

A la manera que los ácidos sulfúricos ó nítrico anhidros no 
se combina con las bases, hasta que se hidrata. 

Se obtiene el ácido fosfórico anhidro haciendo arder e l 
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prepara este ácido calentando una mezcla de fósforo 

F i g . 7 1 . 

A ' etVLloroi\rr™ e l . f ó

1

s f o r o - T ^ C a P S u l Í t a * ™ c o n t i e n e 

SrdePeaIcS. a i r e---^ t U b ° d M ° ^ contie

ynePeTsCuiSeSor 

de ácido nítrico (Fig. 72) en una retorta de vidrio, cuyo 
cuello comunica con un recipiente frió. E l fósforo se apodera 

de una porción de oxígeno del ácido nítrico, de donde resulta 
acido fosfórico trihrdratado, dentoxido de ázoe y ! T 
forme indica la siguiente ecuación: J & U c l > c o n ~ 

3 P h + 5 ( A z O 5 ,4 H O ) = 3 (Ph O 5 ,3 H O ) + 5 Az 0 » + l 1 H O . 
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Se obtiene el ácido fosfórico rnonobidratado, sometiendo á 

l a acción del calor el t r ibidratado, el cnal pierde dos equiva­
lentes de agua. E s sólido, incristaíizable y de apariencia vitrea. 
Coagula también la albúmina, pero el precipitado que da con 
el ni t rato de p la ta es blanco. 

E l ácido fosfórico bibidratado es sólido, incoloro, cristalino. 
rTo coagula la albúmina y da precipitado blanco con el n i t ra­
to de plata. 

C A P I T U L O Y I I . 

C O M P U E S T O S H I D R O G E N A D O S D E L F Ó S F O R O . 

1 5 8 . Fosfuros d e h i d r ó g e n o . — H a y t res que se dis t inguen 
por su estado físico, á saber: 

Hidrógeno fosforado sólido P h 2 H ; 
„ „ l í qu ido . . . . . P h H 2¿ 
„ „ gaseoso . . . . P h H 3 . 

Es te últ imo es el que se denomina comunmente hidrógeno 
fosforado. Se disuelve en pequeña cantidad en el agua, es m á s 
soluble en el alcohol, el é ter y los aceites esenciales. Tiene u n 
olor aliáceo característico y su densidad es de 1,185. 

Es espontáneamente inflamable en contacto con el aire, 
cuando se halla mezclado con pequeñas porciones del fosfuro de 
hidrógeno líquido; produciéndose ácido fosfórico que forma her ­
mosas coronas ele humo blanco; si el gas sale burbuja á burbu ja . 

L a electricidad, el calor, lo descomponen en sus elementos: 
fósforo é hidrógeno. 

E n la naturaleza se produce expontáneamente el hidró­
geno fosforado, en la descomposición de las sustancias animales 
que contienen fósforo: en el desprendimiento de este gas en los 
cementerios y terrenos pantanosos, originando los fuegos fatuos 
que h a n sido objeto de tan tas leyendas. 

1 5 9 . Preparación del h idrógeno fosforado.—Se le ob­
tiene calentando en una matraz (Fig. 7 3 ) una mezcla de pe -
dacitos de fósforos con cal hidratada. Se forma hidrógeno fos-

[ K I T B I O Y DÍAZ.—Química. ] 8 
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forado gaseoso, fosfuro l íquido é hipofosfito del cal, conforme 
la siguiente ecuación: 

7 P h + 5 CaO, H O = P h H 3 + P h H 2 + 5 (CaO, Ph O). 

Todavía más fácilmente puede prepararse echando algunos 
fragmentos de fosfuro de calcio, ó de fosfuro de potasio en agua. 

F i g . 7 3 . 

Tanto en uno como en ot ro caso, cada burbuja de gas que 
se escapa, da una luz viva a l ponerse en contacto con el aire, y 
los espesos humos blancos de que hemos hablado anterior­
mente . 

-

C A P I T U L O Y I I I . 

Arsénico. Acido arsenioso. Acido arsénico. 
H i d r ó g e n o a r s e n i c a l . — S e l e n i o . — T e l u r o . 

A R S É N I C O ^ A s . 
A l g u n o s d e s u s c o m p u e s t o s s o n c o n o c i d o s d e s d e l a m á s r e m o t a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 7 5 . D e n s i d a d = 5 , 7 5 . 

160. P r o p i e d a d e s f í s i c a s y q u í m i c a s — P o r sus propie­
dades físicas el arsénico parece un metal: pues es sólido, de 
color gris de acero, m u y br i l lante , cristalizable y bastante í r ia-
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ble para reducirse á polvo. A l calor rojo se volatiliza, sin l iqui­
darse, en cuyas circunstancias, al enfriarse, puede cristalizar. 

Por sus propiedades químicas se asemeja al ázoe, y más aun 
al fósforo. Proyectado sobre carbones encendidos se combina 
con el oxígeno del aire formando ácido arsenioso As O 3 y des­
pidiendo u n fuerte olor aliáceo. 

E l arsénico arde en contacto del cloro bien seco, formándose 
cloruro de arsénico As CP. Igualmente se combina con el iodo y 
bromo, formando respectivamenteioduro y bromuro de arsénico; 
también se combina con el azufre y con la mayor par te de los 
metales, formando arseniuros. 

E l arsénico, ó cualquiera de sus compuestos, se combina con 
el hidrógeno al estado naciente para dar origen al hidrógeno ar-
senical As H 3 , de composición análoga al hidrógeno fosforado. E l 
ácido nítrico oxida al arsénico formándose ácido arsénico As O 5 . 

161. Es tado natural y extracción.—Se encuentra al­
gunas veces al estado nativo; pero principalmente al estado de 
sulfuro y arseniuro. Se extrae del mineral llamado mispikel 
(arseniuro y sulfuro de hierro) . Es te mineral calentado en una 
retorta de hierro deja l ibre el arsénico que se volatiza, con­
densándose en un tubo de barro, colocado en la par te exterior 
del horno. 

A C I D O A R S E N I O S O = : A s 0 3 

162. Propiedades f í s i cas .—El ácido arsenioso es sólido, 
blanco, inodoro, de sabor acre que provoca la salivasion. Es li-
je ramente soluble en el agua y puede cristalizar por volatiliza­
ción en prismas romboidales. Es muy venenoso. 

Presenta dos estados isoméricos, que se denominan ácido ar­
sénico vitreo y porcelánico, por sus aspectos semejantes al de estos 
dos cuerpos. 

E l ácido vitreo abandonado por mucho tiempo, pierde su 
trasparencia y se transforma en ácido porcelánico. La densidad 
de este es 3,666; mientras que la del primero es u n poco mayor. 

163. Propiedades qu ímicas .—Es un ácido débil que se 
descompone por la acción del calor y el carbón: también lo des­
compone el hidrógeno, en agua é hidrógeno arsenical. 

AsO 3 -4- 6H = AsH 3 + 3HO. 
E l ácido nítrico convierte al ácido arsenioso en ácido ar­

sénico. 
164. Preparación y usos .—Se prepara el ácido arsenioso 
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calentando en nna corriente de aire los sulf os-arseniuros de nikel 
ó de cobalto. E l azufre y el arsénico arden convirtiéndose en 
ácido sulfuroso que se desprende, y ácido arsenioso que se con­
densa en cámaras ó recipientes frios. E l nikel ó el cobalto que­
dan al estado de óxidos que después se reducen para obtener 
estos metales; de suerte que el ácido arsenioso viene á ser un r e ­
siduo de la extracción de estos dos cuerpos. 

Se aplica el ácido arsenioso en medicina, en m u y pequeña 
dosis; en la industr ia sirve para la fabricación del verde de Schée-
le (arsenito de cobre) y para mata r las ratas, á cuyo fin se l e 
mezcla con materias grasas ó feculentas. 

A C I D O A R S É N I C O ^ A s C 5 . 

165. P r o p i e d a d e s f í s icas y q u í m i c a s . — E s sólido, b lan­
co, suceptible de cristalizar tomando tres equivalentes de agua 
(AsO 5 , 3HO), calentado el ácido arsénico pierde esta agua de cris­
talización, y al rojo blanco se reduce á ácido arsenioso, dejando 
libre dos equivalentes de oxígeno: 

A s 0 5 = A s 0 3 - f 2 0 . 

E l carbón y el hidrógeno reducen el ácido arsénico, dejando 
en l ibertad á este metaloide. Este ácido es mas venenoso a u n 
que el ácido arsenioso. 

166. P r e p a r a c i ó n y u s o s . — S e obtiene este ácido ponien­
do á u n calor suave en u n a re tor ta ácido arsenioso con ácido n í ­
trico, al que se agrega u n a pequeña porción de ácido clorídrico. 

Se aplica en la industr ia en la fabricación del rojo de anilina.. 

H I D R Ó G E N O A R S E N I C A L = A s H 3 

167. P r o p i e d a d e s f í s icas y q u í m i c a s . — E l hidrógeno 
arsenical es u n gas incoloro, neutro , de un olor fétido parecido 
al de los ajos. Es fuer temente venenoso y su densidad igual 4 
2,69. No t iene usos en la industria. 

A una tempera tura algo inferior al rojo se descompone e n 
sus dos elementos. 

Arde con l lama lívida, produciendo agua y ácido arsenioso; 
pero si se enfria la l lama deja u n depósito de arsénico metál ico 
sobre el cuerpo que produce el enfriamiento; á la manera que Ios-
combustibles carbonosos dejan u n a mancha de carbon. 
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F i g . 74, 

«cuyo tubo abductor comunica con otro de mayor diámetro lle­
no de amianto, destinado á retener cualquier sustancia líquida 
© sólida arrastrada por la corriente gaseosa: se une á este tubo 
otro más delgado envuelto en par te por una cubierta metálica 
y terminado en punta; el que se calienta por medio de un hor­
nillo de palastro ó una lámpara de alcohol. 

Las visceras que se sospecha h a n de hallarse infectas por 
el ácido arsenioso (como el estómago, el hígado) son tratadas 
pr imeramente por el ácido sulfúrico, ó por el cloro, á fin de des­
t ru i r la materia orgánica. Después, el residuo de la operación 
se ataca con ácido nítrico que transforma el ácido arsenioso en 
ácido arsénico; y el licor así obtenido se introduce por peque­
ñas porciones en el aparato de Marsh, el que ya se t iene prepa-

168. E x t r a c c i ó n . — E l hidrógeno arsenical se produce 
¿siempre que el hidrógeno naciente se halla en contacto con un 
•compuesto oxigenado de arsénico, de igual modo que el amonia­
co se forma siempre que el hidrógeno naciente está en contacto 
con un compuesto oxigenado de ázoe. Generalmente se le pre­
para por medio del arseniuro de zinc y el ácido clorídrico, en 
u n aparato igual al de la obtención del hidrógeno, según la 
ecuación: 

As Z n 3 + 3 H C l = As H 3 + 3 Z n C1. 

169 A p a r a t o de M a r s h . — L a facilidad con que puede 
adquirirse en el comercio el ácido arsenioso, bajo la forma de 
un polvo inodoro, insípido, parecido á la harina, explica su uso 
en los envenenamientos. Pa ra descubrir su presencia se emplea 
-el aparato de Marsh, llamado también de la Academiapor haber 
«ido modificado por la de ciencias de París . 

Se compone de u n frasco productor de hidrógeno (Fig. 74): 
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rado y en acción, produciendo hidrógeno puro, pues el agua, el 
zinc y el ácido sulfúrico empleados deben ser químicamente 
puros. 

Si la materia sospechosa, ya in t roducida en el aparato, con­
t iene algún compuesto de arsénico, con el hidrógeno al estado 
naciente dará hidrógeno arsenical, el que se depositará en la 
par te de tubo calentado al rojo, y en u n a cápsula de porcelana 
que se pone en contacto con la l lama, dando en ella manchas 
negras, y en el tubo u n anillo negro, ambos de arsénico metá­
lico. La llama, además, se alarga y se pone lívida. 

E s preciso cerciorarse bien que el aparato no da tales man­
chas antes de introducir la mater ia objeto del ensayo; para lo 
que se t iene el aparato funcionando dos ó t res horas antes, como 
se dice, en blanco. 

Estas manchas pudieran confundirse con las que darian otros 
cuerpos en las mismas circunstancias; especialmente con las de 
los compuestos de antimonio. Pa ra dist inguir las se t ra tan por 
el ácido nítrico, se satura el producto por el amoniaco, evapo­
rando hasta sequedad. Si se vier te u n a gota de ni t rato de pla ta 
dará un precipitado de color rojo ladril lo, (arseniato de plata) 
mientras que con el antimonio el precipitado es blanco. 

Se combate el envenenamiento por el arsénico provocando 
primero los vómitos, y después con la magnesia calcinada des­
leída en agua. 

Eorma el arsénico dos sulfuros de a lguna importancia en la 
industria. E l bisulfuro A s S 2 de color anaranjado llamado real-
gar, y el trisulfuro A sS 3 de color amari l lo claro, denominado 
oropimente; ambos se emplean como mater ias colorantes, y el 
primero también en pirotecnia para p repara r el fuego indio. 

S E L E N I O = Se . 
D e s c u b i e r t o e n 1 8 1 7 p o r B e r z e l i u s . 

E q u i v a l e n t e = 1 0 . D e n s i d a d = 4 , 3 . 

170. P r o p i e d a d e s . — E s sólido, insoluble en el agua, funde 
á unos 212° y hierve á unos 700°, dando u n vapor amarillento. 
Cuando se obtiene el selenio por precipitación, 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. 

E l selenio arde en el aire con l lama azulada, despidiendo u n 
olor fétido, propio del ácido selenioso S eO á , que se forma en 
la combustión. 
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E l hidrógeno forma con el selenio el ácido selenhídrico 

HSe , aun más venenoso que el ácido sulfhídrico. Se combina 
el selenio con varios metales formando seleniuros. 

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

E l selenio cristalizado, posee la singular propiedad de cam­
biar su resistencia eléctrica bajo la influencia de la luz . E n ella 
está fundado el ins t rumento llamado fotófono que hemos descri­
to en la física, y fué inventado en 1881 por Graham Bell. 

T E L U R O = Te. 
D e s c u b i e r t o p o r M ü l l e r e n 1 8 1 7 . 

E q u i v a l e n t e = 6 4 . D e n s i d a d = 6 , 2 5 . 

172. Propiedades .—Es sólido, color gris de acero, tex­
tu ra cristalina y fácil de pul imentar . Conduce mal el calor y 
la electricidad, se funde á unos 500° y hierve á la temperatura 
del rojo. 

Por su aspecto parece u n metal ; pero atendiendo á sus pro­
piedades químicas, t iene muchas analogías con el selenio y con 
el azufre. Así forma con el oxígeno los ácidos teluroso y te lú-
nico ( T e O 2 y TeO 3 ) semejantes á los ácidos sulfuroso y sulfú­
rico; y con el hidrógeno se combina produciendo el ácido te lu-
hídrico de composición y propiedades homologas con el ácido 
sulfhídrico. 

173. Es tracc ion .—El teluro se hal la al estado nativo, ó 
combinado con el oro, el bismuto, el plomo, en ciertos minera­
les. E n los laboratorios se le obtiene exponiendo á la acción del 
aire una disolución de te lururo de potasio, que, por la absor­
ción del oxígeno, produce potasa que queda disuelta y teluro 
que se precipita, á la manera que hemos dicho para el selenio. 

Es te cuerpo no t iene usos hasta el dia. 
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T E R C E R G R U P O D E L O S M E T A L O I D E S . 

C L O R O , B R O M O , T O D O Y F L U O R . 

C A P I T U L O I . 

Cloro y sus compues tos oxigenados. 

C L O R O = Gl. 
D e s c u b i e r t o e n 1 7 7 4 p o r S e b é e l e , q u e l o c o n s i d e r ó c o m o c u e r p o c o m p u e s t o . 

E n 1 8 0 9 G a y - L u s s a c y T b e n a r d r e c o n o c i e r o n s e r u n c u e r p o s i m p l e . 

E q u i v a l e n t e = 3 5 , 5 . D e n s i d a d = 2 , 4 4 . 

174. P r o p i e d a d e s f í s i c a s . — A l cloro se hab ía considerado 
como u n compuesto de ácido mur iá t i co (ácido clorhídrico) y 
oxígeno; por lo q u e se l l amó ácido muriático oxigenado. 

E s u n gas amari l lo verdoso, de aqu í su nombre , cloro, que 
en griego quiere decir verde . Tiene u n olor característico, fuer­
t e y sofocante; p u e s provoca la tos y causa sofocación al ser 
aspirado. E s soluble en el agua: á 8 o es m á s soluble que á n in­
g u n a otra t empera tu ra : t res volúmenes pa ra uno de agua. E s t a 
disolución t iene el carácter de produci r á 2 o ó 3 o bajo cero u n 
compuesto cristal ino de hidrato de cloro (C l , 10 H O ) . 

E l cloro se l iqu ida bajo u n a pres ión de 4 atmósferas, á l a 
t e m p e r a t u r a ordinaria . 

175. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — E l cloro no se combina d i ­
rec tamente con el oxígeno; aunque forma con este gas cinco 
combinaciones: el cuerpo con quien p resen ta más afinidad es e l 
hidrógeno. 

E l cloro y el h idrógeno pueden pe rmanecer mezclados m u ­
cho t iempo en la oscuridad sin que en t r en en combinación; á la 
l u z difusa se combinan len tamente ; pero expues ta la mezcla 
á la luz solar, ó haciendo pasar u n a chispa eléctrica por ella, ó 
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u n cuerpo incandescente, provocan la combinación con extraor­
d inar ia violencia; formándose en todos los casos ácido clorhí­
drico (HCl ) . 

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

Por ta l razón, la disolución de cloro en agua se descompone, 
formándose en la oscuridad ácido clorhídrico y oxígeno; y si se 
-expone la disolución á los rayos solares, resulta ácido clorhí­
drico y ácido hipocloroso, conforme á las siguientes fórmulas: 

Cl-f-HO = H Cl + O. 
2 Cl-f-HO = H C1 + Cl O. 

De aquí la necesidad de conservar la disolución acuosa de 
«cloro en la oscuridad. 

E l azufre se combina directamente con el cloro; u n pedazo 
d e fósforo arde en una atmósfera de cloro bien seco; el arsénico 
en polvo arde igualmente. 

Casi todos los metales se combinan con el cloro; algunos, 
•como el potasio y el antimonio, proyectados en una atmósfera 
d e cloro, arden á la tempera tura ordinaria. La disolución acuosa 
d e cloro ataca al oro y al platino. 

Yernos, pues, que el cloro posee enérgicas afinidades para 
•casi todos los cuerpos simples. 

E l amoniaco se inflama expontáneamente en contacto con 
«el cloro. 

4 A z H3-f-3 Cl = 3 (Az H3, H Cl) + Az . 
E l cloro actuando sobre el ácido sulfuroso hidratado, pro­

d u c e ácido sulfúrico y ácido clorhídrico: 

S 0 2 4 - 2 HO + Cl = HCl + S 0 3 , H O . 

E n esta y otras reacciones, el cloro actúa de un modo indi­
recto, como u n cuerpo eminentemente oxidante; pues apode­
rándose del hidrógeno del agua, deja en l ibertad el oxigeno a l 
estado naciente. 

176. Poder decolorante y desinfectante del c loro .— E l 
•cloro destruye casi todas las sustancias de origen orgánico. 
Unas veces se apodera del hidrógeno de estas sustancias, otras 
descompone el agua que las mismas contienen, dejando el oxíge­
n o en libertad al estado naciente. Es decir, unas veces actúa 
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como cuerpo deshidrogenante , otras como cuerpo oxidante: en 
ambos casos las mater ias orgánicas se t ransforman en otras. 

Po r las razones indicadas, las mate r i as colorantes de origen 
orgánico se decoloran por la acción del cloro; y muchos cuerpos 
miasmáticos, a l descomponerse en contacto del cloro, se t r a n s ­
forman en sustancias inofensivas. Se duda , sin embargo, de la 
eficacia del cloro pa ra la des t rucción de algunos miasmas pú­
t r idos . 

177. E s t a d o n a t u r a l . — A l estado l ibre no se encuent ra 
el cloro en la na tura leza ; pero se ha l l a m u y abundan temente 
a l estado de cloruro, especialmente el cloruro de sodio, ó sal 
marina, d isuel ta en el agua de m a r y en otras, y formando 
masas en gran cant idad en el seno de la t ier ra : sal gemnia. 

178. E s t r a c c i o n de l c loro .—Se obtiene el cloro por los 
dos procedimientos que indican las s iguientes ecuaciones: 

1.° M n O s + 2 H C l = : C l + 2 H O + M n C l . 
2.° N a C l + M n 0 2 + 2 S O ^ O ^ r C l + N a O , S 0 3 - r - M n O , S 0 3 + 2 H O . 

0 

F i g . 7 5 . 

L a pr imera ecuación nos dice que atacado el peróxido d e 
manganeso con ácido clorhídrico, se forma cloro, agua y cloru­
ro de manganeso; y la segunda nos mani f ies ta 'que el cloruro 
de sodio, el peróxido de manganeso y el ácido sulfúrico, reaccio-
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nan formándose cloro, sulfato de sosa, sulfato de protoxido de 
manganeso y agua. 

E n los laboratorios se usa u n matraz , en el que se colo­
can las sustancias sólidas, provisto de un tubo de seguridad 
(Fig. 75J por el que se echa el ácido, y se auxil ia la reacción 
con un calor suave. 

E l cloro no puede recogerse en la cuba bidroneumática por­
que se disuelve en el agua, n i en la de mercurio, porque ataca 
á este metal . Teniendo en cuenta su densidad se le suele re­
coger en u n frasco bien desecado, al que se bace llegar el tu ­
bo abductor, casi bas ta el fondo. Cuando se desea obtener una 
disolución en el agua se emplea el aparato deWoolf. (Fig. 37). 

E l cloro se combina como bemos dicbo con el azufre y con 
el fósforo formándose los compuestos siguientes: 

Protocloruro de azufre S 2 Cl. 
Bicloruro de azufre S Cl. 
Tricloruro de fósforo Ph CP. 

P entacloruro de fósforo Ph Cl5. 
Estos cloruros se obtienen baciendo pasar una corriente de-
IT • 

F i g . 7 6 . 

cloro (lavado en el agua),después de desecado con cloruro de cal­
cio, por fósforo ó azufre fundido en una retorta (Fig. 76J tubu­
lada. Estos cloruros, que son volátiles, vienen á condensarse 
en u n balón de cristal enfriado, como indica la figura. 
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180. C o m b i n a c i o n e s de l c loro con el o x i g e n o . — L a s 
combinaciones de estos dos meta lo ides son numerosas y poco es ­
tab les : pues todas se descomponen por el calor, a lgunas con e x ­
plosión. P o r t a l causa todos son cuerpos ox idan tes en sumo 
grado: su composición es como sigue: 

Acido hípocloroso C I O . 
„ cloroso C 1 O 3 . 

hipoclórico C1 O 4 . 
dór ico C1 O 5 . 

„ perclórico C 1 O 7 . 
Es tud i a r emos t a n solo a l ácido d ó r i c o por ser e l cuerpo m a s 

i m p o r t a n t e . 
1 8 1 . A c i d o c l ó r i c o . — E s t e ácido a l es tado de m a y o r con­

cent rac ión cont iene s iempre u n equ iva len te de agua (CIO 5 , H O ) . 
E s u n l íquido de aspecto oleoso, amari l lo , soluble en todas p r o ­
porciones en el agua , exces ivamen te cáust ico y q u e decolora la 
t i n t u r a de tornasol , después de enrojecer la . Se d e s t r u y e n y q u e ­
m a n i n s t a n t á n e a m e n t e las m a t e r i a s orgánicas q u e se p o n e n e n 
su contacto , y se inflama el a lcohol i nmed ia t amen te si se v i e r t e n 
u n a s gotas de ácido en u n a p e q u e ñ a can t idad de aque l l í qu ido . 

P o r el calor se descompone en cloro, oxígeno y ácido p e r ­
clórico: 

2 C 1 0 5 = Cl -f- 3 0 4- CIO 7 . 
Se combina con todas l a s bases p a r a formar cloratos, s iendo 

e l m á s i m p o r t a n t e el c lorato de potasa . 
P a r a ob tener el ácido clórico se v i e r t e l e n t a m e n t e ác ido 

sulfúrico en u n a disolución ele clorato de ba r i t a . Se fo rma su l ­
fato de ba r i t a que se p rec ip i t a , y el ácido clórico queda d i sue l to 
•en el agua . 

BaO, C 1 0 5 + S 0 3 , H O = B a O , S 0 3 4 - C 1 0 5 , H O . 
Se evapora el l íqu ido e n el vacío p a r a ob tener le a l m a y o r 

g r ado de concentración. 

Según las cant idades re la t ivas en t r e el cloro y el azufre ó 
fósforo, así se ob t ienen unos ú otros de dichos cloruros. 

179 . U s o s de l c l o r o . — S e emplea en l a i ndus t r i a p a r a 
b l a n q u e a r las te las de a lgodón y de l ino, l a pas t a de pape l , y 
en genera l , p a r a des t ru i r las ma te r i a s colorantes y b o r r a r las 
m a n c h a s de t i n t a . Se u sa p a r a desinfectar , y p a r a de s t ru i r los 
efectos tóx icos de l ácido sulfhídr ico. 

C O M P U E S T O S O X I G E N A D O S D E L C L O R O . 
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C A P I T U L O I L 

Acido clorhídrico.—Agua regia. 

A C I D O C L O R H L D R I C O = H C l . 
G l a u b e r , q u í m i c o a l e m á n , l o d i d á c o n o c e r . G a y - L u s s a c y T e n a r d 

d e m o s t r a r o n s u c o m p o s i c i ó n . 

182. P r o p i e d a d e s f í s i c a s .—Es u n gas sin color, de u n 
sabor m u y ácido y de u n olor fuerte y picante. Se ba l lamado 
también espíritu de sal, ácido muriático y ácido marino. Su den­
sidad es de 1.247. 

E l ácido clorbídrico produce humos blancos (vapor de agua 
condensado) en contacto con el aire, enrojece fuertemente la 
t in tu ra de tornasol y apaga los cuerpos en combustión. A una 
presión de 40 atmósfera se licúa, y á—80° se solidifica. Es ex­
traordinariamente soluble en el agua, la que puede disolver has­
t a 460 veces su volumen á 0 o , ó sea, á poco más ó menos, las 
t res cuartas partes de su peso. 

Es t a l la fuerza de absorción del agua para este gas, que 
cuando una probeta con ácido clorhídrico seco se pone en con­
tacto con ella, se produce un vacío, elevándose el agua que, al 
chocar con el fondo de la vasija, suele producir su rup tu ra . 

La disolución acuosa saturada de ácido clorhídrico es la 
que se vende en el comercio y se usa en la industria, con el 
nombre de ácido clorhídrico líquido, llamado así, aunque impro­
piamente. Tiene las mismas propiedades químicas que el gas 
clorhídrico. 

183. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — S e descompone el ácido 
clorhídrico por la acción del calor, ó por una sucesión de chis­
pas eléctricas. E l oxígeno actúa sobre este ácido á una tempe­
ra tu ra elevada y se produce cloro y agua: 

HC14-0—C14-HO. 

Todos los metales que descompone el agua, descomponen 
también al ácido clorhídrico, formándose cloruro de aquelmeta l é 
hidrógeno: 

Fe4-HCl—Pe C l + H . 
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186. C o m p o s i c i ó n d e l a g u a r e g i a . — E s u n a mezc la de 
n n a p a r t e de ácido azótico p a r a t r e s ó cua t ro de ácido clorhí­
drico, ca len tada á unos 86°. 

Disue lve el oro y el p l a t i no , q u e no son atacados n i por el 
ácido ní t r ico , n i po r e l c lorhídr ico separadamente : p o r disolver 
e l oro se le dio á esta mezc la el n o m b r e q u e l leva, considerando 
a l oro como el r e y de los m e t a l e s . 

E s u n l íquido de u n color ro j izo en cuyo seno ex i s t en clo­
ro y ácido h iponí t r i co al es tado nac ien te : 

Az05,H04-HCl=Az044-Cl4- 2HO. 

P o r t a l c i rcunstancia los m e t a l e s sometidos á su acción se 
t r ans fo rman en cloruros, escepcion h e c h a de l rodio y el i r idio. 

Según B a u d r i m o n t se f o r m a n t a m b i é n en el a g u a reg ia los 
cuerpos in te rmedia r ios s igu ien tes : 

Acido cloro-azotoso.. . . AzO'Cl. 
„ cloro-azótico . . . . A z 0 2 C l 2 . 

Los óxidos metá l i cos forman con el ácido clorhídrico, clo­
ru ros y agua: 

K O - r - H C l ^ K C l + H O . 

184. P r e p a r a c i ó n . — E l ácido clorhídrico, no se encuen t r a 
l i b re en la na tu ra l eza , sino es en p e q u e ñ a s porciones en las 
p rox imidades de los volcanes en ignición. Se le obt iene a ta­
cando el cloruro de sodio, ó sal marina, con el ácido sulfúrico, 
e n u n apara to i gua l a l que sirve pa ra e x t r a e r el ácido n í t r i co . 
Eó rmase en es ta reacción ácido clorhídrico y sulfato de sosa. 

Na C l + S 0 3 , H O = N a O , S0 3 4-HC1. 

Si se le q u i e r e ob tener en seco es preciso recoger lo en l a 
cuba de mercur io , y si en disolución se m o n t a u n apara to de 
Woolf. 

E n g rande escala p a r a l a indus t r i a , se emplean los mismos 
hornos y apara tos q u e p a r a ob tener el ácido n í t r i co . 

185. A p l i c a c i ó n . — S e le u t i l i z a en anál is is químico como 
react ivo, en medic ina se emplea como caustico, y en las a r t e s 
p r inc ipa lmen te p a r a la obtenc ión del cloro, los cloruros é h ipo-
cloritos; en t rando t a m b i é n á fo rmar p a r t e del 

A G U A R E G I A . 
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E l primero es un gas de color anaranjado, el segundo es ro­

j o y ambos fácilmente liquidables por u n descenso de t empe-
Tatura de — 5 o y — 7 o , respectivamente. 

C A P I T U L O I I I . 

Iodo.—Bromo.—Fluor. 

IODÓ=I. 
D e s c u b i e r t o e n 1 8 1 7 p o r C o u r t o i s . E e c o n o c i d o c o m o c u e r p o s i m p l e 

p o r G a y - L u s s a c . 

E q u i v a l e n t e = 1 2 7 . D e n s i d a d = 4 , 9 5 . 

187. Propiedades f í s i cas .—Es u n cuerpo sólido, crista­
lizado en laminillas romboidales, de un gris de acero, con bri­
l lo metálico; funde á 107° y bierve á 175°, dando unos vapores 
de color rojo violeta m u y bermosos, á lo que debe su nombre 
q u e en griego significa color violeta. Estos vapores t ienen una 
densidad que alcanza á 8,716, y se producen en pequeñas por­
ciones á todas las temperaturas; de aquí 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 coloración 
de un rojo oscuro. E l iodo colora de amarillo la piel, el papel y 
muchas sustancias orgánicas; estas manchas no son permanen­
tes , pues van desapareciendo á medida que se volatiliza. 

188. Propiedades q u í m i c a s . — Sus afinidades químicas 
son m u y parecidas á las del cloro; aunque menos enérgicas. Con 
el hidrógeno forma el ácido iodhídrico H I , con casi todos los 
metales ioduros, y con el oxígeno los ácidos iódico I 0 5 y periódi­
co I O 7 . Cuando se pone el iodo en contacto con el almidón en 
disolución en el agua, se forma un compuesto de u n color azul 
intenso al que se ha dado el nombre de ioduro de almidón. Es­
t a reunión se verifica lo mismo en el almidón crudo, que en el 
cocido, que se denomina emplasto de almidón; pero el color des­
aparece si se calienta á unos 80°; reapareciendo cuando se en­
fria. La reacción es sensible aun para m u y pequeñas porciones 
de iodo; por lo que se emplea este como reactivo para reconocer 
la presencia del almidón, ó recíprocamente. 
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189. E s t a d o natura l y preparac ión .—Se hal la el iodo-

en combinación con el sodio en muchas p lantas marinas (algas, 
fu cus), en las esponjas, en muchos moluscos y peces y en cier­
t as aguas minerales. E l Sr. Chatain parece haber encontrado-
que existen vestigios de iodo en el aire y en el agua. 

E n los laboratorios se obtiene el iodo calentando en una re­
to r ta una mezcla de ioduro de potasio, peróxido de manganeso 
y ácido sulfúrico, en u n aparato igual y por medio de una reac­
ción exactamente homologa á la de la obtención del cloro, á. 
saber: 

K I + M n 0 2 + 2 S 0 3 , H O = I + K O , S 0 3 - r - M n O , S 0 3 - r 2 H O . 

E n las fábricas se u t i l izan las aguas madres de la extracción, 
de la sosa, que provienen de la incineración de las algas mari­
nas , y que contienen ioduros de sodio y de magnesio los que se 
descomponen, dejando l ibre el iodo, mediante á la acción ele-
u n a corriente de cloro, conforme la ecuación que sigue: 

N a I + C l = N a Cl-f-I. 

Esto es, se forma cloruro de sodio que queda en disolución 
y el iodo se precipita: después se recoje y se purifica por una 
destilación, ó sublimación, que se l leva á efecto en una retorta 
de gres calentada convenientemente. 

190. U s o s del iodo .—Se emplea en medicina para com­
bat i r las enfermedades de origen escrofuloso, y en fotografía se 
consume en graneles cantidades para preparar el colodión foto­
gráfico. 

191 . Ioduro de ázoe.—Yertienclo u n a solución concen­
t r ada de amoniaco sobre iodo reducido á polvo, y dejando la 
mezcla como u n cuarto de hora, se obtiene u n polvillo negro, 
que separado del l íquido por filtración y lavado en el mismo 
filtro con agua, consti tuye el ioduro de ázoe A z H I 2 . 

La reacción que se verifica es como indica la s iguiente 
ecuación: 

3 A z H 3 - f 4 I = A z H I 2 - r - 2 ( A z H 2 , H I ) 

esto es, que se forman ioduro de ázoe y dos equivalentes de io-
hidrato de amoniaco. 

E l ioduro de ázoe bien seco, es u n cuerpo eminentemente 
detonante: u n ligero choque, el rozar de u n a barba de pluma, 
n n a pequeña elevación de tempera tura , son suficientes para 
provocar una violenta detonación. Ta l es su instabilidad, p o r 
lo que no debe prepararse más que en pequeñas porciones. 
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B R O M O = B r . 
D e s c u b i e r t o p o r M . B a l a r d e n 1 S 2 6 e n l a s a g u a s m a r i n a s . 

E q u i v a l e n t e = 8 0 . D e n s i d a d = 2 . 9 7 . 

192. Popiedades f í s icas .—Es líquido á la temperatura 
ordinaria, de u n color rojo m u y oscuro, (casi negro on grandes 
masas), de u n olor fuerte y nauseabundo, de aquí su nombre 
que en griego significa mal olor. Se solidifica á—22° enboj i t as 
cristalinas de color plomizo; hierve á 63° y su vapor tiene una 
densidad de 5,54. 

E l bromo se disuelve l igeramente en el agua y es m u y solu­
ble en el alcohol y el cloroformo. 

193. Propiedades qu ímicas .—El bromo t iene con el h i ­
drógeno gran afinidad, y forma con él u n ácido gaseoso H B r , 
ácido bromhídrico, semejante al clorhídrico y sufídrico. Con el 
oxígeno forma t res ácidos: 

E l ácido hipobromoso BrO; 
„ brómico BrO 5 ; 

„ „ perbrómico BrO 7 . 

E l bromo se combina con muchos metales, destruye las 
materias colorantes y ataca á todas las sustancias orgánicas h i ­
drogenadas. Con el amoniaco forma un compuesto detonante 
como el iodo; esto es, el bromuro de amoniaco. 

194. Preparación y usos .—Se extrae el bromo del bro­
muro de potasio, mediante una reacción igual á la que se veri­
fica para la preparación del iodo; colocando en una retorta di­
cho cuerpo con peróxido de manganeso y ácido sulfúrico: 

KBr4-MnO 2 4-2S0 3 ,HO=Br4-KO,S0 3 4-MnO 5 S0 3 4-2HO. 

E l bromo se emplea en fotografía, lo mismo que el iodo, pa­
r a el colodión y en medicina para curar l a angina membranosa. 
A l estado de bromuro de potasio se le emplea para combatir 
varias enfermedades del sistema nervioso. 

F L U O R = F l . 
E q u i v a l e n t e = 1 9 J 

195. _ F l u o r . — E s un cuerpo simple análogo al cloro, al 
bromo y al iodo. Eorma con los metales fluoruros y con el hidró-

1 E U B I O Y D T A Z . — Q u í m i c a . ] 9 
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geno el ácido fluorhídrico; pe ro h a s t a el dia no h a podido ais­
larse , po rque ataca f u e r t e m e n t e los vasos de vidrio, pla t ino, 
arci l la , ó de cua lqu ie r o t r a sus tancia . M. F r e m y h a podido ob­
t ene r , descomponiendo p o r l a p i la e léctr ica el fluoruro do pota­
sio, u n gas odorífico en e l polo posit ivo; pero que i n s t an t ánea ­
m e n t e se combina con el h id rógeno de l agua, por lo que no ha 
podido ser recogido. Se a d m i t e , pues , que es gaseoso á la t em­
p e r a t u r a ordinar ia . 

Se encuen t ra el flúor en la n a t u r a l e z a a l estado de fluoruro 
de calcio (espato flúor ó fluorinaJ, ó combinado con el a luminio 
y el sodio f criolitaJ. T a m b i é n se ha l la , en pequeñas porciones, en 
a lgunos silicatos y aguas mine ra le s . 

A C I D O F L U O R H Í D R I C O = H F l . 

196. P r o p i e d a d e s f í s i c a s y q u í m i c a s . — E s t e ácido so 
p u e d e p re sen ta r anh id ro ó h id r a t ado . 

E l ácido fluorhídrico a n h i d r o es gaseoso á la t empe ra tu r a 
ordinar ia , m u y soluble en el agua , la q u e absorbe del aire, produ­
ciendo h u m o s b lanquec inos . Se l i qu ida á —20° 

E l ácido fluorídrico h i d r a t a d o , que es el común ú ordinario, 
es u n l íquido incoloro, f u m a n t e , esces ivamente cáustico y de 
u n olor p e n e t r a n t e . Su dens idad es 1,06: h i e rve á 20° 

Ataca r á p i d a m e n t e á t odos los meta les , pero su propiedad 
caracter ís t ica es la acción enérg ica q u e ejerce sobre la sílice 
SiO-, con la que forma a g u a y fluoruro de silicio: 

2 H F l + S i 0 2 = = 2 H O - l - S i F l - . 

P o r t a l r azón corroe r á p i d a m e n t e el vidrio, el meta l , la por­
celana y los bar ros que son compues tos silíceos. E s u n veneno 
m u y violento . 

197. P r e p a r a c i ó n . — S e obt iene el ácido fluorhídrico ata­
cando el fluoruro de calcio con ácido sulfuroso ordinario: 

C a F l + S 0 3 , H O = H F l + C a O , S 0 3 . 

E a operación se e jecuta en u n a 
r e t o r t a de plomo formada de dos pie­
z a s (Fig. 77 J la que comunica con u n 
t u b o de condensación t ambién ele plo­
m o , q u e se rodea de hielo; y donde el 
ác ido q u e se desprende en la reacción, F i g . 7 7 . 
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C A P I T U L O I V . -

Cianògeno.—Acido cianhídrico. 

CIANÓGKENO = Q 2 Az ó Cy . 
E u é d e s c u b i e r t o e n 1 8 1 5 p o r G a y - L u s s a c . 

E q u i v a l e n t e = 2 0 . D e n s i d a d = 1,806. 

199. H i s t o r i a . — E l descubrimiento del cianógeno hizo 
época en los anales de la química; pues dio á conocer un cuerpo 
compuesto con todos los caracteres de un cuerpo simple; á seme­
janza clel cloro, bromo, iodo y flúor, pues da origen á compues­
tos isoméricos con los que forman estos metaloides; esto es, que 
con los metales produce cianuros y con el hidrógeno, el ácido cian­
hídrico. Por eso se consideró como u n radical compuesto, y no se le 
designó con un nombre conforme á nomenclatura, azoturo de car­
bono C 9Az, sino con el de cianógeno Cy (engendrador de azul), 
pues que forma par te del azul de Prusia . 

200. P r o p i e d a d e s f i s icas .—Es un gas incoloro, de u n olor 
fuer te y penetrante, solidificable á—-20o, en un líquido masl ige- . 
ro que el agua, en la que es bastante soluble (unos 4 volúmenes), 
y más aun en el alcohol que puede disolver hasta 25 volúmenes. 

201 . P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — E l cianógeno arde e n el 

•se licúa. De este modo se obtiene el ácido fluorhídrico ordina­
rio, ó sea el hidratado. 

Para obtenerlo anhidro, es preciso descomponer por el calor 
e l fluorhidrato de fluoruro de potasio cristalizado y bien seco. 
Así lo ha extraído M. Fremy. 

198. Usos del ác ido fluorhídrico.—El más importante es 
e l grabado sobre vidrio y cristal, fundado en la reacción que 
ejerce este ácido sobre la sílice ó ácido silícico. Para ello se cu­
bre el vidrio con una capa ele barniz, formado con tres partes de 
cera y una de esencia de t rementina (aguarrás); después con 
u n punzón se t razan los ragos que quieren grabarse, teniendo 
cuidado de poner bien al descubierto el vidrio. Entonces se 
vierte ácido diluido en agua sobre el dibujo, ó se expone este á 
la acción de los vapores del mismo ácido. E n ambos casos queda 
corroído el vidrio en los puntos de contacto, á consecuencia de 
lareaccion del ácido sobre la sílice que forma parte de la compo­
sición de los vidrios y cristales. 
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F i g . 7 8 . 

cianuro se descompone en cianògeno que se recoge en u n a cuba 
de mercur io , y este m e t a l q u e q u e d a en el rec ip iente ó se con­
densa, en pa r t e , en la cuba. A d e m á s se forman pequeñas porcio­
nes de u n cuerpo oscuro y p u l v e r u l e n t o , que t i ene l a misma com­
posición del cianògeno y al q u e se h a dado el nombre de para-
iánógeno. 

aire con l l ama de color p ú r p u r a , p roduciendo ácido carbónico y 
ázoe : 

C 2 Az-f 1 0 = 2 C 0 2 + A z . 

Si la combust ión no es completa , deja u n res iduo de carbón, 
á la mane ra de los combust ibles carbonosos. Con el oxígeno for­
m a u n a mezcla de tonan te . 

Con varios meta lo ides se combina por medios indirectos , y 
con el oxígeno forma el ácido ciánico, CyO = C'-AzO. Con el h i ­
drógeno y a sabernos q u e forma el ácido cianhídrico H C y . 

Con el potasio y el sodio forma d i rec tamente c ianuros , y con 
otros me ta les t ambién , por medios indirectos . l í o lo descompone 
el calor y sí u n a serie de chispas eléctr icas. 

202 . P r o d u c c i ó n d e l c i a n ó g e n o . — S i e m p r e que el car­
bono y el ázoe se ha l l an al estado nac ien te , en presencia de u n a 
base alcalina, ó de u n carbonato de esta base, se produce el cia-
nógeno. Se obt iene en los laborator ios po r medio del c ianuro de 
mercur io ca lentado á unos 300° . P a r a ello se in t roduce el com­
pues to en u n m a t r a z colocado sobre u n horn i l lo : (Fig. 78J e l 
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F i g . 7 9 . 

-pecialmente en las semillas ó almendras del laurel cerezo, del 
,-albaricoque, del melocotón y otros. 

A C I D O C I A N l D R I C O = H (C 2 Az) ó H C y . 

203. Propiedades f í s icas .—Este ácido forma con el hier­
ro im cianuro especial que se conoce con el nombre de azul de 
JPrusia, por cuya circunstancia se denomina también ácido prú­
sico. Es líquido, incoloro, de un olor parecido al de las almen­
dras amargas; hierve á 28°, se solidifica á—15° , siendo su den­
sidad 0,69. 

E l ácido cianhídrico es el más violento de los venenos: pro­
duce la muer te instantáneamente. E n pájaro que se coloque en­
cima de un frasco, de manera que aspire el vapor de este ácido, 
muere como herido por un rayo; y unas cuantas gotas bastan 
para matar á un hombre, ó á un animal de gran talla, 

204. .Propiedades cjuímicas.-—Por sus propiedades quí­
micas se parece mucho al ácido clorhídrico. Si se le calienta 
con cualquier metal alcalino, se forma cianuro y el hidrógeno 
queda libre. Se descompone fácilmente por la acción de la luz, 
por lo que h a y que conservarlo en frascos oscuros. Arele en con­
tacto con el aire con llama violácea, produciendo agua, ácido 
carbónico y ázoe: 

H [C- Az) + 5 O = HO 4- 2 CO- 4- Az. 

205. Es tado natural y extracc ión.—Se encuentra el 
-ácido cianhídrico clisuelto en la savia ele muchos vegetales, es-
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Para obtenerlo se emplea el cianuro de mercur io y el ácido 

clorhídrico, que producen en la reacción cloruro de mercurio y 
ácido cianhídrico: 

Hg Cy 4- H Cl = Hg Cl 4- H Cy. 

E l aparato se compone de una pequeña re to r t a tubulada en 
la que se mezcla el cianuro con el ácido clorhídrico. (Fig. 79). 
Al desprenderse el ácido cianhídrico pasa al t ravés de u n tubo 
horizontal que contiene mármol y cloruro de calcio, los que ab­
sorben las pequeñas porciones de ácido clorhídrico y vapor de 
agua mecánicamente arrastradas. Por últ imo, l lega el ácido á 
un tubo en forma de TJ, rodeado de hielo, en el que se condensa. 

Es ta operación es peligrosa por las emanaciones que puede 
haber del ácido, por lo que conviene un lugar m u y ventilado, 
permaneciendo lo menos posible cerca del aparato. 

E l ácido cianhídrico se emplea diluido en diez veces su vo­
lumen de agua para el t ratamiento ele a lgunas enfermedades 
nerviosas, y el de la bronquit is . 
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L I B R O V. 

C U A R T O G R U P O D E L O S M E T A L O I D E S . 

B O R O Y S I L I C I O . 

CAPITULO I. 

Boro—Acido bórico. 

B O R O = B o . 
D e s c u b i e r t o e n 1 8 0 8 p o r G a y - L u s s a c y T e n a r d . 

E q u i v a l e n t e = 1 1 . D e n s i d a d = 2,6S. 

206. Propiedades f ís icas .—Bajo dos aspectos se puede 
presentar el boro: amorfo y cristalizado. E l boro amorfo es u n 
polvo verdoso, infusible y fijoá las más elevadas tempera turas . 
Cristalizado el boro es trasparente, incoloro, ó bien, algunas ve ­
ces de un color amarillento. Es casi t an duro como el diamante, 
al que puede pulimentar . !Nb es soluble en n ingún líquido, y sí 
en el aluminio fundido. 

207. Propiedades químicas .—Calentado basta el rojo 
absorbe el ázoe, formando el azoturo de boro, suceptible de cris­
talizar. Al estado amorfo arde rápidamente en contacto con el 
aire ó mejor del oxígeno y se transforma en ácido bórico BoO 3 . 
Descompone el agua al rojo, apoderándose del oxígeno y de­
jando libre el hidrógeno. 

208. Preparación.—Se obtiene el boro amorfo por medio 
de una mezcla de ácido bórico y sodio, cubierta de cloruro de 
sodio, que se calienta fuertemente en un crisol de hierro. E l 
ácido bórico es en par te reducido por el sodio, que se transfor­
ma en sosa ISTaO, y esta base se combina con el ácido no des­
compuesto, como indica la siguiente ecuación: 

4 Bo O 3 + 3 Na = 3 (Na O, Bo O 3) 4- Bo. 

La mezcla que resul ta es arrastrada por el agua que disuel-
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ve el borato de sosa y cl cloruro de sodio, dejando libre el boro. 

¡Si se t ra ta el ácido bórico con cl aluminio se obtiene al es­
tado cristalino ó de diamante de loro. 

A C I D O BÓRICO = B o O 3 . 

209. P r o p i e d a d e s f í s icas .—Es sólido, incoloro, fusible, 
vitrificable y cristalizable. Colora la llama de alcohol de verde 
y dá á la t in tura tornasol un color rojo vinoso. Es soluble en 
el agua, mucho menos en frió que en caliente, y cristaliza en la­
minillas nacaradas muy hermosas, con tres equivalentes de agua 
de cristalización BoO 3, 3HO, cuya densidad es 1,48. Se disuel­
ve también en el alcohol. Calentado hasta el rojo sombrío, pier­
de esta agua y se transforma en una masa vitrea. Disuelve mu­
chas sustancias minerales, por cuya razón hace oficios de fun­
dente. 

210. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — Es un ácido muy fijo, 
aunque débil; se combina en las bases para formar boratos, mu­
chos de los que gozan también la propiedad de ser fundentes. 
Con algunos óxidos metálicos forma compuestos vitreos diver­
samente coloreados. 

E l ácido bórico tratado con carbón al rojo y una corriente de 
cloro se convierte en cloruro de boro BoCP, y si en vez de cloro 
se emplea una corriente de vapor de azufre, se obtiene el sul­
furo de boro BoS 3 . 

211 . E x t r a c c i ó n . — E l ácido bórico so encuentra en la na­
turaleza al estado de borato de sosa y de borato de magnesia. 
E n las marismas de Toscana, el terreno presenta grietas por don­
de se escapan muchos gases, vapores y partículas de cuerpos 
sólidos (oxígeno, ázoe, hidrógeno sulfurado, ácido carbónico, va­
por de agua, ácido bórico &c.) á una temperatura de unos 100°. 
Los naturales del país l laman á estos salideros suffioni. Sobre 
estas grietas del terreno se han construido pequeños lagos (la-
goni) ó estanques, en los que se disuelve con otras materias, el 
ácido bórico que llevan los expresados chorros de vapores y gases. 

Estas aguas se recejen en estanques de manipostería, en los 
que se concentran por medio del calor, desde donde pasan á una 
serie de grandes depósitos de plomo, en los que se opera la cris­
talización del ácido bórico. 

212. Apl icac iones .—Se emplea el ácido bórico para la 
fabricación del borato de sosa ó lorax. Sirve para preparar las 
mechas de las bugías esteáricas, á fin de que no se carbonicen. 
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Se usa para l a fabricación ele ciertas clases ele vidrio, y para la 
de los strass, ó cristal para imitación de las piedras preciosas. 

SILICIO — Si. 
A i s l a d o p o r B e r z e l i u s e n 1 8 2 3 . 

E q u i v a l e n t e = l á . D e n s i d a d = 2 , á 9 . 

213. Propiedades f ís icas y qu ímicas .—Es un cuerpo 
sólido, pulverulento, de color oscuro, suceptible de entrar en fu­
sión á una temperatura elevada, cristalizando por enfriamiento 
en pequeños cristales octaédricos: silicio grafitoide. Arde en con­
tacto con el aire y se transforma en ácido silícico. E l cloro, el 
ácido clorhídrico y el ácido fluorhídrico atacan al silicio y le 
transforman en cloruro y fluoruro de silicio, respectivamente. 

Los ácidos del oxígeno no ejercen acción ninguna sobre es­
te metaloides. 

214. E x t r a c c i ó n — S e obtiene el silicio haciendo pasar 
una corriente de cloruro de silicio SiCl 2, sobre pedazos de sodio 
colocados en cápsulas de porcelana, dentro de ún tubo de vidrio 
poco fusible. Se forma silicio y cloruro de sodio: 

• Si Cl- 4- 2 Na — Si 4- 2 Na Cl. 

Por medio de un lavado con agua, se separa el cloruro de so­
dio del silicio. 

A C I D O SILÍCICO Ó SÍLICE = S iO 2 . 
A l g u n o s q u í m i c o s f o r m u l a n e s t e á c i d o S i C 3 y o t r o s S i O . 

215. Propiedades f ís icas y químicas .—Es sólido, casi 
infusible, cristalino, inodoro, incoloro é insípido. Es insoluole 
e n el agua y por tanto, no enrojece la t in tura de tornasol ni 
t iene sabor; sin embargo do que es un ácido muy fuerte capaz 
de desalojar de sus combinaciones á los ácidos más enérgicos co­
mo el nítrico, el sulfúrico y el fosfórico. Cuando se le precipita 
de sus combinaciones se hidrata y toma cl aspecto de la gelatina 
que se l lama sílice gelatinosa, y á ta l estado, se hace algo so­
luble en el agua, lo que esplica su presencia en las aguas do 
algunos surtidores d é l a Islandiafgeysersj; propiedad que pier­
de si se le calcina. 
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N i n g ú n acidóle ataca, escepcion hecha del ácido fluorhídri­

co, con el que forma fluoruro de silicio y agua: 
2 H F l + Si O 2 = Si F l 2 + 2 HO. 

E n esta reacción está fundada el grabado sobre vidrio, "que 
hemos indicado anter iormente . 

N i n g ú n metaloides ni meta l lo ataca. 
216 . E s t a d o e n l a n a t u r a l e z a . — E s uno de los cuerpos más 

abundan tes en la t ierra . Cristalizado forma el cuarzo hialino ó 
cristal de roca (Fig. 80), en hermosos prismas de seis caras ter -
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minadas en pirámides; este mismo l i je ramente teñido de color 
violeta forma la amatista; y varias especies no cristalizadas cons­
t i t u y e n l a cornalina, la calcedonia, el ágata, el ónix, el ópalo, la 
arenisca, l a piedra de chispas, la piedra molar, la arena. Mezclado 
el ácido silícico con óxidos metálidos, ú otras sustancias que le 
dan colores y vetas , forma los jaspes, y en t ra también ó forma 
pa r t e de las arcillas ó tierras que componen la costra te r res t re . 

217 . P r e p a r a c i ó n . — P u e d e obtenerse artificialmente el 
ácido silícico, calentando en un crisol de pla t ino una par te de­
arena con dos de potasa. La mezcla entra en fusión y se forma 
silicato ele potasa (licor de guijarros, ó vidrio soluble) que es so­
lub le en el agua. Se disuelve en agua hirviendo y se t r a t a esta 
disolución por el ácido clorhídrico, que se apodera de la potasa, 
p rec ip i tando el ácido silícico al estado gelatinoso. 

218 . U s o s . — S e emplea este ácido en la fabricación de los-
vidrios, cristales, esmaltes y stras, en la de la porcelana, y en 
l a formación de las mezclas, morteros, argamasas, y otros ma­
ter iales de construcción. Se emplea también en la óptica y pa ra 
objetos de adorno. 



— 139 — 

L I B R O V I . 

Observaciones relativas á los metaloides 
y sus combinaciones. 

219. Grupos de los metaloides .—Atendiendo á las pro­
piedades químicas de los metaloides y á las que t ienen los com­
puestos que forman con el hidrógeno, M. Dianas los ha clasifi­
cado en cuatro grupos ó familia, que son las siguientes: 

P R I M E R G R U P O . S E t i r X D O G R U P O . 

F l u o r , O x í g e n o . 
C l o r o . A z u f r e . 
B r o m o . S i l i c i o . 
I o d o . T e l u r o . 

T E R C E R G R U P O . C U A R T O G R U P O . 

Á z o e . C a r b o n o . 
F ó s f o r o . B o r o . 
A r s é n i c o . S i l i c i o . 

E l hidrógeno queda fuera de esta clasificación, porque sabe­
mos que por sus propiedades químicas debe clasificarse ent re 
los metales; pues forma compuestos neutros ó básicos con los 
metaloides y aleaciones con los metales. 

220. Caracteres del primer grupo de meta lo ides .—Los 
compuestos de estos cuerpos simple con los metales (fluoruros, 
cloruros, bromuros y ioduros) t ienen entre sí gran analogía. 
Los cuatro ácidos que forman combinados con el hidrógeno 
(ácidos clorhídrico, bromhídrico, iohídrico y fluorhídrico) presen­
tan propiedades análogas: pues son gaseosos, fumantes al aire, y 
están compuestos de un equivalente de cada elemento (HC1, 
HBr , H I , H El ) . Por último, con los metales forman cuerpos 
parecidos á las sales; por cuya razón estos cuatro metaloides se 
l laman halógenos (engenclradores ele sales). 

221 . Caracteres del segundo grupo.—Los cuatro meta­
loides que forman este grupo t ienen graneles analogías químicas 
por sus compuestos con el hidrógeno (HO, H S , HSe , H T e ) 
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que son engendrados por un equivalente de cada uno de ellos. 
Los tres úl t imos son ácidos débiles, fétidos, solubles en el agua, 
venenosos y m u y parecidos. Pero el carácter m á s dominante 
de este grupo es que pueden formar con los demás cuerpos, unas 
veces compuestos ácidos, otras básicos, á la manera del oxígeno, 
cuyos compuestos son de distinto estado eléctrico (ácidos y bási­
cos) á su vez pueden unirse para formar sales anfigenas. A di­
chos cuerpos se l laman, por ta l razón, anfigenos (que engendran 
cuerpos de dos naturalezas químicas dis t in tas) . 

222 . C a r a c t e r e s de los c u e r p o s de l t e r c e r g r u p o . — E l 
carácter pr incipal de los t res cuerpos de esta familia ó grupo, 
es el formar con el hidrógeno, compuestos gaseosos de composi­
ción isomérica (amoniaco A z H 3 , hidrógeno fosforado P h H 3 , h i ­
drógeno arsenical AsH 3 ) ; unos de ellos básico, los otros dos 
neutros . 

Las combinaciones del fósforo y del arsénico son isomorfas. 
N inguno de estos t res cuerpos se une d i rec tamente al hidróge­
no. Los ácidos nítrico, fosfórico y arsénico, así como los ácidos 
nitroso, fosforoso y arsenioso t iene composición análoga (AzO 5 , 
P h O 5 , A s O 5 y AzO 3 , PhO 3 , AsO 3 ) 

223 . C a r a c t e r e s de l c u a r t o g r u p o . — E s t o s t res cuerpos 
(boro, silicio y carbono) son sólidos, infusibles, sin olor n i sa­
bor, insolubles en el agua y fijos á las más elevadas t empera­
tu ras . E l boro y el silicio dan con el oxígeno ácidos sólidos, fusi­
bles á u n a t empera tu ra elevada y vitrificobles, es decir, que for­
m a n vidrios de varias clases. E l hidrógeno carbonado y el h i ­
drógeno siliciado t ienen la misma composición (C 2 H*, S i 2 H 4 ) : 
respecto al boro no se conoce hasta ahora n i n g u n a combinación 
de este metaloide con el hidrógeno. 
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SECCIÓN SEGUNDA. 

METALES Y SUS P R I N C I P A L E S COMBINACIONES. 

L I B R O I . 
G E N E R A L I D A D E S S O B R E L O S M E T A L E S Y S U S C O M B I N A C I O N E S . 

CAPITULO I . 

Propiedades y clasificación de los metales. 

224. Definición de los meta les .—Sabernos [37 y 38] que 
se ha dado el nombre de metales á los cuerpos simples, opacos 
que, en general, conducen bien al calor y la electricidad, poseen 
brillo metálico, son electro positivos respecto á los metaloides y 
forman con el oxígeno cuerpos básicos: todos son sólidos menos 
el mercurio. 

225. P r o p i e d a d e s f í s icas de los m e t a l e s . — Se estudian 
en los metales principalmente su densidad, tenacidad, fusibilidad, 
maleabilidad, ductilidad, dureza, conductibilidad (para el calor y 
para la electricidad) y capacidad calorífica. 

226. Dens idad .—Todos los metales son mas densos que el 
agua, á escepcion del potasio, sodio y litio. Es ta densidad es 
m u y varia como se puede notar en la siguiente lista. 

I ) E K S I 1 ? A I > I>E E O S P R I N C I P A L E S M E T A L E S » . 

P l a t i n o f u n d i d o . 
l a m i n a d o . 

O s m i o . 
O r o f u n d i d o . 
M e r c u r i o s ó l i d o . 

,, l í q u i d o . 
P a l a d i o . 
P l o m o f u n d i d o . 
P l a t a f u n d i d a . 
B i s m u t o f u n d i d o . 
C o b r e 
C a d m i o . 
N i k e l f u n d i d o . 

2 3 , 0 0 
2 2 , 0 7 
2 1 , 4 0 
1 9 , 2 5 
1 4 , 4 0 
1 3 , 5 9 
1 1 , 8 0 
1 1 , 3 5 
3 0 , 4 7 

9 , 8 2 
8 ,79 
8 ,60 
8,28 

M a n g a n e s o . 
C o b a l t o f u n d i d o . 
H i e r r o e n b a r r a s . 

f u n d i d o . 
E s t a ñ o _ 
Z i n c l a m i n a d o . 
Z i n c f u n d i d o . 
A n t i m o n i o . 
C r o m o . 
A l u m i n i o . 
S o d i o . 
P o t a s i o . 
L i t i o . 

8 ,00 
7 , 8 0 
7 ,79 
7 , 2 5 
7 , 2 9 
7 ,20 
6 ,86 
6,71. 
5 ,90 
2 , 5 6 
0 , 9 7 
0 , 8 6 
0 ,59 
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227. Tenac idad .—Como sabemos por la física, es la propie­

dad que poseen los hilos metálicos de resist ir la rup tu ra , por 
u n a tracción ó esfuerzo longi tudinal . Es ta propiedad varía mu­
cho para los dis t intos metales , y aun para uno mismo, según su 
estado de pureza y su estado molecular. A continuación da­
mos los esfuerzos necesarios para romper hilos de los metales 
m á s impor tantes y que t engan u n mil ímetro cuadrado de sección. 

T E N A C I D A D 1>E E O S M E T A L E S D E M A S U S O . 

H i e r r o . . 7 9 K i l o g r a m o s . Z i n c . 1 6 K i l o g r a m o s . 
C o b r e . 4 4 „ O r o . 1 2 
P l a t i n o . 3 9 „ E s t a ñ o . 5 „ 
P l a t a . 2 7 „ P l o m o . 3 

228. F u s i b i l i d a d . — L o s metales funden á t empera tu ras 
m u y diferentes, como puede verse en la nota que sigue. Muchos 
cris tal izan por fusión, y sus formas cristalinas per tenecen al 
sistema cúbico. Algunos como el potasio, el mercurio, el sodio, el 
osmio y la p la ta dan vapores á tempera turas m u y inferiores á 
las de su fusión. 

T E M P E R A T U R A S D E F U S I Ó N I>E A L G U N O S M E T A L E S . 

I r i d i o . 2500° 
P l a t i n o . 2 0 0 0 
N i k e l . 1 6 0 0 
H i e r r o d u l c e . 1 5 0 0 
M a g n e s i a . 1 0 0 0 
A c e r o , 1 4 0 0 
O r o . 1 2 5 0 
F u n d i c i ó n g r i s . 1 2 v 0 

b l a n c a . 1 0 5 0 
C o b r e . 1 1 0 0 
P l a t a . 1 0 0 0 

A l u m i n i o . 800» 
A n t i m o n i o . 4 5 0 
Z i n c . 4 1 0 
C a d m i o , 3 6 0 
P l o m o . 3 3 5 
B i s m u t o . 2 6 4 
E s t a ñ o . 2 2 9 
S o d i o . 9 0 
P o t a s i o . 5 8 
G a l i o . 2 9 
M e r c u r i o . — 39 

Las t empera tu ras que se indican para los metales menos fu­
sibles, no son mas que aproximadas. 

229. M a l e a b i l i d a d . — E s la propiedad que poseen los me­
tales de poderse estender en láminas delgadas por la acción del 
mart i l lo , ó por medio del laminador (Fig. 81J, que es u n apa­
ra to compuesto de dos cilindros de acero colocados hor izontal -
mente , y que giran en sentido inverso. E l inferior es fijo y el 
superior puede colocarse á una distancia varia de aquel . Estos 
cilindros se mueven por motores potentes (máquinas de vapor, 
ruedas hidrául icas &c): L a p lancha metál ica que se desea lami­
nar, se adelgaza por uno de sus bordes y se coloca ent re los dos 
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F i g . 8 1 . 

ees necesarias hasta que llegue á tener el espesor ó grueso que 
se desea, aproximando en cada operación los dos cilindros lami­
nadores. 

Los metales no maleables, se dice que son friables ó quebra­
dizos. 

N O T A D E L A M A L E A B I L I D A D D E L O S M E T A L E S E X O R D E N 

d e c r e c i e n t e 

P O R E L L A M I N A D O R . P O R E L M A R T I L L O . 

O r o . 
P l a t a . 
A l u m i n i o . 
C o b r e . 
E s t a ñ o . 
P l o m o . 
Z i n c . 
P l a t i n o . 
H i e r r o . 
N i k e l . 

P l o m o . 
E s t a ñ o . 
O r o . 
Z i n c . 
P l a t a . 
A l u m i n i o . 
C o b r e . 
P l a t i n o . 
H i e r r o . 

230. D u c t i b i l i d a d . — E s la mayor ó menor facilidad de es­
tenderse en hilos por medio de la hilera, instrumento que hemos 

cilindros, que al moverse, la comprimen fuertemente y la es­
t iende en una hoja mas delgada, cuya operación se repite las ve-
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descrito en la física. E l oro es el metal qnc posee mayor duc t i -
"bilidad así como es el m á s maleable. 

D U C T I L I D A D D E C R E C I E N T E I>E E O S M E T A L E S . 

O r o . N i k e l . 
P l a t a . C o b r e . 
P l a t i n o . Z i n c . _ 
A l u m i n i o . E s t a ñ o . 
H i e r r o . P l o m o . 

2 3 1 . D u r e z a . — E s también una propiedad m u y var ia dé­
los metales, como puede notarse en la siguiente tabla , Todos Ios-
metales son rayados por el vidrio, menos el cromo. 

T A B E A C O M P A R A T I V A I>E D U R E Z A . 

R A Y A D O S P O R E L V I D R I O . 

N i k . A n t i m o n i o . 
C o b a l t o . Z i n c . 
H i e r r o . 

R A Y A D O S P O R E L C A R B O N A T O D E C A L . 

P a l a d i o . P l a t a . 
P l a t i n o . B i s m u t o . 
C o b r e . C a d m i o . 
O r o . E s t a ñ o . 

R A Y A D O P O R L A U Ñ A . 

P l o m o . 

B L A N D O S A L A T E M P E R A T U R A O R D I N A R I A . 

P o t a s i o . S o d i o . 

232. C o n d u c t i b i l i d a d p a r a el ca lo r y p a r a l a e l e c t r i c i ­
d a d . — P a r a ba i la r el poder conductor de los metales , se toma 
como t ipo el de la p l a t a que se le asigna el valor numér ico 
1000, y con relación á este se calculan los demás, como se i n ­
dica en el 

C U A D R O D E E O S P O D E R E S C O N D U C T O R E S D E E O S M E T A L E S . 

P A R A VJj C A L O R . P A R A L A E L E C T R I C I D A D . 

P l a t a . 1 0 0 0 P l a t a . 1 0 0 0 
C o b r e . . 7 3 6 C o b r e . 7 3 3 
O r o . 5 3 2 O r o . 5 8 5 
Z i n c . 1 9 0 Z i n c 2 4 0 
E s t a ñ o . 1 4 5 E s t a ñ o . 2 2 6 
H i e r r o . 1 1 9 H i e r r o . 1 3 0 
P l o m o . 8 5 P l o m o . 1 0 7 
P l a t i n o . 8 4 P l a t i n o . 1 0 3 
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0 , 0 5 6 2 
0 , 0 5 6 2 
0 , 0 5 6 0 
0 , 0 5 0 8 
0 , 0 3 3 3 
0 , 0 3 2 4 
0 , 0 3 2 4 
0 , 0 3 1 4 
0 , 0 3 0 8 

234. Propiedades químicas de los meta l e s . — Los me­
tales se combinan entre sí, y mas par t icularmente con los m e ­
taloides; pero con energías m u y variables. Todos los metales se 
combinan directamente con el cloro; y también (no siempre de 
un modo directo) con el oxígeno, el azufre y el arsénico. L a 
mayor ó menor afinidad de los metales para estos metaloides, 
puede servir de base para una clasificación, y, en efecto, hemos 
de ver que generalmente se toma la energía con que los meta­
les se unen al oxígeno, como u n medio de agruparlos. E n ta l 
concepto está fundada la clasificación de Thenard, que hemos de 
seguir en este libro. Igualmente presentan los metales afinida­
des muy marcadas por el selenio, el teluro, el iodo, el bromo y 
el flúor. No así con el fósforo y los otros metaloides, con los 
que las combinaciones son muy raras. 

235. Aleac iones metá l i cas .—Se dá este nombre y t am­
bién el de ligas, á la unión de dos ó mas metales: si uno de ellos 
es el mercurio, se denomina amalgama. Unas veces estas alea­
ciones son simples mezclas de metales, en los que el meta l m á s 
fusible h a disuelto á los menos fusibles, otras veces son verda­
deras combinaciones. 

La temperatura de fusión de una l iga metál ica es s iempre 
inferior á la del metal menos fusible. Los metales más fusibles, 
y especialmente el mercurio producen temperaturas m u y bajas 
de fusión. Así tenemos la aleación de Arcet (bismuto, plomo y 
estaño) que funde á menos de 100°, y muchas amalgamas son 
líquidas á la tempera tura ordinaria. 

Las aleaciones vienen á ser como nuevos metales artificia­
les que prestan grandes servicios á la industria; porque mo­
difican las propiedades físicas de sus componentes. Los metales 

[ R U B I O t D Í A Z . — Q u í m i c a . } 10 

A l u m i n i o . 0 ,2150 
M a n g a n e s o . 0 , 2 1 0 7 
P o t a s i o . 0 ,1696 
H i e r r o . 0 , 1 1 3 8 
N i k e l . 0 , 1086 
C o b a l t o . 0 ,1070 
Z i n c . 0 , 0955 
C o b r e . 0 , 0 9 5 1 
P a l a d i o . 0 , 0 5 9 3 

C a d m i o . 
E s t a ñ o . 
P l a t a . 
A n t i m o n i o . 
M e r c u r i o . 
Oro._ 
P l a t i n o . 
P l o m o . 
B i s m u t o . 

233. Capacidad calorífica.—Como sabemos por la Tísica 
es la cantidad de calor, ó número de calorías, que necesita u n 
kilogramo de cada cuerpo para elevar su temperatura de cero á 
un grado; esta cantidad es muy diferente. 

C A E O K E S E S P E C Í F I C O S D E E O S M E T A L E S . 
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que por su módico precio y buenas condiciones mecánicas pue­
d e n t ene r aplicaciones indus t r ia les son en número m u y pe­
queño , pues se reducen, en ú l t imo ext remo, á cinco (hierro, co­
bre , estaño, z inc y plomo); así que las aleaciones a u m e n t a n el 
número de los cuerpos metál icos que u t i l i zan las ar tes y la in­
dus t r ia . A continuación damos una 

N O T A I> E L A S P K I N C I P A L E S A L E A C I O N E S . 

H O J A L A T A . 

A l e a c i ó n d e h i e r r o y e s t a ñ o s i m p l e m e n t e s u p e r f i c i a l . 

H I E R R O G A L V A N I Z A D O . 

A l e a c i ó n d e h i e r r o y z i n c p u r a m e n t e s u p e r f i c i a l . 

H I E R R O N I Q U E L A D O . 

A l e a c i ó n s u p e r f i c i a l d e h i e r r o y n í q u e l . 

P L A Q U É . 

A l e a c i ó n s u p e r f i c i a l d e p l a t a y c o b r e . 

S O L D A D U R A D E P L O M E R O S . 

E s t a ñ o 6 6 P l o m o 3 4 

V A J T L L A D E P A R Í S . 

E s t a ñ o 9 0 A n t i m o n i o . . . . 9 
C o b r e 1 

M E T A L D E A R G E L . 

E s t a ñ o . . . . 6 9 , 5 P l o m o 2 6 

A n t i m o n i o 4 , 5 

A L E A C I Ó N P A R A M E D I D A S D E C A P A C I D A D . 

E s t a ñ o 8 2 P l o m o 1 8 

C A R A C T E R E S D E I M P R E N T A . 

P l o m o 8 0 A n t i m o n i o . . . . 2 0 

L A T Ó N . 

C o b r e 6 5 Z i n c 3 5 

B R O N C E P A R A E S T A T U A S . 

C o b r e 9 0 E s t a ñ o 1 0 
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B R O N C E P A R A C A M P A N A S . 

C o b r e 7 8 E s t a ñ o 2 2 

B R O N C E P A R A C Í M B A L O S . 

C o b r e 80 E s t a ñ o 20 

M A Í L L E C H O R T . 

C o b r e 5 0 Z i n c 3 1 , 2 5 

N i k e l . 1 8 , 2 5 

A L E A C I Ó N D E A E C E T . 

B i s m u t o 5 0 P l o m o 3 1 , 2 5 

E s t a í í o 1 8 , 7 5 

M O N E D A D E P L A T A . 

P l a t a 9 0 C o b r e 10 

S O L D A D U R A D E P L A T A . 

P l a t a 66 ,66 C o b r e 1 0 
Z i n c 10 M O N E D A D E O R O . 

O r o 9 0 C o b r e 10 

O R O D E L E Y . 

O r o . 7 5 C o b r e 2 5 

236 Es tado natural y extracción de los meta l e s .—Al­
gunos metales se presentan al estado nativo, esto es, sin estar 
combinados con n ingún cuerpo: tales son el oro, el platino, la 
plata, el mercurio, el bismuto. Otros se hal lan mineraliza­
dos ó sea al estado de combinación, en su mayor, par te con el 
oxígeno, el azufre y el arsénico; en menor número con el cloro, 
bromo, iodo y flúor. 

De modo, que se presenta los metales principalmente bajo 
cinco formas, que son las siguientes: 1.° nativos; 2.° combinados 
con el azufre fsulfurosj; 3.° combinados con el arsénico (arse-
niurosj; 4.° combinados con el oxígeno (óxidos); 5.° combina­
dos con el oxígeno y un ácido (sales). Los metales usuales se 
hal lan: 

A L E S T A D O N A T I V O . 

O r o , p l a t i n o , p l a t a , b i s m u t o y m e r c u r i o , 

A L E S T A D O D E S U L F U R O S . 

P l o m o , a n t i m o n i o , c o b r e , p l a t a , m e r c u r i o , b i e r r o y z i n c . 
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A L ESTADO DE A R S E N I U R O S . 

C o b a l t o , n i k e l , p l a t a y h i e r r o . 

A L ESTADO DE ÓXIDOS. 

H i e r r o , m a n g a n e s o , z i n c , e s t a ñ o , c r o m o , u r a n o y c o b r e . 

A L ESTADO DE SALES. 

P o t a s i o , s o d i o , c a l c i o , e s t r o n c i o , b a r i o , m a g n e s i o , a l u m i n i o , p l o m o , h i e r r o , 
z i n c y c o b r e . 

Los metales y minerales generalmente es tán en los t e r r e ­
nos primit ivos y en los ele transición, ya reunidos en masas, y a 
formando filones, que atraviesan las capas geológicas. 

An tes de proceder á la extracción de los meta les (meta lu r ­
gia) se someten los minerales á varios procedimientos mecáni­
cos que t i enen por objeto separar de ellos las gangas, esto es, los 
cuerpos ex t raños que v ienen aclhericlos ó mezclados al minera l . 
Se hace la separación de la ganga por medio de cilindros tritu­
radores, ó por batanes; por l a acción del agua en las mesas lava­
doras, por tamizado, y por otros medios. 

Separada la ganga (en cuanto sea posible) el me ta l p u e d e 
bai larse según sabemos en cinco estados: nativo, oxidado, al es ­
tado de sulfuro, al de arseniuro, y al estado salino. 

1,° Si se encuent ra el meta l al estado nat ivo se le separan 
los metales con quien se ha l la mezclado, que son más oxidables, 
por procedimientos mecánicos, ó quemándolos (oxidación en con­
tacto con el a ire) . 

2.° Si el me ta l está oxidado, ó al estado de carbonato, se 
somete el minera l á una elevada tempera tura mezclándolo con 
carbón; su oxígeno se une al carbón que forma óxido de carbo­
no , ó ácido carbónico, y el me ta l queda l ibre. 

3.° Si el minera l es u n sulfuro ó un arseniuro se quema en 
contacto con el aire: el oxígeno combinándose con estos me t a ­
loides forma ácido sulfuroso, ó arsenioso, y el me ta l se oxida, 
t ra tando después este óxido por el carbón. 

4.° Cuando es u n a sal, se calcina el minera l con u n a base 
y carbón: la base que ordinar iamente es la cal, se apodera de l 
ácido y el carbón reduce (desoxida) al óxido metál ico. 

237. Clas i f icación de l o s m e t a l e s . — L a más genera lmen­
t e usada es la de Thenard . Se hal la fundada en las diferentes 
afinidades de los metales pa ra el oxígeno. Es tas afinidades es­
t á n medidas. l . ° Por la acción que ejerce el oxígeno seco sobre 
los metales á diferentes tempera turas . 2.° P o r l a acción del ca-
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M E T A L E S Q U E D E S C O M P O N E N E E A G U A E N F R I Ó Y C U Y O S Ó X I D O S 
s o n i r r e d u c t i b l e s p o r e l c a l o r . 

P o t a s i o . T a H o . 
S o d i o . B a r i o . 
L i t i o . E s t r o n c i o . 
O e s i o . C a l c i o . 
B u b i d i o . 

Los seis primeros se l laman metales alcalinos, y los t res úl­
t imos alcalinos terrosos. 

SEGUNDA SECCIÓN. 

M E T A L E S Q U E D E S C O M P O N E N E L A G U A A U N O S 100* Y C U Y O S Ó X I D O S 
s o n r e d u c i d l e s p o r e l c a l o r . 

M a g n e s i o . T o r i o . 
M a n g a n e s o . ' C e r i o . 
A l u m i n i o . T á n t a l o . 
G a l i o . ' D i d i m o . 
G l u c i n i o . E r b i o . 
Z i r c o n i o . T é r b i o . 
I t r i o . 

E l aluminio y el glucinio no descomponen el agua directa­
mente: pero sus óxidos son irreducibles por el calor. 

TERCERA SECCIÓN. 

M E T A L E S Q U E D E S C O M P O N E N E L A G U A A L R O J O O S C U R O , 
y e n p r e s e n c i a d e l o s á c i d o s t a m b i é n e n f r i ó : s i e n d o s u s ó x i d o s i r r e d u c i b l e s 

p o r e l c a l o r . 
H i e r r o . V a n a d i o . 
Z i n c . C a d m i o . 
N i k e l . I n d i o . 
C o b a l t o . U r a n i o . 
C r o m o . 

E l hierro m u y dividido descompone el agua lentamente á 
l a tempera tura ordinaria, y á unos 100° con bas tante rapidez. 

CUARTA SECCIÓN. 

- M E T A L E S Q U E D E S C O M P O N E N E L A G U A A L R O J O V I V O , Y N O E N F R I © 
e n p r e s e n c i a d e l o s á c i d o s , y c u y o s ó x i d o s s o n i r r e d u c i b l e s p o r e l c a l o r . 

E s t a ñ o . T á n t a l o . 
A n t i m o n i o . T i t a n o . 
T u n g s t e n o . N i o b i o . 
M o l i b d e n o . P e l o p i o . 
O s m i o . H m e n i o . 

l o r sobre los óxidos metálicos. 3.° Por la acción de los metales 
«obre el agua directamente, ó en presencia de los ácidos. Aten­
diendo á estas circunstancias Thenard dividió los metales en seis 
¡secciones ó grupos, los que indicamos á continuación, con las mo­
dificaciones que los adelantos de la ciencia les b a n becbo sufrir. 

P R I M E R A SECCIÓN. 
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M E T A L E S Q U E D E S C O M P O N E N E E A G E A A E R O J O B L A N C O , 
n o l a d e s c o m p o n e n e n f r í o e n p r e s e n c i a d e l o s á c i d o s y s u s ó x i d o s s o n i r r e d u c i b l e » 

p o r e l c a l o r . 

C o b r e . P l o m o . B i s m u t o . 

SEXTA SECCIÓN. 
M E T A L E S Q U E N O D E S C O M P O N E N A L A G U A 

á n i n g u n a t e m p e r a t u r a , y c u y o s ó x i d o s s o n r e d u c i b l c s p o r l a a c c i ó n d e l c a l o r » 

M e r c u r i o . P l a t a . 
P a l a d i o . O r o . 
B o d i o . P l a t i n o . 
E u t e n i o . I r i d i o . 

Los cuatros primeros se oxidan en el aire á t empera turas 
poco elevadas. Observemos que únicamente los óxidos de los 
meta les de la ú l t ima sección son reducibles por la acción del 
calor. 

C A P I T U L O I I . 

Acción del oxígeno sobre los meta les . 
Ó x i d o s m e t á l i c o s . 

2 3 8 . Oxidac ión de l o s meta l e s .—Todos los metales m e ­
nos el oro, la p la ta , el plat ino, el paladio, el ródio y el indio se 
combinan directamente con el oxígeno seco. Estas combinacio­
nes ex igen u n a t empera tu ra más ó menos elevada, á escep-
cion del potasio que se combina en frió; y son verdaderas com­
bust iones con desprendimiento de calor en más ó menos can t i ­
dad y á veces con desprendimiento de luz, como por ejemplo, 
l a combustión del hierro en el oxígeno. 

E l aire produce los mismos efectos oxidantes sobre dichos, 
meta les aunque con menos energía. Si el aire está húmedo pro­
duce sobre casi todos los metales de las cinco pr imeras seccio­
nes óxidos hidratados, ó carbonatos, que provienen de que estos-
óxidos se combinan con el ácido carbónico que el aire contiene.. 
P o r ejemplo el cobre, el plomo y el zinc. Es t a acción es super­
ficial cuando el óxido formado queda adherido, como en el z inc, 
ó la acción es profunda, como en el hierro, si el óxido queda 
sin adhesión con el meta l . 

QUINTA SECCIÓN. 
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239 Clasif icación de los óx idos metá l i co s ,—Los óxidos 

pueden ser básicos, ácidos, neutros, singulares y salinos. 
Los óxidos básicos son aquellos que t ienen propiedades bá­

sicas, combinándose con los ácidos para formar sales cristaliza-
bles. Por ejemplo: los protóxidos de potasio KO, de sodio ]NaO, 
de .calcio CaO, de plomo PbO &c. 

Son óxidos ácidos los que t ienen propiedades acidas y se 
combinan con las bases para formar sales. E n general son m u y 
ricos en oxígeno; tales como el ácido estánnico SnO 2 , el ácido 
crómico CrO 3 , &c. 

Los óxidos neutros ó indiferentes no presentan propiedades 
básicas, n i acidas: y pueden hacer oficios de ácido combinán­
dose con las bases más fuertes, y de base, si se combinan con 
ácidos poderosos. Así, por ejemplo, la alúmina A l 2 O 3 , se com­
bina con la potasa y forma aluminato de potasa; pero si se com­
bina con el ácido sulfúrico forma sulfato de alúmina. 

Los óxidos singulares no se combinan n i con los ácidos, n i 
con las bases. Tales son los bióxidos de manganeso MnO 2 , de 
bario BaO 2 y de calcio Ca O 2 , pero si aumenta su grado de oxi-
dencion, se convierten en ácidos, y si disminuye en bases. 

Se denominan óxidos salinos los que resultan de la combina­
ción de dos óxidos del mismo metal , de los cuales se admite que 
uno hace el papel de base y otro de ácido. Por ejemplo: el óxido 
de hierro magnético E e 3 0 4 , cuya fórmula puede escribirse Ee O, 
E e 2 O 3 , esto es, la combinación del. protóxido con el sexquióxido 
de hierro, en cuya combinación el protóxido hace oficio de base 
y el sexquióxido de ácido. Lo mismo puede decirse del óxido ro­
jo de manganeso M n 3 0 4 , y del minio P b 3 0 4 . 

240 P r e p a r a c i ó n de los óx idos metá l i cos .—Los óxidos 
metálicos pueden prepararse: 1.° Por la oxidación directa del 
metal en el aire ó en el oxígeno. 2.° Por una sal que lo conten­
ga, y haga oficio de base, descomponiéndola por la acción de la. 
potasa, la sosa, ó el amoniaco: siempre que el óxido sea insolu­
ole. 3.° Descomponiendo por el calor u n ni t rato ó un carbona­
to: así se prepara la cal, la barita, el óxido de mercurio &c. 

La pila eléctrica descompone todos los óxidos metálicos á. 
escepcion de la alúmina A l 2 O 3 . 

241 . Acc ión de var io s meta lo ides sobre lo s óx idos m e ­
t á l i c o s . — E l hidrógeno no ejerce acción sobre los óxidos de los 
metales de las dos primeras secciones: pero descompone todos, 
los demás bajo la influencia del calor: dejando libre el metal 
puro y en u n estado de división extrema. Pa ra efectuar esta, 
esperiencia se adapta al frasco de producción del hidrógeno un t u ­
bo que contenga una materia desecante {Fig. 82): y á este ú l -
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t imo otro tubo con u n ensanchamiento, donde se coloca al óxido 
q u e se desea reducir . 

E l carbono reduce al estado metál ico casi todos los óxidos 
metálicos; formando óxido de carbono ú ácido carbónico, se­
g ú n que el óxido sea más ó menos fácil de reducir . 

E l azufre no ejerce acción sobre la a lumina, la g lucina y 

F i g . 8 2 . 

e l sesquióxido de cromo; pero con todos los demás forma, bajo 
la influencia de l calor, ya sulfuros y sulfatos; y a sulfuro» y 
ácido sulfuroso: 

4 K O + 4 S = 3 K S + K O , SO 3 . 
2 CuO + 3 S = 2CuS + SO 2 . 

E l cloro b ien seco dá con la mayor pa r t e de los óxidos m e ­
tá l icos u n cloruro y oxígeno. E n efecto, siendo M u n me ta l 
cualquiera , tenemos: 

MO + C l = M C l - f - 0 . 

Si e l cloro es tá húmedo dá con los óxidos de las t res ú l t imas 
•secciones cloruros y ácido hipocloroso: 

H g O + 2C1 = HgCl + CIO. 

E l fósforo, bajo la influencia del calor, descompone todos 
los óxidos, menos los de los metales de la segunda sección. P a ­
r a operar esta descomposición, se pone en u n tubo de vidrio po­
co fusible el óxido que ha de recibir la acción, el cual se calien­
t a por medio de u n hornil lo (Fig. 83) . E l tubo l leva u n pequeño 
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«depósito, donde vá el fósforo, que se volatiliza por el calor de 
una lampari l la de alcohol. 

F i g . 8 3 . 

Los productos de esta descomposición pueden ser fosfuros, 
fosfatos, ó hipofosfitos. 

C A P I T U L O I I I . 

Acción del azufre y de cloro sobre los metales . 
S u l f u r o s y c l o r u r o s m e t á l i c o s . 

242. Acc ión del azufre.—Todos los metales se combinan 
directamente con el azufre á u n a tempera tura más ó menos ele­
vada, á escepcion del oro, el p la t ino, el zinc y el aluminio. A l ­
gunos pueden combinarse en frió en presencia del agua: pues 
si se coloca bajo una capa de t ie r ra u n a mezcla de dos par tes 
de l imadura de hierro y una de azufre en polvo, se observa al 
cabo de algún tiempo que la t i e r ra se levanta y salen torrentes 
de vapor de agua y ácido sulfuroso, producidos por la reacción 
ent re el azufre, el agua y el hierro. A esta notable esperiencia 
se denomina volcan ele Lemerí; pues asemeja en pequeña escala 
u n a erupción volcánica. 

243. Sulfuros m e t á l i c o s . — L o s sulfuros metálicos son 
•cuerpos sólidos, quebradizos y de colores variados; los menos se 
presentan cristalizados y con reflejo metálico (sidfuros de co­
bre y de hierro) . Solamente los sulfuros de oro y de platino pue­
d e n descomponerse por la acción del calor. La mayor par te de 
los sulfuros pueden fundirse, algunos, como los de mercurio, 
•cadmio y estaño, son suceptibles de volatilizarse. 



E l aire, ó el oxígeno seco, no obran sobre los sulfuros si no 
es á t empera tu ra s elevadas. Los metales de la pr imera sección y 
algunos de la segunda se convierten en sulfatos. 

K O + 4 0 = KO, SO 3 . 

E n otros meta les se produce u n óxido y ácido sulfuroso, y 
si el óxido metá l ico que t iende á producirse es réductible, se 
forma ácido sulfuroso, y el meta l queda reducido: 

CuS + 3 0 = CuO + SO 2 . 
HgS + 2 0 = H g 4 - SO 2 . 

Los sulfuros de los metales de la pr imera sección se disuel­
ven en el agua, los demás son insolubles. 

E l h idrógeno no ejerce acción sobre los sulfuros de las t res 
pr imeras secciones, pero algunos metales de las otras secciones 
producen ácido sufhídrico y dejan el meta l en l ibertad: 

S b S 3 + 3 H = 3 H S + Sb. 

E l cloro descompone todos los sulfuros á la t empera tu ra 
ordinaria. 

Cuando se cal ienta u n sulfuro con ácido sulfúrico, ó con 
ácido clorhídrico, se forma ácido sulfhídrico, fácil de d is t ingui r 
por su olor: es te carácter permi te reconocer los sulfuros. 

M S -f SO 3 , HO = H S + MO, SO 3 . 
MS + HC1 = H S + MCI. 

Los sulfuros pueden descomponerse por un meta l que ten­
ga más afinidad pa ra el azufre que el que forma el sulfuro. As í 
es, que la ga l ena (sulfuro de plomo) se reduce al estado metá l i ­
co por la acción del hierro. 

244. P r e p a r a c i ó n de l o s su l fu ros .—Los sulfuros es tán 
m u y a b u n d a n t e m e n t e difundidos en la na tura leza : ellos consti­
t u y e n las p r inc ipa les sustancias minerales; como por ejemplo 
los sulfuros de z inc (blenda), de plomo (galena), de mercurio-
(cinabrio), de cobre (pir i tas) , de antimonio (st ibina) y de plata . 

Se les p r e p a r a artificialmente por cuatro procedimientos-
pr incipales q u e son: 

1.° Ca len tando u n a mezcla del me ta l con el azufre. 
2.° Descomponiendo los sulfatos por el carbón. 
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3.° Yert iendo en una disolución de una sal metálica, ácido 

sulfhídrico, ó u n sulfuro alcalino. 
4.° Por la acción del ácido sulfhídrico en seco (una corrien­

t e de gas) sobre u n óxido. 
245 . A c c i ó n del c loro.—Este metaloide se combina di­

rectamente , ya en frió, ya á una temperatura elevada, con l a 
mayor par te de los metales para formar cloruros, que son sóli­
dos y cristalizables; escepcion hecha de los cloruros de estaño, 
antimonio y t i tano que son líquidos. 

Si se hace pasar una corriente de cloro bien seco (Fig. 81) por 

láminas de estaño l i jeramente calentadas en un pequeño tubo, 
se forma rápidamente cloruro de estaño, que siendo voláti l se 
puede condensar en un recipiente que comunica con el tubo de 
cloruracion. 

246. Acc ión de varios cuerpos sobre los c loruros .— 
E l hidrógeno no ejerce acción sobre los cloruros de las dos p r i ­
meras secciones; pero descompone por la acción del calor á todos-
Ios demás: 

Los cloruros forman con el ácido sulfúrico hidratado, ácido 
clorhídrico y se convierten en sulfatos, unas veces en frió y otras, 
bajo la influencia del calor: 

F i g . 8 á . 

MCI + H = M + HC1. 

MCI + SO 3 , HO = HC1 + MO, SO 3 . 
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Calentados con "bióxido de manganeso y ácido sulfúrico, des­

prenden cloro: 

M C l + M n 0 2 + 2 S 0 3 , HO^Cl - f -MO, S 0 3 + M n O, SO%f 2 H O . 

E s uno de los medios de reconocer los cloruros y do ex t r ae r 
e l cloro. 

E l n i t ra to de p l a t a precipi ta todos los cloruros de sus diso­
luciones, formándose cloruro de p la ta que es insoluole, blanco, 
grumoso, soluble en el amoniaco, y que al contacto de la luz 
se va oscureciendo bas ta ponerse negro. 

U n meta l descompone genera lmente los cloruros de los m e ­
ta les de las secciones que s iguen á la que él pertenece; esto es, 
que la afinidad del cloro para los metales sigue el mismo orden 
q u e la del oxígeno. Asi puede obtenerse el magnesio: 

MgCl + K = Mg + KC1. 

247. A c c i ó n del a g u a , de l calor y de la e l e c t r i c i d a d . — 
Todos los cloruros son solubles" en el agua, menos los de p l a t a , 
mercur io , cobre y cromo (AgCl, H g 2 Cl, Cu 2 Cl y Cr 2 CP) . A l ­
gunos cloruros, como los de es taño, antimonio y bismuto son 
descompuestos por el agua. 

E l calor no descompone m á s que los cloruros de oro y p la­
t ino , que reduce al estado metá l ico . 

Todos los cloruros son descompuestos por la acción de la 
p i la eléctrica. Bunsen b a obtenido el magnesio, introduciendo 
cloruro de magnesio en u n crisol de porcelana A (Fig 85) , den­

t ro del q u e ha colocado u n vaso poroso 
13 semejante al de u n a pila, t ambién con 
cloruro de magnesio. E n el vaso poroso 
vá u n p r i sma C de carbón de re tor tas y 
en el crisol u n a lámina de plat ino D; es­
tas piezas es tán sostenidas por la t apade ­
ra del crisol E . Haciendo pasar la cor­
r iente de u n a pi la Bunsen de dos ó t r e s 
pares, de modo que el plat ino sea el e lec­
trodo negat ivo , cuando está fundido el 
cloruro de magnesio, se verifica la des ­
composición, dirigiéndose el meta l al po ­
lo nega t ivo . 

248 . Preparac ión de los c loruros . 
— S e pueden obtener los cloruros metálicos por t res procedi­
mientos principales. 1.° Tra tando di rec tamente los metales po r 
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el cloro, ó por el agua regia. 2.° Descomponiendo los óxidos 
metálicos por el ácido clorhídrico. 3.° Atacando ciertas sales 
por otro cloruro, sea por el intermedio del agua ó del calor 
(sales solubles y sales volátiles). 

Los bromuros y los ioduros metálicos ofrecen grandes analo­
gías con los cloruros. 

C A P I T U L O I Y . 

Generalidades sobre las sales metál icas. 

249. Dif in ic iones .—Los químicos no están de acuerdo so­
bre la significación que debe darse á la palabra sal. E l carácter 
de esta obra nos impide entrar en una discusión respecto á este 
part icular y nos concretamos á decir que sal es la combinación, 
de dos cuerpos compuestos, uno de los que representa el papel de 
elemento electro negativo (ácidoJ y el otro el de elemento electro 
positivo fbasej. Bajo t a l aspecto las sales pueden dividirse en 
dos grupos. 

1.° Los compuestos que resultan de la combinación de u n 
ácido oxigenado, (ácido carbónico, ácido sulfúrico, ácido azótico 
etc.) con un óxido ó u n cuerpo cualquiera oxigenado, que haga 
funciones de base (potasa, sosa, cal, agua etc.) . A estas se l la­
man oxisales y como se ven son cuerpos ternarios, que t i enen el 
oxígeno como elemento común. 

E n este grupo están comprendidas las sales amoniacales, 
considerando el amonio como un radical metálico 

2.° Los compuestos que resul tan de las combinaciones de 
dos cuerpos binarios que tengan un elemento común que no sea 
el oxígeno: esto es, la combinación de dos sulfuros, dos cloruros, 
dos bromuros, dos seleniuros etc: de los que el uno hace oficio 
de ácido y el otro de base. Estos compuestos reciben los n o m ­
bres particulares de sulfosales, olorósales, iodosales etc, según que 
el elemento común sea el azufre, el cloro, el iodo etc. Como 
por ejemplo, el sulfo arseniato de sulfuro de plomo; compuesto de 
sulfuro de arsénico y sulfuro de plomo. 

Exis te , sin embargo, u n número considerable de compuestos 
solubles y suceptibles de cristalizar, cuyas propiedades se ase­
mejan á las de las sales: tales son los cloruros, bromuros, sulfu-
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ros, ioduros, cianuros etc. , que proceden de la acción de los h idrá-
cidos sobre los óxidos, por ejemplo: 

MO + HC1 = H O -f MCI. 

es decir, u n protóxido metálico con el ácido clorhídrico, produce 
agua y cloruro de aquel meta l . 

A estos compuestos binarios, entre los que ha l la la sal ma­
rina, (cloruro de sodio NaCl) se les h a dado el nombre de sales 
halóicles; esto es, compuestos semejantes á las sales; pues la voz 
halóide eso significa. 

250. Prop iedades f í s icas de l a s s a l e s . — L a s sales son 
casi todas sólidas, y generalmente cristalizables. ISTo t ienen co­
lor, cuando el ácido y la base son incoloras, y t i enen colores 
m u y variados cuando uno ó los dos elementos salinos (ácido ó 
base) son coloreados. Su sabor lo determina genera lmente la 
base; así las sales de plomo son azucaradas, las de sosa saladas, 
las de magnes ia amargas e tc . Las sales voláti les, como las de 
amoniaco, t i enen olor, las demás son inodoras. 

251. A c c i ó n de l a g u a y del aire sobre l a s s a l e s . — E l 
agua disuelve gran número de sales, y su poder disolvente crece 
en genera l con la t empera tura , escepcion hecha de algunas, co­
mo el sulfato de sosa cuyo máximo de solubilidad es de 33°, ó 
las sales de cal que son más solubles en frió que en cal iente. 

P a r a indicar gráficamente las cantidades disueltas, has ta sa­
turación, de u n a sal á cada tempera tura , se construyen las cur-
bas de solubilidad (Fig. 86), del siguiente modo: en u n a recta h o -

50 (¡0 70 «0 90 100 110 120 
F i g . 8 6 . 

r izonta l y á pa r t i r de u n pun to A, se t r azan divisiones iguales 
que ind iquen unidades de tempera tura , y desde el mismo p u n -
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to , en otra recta perpendicular á la primera se hace otra escala 
que indica cantidades de peso. (La primera recta se l lama eje 
<de las abscisas y la segunda eje de las ordenadas: nombres toma­
dos de la geometría analít ica). 

Mientras mayor sea la solubilidad de una sal para una misma 
tempera tura , es claro que la l ínea vertical que marca la cantidad 
de sal disuelta será mayor: luego la curba de solubilidad nos 
manifiesta de una sola ojeada si crece, disminuye, ó no altera el 
poder disolvente de una sal cuando crece la temperatura; pues si 
crece, la curva se desviará del eje de las abscisas; si disminuye, 
se aproximará; y s ino altera, la línea será paralela á este eje: 
así en la figura la curba demuestra que la solubilidad vá cre­
ciendo con la temperatura. 

Muchas sales al cristalizar toman uno ó más equivalentes 
de agua que se l lama de cristalización, y que no abandonan 
mientras que conservan la forma cristalina. Estas sales por la 
acción del calor se funden en este agua, y después que la pierden 
vuelven á fundir: la pr imera se llama fusión acuosa, la otra fi­
sión ígnea. También suelen las sales al cristalizar arrastrar por­
ciones de agua, que no están combinadas y se denomina agua de 
interposición. Estas sales decrepitan cuando se les echa sobre car­
bones encendidos. 

Las sales hidratadas (con agua de cristalización) expuestas 
al aire pueden en unos casos absorber el vapor de agua y l iqui­
darse: se dice que son delicuescentes; otras, por el contrario, 
abandonan una par te del agua de cristalización y pierden su for­
ma cristalina: se dice que son eflorescentes. La sal marina y 
otras, sin embargo, son delicuescentes ó eflorescentes, según el 
estado higométrico; pues dichas propiedades no son absolutas 
ni para una misma sal. 

252. Acc ión del calor y de la electricidad.—Las sales 
compuestas de un ácido voláti l , ó de una base volátil , son des­
compuestas, en general, por el calor. Ejemplo: el carbonato de 
cal y el fosfato de amoniaco tratados por la acción del calor, 
desprenden el primero el ácido carbónico y el segundo el amo­
niaco. También se descomponen, en parte , las sales cuyos ácidos 
ó bases son descomponibles. 

E l vapor de agua favorece singularmente la descomposición 
de los carbonatos por el calor; pues que no descomponiéndose 
en seco el carbonato de cal hasta la tempera tura del rojo blan­
co, puede verificarlo al rojo sombrío haciendo pasar una corrien­
te de vapor. Pa ra demostrarlo se emplea un tubo de porcelana 
con creta calentado en u n hornillo (Fig. 87) por el que se hace 
pasar el vapor de agua. E l ácido carbónico que resulta de la 
descomposición de la creta se recoje en una campana. 
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L a electricidad descompone todas las sales. E l ácido y e l 

oxígeno se dir igen al polo positivo, el me ta l al negat ivo . Si el 
me ta l descompone el agua á la t empera tu ra ordinaria, entonces-
este se oxida y el óxido básico se dirije al polo negat ivo, des ­
prendiéndose hidrógeno. Así, por ejemplo, en el sulfato de potasa 

se descompone al ácido y la base, que se dir igen respect ivamen­
t e al polo positivo y negat ivo de la pila; pero si fuese el sulfato de 
cobre, entonces el oxígeno y el ácido marchar ian hacia el polo 
positivo, y el me ta l a l negat ivo de la pila. E n esta descomposi­
ción es tán fundadas l a galvanoplastia, el dorado, pla teado, p la­
t inado y nikelado galvánicos. 

2 5 3 . A c c i ó n de l o s m e t a l e s sobre l a s s a l e s . — L a acción 
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, precipi tándose el cobre al estado metál ico; el co­
bre descompone las de plata, el zinc las de plomo (árbol^de 
Saturno) , el mercurio las de p la ta (árbol de Diana) . 

254. Sa les n e u t r a s , ac idas y b á s i c a s . — L a s var iaciones 
de color que los ácidos y las bases hacen exper imenta r á la t i n ­
t u r a de tornasol, dependen de que esta es u n a sal compuesta 
de cal y u n ácido vegeta l de color rojo (ácido lítmicoJ y a l 
ac tuar sobre ella u n ácido mineral , se apodera de la base (calJ y 

F i g . 8 7 . 

CuO, S O 3 + Fe = Fe O, SO 3 + Cu. 
AgO, Az O 5 + Cu = Cu O, AzO 5 + Ag. 
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deja libre el ácido vegetal: pero si á t a l estado se le t r a t a por 
una base inorgánica, esta se apodera del ácido que descompuso 
la t in tura , rejencrándose esta en su color azul (ó sea combina­
ción de la cal con el ácido lítmico). De análoga mane ra pueden 
esplicarse los cambios de color de otras t i n tu r a s ( la de violeta 
que enverdece por las bases y la cúrcuma que se enrojece). 

Ahora bien, los ácidos al combinarse con las bases suelen 
neutra l izar su acción,- esto es, no producir acción sobre estas 
t in turas : se dice que forman sales neutras , ta les son los sulfa-
tos de potasa y sosa, formados por un equiva len te de ácido y 
otro de baso. Es claro que si el número de equiva lentes de ácido 
fuera dos ó más, entonces las propiedades del ácido dominarán 
sobre las de la base y la sal será acida, dando reacción sobre el pa­
pel colorante. 

Por el contrario, si u n equivalente de ácido sulfúrico se 
combina con dos ó más de potasa, esta base es tando en esceso 
predominará sobre el ácido y la sal será básica. 

Es claro que si la base fuese m u y débil y el ácido m u y fuer­
te , como por ejemplo, en el sulfato de zinc, el ácido no queda­
ría neutralizado por la base, y esta sal enrojecería l a t i n t u r a de 
tornasol; y si la base fuera enérgica y débil el ácido, como en el 
carbonato de potasa, la sal no estaría neut ra l izada a u n entrando 
u n equivalente de cada uno. 

Lo que decimos de los sulfatos, podríamos decir de los n i T 

t ra tos , de los boratos etc. 
Pero los químicos no han procedido así pa ra clasificar las 

sales: sino es que han atendido á lar elación entre el número de equi­
valentes de oxigeno de la base, y los del ácido, cua lqu ie ra que sea 
la acción que las sales ejerzan sobre las t i n tu ras vegetales . 

De modo que para cada género de sal (sulfatos, n i t ra tos , car-
bonatos, boratos etc.) han establecido una relación constante en­
t r e el número de equivalentes de oxígeno de la base, y los del 
ácido para que la sal sea neutra, tomando como fundamento las 
sales de potasa: para cualquier combinación de la misma especie 
en que la cantidad de oxígeno del ácido sea mayor , la sal será 
acida, en el caso contrario la sal será básica. 

La siguiente tabla indica las fórmulas de las pr incipales sa­
les neut ras y las relaciones ent re los equivalentes de oxígeno de 
la base y los del ácido. La le t ra M indica u n m e t a l cualquiera, 

T A B L A 1>JE L O S T I P O S I>E S A L E S N E U T R A S P A R A L O S P R I N C I P A L E S 
s e ñ e r o s . 

Carbonatos = M O , CO 2 R e l a c i o n = l : 2 . 
Sulfatos = M O , SO 3 „ = 1 : 3 . 

[ R U B I O y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 1 1 
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Iteración=1:2. 

Bromatos = M O , HrL 
Iodatos = M O , I O 5 

Periodatos = M O , I O 7 

bibás icos . . . .=2MO, J W 
tribásicos . . = 3 M O , P h O 5 

= 1 : 5 . 
= 1:5. 
= 2 : 5 . 
= 3 : 5 . 
= 1 : 5 . 
= 1:7. 
= 1 : 3 . 
= 1 : 2 . 
= 1 : 5 . 
= 1 : 5 . 
= 1:7. 

255 . L e y e s de B i c h t e r , de Berze l ius y de W e n z e l . — 
Estas leyes r e sumen (en cierto modo) lo espuesto en el párrafo 
anter ior y son las s iguientes: 

1. a En las sales de igual género (las formadas por igual 
ácido con diferentes bases) existe una relación constante entre la 
cantidad del ácido y la del oxigeno de la base (Hicbtcr) . 

2 . a En las oxisales hay una relación constante entre los equi­
valentes del oxigeno y los del ácido (Berzel ius) . 

3 . a Las cantidades de óxidos diferentes que neutralizan un 
mismo peso de un ácido fijo, son proporcionales á las cantidades 
de óxidos que neutralizan el mismo peso de otro ácido. 

Es t a ley de composición de las sales descubierta por AVcn-
zel en 1777, se vé q u e no es m á s que u n caso par t icular de la 
teor ía de los equiva lentes . 

Leyes de Berthollet . Preparac ión de las sales. 

256. N o c i ó n g-eneral .—Las leyes que r igen las acciones 
que ejercen u n ácido sobre u n a sal, una base sobre u n a sal, y 
dos sales en t re sí: h a n sido expuestas con gran claridad por 
Ber thol le t desde pr incipio de este siglo. Las vamos á indicar 
sumar iamente y con ejemplos que aclaren sus enunciados. 

257 . A c c i ó n de u n ác ido sobre u n a sa l .—Si el acidóos 
el mismo que el de la sal, ó no ejerce acción, ó sobre-acidifica la 
sal t ransformándola de básica en neut ra , ó de neu t ra en acida. 

Sea ahora u n a sal cuyo ácido l lamo A y la base B . 

C A P I T U L O V. 
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Si el ácido A ' es distinto del ácido A de la sal AB, el ácido 

A espulsará al de la sal, á una temperatura variable: 
1.° Si A' es más jijo y más estable que A. 
2.° Si el compuesto A'B es mas estable que AB. 
3.° Si el compuesto A'B es muy volátil. 

EJEMPLOS. 
1.» caso CaO, CO 2 + SO 3 = CaO, SO 3 + CO 2. 
2." „ ICO, N O 5 + SO 3 = KO, SO 3 + NO 5 . 
3.° „ A z H 3 HO, SO 3 + CO 2 = Az H 3 H O , C 0 2 + SO 3 . 

Si la sal so bai la en disolusion, entonces el ácido A ' cspul-
sará al de la sal A: 

1.° Si el ácido de la sal és insoluble ó poco soluble. 
2.° Si la sal f A'BJ es insoluble ó menos soluble que la sal 

primitiva (AB). 
3.° Si siendo los dos ácidos débiles, A' se llalla en gran esceso 

respecto á A. 
E J E M P L O S . 

1.° caso Na O, B O 3 4- SO 3 == Na O, SO 3 -f BO 3 . 
2.° „ Ba O, N O 5 + SO 3 = Ba O, SO 3 -f- NO 5 . 
3.° „ Na O, CO 2 + H S = NaS -f HO + CO 2. 

258. Acc ión de las bases sobre las sa les .—Por la acción 
de l calor, á una tempera tura más ó menos elevada, una base 
B ' espulsará la base B de una sal (AB), en los casos análogos 
que hemos visto para u n ácido, á saber: 

1.° Si B' es más jija ó más estable que B. 
2.° Si el compuesto ó sal AB es más estable que AB. 
3.° Si el compuesto AB' es muy volátil. 

E J E M P L O S . 

1.° caso FeO, SO 3 + K O ~ KO, SO 3 + FeO. 
2.° „ AzH 3 HO, S 0 3 + KO = KO, S 0 3 + Az H 3 HO. 
3.° „ CaO, C0 2-r-Az Id 3 H O = A z « : 3 HO, CO^-CaO. 

Si la sal y la nueva base actúan por medio del agua (en di­
solución) habrá descomposición: 

1.° Si la base B de la sal es insoluble. 
2.° Si la sal AB' es insoluble ó notablemente menos soluble 

que AB. 
E J E M P L O S . 

1> caso PbO, N O 5 + KO = KO, N O 5 + PbO. 
2.° „ KO, SO -f Ba 0 = B a O, S O ^ K O . 
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Si la base es la misma que la de la sal, o no ejercerá acción 

sobre ella, ó la h a r á m á s r ica en base: esto es, que si la sal es 
acida pasará á neut ra , y si neu t r a se convert irá en básica. 

259. A c c i ó n m u t u a de las s a l e s . — S i las dos sales t i enen 
u n elemento salino común, ó no ejercen acción ó forman una 
sal doble. 

Si las dos sales A B y A 'B ' no t ienen n ingún e lemento sa­
lino común, habrá necesidad para que haya descomposición com­
ple ta que estén en cantidadcs.proporcionales á sus equivalentes . 
Su descomposición se verificará: 

1.° Si por el cambio de ácidos (ó de sus bases, que es lo 
mismo) (*) puede formarse una sal más fusible ó más volátil que 
las dos sales dadas AB y A'B'. 

2.° Cuando (siendo solubles) por el cambio de sus ácidos (ó 
bases) puede formarse otra sal que sea insoluole, ó menos soluble 
que las dos sales dadas. 

E J E M P L O S -

I ." caso Az I I 3 HO, S0 3 - f -CaO, C 0 2 = A z H 3 H O , C O s + C a O SO 3 . 
2." „ Na O, S O 3 + Ba O, Az O 5 = Ba O, SO 3 + N a O, N O 5 . 

260. R e s u m e n de las l e y e s de B e r t h o l l e t . — L a s leyes 
de Ber thol le t y a se refieran á la acción de u n ácido sobre una 
sal, á la de u n a base, ó á la de dos sales ent re sí pueden resu­
mirse del s iguiente modo: 

En la acción reciproca de los ácidos y bases sobre las sales, y 
de estas entre sí hay descomposición, siempre que puedan resultar 
cuerpos más volátiles ó fusibles, ó menos solubles ó insoluoles, según 
que la acción se ejerza en seco (por intermedio del calor) ó por la 
acción del agua (en disolución). 

2 6 1 . Preparac ión de l a s sa le s .—Los procedimientos pa­
ra obtener las sales son numerosos y m u y variados. Los mas 
comunes consisten en la acción directa del ácido sobro el m e t a l 
ó sobre el óxido metá l ico de la base: ó en los métodos de doblé 
descomposición por Ia#da seca, ó por la via húmeda , conforme á 
las leyes de Ber tho l l e t que acabamos de dar. 

(*) A l g u n o s a u t o r e s d i c e n e r r ó n e a m e n t e : d o s s a l e s s e d e s c o m p o n e n c u a n ­
d o p o r e l cambio de sus áeidos y de sus bases & c . L o q u e e q u i v a l e ¡i d e c i r q u e n o s e 
d e s c o m p o n e n : p u e s s i p o r e j e m p l o l a s d o s s a l e s s o n A B y A ' B ' y c a m b i a n s u s 
á c i d o s y s u s b a s e s , r e s u l t a r á n l a s m i s m a s s a l e s A B y A ' B ' ; m i e n t r a s q u e c a m -

- b i a n d o n a d a m á s q u e s u s á c i d o s , ó n a d a m á s q u e s u s b a s e s , r e s u l t a n l a s d o s n u e ­
v a s s a l e s A B ' y A ' B , 



L I B R O I I . 

M E T A L E S M A S I M P O R T A N T E S D E L A P R I M E R A S E C C I Ó N . 

CAPITULO I . 

Potasio y sus principales combinaciones. 

P O T A S I O = K . 
D e s c u b i e r t o p o r D a v y e n 1 8 0 7 . 

E q u i v a l e n t e = 3 9 . D e n s i d a d = 0 , 8 6 5 . 

262. P r o p i e d a d e s f í s i ca s .—El potasio á la temperatura 
-ordinaria es blando y maleable, como la cera, haciéndose duro 
y quebradizo á temperaturas inferiores á 0 o . Eecientcmente 
cortado tiene u n color y brillo parecidos al de la plata. Se fun­
de á 62° y se volatiliza al color rojo. 

263. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — S e oxida en el aire seco, 
perdiendo su brillo, y descompone el agua en frió con despren­
dimiento ele calor y luz, dejando el hielrógeno del agua en li­
bertad que arde á la tempera tura que la reacción produce. Un 
pedazo ele potasio proyectado en el agua queda flotante y for­
ma un globulillo incandescente que gira con rapidez, termina­
do en una l lama de color púrpura (la l lama del hidrógeno que 
arele con los vapores del potasio, y los ele la potasa que se for­
man). Cuando la reacción concluye, cesa el desprendimiento de 
vapores y el glóbulo de potasa formado se disuelve en el agua. 

E l potasio, á causa de su gran afinidad para con el oxígeno, 
no se puede conservar en el aire, n i en el agua; es preciso 
para ello tenerle en aceite de nafta, compuesto ele hidrógeno y 
carbono. 

Casi todo los óxidos, cloruros y bromuros son descompues­
tos por el potasio, que se apodera de estos metaloides y deja li­
bre el metal; pues t iene gran afinidad con ellos. 

264. E x t r a c c i ó n del p o t a s i o . — E l potasio no se halla li­
bre en la naturaleza, á causa de sus enérgicas afinidades. E n 
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combinación al estado de cloruro, bromuro, ioduro, carbonato, 
sulfato, n i t ra to etc. se encuen t r a disuelto en las aguas, en la 
t ie r ra y en las sustancias vegeta les . 

P a r a extraer lo se puede h a c e r por t res medios: 
l i° Descomponiendo p o r l a pi la el hidrato de potasa KO, 

H O . Así lo obtuvo Davy . 
2.° Descomponiendo este mismo cuerpo por medio del 

hierro calentado al rojo, así lo obtuvo Thenard. Pa ra ello se co­
loca en la par te be de u n canon de fusil encorbado abo (Fig. 88) 

F i g . 8 8 . 

virutas de hierro, que se cal ientan has ta el rojo blanco, por me­
dio de u n horno de reverbero. E l h idra to de potasa se hal la en 
la par te ab del tubo, y por medio de u n a horni l la de hoja de 
hierro con carbones, se funde y corre á lo largo del tubo . E l 
potasio reducido se condensa en el recipiente d. 

3.° Es te método debido á B r u n n e r es el mismo que se em­
plea en el dia, y está fundado en l a descomposición del carbona­
to de potasa por el carbón á u n a elevada tempera tura , según la 
ecuación: 

KO, C 0 2 + 2 C = 3 CO + K. 

esto es, que el carbón reduce al carbonato, formándose óxido de 
carbono y potasio. 
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por medio de tornillos constituyendo una caja condensadora A. 
Aunque en la figura se indica en posición horizontal, general­
mente se dispone esta caja metál ica en un plano vertical, á fin 
de que el óxido de carbono se escape más fácilmente por la hen­
didura de la par te superior. Concluida la operación se introduce 
el recipiente en aceite de nafta, en donde se deja enfriar; des­
pués se abre y se divide el potasio en trozos que se colocan en 
frascos también con aceite de nafta. 

265. U s o s . — E l potasio no tiene uso mas que en los labo­
ratorios; se empleó algún tiempo para extraer algunos cuerpos 
simples; pero en el dia se prefiere el sodio que es más cómodo 
de manejar, t iene un equivalente más pequeño (lo que economi­
za la cantidad que h a y que gastar) y es más barato que e l 
potasio. 

Pa ra ello se ut i l izan los cilindros de hierro que sirven de 
envase al mercurio. Se adapta á unos de estos cilindros u n tubo 
de hierro forjado y se coloca sobre un horno de ladrillo refrac­
tario, después de poner en su interior la mezcla (Fig. 8 9 / 
Cuando la t empera tura ha llegado al rojo, se vierte en su su­
perficie bórax que al vitrificar lo preserva de la acción directa 
del fuego y de la del aire, y por tanto, de que se funda y per­
fore. E l potasio destila y se recoje en un recipiente metálico es­
pecial (Fig. 90y formado de dos piezas B, que pueden unirse 
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C a r b o n a t o d e p o t a s a . O x i d o d e p o t a s i o . 

2 6 6 . — P o t a s a comerc ia l .—Se denomina potasa comercial, 
ó s implemente potasa, el carbonato neu t ro de potasa KO, CO 2 , 
m á s ó menos impuro . 

E n Rusia, Amér ica y Toscana, exis ten grandes cantidades de 
lena que apenas t ienen valor. Es ta lena se quema y el residuo, 
ó ceniza, se u t i l i za para ex t raer la potasa; pues que algunos áci­
dos orgánicos q u e l leva el vegeta l se descomponen por el calor, 
y producen ácido carbónico que se combina con la potasa pa ra 
formar el carbonato de potasa. Es ta ceniza contiene además otros 
productos, especialmente el sulfato de potasa y el cloruro de 
sodio; se le somete á la acción disolvente del agua y después se 
evapora la disolución. Así se obtienen las l lamadas por su origen, 
potasas de Husia y de América. 

Se emplea la potasa comercial, ó carbonato n e u t r o de pota­
sa impuro, en l a fabricación del salitre, del vidrio, del jabón 
blando, del a zu l de Prus ia y del a lumbre . Disue l t a en el agua 
const i tuye u n l íquido alcalino l lamado leg'ia que se emplea en 
el lavado de l a ropa . 

267 . Carbonato de p o t a s a p u r o . — P a r a obtener el car­
bonato de po tasa puro , se disuelve la potasa comercial y se cris­
ta l i za una ó m á s veces; pero es más sencillo obtenerlo por la 
calcinación de l a crema de tártaro ó bitartrato de potasa (KO, 
H O , C'H^O" 1), l a que da una mezcla de carbonato de potasa 
y carbón, separándose este úl t imo por medio del agua que di ­
suelve la sal. 

Se conoce t a m b i é n el carbonato de potasa n e u t r o con los 
nombres de sal de tártaro y álcali vegetal. E s blanco, de sabor 
acre, pu lve ru len to , cuando no está cristalizado; básico, m u y so­
luble en el agua, insoluble en el alcobol y cr is tal izable en pr i s ­
mas romboidales q u e contienen dos equivalentes de agua. 

La acción d i rec ta del ácido carbónico convierte el carbona­
t o de potasa en b icarbonato KO, H O , 2CO-; esta sal se t ransfor­
m a en sesquicarbonato (KO) 2 , 3 C 0 2 h i rv iéndola con agua . 

268 . P o t a s a c á u s t i c a . — E l potasio forma con el oxígeno 
dos combinaciones: u n protóxido KO, y u n peróxido K O 3 . E l 
protóxido combinado con u n equivalente de agua forma la pota­
sa cáustica KO, H O , ó hidrato de potasa, que es u n a especie de 
sa l en que el agua hace oficio de base. E s u n cuerpo blanco, 
amorfo, de f rac tura vi t rea , fusible al color rojo y vo lá t i l a l co-
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lor blanco. Es extraordinariamente cáustico, delicuescente y so­
luble en el agua. 

Se obtiene la potasa cáustica haciendo hervir en una vasija 
do hierro una disolución de carbonato de potasa con cal. Es ta se 
apodera del ácido carbónico, y forma carbonato de cal que se pre­
cipita, y la potasa libre queda disuelta. 

KO, CO 2 + CaO + HO = CaO, CO 2 + KO, HO. 

Concluida la operación se decanta el líquido, y se concentra 
en vasija de cobre, ó mejor de plata. Así obtenida se l lama po­
tasa á la cal ó piedra de cauterio; y contiene algunas impurezas, 
debidas á que el carbonato de potasa del comercio no está puro. 
Se le purifica por medio del alcohol que disuelve la potasa, y no 
las otras sustancias que contiene (cloruro de sodio, sulfato de 
potasa etc). Decantando el líquido y evaporando, se obtiene la 
potasa pura ó al alcohol, que se usa como reactivo. 

Se emplea también en medicina como cáustico, y mezclada 
con cal viva y alcohol forma la pasta de Viena usada en cirujía. 

S u l f a t o , c l o r a t o y n i t r a t o d e p o t a s a . — P ó l v o r a . 

269. Sul fa to de p o t a s a . — E s un cuerpo blanco, de sabor 
amargo, soluble en el agua mucho más en caliente que en frió. 
Cristaliza en prismas exagonales terminados en pirámides. 

Se obtiene el sulfato de potasa KO, S O a t a c a n d o al cloru­
ro de potasio por el ácido sulfúrico: 

KC1 + S 0 3 H O = KO, SO 3 + HC1, 

se forma sulfato de potasa y ácido clorhídrico, así que se le ob­
t iene como residuo al fabricar este ácido. 

E l sulfato de potasa, en contacto con el ácido sulfúrico, se 
convierte en bisulfato de potasa, ó sea sulfato ácido de potasa, 
KO, H O 2 S 0 3 ; que algunos químicos consideran como una sal 
doble formada por el sulfato neutro de potasa y el sulfato de 
agua: esto es 

KO, H 0 2 S 0 3 = KO, SO 3 , HO, SO 3 , 

en la que el sulfato en potasio hace de base. Es ta misma obser­
vación puede aplicarse á otras muchas sales. 

E l sulfato de potasa neutro , se emplea para la fabricación 
del alumbre, y algunas veces como purgante . 
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270. Clorato de p o t a s a . — E s una sal incolora, anhidra, 

soluble en el agua, mucho más en caliente que en frió. Crista­
l iza en hermosas lamini tas romboidales. La facilidad con que 
cede su oxígeno, l a hace uno de los oxidantes más poderosos; 
pues el calor la descompone como sabemos, y también el cho­
que, cuando está mezclada con u n combustible, produciendo es-
plosion. Es t a sal echada sobre carbones encendidos activa 
la combustión. 

Se p repara el clorato de potasa haciendo pasar u n a corriente 
de cloro por u n a disolución concentrada de potasa, 

6C1 + 6KO = KO, CIO 5 + 5KC1, 

se obtiene u n equivalente de clorato de potasa y cinco de clo­
ru ro de potasio. 

Se emplea el clorato de potasa para la obtención del oxígeno, 
en t ra en las pastas fosfóricas para las cerillas y se u t i l iza en 
medicina pa ra el t r a t amien to de algunas enfermedades de la 
garganta y de la boca. Se empezó á usar para la fabricación 
de la pólvora; pero hubo necesidad de renunciar á su uso, á 
causa de los grandes riesgos de esplosion que presentaba. 

2 7 1 . N i t r a t o de p o t a s a . — E s t a sal se conoce también 
comumente con los nombres de nitro ó salitre. Es blanca, de un 
sabor fresco, p icante y algo amargo, cristaliza en prismas exa-
gonales, funde á unos 350° y se descompone á una tempera tura 
u n poco más elevada. A la t empera tu ra ordinaria se disuelven en 
100 par tes de agua do 15 á 20 de n i t ra to de potasa, pero a la 
t empe ra tu r a de ebullición pueden disolverse has ta 250 par tes . 

E s u n oxidante m u y enérgico; aviva ext raordinar iamente 
la combustión, si se arroja sobre carbones encendidos; pues ce­
de una gran cantidad de oxígeno. E s u n a sal eflorescente. 

Se encuent ra el sal i tre en abundancia en la India , en 
Egip to , en España y en I ta l ia , formando en la superficie de la 
t i e r ra eflorescencias cristalinas, compuestas de esta sal, en su 
mayor pa r t e . 

E l origen de estas formaciones de salitre se supone ser el 
que las mater ias orgánicas azoadas, mezcladas con bases alca­
l inas ó calcáreas, y en contacto con el aire, producen ácido nítr ico 
al estado naciente que se combina con las bases. 

E l sali tre se ex t rae ó por medio de las l lamadas nitrerias 
artificiales, ó por el nitro del Perú ó sea n i t ra to de sosa. 

Las n i t rer ias artificiales, esplotadas en algunas comarcas, con­
sisten en grandes tapias construida con materiales de demolición 
y estiércol. A l cabo de a lgún t iempo se forman eflorescencias 
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nitrosas que se recojen y se someten á la acción disolvente del 
agua, por medio do un lavado metódico; agregando carbonato 
de potasa, para transformar el n i t ra to de cal en salitre y carbo­
nato de cal, 

CaO, N O 5 + KO, C 0 2 = KO, N O 5 + CaO, CO 2. 

Por medio del ni tro del Perú se obtiene el salitre mezclán­
dolo con cloruro de potasio. Resul ta ni trato de potasa y cloruro 
de sodio: 

NaO, N 0 5 4 - K C 1 = K 0 , N0 5 - f -NaCl . 

E l n i t ra to de potasa se emplea en medicina, sirve para la 
extracion del ácido sulfúrico y otras operaciones industriales; 
pero su principal consumo es en la fabricación de la 

272. P ó l v o r a . — E s una mezcla íntima de carbón, azufre 
y nitro, que al inflamarse produce una gran cantidad de 'gases, 
cuya fuerza elástica se uti l iza para lanzar proyectiles, vencer 
grandes resistencias, hacen saltar las rocas, ú otros usos 
análogos. 

Teóricamente debería estar formada de una cantidad de sa­
l i tre tal , que su oxígeno fuera suficiente para quemar el carbón 
y el azufre; pero según los usos, se alteran algo estas cantidades, 
resultando distintas mezclas. Las más usadas son las siguientes: 

N I T R O . C A R B Ó N . A Z U F R E . 

P ó l v o r a d e c a z a 7 8 12 10 
d e g u e r r a 7 5 1 2 , 5 12 ,5 
d e m i n a 02 18 2 0 

la fórmula teórica es 78,8 de nitro, 13,4 de carbón y 11,8 de 
azufre. 

L a reacción de la pólvora al arder se formula así: 

KO, N O 5 + S -f 3 C — KS + 3 CO 2 + Az, 
aunque, en rigor, se forman además otros cuerpos. 

Vemos, pues, que tres cuerpos sólidos se convierten en dos 
gaseosos, y en otro que á la temperatura enorme de la combustión 
que se produce se vaporiza, ocupando de este modo un volumen 
más de 1000 veces el de la pólvora; de aquí su enorme fuerza 
proyectiva: mil atmósferas. Esto en el pr imer momento y su­
poniendo ins tantánea la reacción. 

La fabricación de la pólvora consiste en una serie de ope-



raciones mecánicas. Se emplea el carbón vegeta l no carboni­
zado del todo, cristales de ni t ro , y azufre en canut i l lo . 

E l carbón y el azufre se pulver izan separadamente y se ta ­
mizan: después se les t r i t u r a con el n i t ro , humedeciendo la pas­
ta . Es t a t r i tu rac ión so hace en morteros de encina (Fig. 9 i y , 
cuyo fondo esté hecho con u n taco de esta madera de t a l modo 
que las fibras sean verticales. Los mazos, movido por máqu inas 

d e vapor ó ruedas hidrául icas , son t ambién de encina armados 
*on masas de bronce. También suele hacerse la t r i tu rac ión .con 
dos muelas ver t icales gemelas (Fig. 92J un idas á u n mis­
mo eje ver t ical . P a r a la pólvora de caza se emplean toneles gi­
ratorios (Fig. 9 3 ) en los que se colocan los t res cuerpos pu lver i ­
zados y humedecidos: haciéndose la mezcla homogénea, que es 
e l objeto de esta operación. 
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Para granular la pólvora se coloca la pasta hiimeda en u n 

tamiz de cuero (Fig. 94J cuyos agujeros sean del tamaño que 
ha de tener el grano. TJn disco lenticular de madera rueda sobre 
la pasta en los movimientos que se imprimen a l tamiz, y la obli­
ga á salir por los agujeros. 

F i g . Qi. 

Después se pone á secar y se tamiza nuevamente para se­
parar los granos rotos, ó pulverizados, por el rozamiento. 

C l o r u r o , i o d u r o , s u l f u r o s y c i a n u r o d e p o t a s i o . 

273. Cloruro de p o t a s i o . — E s sólido, blanco, cristaliza 
en cubos incoloros, t iene sabor amargo y salado, es soluble en 
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agua. Calentado al rojo fundo y se volatiza. Se obtiene general­
mente del b idrato de potasa atacado con el ácido clorhídrico: 

KO, HO + C1H = KC1 -1- 2HO. 

Se emplea para la fabricación del ni t ro y del a lumbre . 
274. I o d u r o de p o t a s i o . — E s u n cuerpo blanco, de sabor 

amargo, m u y solubles en el agua y en el alcohol. Cristaliza en 
cubos. E l ácido nítr ico ver t ido en una disolución de ioduro de 
potasio, produce u n depósito de iodo. 

Ex is te este compuesto en las algas marinas, de cuyas cenizas 
puede obtenerse. Se le p repara genera lmente t r a tando la pota­
sa por el iodo: 

6 K O + 6 I = 5 K I + KO, I O 5 . 

Se obtiene así una mezcla de «ioduro y de iodato de potasa: 
que sometida á la calcinación t ransforma el iodato en ioduro. 

E l ioduro de potasio es. m u y usado en medicina, empleán­
dose también en fotografía. 

275. Su l furos de p o t a s i o . — E l azufre forma en el pota­
sio cinco combinaciones, en las que el azufre en t ra respectiva­
mente por uno, dos, t res , cuatro y cinco equivalentes . De ellas 
t ienen importancia el protosulf uro K S y el pentasulf uro K S 5 . 

E l protosulfuro de potasio es u n cuerpo sólido, de olor á 
huevos podridos, soluble en el agua y suceptible do cristalizar. 
A l contacto del aire se oxida transformándose en hiposulfito de 
potasa. 

Se le obtiene descomponiendo al rojo el sulfato de potasa 
por el carbón. Se emplea para la preparación de los demás sul­
furos de potasio y también para usos medicinales. 

E l pentasúlfuro de potasio se l lama también hígado de azufre. 
E s sólido, de color amaril lo oscuro, delicuescente, soluble en 
agua y en alcohol. E n contacto con el aire también se transfor­
m a en hiposulfito. Se puede obtener calentando el protosulfuro 
de potasio con u n esceso de azufre, ó fundiendo una mezcla de 
azufre, potasa y carbón. Se emplea para hacer los baños sul­
furosos artificiales. 

276. C i a n u r o de p o t a s i o . — E s isomorfo ó isómero con el 
cloruro ele potasio KCy. E s m u y soluble en el agua é insoluble 
en el alcohol. E n contacto con el aire húmedo se descompone 
lentamente , transíormánelose en carbonato ele potasa y despren­
diendo ácido cianhídrico; por cuya razón huele á almendras 
amargas. E l calor no lo elescomponc sino á tempera turas m u y 
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elevadas. Reduce muchos óxidos metálicos, bajo la influencia 
de l calor, y disuelve muchos de estos y los demás cianuros me­
tálicos. 

Para obtenerlo se funde en u n crisol una mezcla de prusiato 
de potasa con carbón, t ra tando después el producto por el agua, 
decantando el líquido resul tante y evaporando hasta sequedad. 

Se emplea como agente de reducción y en medicina en sus­
t i tución del ácido prúsico. E s sumamente venenoso y hay que 
usarlo con precaución. 

277. Caracteres de l a s sa les de potasa .—Las sales de 
potasa en disolución se reconocen porque dan: (*) 

1.° Con el bicloruro de platino concentrando, un precipitado 
amarillo canario (cloruro doble de platino y potasio) soluble en 
una gran cantidad de agua. 

2.° Con el ácido dórico, precipitado blanco poco soluble (clo­
rato de potasa). 

3.° Con el sulfato de alumina concentrado, precipitado crista­
lino (a lumbre) . 

4.° No dan precipitado con el hidrógeno sulfurado, ni con el 
sulfhidrato ch amoniaco, ni con el carbonato de sosa, 

5.° Dan á Ta llama de alcohol ton color violeta. 

C A P I T E L O I I . 

Sodio y sus principales compuestos. 

S O D I O = N a . 

D e s c u b i e r t o p o r D a v y e n 3 8 0 7 . E x t r a í d o e n g r a n d e e s c a l a y e s t u d i a d o 
p o r S a n i t - C l a i r e D e v i l l e . 

E q u i v a l e n t e = 2 3 . D e n s i d a d = 0 ,972 . 

278. P r o p i e d a d e s f í s icas y q u í m i c a s . — E l sodio se pa­
rece en sus propiedades físicas y químicas al potasio, y después 
de este, es el metal que t iene más afinidad para con el oxígeno. 
Es un metal blando, fusible á 95° y volatilizable al rojo. Tiene 
brillo metálico recien cortado; pero se empana al contacto elel ai­
re húmedo, porque se oxida. E n contacto con el agua, la descom-

(*) A u n q u e a l final p o n e m o s u n a Tabla general de reacciones d e l o s p r i n c i ­
p a l e s c o m p u e s t o s , n o s l i a p a r e c i d o o p o r t u n o a l t e r m i n a r e l e s t u d i o d e c a d a m e ­
t a l i n d i c a r l o s c a r a c t e r e s d o s u s s a l e s . 
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pono apoderándose de l oxígeno y dejando libre el h idrógeno, 
que no arde porque la cantidad de calor desarrollada es menor 
que la que produce el potasio en iguales circunstancias. Si se 
quiere que arda el hidrógeno, se calienta el agua prev iamente , 
ó se espesa con goma para que el globulillo de sodio flotante no' 
se mueva tanto; entonces arde el hidrógeno dando u n a l lama 
amaril la, debido este color á los vapores del sodio. 

279. E s t a d o n a t u r a l y p r e p a r a c i ó n . — E l sodio se hal la 
en la na tura leza m u y abundante a l estado de combinación; sien­
do la pr incipal el cloruro de sodio, ó sal marina. Se encuentra 
t ambién al estado de sulfato, silicato y n i t ra to de sosa. Las plan­
tas marinas cont ienen sales de sosa en proporción notable . 

Se prepara el sodio por los mismos procedimientos que el 
potasio, á saber: 

1.° Descomponiendo la sosa por la pi la eléctrica. 
2.° Descomponiendo este mismo óxido por el h ierro á l a 

t empera tu ra del rojo. 
3.° Descomponiendo el carbonato de sosa por el carbón á 

u n a elevada t empera tu ra . Se emplea para ello el mismo proce­
dimiento de Brunner , modificado por Mareska y Donny , que 
hemos visto para obtener al potasio. 

NaO, CO 2 + 2C == 3 CO -f- Na. 

280. U s o s . — S e emplea el sodio para los mismos efectos 
que el potasio, y con especialidad para la extracción del a lumi­
nio en la que se consumen grandes cantidades. 

O a r t o o n a t o s d e s o s a . — Ó x i d o s d e s o d i o . N i t r a t o d e s o s a 
A l c a l i m e t r í a . — C l o r u r o d e s o d i o . 

2 8 1 . C a r b o n a t o de s o s a . — E l ácido carbónico forma con 
la sosa t res sales, á saber: 

Carbonato neutro de sosa. . . . NaO, CO 2 -\- 10HO. 
Sesquicarbonato de sosa 2NaÓ, HO, 3 C 0 2 . 
Bicarbonato de sosa NaO, HO, 2 C 0 2 . 

E l carbonato n e u t r o de sosa se obtiene por la purificación de 
la sosa comercial ó sosa bruta. Es ta se ex t rae de las cenizas de 
algunas p lantas mar inas . E n España se ut i l iza la p lan ta l lama­
da barilla que se cria pr inc ipa lmente en la provincia de Alican­
te . Sus cenizas lavadas forman la baril la, sosa en b ru to , ó car­
bonato de sosa natural. 

Se fabrica la sosa artificial, mediante á un procedimiento 
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F i g . 9 5 . 

F i g . 9 6 . 

A , h o g a r . — A ' , c e n i c e r o . — B , b a n q u e t a 6 altar d e p i e d r a r e f r a c t a r i a , q u e o b l i g a 
á l a l l a m a á c o n c e n t r a r s u a c c i ó n s o b r e e l c e n t r o d e l h o r n o . — D , D , D ' , D', a b e r ­
t u r a s l a t e r a l e s p o r d o n d e e l o b r e r o r e m u e v e l a m a s a d e l o s c u e r p o s i n c a n d e s ­
c e n t e s q u e e n t r a n e n r e a c c i ó n . — E , E , a b e r t u r a s p o r d o n d e s e h a c e n p a s a r l a s 
m a t e r i a s q u e h a n d e r e a c c i o n a r , b i e n m e z c l a d a s a n t e s y d e s e c a d a s . — F, F, c o n ­

d u c t o s p a r a l l e v a r l o s p r o d u c t o s d e l a c o m b u s t i ó n á l a c h i m e n e a . 

talizarlo. Así obtenido es u n cuerpo blanco, cristalizado en pris­
mas oblicuos de base romboidal que eflorescen al aire, t ienen sa­
bor cáustico y dan reacción básica. 

E l carbonato neutro de sosa se usa para la fabricación del 
vidrio, la de los jabones duros y para la preparación de los ba­
ños alcalinos. 

[ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 1 2 

imaginado por Le Blanc en 1791, y que consiste en descompo­
ner el sulfato de sosa por medio de la creta y del carbón, á fin 
de transformar el sulfato en carbonato de sosa. La operación se 
ejecuta en un horno que se hal la representado en un corte ver­
tical y en proyección horizontal (Figs. 95 y 9QJ j cuya des­
cripción vá al pié de la misma figura. 

Ret i rada la materia del fuego por medio de palas ó rasque­
tas de hierro, se deja enfriar y se la somete á una levigacion 
ó lavado metódico, á fin de disolver el carbonato de sosa y cris-
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E l sesquicarbonato de sosa es u n a sal de poca importancia . 

Se l e encuent ra en la Ind i a , en América y en H u n g r í a 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. 

E l bicarbonato de sosa es u n a sal que cristaliza en prismas 
rec tangulares . Se disuelve en agua, aunque poco en frió; pe­
ro es m u y soluble en cal iente . Tiene u n sabor l igeramente 
salado y no t iene olor. P o r la acción del calor pierde u n equi­
valente de ácido carbónico y se convierte en carbonato neut ro . 

Ex i s t e formado el bicarbonato de sosa en muchas aguas mi­
nerales como las de Yichy , Yals , Vi l lar ta y otras. Se le prepara 
en la indus t r ia haciendo pasar u n a corriente de ácido carbónico 
sobre carbonato de sosa. Se la obtiene así al estado amorfo, y es 
u n polvo blanco y opaco. 

Se emplea pa ra p repa ra r el agua de Seltz, el ácido car­
bónico, y en medicina se u sa con frecuencia como digest ivo. 

282 . Sosa c á u s t i c a . — E l sodio forma con el oxígeno dos 
combinaciones: el protóxido y el peróxido de sodio: NaO y 
INaO 3. E l protóxido, combinado con u n equivalente de agua, 
const i tuye el hidrato de sosa ó sosa cáustica, que t iene propieda­
des en te ramente iguales á la potasa cáustica. Se le p repa ra de 
igua l manera que l a potasa, haciendo hervi r u n a disolución de 
carbonato de sosa con cal: 

NaO, CO 2 + CaO + H O = CaO, CO 2 + NaO, H O . 

Los usos de la sosa cáust ica son parecidos á los de la potasa. 
2 8 3 . A l c a l i m e t r í a . — T i e n e por objeto la alcalimetría de­

te rminar la* cant idad de potasa ó sosa pura que contiene u n a po­
tasa ó u n a sosa comercial: pues con arreglo á esta cantidad debe­
r á ser su precio, a tendiendo á que se compran estos productos 
á t í tu lo de la sosa ó potasa que contienen; esta cantidad se l la­
m a título ó grado alcalimétrico. 

E l procedimiento está fundado en la composición de u n li­
cor normal, es decir, de u n l íquido cuya composición es perfec­
t amen te conocida. E l l icor normal para la alcalimetría está for­
mado de u n a disolución de ácido sulfúrico concentrado (100 
gramos en u n l i t ro de agua) ele manera que u n volumen de 50 
cent ímetros cúbicos de este l íquido neutra l iza exactamente u n 
volumen igual de u n a disolución de potasa ó de sosa pu ra for­
mada respect ivamente de 4 8 g r , 0 7 de potasa ó de 3 1 g r , 8 5 de so­
sa en medio l i t ro de agua . 

P a r a hacer pues , u n ensayo se toman 4 8 g r , 0 7 de la potasa 
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comercial que se vá á ensayar, ó 31 g r , 85 de la sosa, los que se 

•disuelven en medio l i tro de agua. 
Con una pipeta graduada B f Fig. 97J se toman 50 centíme­

tros cúbicos del licor de prueba que se vierte en el vaso de 
reacción C, echándole t in tura de tornasol que dará al l íquido 
el color azul . Después con una 
bure ta graduada en medios cen­
tímetros cúbicos A, se tomarán 

- otros 50 centímetros cúbicos del 
licor normal y se vá vertiendo 
-en la disolución alcalina basta 
neutral izarla. Llegado este mo­
mento, una gota más del licor 
normal, enrojecerá el líquido 
por haberse hecho ácido. E l nú­
mero de divisiones que indica la bureta, ó sea el licor gastado, 
nos dá el tanto por ciento de potasa ó sosa pura que h a y en el 
licor de prueba, ó lo que es igual nos dá el grado alcalimé-
trico. 

La potasa de América contiene ordinariamente 60 por 100 
d e potasa pura , la de Rusia 55 por 100, y solamente del 20 al 
30 por 100 la sosa b ru ta artificial. 

284. N i t ra to de sosa .—Es una sal incolora, de sabor pi ­
cante y fresco, cristaliza en romboedros anhidros, de suerte que 
su fórmula es NaO, AzO 5 . Es higrométrica y poco soluble en 
e l alcohol. Se l lama también nitro cúbico y nitro del Perú. E l ca­
lo r le descompone primero en ni tr i to, y por últ imo en sosa an­
hidra. 

La mayor par te del ni t ra to de sosa es na tu ra l y proviene 
del Perú: en los laboratorios se le prepara por la acción del 
ácido nítrico sobre el carbonato de sosa, 

NaO, C 0 2 + N 0 5 = NaO, N 0 5 + C O 2 . 

Se emplea para la fabricación del ácido nítrico, y para la 
de l ni t ro. 

285. Sul fa to de s o s a . — Este compuesto (JN~aO, S0 3-f-
10HO) se l lama también sal de Glauber. Es blanco, de sabor 
amargo, soluble en el agua, teniendo su máximo de solubilidad 
á 33°. Cristaliza en hermosos prismas cuadrangulares temina-
dos por pirámides. No se descompone por el fuego; pero pierde 
su agua de cristalización. 

Se encuentra el sulfato de sosa disuelto en el agua de mar, 
y en la de algunas fuentes en pequeñas porciones. Se le prepa-
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P a r a ext raer la sal de las aguas del mar se construyen u n a se­
rie de estanques de poca profundidad y gran superficie que se 
denominan salinas. E l agua del mar pene t ra en las sa l inas y se 

r a en la indus t r ia descomponiendo el cloruro de sodio por el 
ácido sulfúrico, 

NaCl + SO 3 , H O — NaO, SO 3 + HO, 

se forma sulfato de sosa y ácido clorhídrico. 
E n medicina se emplea el sulfato de sosa como purgan te , y 

en la indust r ia pa ra la fabricación del vidrio y de la sosa ar t i ­
ficial. 

E l sulfato neut ro de sosa se puede combinar formando el 
bisulfato ó sulfato ácido de sosa, ISTaO, 2 S 0 3 , H O . 

286. C lo ru ro de s o d i o ó s a l m a r i n a . — E s blanco, crista­
l iza en cubos, no t iene olor, y t iene sabor salino característico, 
agradable al paladar . Su solubilidad en el agua var ía poco con 
la tempera tura , pues á 100° disuelve u n a sétima par te más que 
á 0 o . Cuando se evapora ráp idamente u n a disolución de cloruro 
de sodio, los cristales cúbicos se ag rupan formando p i rámides 
cuadrangulares huecas en su inter ior . F u n d e el cloruro de so­
dio al rojo y puede volat i l izarse á u n a t empera tu ra más ele­
vada. 

E l cloruro de sodio, que se l l ama también sal común, sal ele 
cocina, se hal la m u y esparcido en la natura leza; se encuen t ra 
disuelto en el agua de mar , en la de varios lagos salados, y en 
la de muchas fuentes. A l estado sólido se hal la en varias minas 
conti tuyendo la sal gema ó sal de roca, t a l es la de Cardona, en 
España . 

Se ext rae el cloruro de sodio de las aguas de mar , del agua 
de varias fuentes saladas y de las minas . 

E l agua de mar t iene en disolución ent re otras sales el clo­
ruro de sodio. E s t a t iene por t é rmino medio la s iguiente com­
posición: 

A g u a 9 6 4 , 4 4 
C l o r u r o d e s o d i o 2 5 , 1 0 

d e p o t a s i o ) . m 

,, d e m a g n e s i o \ 
S u l f a t o d e m a g n e s i a \ K 

„ d e c a l . \ 5 > 8 0 

C a r b o n a t o d e m a g n e s i a \ 
„ d e c a l J 0 , 4 1 
, , d e p o t a s a ) 

B r o m u r o s , i o d u r o s y m a t e r i a s o r g á n i c a s . 0 ' 3 5 

1 0 0 0 
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Fig. 981 

decir, inverso, para concentrar las aguas del mar; pues aprove­
c h a n las temperaturas más bajas para que al helarse el agua y 
separado el hielo (agua pura) quede el líquido mucho más rico 
e n sal. Entonces se le evapora por medio del fuego. 

E n Prusia, Saboya y otros países existen fuentes saladas 
que se esplotan para extraer el cloruro de sodio. Como la canti­
dad de sal disuelta no es m u y grande, se somete el agua á una 

evapora por la acción del calor solar. E l agua precipita prime­
ro el carbonato y el sulfato de cal que se depositan en los pri­
meros estanques; después pasa el líquido á los siguientes en 
donde la sal se solidifica y cristaliza. E l cloruro de sodio así ob­
tenido no está químicamente puro; pero puede purificarse por 
siicesivas cristalizaciones. 

E n los países del norte siguen un procedimiento, podríamos 



— 182 — 
rápida evaporación artificial por medio de las l lamadas fábricas 
cíe graduación. (Fig 9 8 / que son grandes t inglados de unos 12 
metros de a l tura , formados por u n armazón de madera que des­
cansa sobre'pilares de mamposter ía , orientados según los vientos 
reinantes , y cuyos in tervalos es tán llenos de haces do hojas y 
ramas. Po r medio de u n a bomba, se eleva el agua á la par te su­
perior, y esta cae en forma de l luvia á t ravés de los haces pre­
sentando u n a gran superficie de evaporación. A l caer en el es­
t anque de la pa r te inferior, ya v á más concentrada, y se repite 
la operación las veces necesarias has ta que el agua contenga. 
del 20 al 22 por 100 de cloruro de sodio. Entonces se la concen­
t r a en calderas por medio del fuego. 

La sal genma se ex t r ae de la t i e r ra á la manera de las otras 
sustancias minerales; pero cuando se encuentra á grandes pro­
fundidades se pract ican perforaciones en el te r reno has ta llegar 
á ella, y después por medio de u n tubo se int roduce agua que 
la disuelve; ex t rayendo después esta disolución por medio de 
bombas y concentrándola por el calor. 

Se emplea la sal ma r ina pa ra sazonar los al imentos y para 
la conservación de las carnes y otras sustancias alimenticias 
(salazón). E n la indus t r ia sirve pa ra la fabricación del sulfato 
de sosa, del ácido clorhídrico, de l cloro, de los hipocloritos y 
de otros productos químicos. 

H I P O S U L F I T O D E S O S A . — B Ó R A X . 

287. H i p o s u l f i t o de s o s a . — E s t a sal es incolora é inodo­
ra, de u n sabor amargo m u y desagradable. No se al tera en 
contacto con el aire; es soluble en el agua, insoluble en el al­
cohol, y cristaliza con cinco equiva len tes de agua NaO, S 2 0 2 + 
5 H O . Eunde en su agua de cristalización y á mayor tempera­
t u r a se descompone en sxüfato de sosa y pentasulfuro de sodio: 

4 (NaO, S 2 0 2 ) = 3 NaO, S 0 3 + N a S 5 . 

Los ácidos descomponen el hiposulfito de sosa desprendién- -
dose ácido sulfuroso y prec ip i tándose azufre. Disuelve los clo­
ruros, bromuros, ioduros, p o r cuya razón se emplea en fotogra­
fía. E s u n cuerpo reduc tor b a s t a n t e enérgico. 

Se prepara el hiposulfi to de sosa, calentando en u n a cápsula 
de porcelana u n a mezcla de carbonato de sosa y flor de azufre, 
agitando la mezcla pa ra q u e el oxígeno del aire actúe sobre la 
mezcla. Se t r a t a el p roduc to con agua y se evapora la disolución 
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hasta que se forme película cristalina en la superficie. Dejad® 
enfriar el l íquido, la sal cristaliza en prismas romboidales. 

288. Borato de sosa . — Se denomina también bórax y 
tinhal. Es sólido, blanco, fusible, cristalino, soluble en el agua. 
Cristaliza en dos formas, según que esté mas ó menos concen­
trada la disolución; tomando mas ó menos equivalentes de agua, 
á saber: 

B ó r a x octaédr ico=]SraO, 2 B o 0 3 + 5 HO. 
„ p r i s m á t i c o = N a O , 2 Bo03-f- 30 HO. 

Calentado has ta el rojo pierde el bórax su agua de cristali­
zación, sufre la fusión ígnea y al solidificarse por el enfria­
miento, toma el aspecto de una masa vitrea. 

E l bórax fundido disuelve los óxidos metálicos adquiriendo 
diferentes t in tas que permiten reconocer estos óxidos. De aquí 
su uso para los análisis por medio del soplete, ó sea por la via 
seca. 

Exis te el bórax disuelto en ciertos lagos de la Ind ia de donde 
se extrae por evaporación: este bórax na tura l es el que lleva 
el nombre de t inka l . Se le obtiene en la industria descompo­
niendo el carbonato de sosa por el ácido bórico, en agua hir­
viendo. 

Se emplea el borato de sosa para la soldadura de la pla ta y 
del oro, para la fabricación de los cristales y de los esmaltes, y 
como fundente en varias operaciones químicas. 

289. Caracteres de las sa le s de sosa .—Las sales de sosa 
se puede decir que t ienen caracteres negativos; pues su disolu­
ción no dan precipitado con el bicloruro de platino ni con el 
ácido perclórico, como las de potasa; n i con el hidrógeno sulfu­
rado, n i con el sulfhidrato de amoniaco, ni con el carbonato de 
sosa como dan las otras sales. Sin embargo, t ienen los siguien­
tes caracteres positivos: 

1.° Dan precipitado blanco con el ácido hidrojíuosilísico. 
2.° Dan un depósito blanco y cristalino con el antimoniato da 

potasa. 
3.° Coloran de amarillo la llama del soplete de alcohol. 
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C A P I T U L O I I I . 

Sales amoniacales . 

290. Idea g e n e r a l de l a s s a l e s a m o n i a c a l e s . — H e m o s 
dado n n a idea [ 9 3 ] de la teoría de l amonio ( N H J ) considerán­
dolo como n n radical compuesto á semejanza del cianógeno. Ad­
mi t ida la hipótesis de este radical compuesto Í Í H 4 , a l combi­
narse con el oxígeno y con los ácidos oxigenados, forma sales 
isomorfas con las de potasa y sosa, y cuyas propiedades quími­
cas son en u n todo semejantes; así como con los cuerpos halóge­
nos (cloro, bromo, iodo etc.) dá origen á cuerpos semejantes á 
los cloruros, bromuros y ioduros metál icos. E n resumen que ha­
ce el oficio de u n metal . 

Bajo este aspecto las sales de amoniaco se convier ten en sa­
les de amonio, esto es, del meta l compuesto N H 1 . 

291 . Sesquicarbonato de a m o n i a c o ó de óx ido de a m o ­
n i o . — E s t a sal se designa comunmente con el nombre de sal vo­
látil ele Inglaterra. E s blanca, de u n sabor cáustico y u n olor 
marcado á amoniaco, cristaliza en octaedros con cinco equiva­
lentes de agua. D á reacción fuer temente alcalina y espuesta al 
aire, se t ransforma l en tamen te en bicarbonato, desprendiendo 
amoniaco. 

Es ta sal se formula de los dos modos siguientes, según se 
admi ta ó nó la hipótesis del amonio: 

Sesquicarbonato de amoniacor=2(AzH 3 HO) , 3 C 0 2 . 
„ de amonio = 2 ( A z H 4 O), 3 C 0 2 . 

I g u a l observación podemos hacer pa ra todas las demás sales 
de amoniaco. 

Se produce el sesquicarbonato de amoniaco por la desti la­
ción de las mater ias animales azoadas; pero se le p repa ra ge­
nera lmente calentando en u n a r e to r t a u n a mezcla de carbonato 
d e cal y sulfato de amoniaco; se cambian los ácidos formándose 
sulfato de cal, que queda en la re tor ta , y carbonato de amoniaco 

t que se volatiza, á la vez que u n a porción de amoniaco l ibre . 
Se emplea el sesquicarbonato de amoniaco en medicina y en 

los laboratorios; con é l se obtiene el bicarbonato A z H 3 , H O , 
2C0* . 
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292. Clorhidrato de amoniaco ó cloruro de a m o n i o . — 

Vulgarmente se l lama sal de amoniaco. Es u n cuerpo incoloro, de 
u n sabor picante y Casi sin olor. Cristaliza en largas agujas que 
se agrupan para formar masas, más ó menos grandes. Es ta sal 
se disuelve en agua y en alcohol, y si se calienta al rojo som­
brío destila sin descomponerse. 

Por mucho t iempo la sal amoniaco se fabricó en Egipto, 
aprovechando el estiércol de los camellos, en doncTe ya existo 
formada. Se quemaba el estiércol, recogiéndose el hollín, que 
sometido á una calcinación en grandes recipientes de vidrio, la 
sa l de amoniaco se sublimaba. 

Actualmente se prepara calentando una mezcla de cloruro 
de sodio y de sulfato d e amoniaco ó de amonio; formándose sul­
fato de sosa y sal amoniaco. 

AzíTO, S0 3 + NaCl = AzH' Cl + NaO, SO 3 . 

E l cloruro de amoniaco se emplea en los laboratorios para 
l a extracción del amoniaco y para desoxidar algunos metales. 
También se ut i l iza en algunas operaciones de la t intorería. 

293 . Sulfato de amoniaco ó de óxido de a m o n i o . — E l 
sulfato de amoniaco (AzPF HO, SO 3 ó A z H 4 0 , SO 3) es una 
sal incolora, de un sabor amargo y picante, m u y soluble en el 
agua y cristalizable en prismas exagonales. Por el calor se des­
compone en sulfito de amoniaco. 

E n los laboratorios se le obtiene saturando directamente con 
ácido sulfúrico una disolución de amoniaco. E n la industr ia se 
prepara de igual modo; pero se obtiene el amoniaco directamen­
t e calentando materias animales con cal. 

Se emplea esta sal en la fabricación del sesquicarbonato de 
amoniaco, en la del cloruro de amonio, en la del alumbre amo­
niacal y en ciertos abonos artificiales. 

294. N i t ra to de a m o n i a c o . — E l azotato de amoniaco 
( A z H 3 H O , A z O 5 ó A z H 4 0 , AzO 5 ) es una sal incolora, delicues­
cente, de sabor picante y acre, m u y soluble en el agua y que 
cristaliza en largas agujas prismáticas. E l calor la descompone 
completamente en protóxido de ázoe y agua, y sirve para la 
obtención de este compuesto azoado [ 7 5 ] . Se l lama también ni­
tro inflamable. 

295. Fosfato de amoniaco . — E l fosfato de amoniaco 
( 2 A z H 3 H O , P h O 5 ó 2 A z H 4 0 , PhO 5 ) es una sal incolora, sin 
olor, cristalizable en prismas cuadrangulares. E l calor la des­
compone en amoniaco y ácido fosfórico monohidratado, que to ­
ma u n aspecto vitreo. 
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Se obtiene el fosfato ele amoniaco mezclando el fosfato ácido 

de cal con el amoniaco. Se forma fosfato nen t ro de cal que es 
insoluble y se precipi ta , y fosfato de amoniaco que queda di­
suelto. Es t a sal existe ya formada en la orina, asociada á los 
fosfatos de sosa y de magnesia. De estos fosfatos se extrajo el 
fósforo la p r imera vez. 

296. Sul f h i d r a t o de amoniaco ó sulfuro de a m o n i o . — 
E s u n a sal" incolora, delicuescente, m u y voláti l , de u n olor fuer­
t e y m u y desagradable . Es te compuesto ( A z H 3 , H S ó A z H 4 S ) 
es análogo al sulfuro de potasio K S . Se produce en la descom­
posición de las mate r ias orgánicas que contienen azufre, y se l e 
p repara en los laboratorios, haciendo pasar u n a corriente de 
ácido sulfhídrico por u n a disolución de amoniaco. 

Se emplea con suma frecuencia en los laboratorios como 
react ivo. 

297 . Caracteres de l a s sa le s amoniaca l e s .—Los pr inci­
pales caracteres de estas sales son: 

1.° Mezcladas con cal, con potasa, ó con sosa desprenden amo­
niaco, fácil de reconocer por su olor. 

2.° Calentadas sobre una lámina de platino se volatilizan. 
3.° Con el cloruro de platino dan precipitado amarillo, como 

las sales de patasa. 

C A P I T E L O I Y . 

Litio. Cesio. Rubidio. Talio. Bario. Estroncio. 

298. L i t i o , l i t i n a y sul fato de l i t i n a . — E n 1807 A r -
vedson obtuvo el óxido ele l i t io ó l i t ina, que descompuesta por la 
pila, dio u n me ta l , el litio, blanco, con bril lo argentino, fusible á 
180°, dúct i l y maleable . Es el más ligero de todos los metales; 
pues su densidad es 0,59 y flota en el aceite de nafta. A u n a 
t empera tu ra e levada arde con l lama blanca. 

L a litina ú óxido de l i t io se prepara con el sulfato de l i t ina 
atacado con la ba r i t a . Se forma sulfato de bar i ta que se precipi­
t a y la l i t ina q u e d a disuelta, de cuya disolución se obtiene por 
evaporación del agua . E s u n a base análoga á la potasa ó á la 
sosa. 

E l sulfato de litina se obtiene de una variedad de mica l la­
mada lepidolita q u e es m u y abundante en Bohemia. 

Las sales de l i t ina dan á la l lama de alcohol u n color rojo 
carmesí. 
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299. Cesio, rubidio y t a l i o . — E l cesio y el rubidio son 

dos metales alcalinos descubiertos en 1860 y 61 por Bumsen y 
Kirchhoff, por medio del análisis espectral. Las propiedades de 
estos metales son poco conocidas. 

Posteriormente, y por el mismo medio, se ba descubierto el 
talio, metal denso que se aproxima por sus propiedades al plo­
mo. Su densidad es 11,9, funde á 290° y forma el protóxido, e l 
cloruro, y e l ioduro de talio; compuestos poco solubles en el agua 
y que han sido estudiados por Lamy y "Willm. 

Estos compuestos de talio dan una raya verde en el espec-
trócopo. 

B A R I O = Ba . 
D e s c u b i e r t o e n 1 8 0 8 p o r D a v y , a l m i s m o t i e m p o q u e e l p o t a s i o y e l s o d i o 

E q u i v a l e n t e = 6 8 , 5 0 . D e n s i d a d = l , 9 . 

300. Propiedades f í s icas y químicas . — E s u n meta l 
blando, con brillo metálico parecido á la p la ta que pierde en 
contacto con el aire; pues se transforma en hidrato y en carbo­
nato de barita. 

Se extrae el bario descomponiendo el óxido ó el cloruro de 
bario por una corriente eléctrica. E l oxígeno ó el cloro se d i ­
r igen al polo positivo, y el meta l se recoge en el polo negativo, 
en una cápsula de plat ino que contenga mercurio, con el que 
se amalgama. 

301 . Barita y b ióx ido de bar io .—La varita ó protóxido 
de bario BaO, es una sustancia sólida, de color parduzco, de 
aspecto esponjoso, infusible y t an ávida de agua que se pone 
incandescente si se vierten unas gotas de este líquido sobre ella, 
produciendo un ruido que se parece al de u n hierro ardiendo 
que se introdujera en el agua. Eorma entonces el hidrato de 
bari ta BaO, H O , que es m u y soluble y produce reacción alca­
lina. 

Se extrae la bari ta del sulfato de bari ta natura l , {espatope­
sado ó baritina) calcinándolo con carbón, se transforma en sul­
furo de bario Ba S; éste t ra tado por el ácido nítrico, se convierte 
en ni t rato de bar i ta BaO,jST05; y calcinando esta sal al rojo, se 
descompone y deja libre la base. 

E n los laboratorios es de mucho uso como reactivo para 
descubrir los sulfatos en disolución. 

E l bióxido de bario BaO 2 se prepara, calcinando la bar i ta 
has ta el rojo en u n tubo de porcelana, atravesado por el aire, 
ó mejor por el oxígeno. Es u n cuerpo de color gris, que se com-
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bina fáci lmente con el agua para formar u n h idra to poco so­
luble . Calentado al rojo pierde su equivalente de oxígeno, por 
lo que puede usarse pa ra ex t rae r este metaloide. 

E l bióxido de bario sirve para la obtención del a g u a oxi­
genada. 

302. Cloruro de b a r i o . — E s blanco, de sabor acre , solu­
ble en el agua y poco soluble en el alcohol, cr is tal iza en pris­
mas cuadrangulares con dos equivalentes de agua Ba 01 + 2 H O . 
Se le obtiene por la acción del ácido clorhídrico sobre el car­
bonato de bar i ta ó sobre el sulfuro de bario. 

B a O , C0 2 - r -C lH:=BaCl+C0 2 - f -HO 
Ba S + C i H = B a Cl-f-HS. 

E s el reactivo mas sensible para reconocer el ácido sulfú­
rico ó los sulfatos. 

303 . N i t r a t o de b a r i t a . — E s sólido, blanco, poco soluble 
e n el agua é insoluble en el alcohol y en el ácido n í t r i co . Cris­
ta l iza en octaedros regulares y es u n a sal anhidra B a O , 1$0J. 
Por la acción del calor decrepita y se reduce pr imero á bióxido 
de bario, después á protóxido. 

Se prepara el n i t r a to de bari ta , como hemos dicho, t r a t a n ­
do el sulfuro de bario por el ácido ní tr ico. 

Se usa pa ra obtener la bar i ta y para descubrir la presencia 
de los sulfatos ó del ácido sulfúrico en disolución. 

E S T R O N C I O = Sr. 
Descubierto y aislado por Davy en 1808. 

Equivalente = á3,75. Densidad = 2,5. 

304. P r o p i e d a d e s y preparac ión .—Es u n meta l ele color 
amari l lento, maleable, descompone el agua en frió y se oxida 
r áp idamente en contacto con el aire, convirtiéndose en estron-
ciana, por lo que h a y necesidad de conservarlo en acei te de 
nafta, como el bario. 

Se ex t rae el estroncio de u n modo semejante a l empleado 
para el bario. 

Los compuestos de estroncio son en u n todo semejantes á 
los de bario, y se les p repa ra de igual manera: tomando como 
pr imeras mater ias el carbonato y el sulfato de estronciana que 
exis ten en la na tu ra leza , y se conocen en mineralogía con los 
nombres de estroncianita y celestina, respect ivamente: es tas dos 
sales son insolubles. 

305. Caracteres de l a s sa l e s de bar i ta y de l a s s a l e s 
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de e s t r o n c i a n a . — L a s sales de bar i ta se reconocen en que 

1.° Con el ácido sulfúrico ó los sulfatos solubles dan precipi­
tado blanco insoluble en el ácido nítrico. 

2.° Con los carbonatos alcalinos dan precipitado blanco. 
3.° Con los cromatos de potasa dan un precipitado amarillo 

(cromato de bar i ta) . 
4.° Tiñen de color amarillo verdoso la llama del solplete ó de 

alcohol. 
Las sales de estronciana dan las mismas reacciones que la 

de barita; pero no precipitan con el cromato de potasa y dan á la 
llama de alcohol un hermoso color púrpura , por lo que se u t i ­
lizan para las bengalas de éste color en pirotecnia. 

C A P I T U L O Y. 

Calcio y sus principales compuestos . 

C A L C I O = C a . 
D e s c u b i e r t o p o r D a v y e n 1 8 0 8 . 

E q u i v a l e n t e = 2 0 . D e n s i d a d = l , 5 8 . 

306. P r o p i e d a d e s y e x t r a c c i ó n . — E s u n me ta l amarillo 
de un hermoso reflejo metálico que pierde en el aire; pues 
se oxida, se h idra ta y se transforma, por úl t imo, en carbonato 
de cal. Arde al aire con l lama blanca br i l lante y es m u y dúcti l 
y maleable. Se le obtuvo pr imeramente descomponiendo el clo­
ruro de calcio por la pila; actualmente se le ex t rae descompo­
niendo, en un crisol de hierro, calentado al rojo, el ioduro de 
calcio por el sodio, conforme el procedimiento de los Sres. Lies, 
Bordat y Jobin. 

307. Óxidos de c a l c i o . — E l calcio forma con el oxígeno 
dos óxidos: el protóxido de calcio ó cal CaO, y el bióxido de 
calcio Ca O 2 , que se obtiene por la acción del agua oxigenada 
sobre el primero: no t iene n ingún uso. 

La cal, ó protóxido de calcio, es u n cuerpo blanco, amorfo, 
de sabor cáustico y de una densidad de 2,3 próximamente . En­
verdece el jarabe de violeta y devuelve su color azu l á la t in ­
tu ra de tornasol enrojecida. A l estado anhidro Ca O, se deno­
mina cal viva, teniendo t a l afinidad p a r a con el agua, que al 
ponerse en contacto con ella aumenta considerablemente de vo­
lumen y puede elevar su tempera tura has ta unos 300°, formán­
dose entonces la cal hidratada ó cal apagada Ca O, H O ; pulvu-



m i e n t a y m u y suave al t ac to . Es te hidrato queda anhidro otra 
vez por la acción del fuego, y esto le dis t ingue de los de potasa 
y sosa. 

E l agua disuelve u n a milésima de su peso de cal á la tem­
pera tu ra ordinaria, algo menos á la de ebullición, algo más en 
el agua acidulada, y mucho más en una disolución de azúcar 
(sacarato de cal). L a disolución de la cal en el agua se l lama 
agua de cal, y cuando se ha l l a en exceso, lechada de cal. 

La cal viva expues ta al aire se deshace en polvo, al hidra­
tarse , a t rae el ácido carbónico y se convierte en u n a mezcla de 
carbonato y de h idra to de cal. 

Se prepara la cal descomponiendo por el calor el carbonato 
de cal puro; (marmol sacaroideo). 

308. Cales g r a s a s , s e c a s é h i d r á u l i c a s . — E n l a n a t u r a -
za es m u y abundante el carbonato de cal á varios estados. Cris­
tal izado en romboedros se denomina espato de Islandia y posee 
la doble refracción; cristalizado en prismas rectos, se le conoce 
bajo el nombre de aragonito, y bajo otras especies forma los 
mármoles sacaraoideos, los mármoles jaspeados ó veteados, los ala­
bastros, las cretas, las estalactitas y estalacmitas, la piedra lito-
gráfica, las rocas calcáreas, las conchas de los moluscos, las cu­
bier tas ó cascaras de los huevos de ave, las perlas, los corales, e tc . 

Todas estas sustancias calcinadas se descomponen, despren­
den el ácido carbónico y de jan la cal pura , si no h a y otras sus­
tancias fijas mezcladas con el carbonato de cal. 

L a cal usada en la construcción, se obtiene calcinando las 
piedras calcáreas de menos precio; pues los mármoles y otras 
t i enen aplicación más valiosa en la estatuaria, en el revest i­
miento de muros y demás aplicaciones de la a rqui tec tura . 

La calcinación de las piedras calcáreas se verifica en hornos 
ó caleras que pueden ser de trabajo intermitente ó de trabajo con­
tinuo. 

E n el horno de t rabajo in t e rmi t en te (Fig. 99^ el combus­
t ible , que generalmente es lena, se coloca en la pa r t e inferior 
de la misma capacidad, y se a l imenta de aire por el cenicero. 
Con las piedras más gruesas se forma u n a bóveda, y sobre ella 
se cargan las demás, empezando por las mayores y concluyendo 
con el polvillo ó menudo . Cuando se h a concluido la calcina­
ción, se deja enfriar, se descarga la cal obtenida por una gran 
aber tura que l leva el horno, y h a y necesidad de prepara r nueva 
carga para otra operación. 

E n el horno de t rabajo continuo, se enciende en la par te 
inferior u n a mezcla de l ena y hul la , y todo el horno va cargado 
de capas a l ternat ivas de piedra y hul la , ó mezcladas estas dos. 
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Fig. 9 9 . 

E l inconveniente de esta clase de hornos, es que la cal ob­
tenida queda mezclada con las cenizas del combustible; pero se 

Fig. 1 0 0 . 

corrige este defecto en el horno de focos ú hogares laterales 
(Fig. 100y. 

A medida que la cal más próxima á la par te 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. 
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Las calcáreas puras ó que t ienen pequeñas porciones de otras 

mater ias , dan cales grasas que t ienen las propiedades que hemos 
visto anter iormente; cuando contienen sulfato de magnesia, 
óxidos de hierro, arcil la ú otros cuerpos en cantidades algo 
considerables, la cal es seca ó delgada; absorbe poca agua, y no 
se h incha n i se calienta al h idra tarse . Por úl t imo, si la piedra 
calcárea encierra arcil la en la proporción de 10 á 25 por 100, 
después de calcinada produce la cal hidráulica que se endurece 
en contacto con el agua. 

309. M e z c l a s , m o r t e r o s ó a r g a m a s a s . — S e l laman mez­
clas ó morteros, las. mater ias destinadas á un i r ent re sí los ma­
teriales empleados en la construcción. L a mezcla ordinaria se 
hace con agua, cal apagada y arena. Cuando se seca adquiere 
gran dureza porque la cal en contacto con el aire se transforma 
en carbonato é h idra to de cal; lo que hace fraguar ó solidificar á 
toda la masa. 

L a argamasa ó mezcla h idrául ica se hace con cal hidráulica; 
sola ó mezclada con arena. E l endurecimiento de la cal h idráu­
lica es debido, á que siendo un compuesto de cal y arcilla (alú­
mina y sílice), por la acción del agua actúa el ácido silícico 
sobre las dos bases y forma silicato de cal y de alúmina; cuer­
pos en estremo duros. E l cimento romano es la misma cal h i ­
dráulica, que contiene u n 30 por 100 de arcilla. 

310. U s o s de l a c a l . — A d e m á s de la fabricación de los 
morteros, sirve la cal pa ra preparar la potasa y la sosa, para la 
purificación del gas de a lumbrado, ' la fabricación de las velas 
esteáricas, el curt ido de las pieles, el abono de las t ierras , la pre­
paración de los cloruros (hipoclorito y cloruro de calcio), el en­
lucido de los muros (encalado) y otros de menos importancia . 

3 1 1 . Su l f a to de c a l . — E s t e cuerpo se encuentra en la na­
tu ra leza en dos estados; el sulfato de cal anhidro C a O , S 0 3 (an­
hidrita 6 karstenita) y el sulfato de cal bihidratado CaO, S 0 3 2 H O 
(yeso ó piedra de yeso). Nos ocuparemos especialmente de este 
úl t imo, por tener g ran in terés . 

Se presenta el yeso ó selenite a lgunas veces en cristales t r a s ­
parentes hemiédricos agrupados en forma de hierro de lanza; 
otras al estado laminar ó sacaroideo, y se l lama alabastro blanco ó 
yesoso; para dis t inguir lo del carbonato de cal que l leva el nom­
bre de alabastro calcáreo. Preséntase también en masas m á s 
ó menos voluminosas y compactas, amaril las ó grisáceas, y 
estas const i tuyen propiamente la piedra de yeso que se u t i l iza 
en la construcción y en el modelado, á causa de sus propiedades 
plás t icas . ' 

E l sulfato de cal es blanco, insípido, indescomponible por 
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el calor, l igeramente soluble en el agua; este líquido cuando 
contiene yeso se l lama agua selenitosa. Sometido á una tem­
peratura de 1 2 0 ° á 1 4 0 ° desprende dos equivalentes de su 
agua de combinación, blanquea, pierde su cohesión, y al con­
tacto del agua se hidra ta nuevamente y se endurece, debido á 
que vuelve á cristalizar y unos cristales se entrecruzan con 
otros y fraguan fuertemente. E n ta l propiedad está fundado el 
uso del yeso en la construcción y el modelado. 

Para ello es preciso proceder á la cocción del yeso (deshidra -
tacion) la que puede hacerse en los mismos hornos de cal ó es­
feras que hemos indicado antes; pero es más sencillo emplear 
unos tinglados bajo los que, con las piedras mas gruesas, se cons­
t ruyen pequeñas bóvedas, y sobre estas se cargan las demás pie­
dras. Se encienden después bajo cada bóveda haces de leña, y se 
sostiene el fuego hasta que se vea que no salen vapores blancos, 
esto es, vapor de agua, de diez á doce horas. Después se pu l ­
veriza y se conserva en sacos. 

E l yeso usado para modelar es el más puro y blanco, se le 
prepara generalmente con yeso cristalizado que se cuece en 
hornos de panadero. 

Amasando el yeso con una disolución de cola fuerte se hace 
el estuco, con el que pueden imitarse los mármoles y jaspes; 
agregando al estuco alumbre ó también silicato de potasa, se 
forma el yeso endurecido; bañándolo en estearina fundida to­
man los objetos moldeados de yeso el aspecto del marfil, y su­
mergiendo estos objetos en alcohol se contraen. 

E l yeso es de uso común en arquitectura, para el modelado 
de estatuas y otros objetos, y se emplea también como abono. 

3 1 2 . Cloruro de ca lc io .—Este compuesto es neutro, de 
sabor amargo, m u y acre, cristaliza con seis equivalentes de 
agua y sus cristales son m u y delicuescentes. A unos 2 0 0 ° sufre 
la fusión acuosa y pierde cuatro equivalentes, á una tempera­
tu ra más alta se deseca por completo, y funde al color rojo. 
Al estado anhidro es soluble en el alcohol y constituye una 
materia higroscópica eminentemente desecante. 

Se obtiene por la acción d«l ácido clorhídrico sobre la cal, ó 
sobre el carbonato de cal: 

CaO + HC1 == CaCl + HO. 

E l cloruro ele calcio fundido sirve para desecar los gases, 
disuelto en el agua se ha propuesto para apagar los incendios. 

3 1 3 . Cloruro de c a l . — E n el comercio se denomina clo-
[ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 13 
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ruro de cal, ó s implemente cloruro, á una mezcla de hipoclori-
to de cal y de cloruro de calcio: 

CaO, CIO -f CaCl. 

E s u n cuerpo blanco, amorfo, pulverulento , de olor á ácido 
hipocloroso y m u y soluble en el agua. Los ácidos todos, aun los . 
más débiles, descomponen el cloruro ele cal, desprendiéndose 
el ácido hipocloroso, por lo que espuesto al aire, se descompo­
ne por la acción del ácido carbónico: 

(CaO, C 1 0 + C a C l ) + C O ~ C 1 0 + C a O , C 0 2 + C a C l , 

formándose ácielo hipocloroso, carbonato de cal y cloruro de 
calcio. 

Es te ácielo hipocloroso, puesto en l ibertad, actúa sobre las 
mater ias orgánicas y las des t ruye , apoderándose de su hidróge­
no para formar ácido clorhídrico y agua. 

E l cloruro de cal es, por tan to , un manant ia l abundante de 
cloro y de aquí su general uso para el blanqueo de las telas, del 
papel , y para la desinfección. 

Se fabrica el cloruro do calcio, haciendo^ pasar u n a corrien­
t e de cloro sobre cal h idra tada . 

De igual manera se fabrican otros dos cloruros análogos, que 
son los de potasa y sosa. E l cloruro de potasa (KO, CIO -f-KCl) 
l lamada agua de Javelle, se emplea para el lavado de la ropa y 
se obtiene haciendo pasar u n a corriente de cloro por u n a diso­
lución de potasa comercial; el cloruro de sosa (NaO, CIO -f-ISTaCl) 
conocido con el nombre de licor de Labarraque, se usa para cu­
r a r las l lagas de mala especie, y se obtiene naciendo pasar una 
corriente de cloro por u n a disolución de sosa comercial. 

814. Caracteres de l a s sa l e s de ca l .—Las sales de cal 
se d is t inguen de las de potasa, sosa y amoniaco: 

1.° En que dan con los carbonatos alcalino un precipitado 
blanco (carbonato de cal) . 

2.° Con el oxalato de amoniaco"dan precipitado blanco (oxala-
to de cal) insoluble en el ácido acético. 

3.° Si la disolución está concentrada producen un precipitado 
blanco con el ácido sulfúrico ó con los sulfatos solubles (sulfato de 
cal) que se hace soluble agregando agua. 
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L I B R O I I I . 

M E T A L E S D E D A S E G U N D A S E C C I Ó N . 

C A P I T U L O I . 

Magnesio y sus principales combinaciones. 

MAGNESIO = Mg . 
F u é a i s l a d o p o r M . B u s s y e n 1 8 3 1 . 

E q u i v a l e n t e = 1 2 . D e n s i d a d — 1, G5. 

315. P r o p i e d a d e s f í s icas y q u í m i c a s . — E s sólido, b lan­
co, maleable, funde á 500° y se volatiza al rojo; pudiendo des­
ti lar . Arde al aire produciendo una llama deslumbradora, pare­
cida á la ele la luz eléctrica, transformándose en óxido de mag­
nesio ó magnesia MgO; se ut i l iza esta luz para la fotografía y 
para espectáculos públicos, mediante la lámpara de magnesio; 
no habiéndose estendido su uso por ser caro. 

316. P r e p a r a c i ó n . — S e obtuvo el magnesio primeramente 
calentando en u n crisol de plat ino una mezcla de cloruro de mag­
nesio y de potasio; formándose cloruro de potasio y magnesio, 

MgCl + K = KC1 + Mg. 

Tratada esta mezcla por el agua, se disuelve el cloruro do 
potasio y deja libre al magnesio. 

Posteriormente se le obtiene en mayor escala por el proce­
dimiento de MM. Deville y H . Carón, que consiste en t ra tar el 
cloruro de magnesio con cloruro de sodio, y después con sodio 
metálico, á una tempera tura elevada. 

E l magnesio se l ibra al comercio generalmente al es ta lo de 
hilos ó de laminillas delgadas, que arden al aire á una elevada 
temperatura . Un hilo de dos milímetros de diámetro dá una luz 
equivalente á 80 bugías. 

317. M a g n e s i a . — E l protóxido de magnesio MgO, lleva 
además los nombres de magnesia calcinada y de tierra amarga. 

Es una sustancia blanca, pulverulenta, lijera é insípida, in-
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fusible y casi insoluole en agua, á pesar de lo cual vuelve l e n ­
tamente el color azul á la t i n tu r a do tornasol. 

Se obtiene el protóxido de magnesio calcinando el carbona­
to de magnesia, á la manera que se obtiene la cal; y á ta l es­
tado se emplea mucho en medicina para combat i r los agrios del 
estómago y otras afecciones gástricas. 

318. Sulfato de m a g n e s i a . — E s u n a sal blanca, soluble 
en agua, de sabor amargo y salado, cristaliza en agujas pris­
máticas cuadrangulares , y toma siete equivalentes de agua MgO, 
S O 3 + 7110. Sometida á la acción del calor funde en su agua de 
cristalización, después esperimenta la fusión ígnea, y por úl t imo 
se descompone dejando por residuo magnesia. 

Se encuent ra el sulfato de magnesia en var ias aguas mine­
rales, siendo las más conocidas las de Epsom en I n g l a t e r r a y 
las de Sedlitz en Bohemia: también se ha l la al estado na tu ra l 
formando la epsomita. Comunmente se le conoce con los nom­
bre de sal de la Higuera, sal de Epsom, de Sedlitz y de Ingla­
terra. 

Se obtiene el sulfato de magnesia por la evaporación de las 
aguas que la contienen, ó t ra tando el carbonato de magnesia 
con ácido sulfúrico. 

Se emplea con m u c h a frecuencia en medicina como pu rgan te . 
319. Caracteres de l a s sa l e s de m a g n e s i a . — T o d a s las 

que son solubles t i enen sabor amargo y 
1.° Precipitan en blanco por la potasa, la sosa y sus carbona-

tos (magnesia ó carbonato de magnesia) . 
2.° No precipitan por el ácido sulfhídrico, ni por los sulfuros-

alcalinos. 
3.° Calentadas al soplete con nitrato de cobalto toman un co­

lor rosado. 

C A P I T U L O I I . 

Manganeso y sus pr incipales combinaciones . 

M A N G A N E S O ^ M n . 
F u é a i s l a d o p o r G a h n e n 3 7 8 0 . 

E q u i v a l e n t e = 2 7 , 5 0 . D e n s i d a d = 7 , 2 . 

320. Prop iedades f í s icas y q u í m i c a s . — E s u n me ta l 
duro, quebradizo, poco fusible, suceptible de pu l imen to y d e 
u n color gris. E n contacto con el aire se oxida á la mane ra d e l 
hierro con el que t iene gran semejanza. 
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321 . Preparación.—río se le encuentra libre en la na tu­

raleza. Se obtiene el manganeso descomponiendo al rojo blan­
co en un crisol becbo de cal, una mezcla de carbonato de man­
ganeso y carbon. 

Este metal no t iene uso. 
322. Óxidos de m a n g a n e s o . — E l manganeso forma con 

-el oxigeno muchos óxidos de distintas propiedades químicas, á 
.saber: 

Protóxido de manganeso=MnO. Es una base. 
Sesquióxido „ : = M 2 0 \ Es neutro. 
Eióxido „ = M n 0 2 . Es singular. 
El óxido salino = M n 3 0 4 . Es una sal. 
E l ácido manganeso = r M n 0 3 . Es un ácido, 

permangánico = M i r O ' . Es ácido. 

Los más importantes son el protóxido y el bióxido. 
323. Protóxido de m a n g a n e s o . — E s ele color gris verdo­

so, pulverulento, cristalizable al estado anhidro- en octaedros 
regulares de color verde esmeralda. E l calor no lo elescompone. 
Calentado al contacto del aire se sobreoxida. Es soluble en el 
ácielo clorhídrico. 

TJno de los medios ele obtenerlo es la descomposición del 
•oxalato ele manganeso por el calor; también se puede obtener 
descomponiendo el carbonato do manganeso por el hidrógeno á 
una temperatura elevada. 

324. Peróxido de m a n g a n e s o . — E s t e óxido singular se 
encuentra muy abundante en la naturaleza, cristalizado en 
prismas romboidales de un color gris do acero, fácilmente redu­
cible á polvo negro. Se le conoce con los nombres de mangane­
so ó ele pirolusita. 

Los ácidos clorhídrico, sulfuroso y sulfúrico ejercen reacción 
sobre este óxido, dando lugar á productos distintos. Es soluble 
en el vidrio y en el borax, dándole color violeta. 

Se emplea el peróxido de manganeso para la obtención del 
•oxígeno, del cloro y de los cloruros é hipocloritos. E n las fábri­
cas de vidrio se usa como agente oxidante para blanquear el 
vidrio, ennegrecido por materias estrañas, de aqui el nombre 
que lleva de jabón de los vidrieros. Empleado en mayor cantidad 
sirve para teñi r el vidrio de color morado ó violeta. 

325. Manganato de potasa . — Calentando en un crisol 
hasta el rojo oscuro una mezcla de bióxido de manganeso y po­
tasa se obtiene una mezcla de manganato de potasa y sesquióxi­
do de manganeso (KO, M n O 3 + jVfn203) que disuelta en agua da 
u n a coloración verde. Este líquido espuesto al aire, absorbe el 
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ácido carbónico y vá cambiando de color poniéndose violeta y , 
por últ imo, de un rojo vivo; debido á la transformación del 
mangana to , en permanganato de potasa y bióxido de mangane­
so; por ta l circunstancia se denomina camaleón mineral. E l cam­
bio de color que l en tamente verifica el manganato de potasa 
en el aire, puede hacerse rápidamente vertiendo en el líquido 
unas gotas de ácielo sulfúrico. Los álcalis devuelven el color ver­
de al l íquido enrojecido por los ácielos, á consecuencia de una 
reacción inversa. 

826. Caracteres de las sa le s de protóxido de m a n g a ­
n e s o . — S e reconocen estas sales porque 

1.° Con la potasa y la sosa dan un precipitado blanco inso-
luble en un exceso de reactivo. 

2.° Con los carboneaos alcalinos producen un precipitado de 
color rosado. 

3.° Con el sulfhidrato de amoniaco precipitado color de carne 
(sulfuro de manganeso) . 

4 . ° Mezclados con bórax dan al soplete un vidrio de color 
violado. 

C A P I T U L O I I I . 

Aluminio y sus principales combinaciones. 

A L U M I N I O = Al . 
D e s c u b i e r t o p o r "VVohler e n 1 S 2 7 , e s t u d i a d o d e f p u e s y e s t r a i d o e n g r a n d e 

e s c a l a p o r ¡ S a i n t e - C l a i r e D e v i l l e . 
E q u i v a l e n t e = 2 i . D e n s i d a d = 2 , 5 6 . 

327. P r o p i e d a d e s f í s i cas y q u í m i c a s . — E l aluminio es-
u n m e t a l blanco parecido á la plata, dúctil , maleable, tenaz , 
buen conductor do la electricidad y del calor, m u y sonoro y fu­
sible á elevaela tempera tura , 700°. Se dist ingue de los metales: 
usuales por su gran lijereza; pues su densidad es la cuarta par­
te p róx imamente de la que t iene la plata. 

E l aluminio no es oxidable en contacto con el aire n i con 
el agua, n i aun á elevaelas temperaturas . Los ácielos sulfúricos 
y ní t r ico no ejercen acción en frió, y en caliente lo disuelven 
con lent i tud; pero es atacado rápidamente por el ácido clorhí­
drico. Como se vé el aluminio posee las buenas cualidades me­
cánicas del hierro (tenacidad, ductil idad y maleabil idad), y l a s 
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propiedades químicas de los metales de la úl t ima sección (no 
ser oxidables directamente); por lo que es un metal de p r imer 
orden bajo el punto de vista industrial , hallándose limitado su 
uso, á causa de su elevado precio en el dia, comprendido entre 
los de los metales preciosos y los industriales. 

328. E s t a d o n a t u r a l y ex t r acc ión .—El aluminio no exis­
te libre en la naturaleza; pero se hal la en gran abundancia for­
mando par te de las arcillas ó tierras: mezclas de alúmina, síli­
ce y otros óxidos metálicos; conteniendo las arcillas mas grose­
ras hasta u n 25 por 100 de su peso de alúmina. Es pues, mas 
abundante que el hierro. 

La extracción del aluminio está fundada en la descomposi­
ción del cloruro ó del fluoruro de aluminio por el sodio. Ex i s t e 
un mineral en abundancia en Groenlandia, la criolita, que es u n 
fluoruro doble de aluminio y sodio; de este se puede obtener 
directamente mezclándolo con sodio y calentando hasta el rojo 
cereza; pero la operación es mas fácil y fructuosa empleando el 
cloruro doble de aluminio y sodio, cuya preparación es fácil . 

Para ello se calienta en un crisol una mezcla de alúmina y 
carbón, cuya mezcla 
con sal mar ina se colo­
ca después en una retor­
ta de gres que lleva u n 
tubo para que le atra­
viese una corriente de 
cloro ( Mg. 101 ) . El 
cuello de la re tor ta se 
une á un recipiente cilindrico de vidrio, y este á u n embudo; 
en el recipiente se condensa el cloruro formado, y por el embu­
do sale el óxido de carbono que resul ta en la reacción, que es 
como sigue: 

A 1 2 0 3 + NaCl + 3C1 + 3C = A12C13, NaCl + 3CO. 

El cloruro doble de aluminio y sodio se descompone después 
por el sodio, en hornos semejantes á los de la fabricación de la 
sosa artificial. 

Las aplicaciones del aluminio están actualmente m u y res­
tringidas atendiendo á su alto precio; pero su blancura, su her ­
moso brillo, su ductibilidad, tenacidad y ligereza, y el no ser 
alterable al aire, le colocan á la cabeza de los metales indus­
triales y sería el primero si se descubriese un procedimiento 
económico para extraerlo; pues que la pr imera materia es abun­
dantísima. 
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A l ú m i n a . — S u l f a t o d e a l ú m i n a . 
S i l i c a t o s d e a l ú m i n a . 

329. A l ú m i n a . — E l aluminio al combinarse con el oxíge­
no forma u n a sola combinación, el sesquióxido de aluminio ó 
alúmina A1 2 0 3 , que es u n óxido indiferente; esto es, que puede 
hacer oficios de ácido con las bases fuertes (aluminatos) y de 
base con los ácidos [ 2 3 9 ] . 

Se encuentra la a lúmina en la na tura leza cristalizada en 
romboedros, formando var ias piedras preciosas sumamente duras 
como el corindón que es incoloro, el rubí, la amatista y el topa­
cio oriental, que es tán tenidos de rojo, azul y amarillo por óxi­
dos metálicos. E l esmeril cuya dureza se aprovecha para pu l i r 
e l vidrio y los metales , es t ambién a lúmina con pequeñas por­
ciones de óxido de hierro , viene á ser e l corindón opaco. 

P a r a obtener art if icialmente la a lúmina anhidra, se calcina 
en u n crisol el a lumbre amoniacal (sulfato doble de a lúmina y 
amoniaco); resu l ta así u n polvo blanco, insípido, inodoro, inso­
luole en el agua, indescomponible por el calor y solo fusible al 
soplete de gas oxídrico. 

También puede obtenerse la alúmina hidratada, l lamada 
gelatinosa A l 2 O 3 , 3 H O , ver t iendo en u n a disolución de a lumbre 
común (sulfato doble de a lúmina y potasa) u n a solución de 
carbonato de potasa ó de amoniaco. Se obtiene u n precipi tado 
blanco, gelatinoso, que no pierde su agua de hidratacion sino 
es calcinándolo á t e m p e r a t u r a m u y elevada; y que es soluble en 
la potasa y en la sosa. 

La a lúmina gelatinosa"absorbe y re t iene fuer temente á las 
mater ias colorantes, formando con ellas compuestos l lamados 
lacas. Es t a propiedad se u t i l i za para preparar algunos colores, y 
pa ra los mordientes de la t i n t u r a ó impresión de las te las . 

330. Su l f a to de a l ú m i n a . — E s u n cuerpo blanco, crista­
lino, de sabor as t r ingente , m u y soluble en el agua y poco en el 
alcohol. Enrojece la t i n t u r a de tornasol, aunque se clasifica 
en t re las sales neu t ra s A 1 2 0 3 , 3 S 0 3 [ 2 5 4 ] . 

Se obtiene el sulfato de a lúmina t r a t ando la arcilla por el 
ácido sulfúrico, el cual se combina con la a lúmina de dicha t ie r ra . 
Como es difícil encontrar arci l las en te ramente privadas de óxi ­
dos de hierro, resul ta la sal de a lúmina mezclada con pequeñas 
porciones de sulfato de h ier ro ; lo que hace que el sulfato de 
alúmina, m u y usado como mord ien te en t in torer ía , sea de mala 
calidad; pues las sales de h ie r ro a tacan fuer temente muchas 
sustancias colorantes. P a r a p r iva r el sulfato de a lúmina de esta 
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332. A l u m b r e c o m ú n ó de p o t a s a . — E l alumbre con base 
de potasa, ó sulfato doble de alúmina y de potasa (EX), S 0 3 + 
Al" O 3, 3 S O 3 -f 24 HO) es el designado comunmente con el 
nombre de alumbre. Es una sal blanca, ele reacción acida, mu­
cho más soluble en caliente que en frió, de un sabor astr ingen-

F i g . 202. 

t e y azucarado que luego se convierte en amargo. Cristaliza con 
24 equivalentes de agua, en gruesos cristales octaédricos t runca­
dos por sus vértices (Fig. 102), y también en cubos. 

impureza, se t r a t a por el prusiato amarillo de potasa, que preci­
p i ta el sulfato de hierro al estado de azul de Prusia . 

331. S i l i ca tos a l u m i n o s o s . — L a alúmina sola, ó con otras 
bases, forma con el ácido silícico ó sílice un número considera­
ble de compuestos naturales de gran importancia; así el granate 
es un silicato doble do alúmina y cal; la esmeralda es un silicato 
doble de alúmina y glucina; los feldespatos son silicatos dobles 
de alúmina y potasa, ó sosa, ó cal; las turmalinas son silicatos 
también en que entra la alúmina; las arcillas, barros ó tierras 
están formadas de silicato de alúmina unido al hidrato de alú­
mina, y mezclados con óxidos, generalmente hidratados, que les 
dan colores variables. De estas arcillas volveremos á ocuparnos 
a l t r a ta r de la fabricación de la porcelana. 

A l u m b r e c o m ú n . — A l u m b r e s en g e n e r a l . 
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A unos 90° el a lumbre ent ra en fusión acuosa, y enfriado 

á t a l estado se solidifica en u n a masa amorfa que se l lama 
alumbre de roca;m calentado á más alta t empera tura pierde poco 
á poco su agua de cristalización, se h incha extraordinar iamente 
elevándose sobre el crisol en que se verificara la operación, y 
se convierte en u n cuerpo blanco, opaco y poroso que se l lama 
alumbre calcinado. Si la t empera tura llega hasta el rojo, enton­
ces se descompone en oxígeno y ácido sulfuroso que se despren­
den, quedando en el crisol sulfato de potasa y alúmina. 

Calcinando en u n crisol una mezcla de alumbro y carbón 
m u y dividido, resu l ta u n conjunto de alúmina, sulfuro de po­
tasio y carbón, que se inflama espontáneamente al contacto del 
aire húmedo; por esto se l lama piróforo. 

Se encuentra el a lumbre formando roca en los alrededores 
de Roma, conocido con el nombre de alunita ó piedra de alumbre. 

Este minera l contiene además del alumbre, a lúmina hidra­
tada. Se ex t rae el a lumbre calentándolo moderadamente en 
hornos y t r a t ando el producto por el agua, que disuelve el a lum­
bre y precipi ta la a lúmina. E l líquido filtrado y evaporado, dá, 
el alumbre de Roma en gruesos cristales cúbicos, l igeramente 
teñidos de color de rosa, á causa de pequeñas porciones de ses-
quióxido de h ie r ro . 

Se prepara el a lumbre en las artes atacando las arcillas con 
ácido sulfúrico pa ra obtener el sulfato de alúmina, y adicio­
nando á u n a disolución de esta sal otra de sulfato de potasa; de 
este modo concentrando el líquido, se obtiene el a lumbre común 
en gruesos cristales octaédricos. 

Los usos del a lumbre son muchos. E n medicina so emplea 
como as t r ingente , y el a lumbre calcinado como cáustico. E n 
las ar tes se usa como mordiente, para encolar el papel , para 
clarificar el sebo y pa ra endurecer el yeso. 

333 . A l u m b r e s e n g e n e r a l . — E l alumbre de potasa sirve 
de t ipo á u n grupo de cuerpos isomorfos que gozan ele propie­
dades análogas, y que t ienen la misma composición que el a lum­
bre común (sales dobles), salvo la sustitución de la sosa, ó del 
amoniaco en vez de la potasa; ó también la de los sesquióxielos 
de hierro, cromo y manganeso, en vez del sesquióxido de alumi­
nio ó a lúmina, á saber: 
Alumbre de potasa (tipo) . . . . = K O , S 0 3 - f Al 2 O 3 , 3 S 0 3 + 2 4 H O . 

de sosa = N a O, S 0 3 + A l 3 O 3 , 3 S 0 3 + 2 4 H O . 
de amoniaco = A z H 4 0 , S 0 3 - | - A l 2 0 3 , 3 S 0 3 + 2 4 H O . 

Alumbre cromado de potasa . . = K O , S 0 3 + C r a O 3 , 3 S 0 3 + 2 4 H O . 
de sosa = N a O , SO 3-}- Cr 2 O 3 , 3S0 3-f-24HO. 
deamoniacor=AzH 4 0,S0 3 -}-Cr í 0 3

5 3S0 3 - r -24HO. 
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Alumbre ferro-potásico r=KO, SO 3 + F E 2 O 3, 3S0 3-j-24HO. 

ferro-sódico = N a O, SO 3 4- F e 2 0 3 , 3 S 0 3 + 24HO. 
ferro-amoniacal = A z H 4 O , S 0 3 + F e 2 0 3 , 3 S O 3 + 2 4 H O . 

Alumbre mangano-potásico. . = K O , S 0 3 - f Mn 2 O 3, 3 SO 3 + 2 4 H O . 
mangano-sódico. . . = N a O , S 0 3 + M n 2 O 3, 3 S O 3 + 2 4 H O . 
mangano-amoniacal=:AzH 4 0 ! S0 3 - r -Mn 2 0 3 ,3S0 3 + 24HO 

Los t res primeros son blancos y t ienen los mismos usos; los 
alumbres de cromo son rojos, y los de hierro de color violeta 
pálido; ambos se usan como mordientes colorantes. 

Estos alumbres se preparan de igual manera que el ordi­
nario ó común; es decir, por la acción directa denlas dos sales 
que los constituyen. 

334. Caracteres de las sa le s de a lúmina . 
1.° Con la potasa ó el amoniaco dan un precipitado gelatinoso 

de alúmina hidratada, soluble en un exceso de potasa é insoluble 
en el amoniaco. 

2.° El sulfhidrato de amoniaco precipita en blanco las sales 
de alúmina, con desprendimiento de ácido sulfhídrico. 

3.° Con el nitrato de cobalto producen, por la acción del sople­
te, una combinación de color azul. 

M e t a l e s r a r o s p e r t e n e c i e n t e s á l a s e c c i ó n s e g u n d a . 

335. Gal io .—Este metal se encuentra en m u y pequeñas 
porciones en el mineral de zinc llamado blenda (sulfuro de zinc). 
Euó descubierto en 1875 por JVOL Lecoq y Boisbaudran, po r 
medio del análisis espectral. 

Es un cuerpo blanco, duro y resistente á temperaturas ba­
jas; pero funde á 29° , de suerte que después del mercurio es el 
más fusible. Por sus propiedades químicas se parece al a lumi­
nio y al indio. 

336. 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. 

E l glucinio, itrio, zirconio, torio, erbio y terbio, forman 
óxidos terrosos parecidos á la alúmina y que se denominan res ­
pectivamente glucina, itria, zircona, torina, erbina y terbina; los-
que se encuentran combinados, á veces, con el ácido silícico, 
formando silicatos más ó menos complejos. 

Los metales alcalinos y alcalino-terrosos (los de la primera 
sección), y los terrosos ó que forman las t ierras (los de la segunda 
sección); suelen llamarse en conjunto metales ligeros, porque 
sus densidades son m u y inferiores á las de los demás metales. 
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C A P I T U L O I V . 

Nociones ace rca de la fabricación de los vidrios 
y c r i s t a l e s . 

337. V idr ios y c r i s t a l e s en g e n e r a l . — E l ácido silícico 
á elevada t empera tu ra se combina con las bases formando sili­
catos dobles. A estos compuestos se l laman en general vidrios ó 
cristales; y son cuerpos duros , t rasparentes , frágiles, incoloros 
ó coloreados, según los óxidos metálicos, cuya densidad varía 
desde 2,4 bas ta 3,7, excepción hecha del novísimo vidrio de 
tal io cuya densidad l lega á 5 ,62. 

Generalmente los vidrios son los silicatos dobles de potasa 
y cal, ó de sosa y de cal; y los cristales son silicatos dobles de 
potasa y plomo. Es tas dos pastas vi t reas se clasifican del si­
guiente modo: 

VIDRIOS. 
De vidrieras ó planos S i l i c a t o s d e s o s a y c a l . 
Huecos ( p a r a v a s i j e r í a ) ,, d e p o t a s a y c a l . 
De Bohemia I d . i d . 
Para la óptica ( c r o w n - g l a s s ) . I d . i d . 
Para botellas S i l i c a t o s d e p o t a s a , s o s a , c a l , 

a l ú m i n a y ó x i d o d e h i e r r o . 

CRISTALES. 
Para vasijerta S i l i c a t o d e p o t a s a y p l o m o . 
Para óptica ( f l i n t - g l a s s ) I d . i d . m a s r i c o e n p l o m o q u e e l 

p r i m e r o . 
Para la imitación de piedras 

preciosas ( s t r a s s j I d . i d . m a s r i c o e n p l o m o q u e e l 
flint-glass. 

338. Preparac ión d e l o s v idr ios y cr i s ta les , ó s e a v i ­
tr i f i cac ión .—En pr incipio la fabricación de los vidrios y cris­
tales es m u y sencilla;*pues que consiste en fundir en crisoles de 
arcil la refractaria las p r imera s materias , á fin de que el ácido 
silícico se apodere de las bases formando silicatos; lo que se ve­
rifica en los hornos de vidr ieros , que son hornos de reverberos, 
generalmente circulares, con aber tu ra practicadas en el muro 
para que se pueda cuidar de la vitrificación, y de sacar la pasta, 
por regla general en p e q u e ñ a s porciones, pa ra el moldeo de los 
objetos. Los crisoles son de forma común, ó sea abiertos en su 
par te superior, cuando se u s a como combustible la lena; pero si 
es la hu l l a ú otro combus t ib le que produzca mucho humo, 
se emplean crisoles B de abe r tu ra la tera l (Fig. 103y, de suerte 
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debe quedar trasparente, homogénea y, en las de primera calidad 
sin nudos, estrías ni burbujas; lo que se consigue, entre otros me­
dios, removiéndola con cilindros hechos de la misma mater ia 
que el crisol. 

339. Propiedades químicas de los vidrios y cr is ta les . 
—Los vidrios y cristales están caracterizados por su t rasparen­
cia, su insolubiliclad, su friabilidad, y su fusibilidad. A una 
temperatura más baja que lade su fusión se reblandecen, se hacen 
plásticos y pueden tomar toda clase de formas. Reducido á hilos 
m u y delgados el vidrio se hace elástico, hasta el punto de po­
derle tejer. 

Cuando se le enfría bruscamente, sufre una especie de tem­
ple que lo hace sumamente quebradizo: en esto están fundadas 
las llamadas lágrimas batávicas. Por el contrario, calentado el 

que se comuniquen con el exterior por las aberturas C, C, 
para que n inguna materia de la combustión penetre en ellos. 
Las llamas rodean los crisoles y salen por los conductos g, g, á 
la chimenea. Los residuos que no entran en combinación forman 
la hiél de vidrio, que se separa del crisol. La pasta ya vitrificada 
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vidrio al rojo sombrío y sumergido en un baño de materias 
grasas calentadas á una gran temperatura , para que se enfríe len­
t amente , se hace el vidrio maleable y poco quebradizo, hasta el 
p u n t o que objetos delgados como platillos, copas, etc., pueden 
ser v io lentamente arrojados al suelo sin riesgo de romperlos. 
Cualidad que se h a empezado á esplotar indust r ia lmente . 

Los ácidos fuertes y las bases enérgicas en contacto con el 
vidrio, pueden con el t iempo atacarlo; los primeros apoderán­
dose de u n a pa r t e de sus bases alcalinas, y los segundos combi­
nándose con el ácido silícico. Por esto los frascos de vidrio ó 
cristal* que contienen estas sustancias por largo tiempo, se cor­
roen ó manchan de u n modo permanente . 

E l ácido fluorhídrico ya sabemos que ataca fuertemente al 
vidrio, y produce con la sílice fluoruro de silicio. 

340. V idr ios de v idr ieras , de Bohemia , de l u n a s para 
espejos , c r w o n - g l a s s y vidrio de b o t e l l a s . — E l vidrio de vi­
dr iera se l l ama también vidrio plano, y estos dos nombres indican 
bien su forma y uso. Se fabrica en crisoles abiertos y en el horno 
de vidriero común. Es incoloro ó l igeramente teñido de verde, á 
causa de pequeñas porciones de silicato de hierro que se forman 
por las impurezas de las primeras materias. Su densidad media 
es ele 2 ,64 . L a s sustancias que se emplean son las siguientes: 

A r e n a l a v a d a 1 0 0 
S u l f a t o d e s o s a ) 
C a r b ó n ) 0 6 

C a l a p a g a d a 6 
R e s i d u o s y r e c o r t e s d e v i d r i o . 

La mater ia antes de en t ra r en el horno sufre u n principio 
de calcinación que se l lama frita. 

E l moldeo de los cristales planos se hace por medio del so­
plo, con el auxil io ele u n ins t rumento llamado caña; que es un 
tubo de hierro de unos dos metros de largo con u n mango de 
madera . Con él se toma de la pasta ya vitrificada una porción 

m fundida, la que se sopla por medio de la caña, á la manera que 
los niños pa ra hacer pompas de jabón. De este modo, é impri­
miendo u n movimiento ele balanceo á la caña, la masa de vidrio 
va tomando diversas formas has ta llegar á la de u n cilindro hue­
co adherido p o r u ñ a de sus extremidades (Fig. 104y. 

Después se la separa de la caña, se hiende á lo largo de una 
generatr iz y se aplana en u n horno, reblandeciéndolo y pasándole 
u n rodillo. E n estas operaciones h a y necesidad de recocer, pues 
si no quedaría el vidrio extraordinar iamente frágil . 

E l vidrio de Bohemia es u n silicato doble de potasa y cal. 
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Se emplea especialmente para vasijería y es incoloro; vulgar­
mente se l lama cristal de Bohemia: su densidad es 2,39. Las pr i­
meras materias usadas son las siguientes: 

C u a r z o p u l v e r i z a d o 1 0 0 
P o t a s a d e l c o m e r c i o p u r i f i c a d a 50 á 60 
C a l c a l c i n a d a ] 5 á 20 
A c i d o a r s e n i o s o y n i t r o P e q u e ñ a s p o r c i o n e s . 

E l ácido arsenioso al volatilizarse agita la masa y la hace 
más homogénea, y el ni t ro al descomponerse produce una at-

F i g . 1 0 4 . 

mósfera oxidante, que impide el que se reduzca el ácido carbóni­
co del carbonato, dando manchas de carbón. 

E l moldeo del vidrio ele Bohemia se hace también á soplo, 
y con auxilio de moldes, en los que se ajusta la pasta cuando 
está blanda. 

E l vidrio 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: 

A r e n a b l a n c a l a v a d a 300 
, C a r b o n a t o d e s o s a 1 0 0 

C a l a p a g a d a 40 
D e s p e r d i c i o s d e o t r a s o p e r a c i o n e s 300 

E l moldeo de las lunas se hace sacando el crisol del horno 
y vertiendo la pasta en una mesa de fundición perfectamente 
horizontal, en la que se extiende con u n cilindro de bronce. Se 
pul imentan las dos caras y después se recuece el vidrio, elevando 
su temperatura al rojo sombrío y dejándolo enfriar lentamente . 
De este modo queda menos frágil. Las lunas se hacen todas de 
igual tamaño; pero después se dividen en pedazos en el taller de 
corte; procurando sacar los pedazos mayores sin defecto alguno; 
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esto es, sin estrías, ar rugas , nudos, etc. Si toda la luna sale 
perfecta no se corta, pues el precio crece mucho con el tamaño. 

E l crown-glass ó vidrio para la óptica, es u n silicato de po­
tasa y cal fabricado con mucho esmero para hacer los lentes y 
prismas acromatizados. Su densidad es 2,48 y se fabrica con 

H e c h a la vitrificación se saca el crisol del horno y se vierto 
el vidrio formando u n a especie de corona; esta masa se divido 
después en t rozos de t amaño conveniente, que luego se les dá 
la forma opor tuna por medio de muelas , que los desgastan y pu­
l imentan . 

E l vidrio de botella ó de envase es el de menos precio, y se 
fabrica con mater ias de poco valor. Genera lmente es verde á 
causa del silicato de hierro que l leva en cantidad. Su densidad 
es de 2,75 y se fabrica con 

E l moldeo se hace á soplo y con moldes de madera s imultá­
neamente , a jusfando la pas ta á ellos. 

3 4 1 . Crista l , flint-glass, s t ras s y e s m a l t e . — E l cristal 
es u n silicato doble do potasa y óxido de plomo, de u n a t raspa­
rencia y l impieza perfectas, más denso y ref r ingente que el v i ­
drio ordinario. Se le emplea para fabricación de objetos de lujo 
y es suceptible de gran bril lo por medio del pu l imento , por lo 
que se le suelen ta l i a r á los objetos facetas p lanas . Su densidad 
es, t é rmino medio , 3 ,25. Se fabrica con 

Se pone min io , que es más rico en oxígeno, y no protóxido 
de plomo que es el que se combina con la sílice, pa ra evi tar la 
reducción ae l óxido al estado de meta l . 

E l flint-glass, que unido al crown-glass se emplea para l a 
acromatizacion d e las len tes y prismas, es u n cristal m u y rico 

C u a r z o p u l v e r i z a d o 
P o t a s a 
C a l 
A c i d o a r s e n i o s o y n i t r o 

1 0 0 
60 á 6 5 
2 0 á 2 5 

P e q u e ñ a s p o r c i o n e s . 

A r e n a c o m ú n f e r r u g i n o s a 1 0 0 
S o s a n a t u r a l 4 0 
C e n i z a s a l c a l i n a s 2 0 0 
A r c i l l a a m a r i l l a 1 0 0 
R e c o r t e s y d e s p e r d i c i o s d e v i d r i o 1 0 0 

A r e n a l a v a d a y p u r a 3 0 0 
C a r b o n a t o d e p o t a s a p u r i f i c a d o . . . 1 0 0 
M i n i o 2 0 0 
A c i d o a r s e n i o s o y m a n g a n e s o P e e P e q u e ñ a s p o r c i o n e s . 
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en óxido de plomo y por tanto más duro y refringente. Su 
densidad media es 3,60. Se fabrica con 

A r e n a p u r a 3 0 0 
P o t a s a ] 5 0 
M i n i o . . . . . _ 3 0 0 
N i t r o , á c i d o a r s e n i o s o y m a n g a n e s o . . . 300 

E l estrass es u n cristal muy rico en óxido de plomo, y por 
tan to m u y denso, con el que se imita el diamante y las piedras 
preciosas, baciéndolo más fusible por medio del ácido bórico; 
de suerte que es un silicato de potasa y plomo con borato de 
las mismas bases. E l diamante se imita con el estrass incoloro, 
y las demás piedras preciosas tiñéndolo con óxidos metálicos, 
á saber: 

E l topacio, c o n a n t i m o n i o y p ú r p u r a d e C a s s i u s . 
E l rubí, c o n p e r ó x i d o d e m a n g a n e s o . 
L a esmeralda, c o n ó x i d o d e c o b r e y d e c r o m o . 
E l safir, c o n ó x i d o d e c o b a l t o . 
L a amatista, c o n p e r ó x i d o d e m a n g a n e s o , ó x i d o d e c o b a l t o y p ú r p u r a d e C a s s i u s . 
E l granate, c o n a n t i m o n i o y p ú r p u r a d e C a s s i u s . 

E l esmalte es un cristal hecho opaco por medio del ácido 
estánnico; siendo, pues, una mezcla de silicato doble de potasa 
y plomo con estannato de potasa y plomo. Es blanco parecido á 
la porcelana. 

342. V id r io s de colores .—Los vidrios de colores son vi­
drios que llevan en disolución óxidos metálicos. Para fabricar­
los basta agregar al vidrio incoloro estas sustancias, de suerte 
que queden perfectamente mezcladas en el crisol y al estado 
de fusión. Los óxidos usados son: 

P a r a l o s vidrios azules O x i d o d e c o b a l t o y e l p r o t ó x i d o d e c o b r e . 
„ „ amarillos. C l o r u r o d e p l a t a ó d e u r a n o , 
,, „ verdes O x i d o d e c r o m o y d e h i e r r o . 
,, „ rojos O x i d o d e c o b r e ó p ú r p u r a d e C a s s i u s . 
,, „ violetas.... O x i d o d e m a n g a n e s o . 

Además de los vidrios coloreados en toda su masa, se cubren 
los.vidrios incoloros de capas delgadas de vidrios coloreados, 
constituyendo esto la p in tura sobre vidrio, tan empleada en las 
vidrieras de las antiguas iglesias. 
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C A P I T U L O V. 

Idea genera l acerca de la fabricación 
d e o b j e t o s c e r á m i c o s . 

343 . I d e a genera l de l a s arc i l las . — L a arcilla pu ra es 
blanca y es tá formada por mi silicato de alúmina hidratado: 
pero genera lmente está mezclado con óxidos metálicos consti­
tuyendo las t ie r ras ó barros. Provienen las arcillas de la altera­
ción de las rocas f eldespáticas. 

L a arcil la t iene la propiedad de poderse amasar con el agua 
formando u n a sustancia plástica, que por el calor se endurece 
fuer temente y se contrae; si está pura la pasta, después de co­
cida queda t ambién blanca; pero cuando está teñ ida por óxidos 
metálicos, queda coloreada aunque con distinto color que antes 
de someter la á la acción del calor. 

Tiene la propiedad la arcilla de absorber el agua rápida­
mente , a u n q u e sea insoluble, y á ella es debido que se adhiera 
á la l e n g u a tomando de ella la humedad, lo que se dice en mi­
neralogía apegamiento á la lengua. 

Se suelen dividir las arcillas en 
Arcilla refractaria. K a o l í n , t i e r r a d e p o r c e l a n a , t i e r r a d e pipa", a r c i ­

l l a p l á s t i c a , g r e d a . 
„ fusible T i e r r a d e a l f a r e r o , figulinas, a r c i l l a e s m é t i c a , t i e ­

r r a ó b a r r o , t i e r r a d e b a t a n . 
„ calcárea A r c i l l a e f e r v e s c e n t e , m a r n a , t i e r r a d e l a d r i l l o s , 

a r c i l l a l i m o n o s a . 
,, ocrosa C r e t a r o j a , o c r e s , t i e r r a s . 

E l Tcaolin es l a arcilla por excelencia para la fabricación de 
las pastas cerámicas; por eso se l lama también tierra de porcelana. 

344. Clasif icación de las pas tas cerámicas .—Se deno­
minan pastas cerámicas todas las que se fabrican con las arcillas 
m á s ó menos plást icas, y sometidas á la acción del fuego. Las 
principales son: la porcelana dura, porcelana estatuaria ó biscuit, 
lozas, barros cocidos, y ladrillos, tejas, tubos, etc. 

L a porcelana se dis t ingue de las demás en que es blanca, 
dura , sonora, homogénea, impermeable y t rasluciente. L a loza 
es de aspecto ter reo , adherente á la lengua, (antes del barniza­
do), fusible, opaca y poco sonora; los barros cocidos son más ó 

• menos coloreados, porosos, fusibles y poco duros; los ladrillos, 
te jas , etc. , son pastas poco homogéneas, coloreadas, terrosas, 
opacas, poco duras , fácilmente fusibles y poco sonoras. 
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345. F a b r i c a c i ó n de l a p o r c e l a n a . — La porcelana se 

fabrica con kaolín, que es infusible, y feldespato que sirve 
como de fundente, haciendo así la pasta vitrificable, pulverizan-

F i g . 1 0 5 . 

do estas dos sustancias y lavándolas en cajas apropiadas al ob­
jeto. Después se amasa la pasta hasta que quede homogénea y 
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se la deja a lgún t iempo en lugares htmicdos para que las pe­
queñas porciones ele mater ia orgánica ent ren en descomposición. 

Se procede después al moldeo de las piezas, que puede ha­
cerse por aplicación en el torno ele alfarero, ó por vaciado en hueco; 
teniendo en cuenta para ello la contracción que han do sufrir al 
secarse y al hacerse la cocción en el horno. Las piezas moldea­
das se dejan secar bien antes de meter las en el horno; este se ha ­
l la formado por t res cuerpos (Fig. 105J; el piso bajo y el medio 
se calientan por las l lamas de t res ó cuatro hogares laterales, G, 
G, G, y el últ imo piso por el calor perdido de estos dos; pues la 
estructura del horno es t a l que produce t i ro como una chimenea. 

Cada cuerpo ele horno l leva una gran puer ta P , P , para la 
carga y descarga. La porcelana sufre t res fuegos que se l laman 
pequeño fuego, barnizado y gran fuego. E l pequeño fuego se dá 
en el piso superior, la porcelana queda permeable y con apega­
miento á la lengua; á ta l estado se cubre de barniz ó esmalte, 
sumergiendo la pieza porosa en la barbotina, emulsión en agua 
ele feldespato cuarzoso finamente pulverizado; después se lleva 
al fuego en el piso bajo del h o m o ; por últ imo, se clá el gran 
fuego en el piso medio, donde la tempera tura es mas elevaela. 

Las piezas no se colocan al descubierto en el horno, sino 
encerradas en cajas de arcilla refractaria, como se ve en la fi­

gura, á fin de impedir que 
n inguna materia ext raña 
pueda aelherirse á la pasta. 

346. Decorado de la 
porce lana .—Se adorna la 
porcelana en su superficie, 
por colores metálicos mez­
clados con mater ias vitreas 
más ó menos fusibles, á la 
manera que los vidrios co­
loreados. Estos colores ó es­
maltes se reducen á polvo 
impalpable y se mezclan 
con esencia de t rement ina y 
de espliego; aplicándolos 
con pinceles como la p in tu ­
r a al óleo. 

P in tadas ' l as piezas de 
porcelana se l levan al horno 
para que vitrifiquen los co­
lores; encerrándolas en r e -

Fi'g. 106. cipientes de arcilla refrac-
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taria llamadas muflas (Fig. 106^ á fin de privarlas del polvi­
llo de carbón ó ceniza que se desprenden del bogar. 

Los óxidos metálicos empleados en la pintura sobre porcela­
na , son los siguientes: 

Sesquióxido de hierro, p a r a e l r o j o , p a r d o , v i o l e t a , a m a r i l l o y s e p i a . 
Oxido de cromo, p a r a e l v e r d e . 
Oxido de cobalto, p a r a e l a z u l . 
Oxido de urano, p a r a e l a n a r a n j a d o y e l n e g r o . 
Oxido de indio, p a r a e l n e g r o . 
Oxido de titano y óxido de antimonio, p a r a e l a m a r i l l o . 
Cloruro de plata, p a r a e l r o j o . 
Púrpura de Cassius, p a r a e l p ú r p u r a y e l r o j o - r o s a . 
Cromato de hierro, p a r a l o s c o l o r e s p a r d o s . 
Cromatos de hierro y de bario, p a r a l o s a m a r i l l o s . 

E l arte de la p intura sobre porcelana presenta grandes di­
ficultades, pues es preciso que el pintor se dé cuenta del color 
que tomará después de vitrificar cada mezcla metálica, de la 
contracción y deformación que sufrirá el dibujo por el calor, y 
de las temperaturas de fusión de cada esmalte. 

347. Porcelana medio dura y biscui t .—Se distingue de 
la porcelana dura ó porcelana china en que la pasta es más fusi­
ble; se forma con kaolin y arcilla plástica. Sirve para la fabri­
cación de los mismos objetos que la porcelana de China ó de 
Sevres. 

El biscuit es una pasta de porcelana sin esmalte, que des­
pués se decora con colores. Se emplea principalmente para esta­
tuar ia y se moldea siempre en hueco. 

348. Lozas .—La loza se compone de arcilla plástica á la 
que se agrega cuarzo reducido á polvo; se emplea principalmente 
para vagilla. 

La loza Jiña inglesa es blanca pero no traslúcida como la por­
celana. Después de amasada, moldeada, y secas las piezas, se 
cuecen en el horno. Después se las cubre con un barniz fusible 
dándole otro fuego, para que este vitrifique. 

La loza común se fabrica con arcillas menos puras quedando 
las pastas más ó menos coloreadas después de la cocción; por lo 
que hay que cubrirlas con esmalte blanco. 

349. Alfarerías comunes. — E s t a s se designan también 
con los nombres de barros cocidos; sirven para la fabricación de 
retortas, crisoles, cacharrería de cocina, moldes para azúcar, t i ­
najas, bombonas y otros envases, ladrillos, tejas, locetas, etc. 

Se hacen estas pastas con arcillas más ó menos impuras 
mezcladas con arenas cuarzosas. La materia ya empastada (mez­
clada y batida con agua) se moldea en el torno de alfarero ó en 
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moldes (según cada caso) y después de seca, se la dá una coc­
ción á tempera turas variadas. 

Las piezas ú objetos que b a n de contener líquidos, se las 
barniza para hacerlas impermeables . Este barniz en general, es 
u n silicato de plomo m u y fusible. 

E n t r e estas pastas se ha l l a la de los crisoles y la de las alca­
rrazas. Los crisoles ó vasos para el fuego, se hacen con arcillas 
cuarzosas poco fusibles. Las alcarrazas que t ienen por objeto en­
friar el agua en verano, se fabrican con arcillas que después de 
cocidas quedan m u y porosas. 

rTo nos es posible es tendernos más dado el carácter de esta 
obra. 
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L I B R O I V . 

M E T A L E S D E L A T E R C E R A S E C C I Ó N Y S U S P R I N C I P A L E S 

C O M B I N A C I O N E S . 

CAPITULO I . 

Hierro y sus compuestos más usuales. 

H I E R R O = : F e . 
C o n o c i d o d e s d e l a m á s r e m o t a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 2 8 . D e n s i d a d = 7 , 4 á 7 , 9 . 

350 Propiedades f ís icas del hierro. — E l hierro es el 
más importante entre los metales industriales; su tenacidad, 
ductilidad y bara tura le colocan en el primer lugar . Es un 
cuerpo blanco agrisado, con brillo metálico; al calor rojo se 
ablanda y pone pastoso, pudiendo soldarse autógenamente, esto 
es, sin intermedio de otro metal , y así reblandecido por el calor 
se puede trabajar con el martillo dándole todas las formas. 
En t r a en fusión á unos 1500° 

E l hierro que ha sido fundido tiene una tes tura granulosa, 
que por la acción del martillo se hace fibrosa; pero con el t iem­
po y por el uso se modifica, y adquiere un estado molecular 
semi-cristalizo que le hace quebradizo; especialmente si está 
sometido á fuertes vibraciones como los ejes de los carruajes y 
locomotoras. 

E l hierro se emplea en la industr ia en tres estados: al de 
hierro dulce, al de fundición y al de acero. E l hierro dulce es hie­
rro casi puro, la fundición es una combinación de hierro con 
carbón y silicio, y el acero es el hierro con los mismos cuerpos, 
pero en menos cantidad. 

351 . Propiedades químicas del hierro. — E l hierro no 
se altera en contacto con el aire seco; pero se oxida prontamen­
t e cuando el aire está húmedo, formándose en su superficie u n 
cuerpo pulverulento de color parduzco, llamado vulgarmentei 
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moho ú orín y que es el sesquióxido de hierro hidratado E e 2 0 3 4-
3 H O . 

Calentado has ta el rojo, como lo hacen los herreros para 
trabajarlo, arde con brillo, y se cubre de una película negra de 
óxido de hierro que salta en vivas chispas por la acción del mar­
ti l lo (batiduras de hierro) . 

E l hierro arde perfectamente en el oxígeno [41"], y si es­
t á en polvo impalpable , t a l como se obtiene reduciendo el óxido 
de hierro por el hidrógeno, puede inflamarse al proyectarlo en 
el aire; á t a l estado se denomina hierro fosfórico cíe Magnus. 

Los ácidos sulfúrico, nítrico y clorhídrico actúan vivamente 
sobre el hierro; produciendo respectivamente sulfato, ni t ra to y 
cloruro de hierro; h a y sin embargo, la anomalía que cuando el 
ácido nítrico está m u y concentrado no es atacado el hierro: se 
dice que el me ta l es tá al estado pasivo. 

352. E s t a d o n a t u r a l . — E l hierro se encuentra m u y abun­
dantemente esparcido en la naturaleza al estado de combinación; 
r a ra vez se ha l la a l estado nat ivo en algunas piedras meteóricas 
6 aereolitos. Los numerosos minerales de hierro so reducen 
pr incipalmente á cuat ro especies: óxidos anhidros; óxidos hidra­
tados, carbonatos de hierro y sidfuros. 

Ent re los óxidos se esplotan para la extracción del hierro, el 
hierro oligisto ó hierro especular, el óxido de hierro rojo, la he­
matites roja ó piedra de bruñir compuestos de sesquióxido de 
hierro E e 2 0 3 ; este mismo óxido hidratado forma el hierro li-
monoso, la hematites oscura y el hierro oolítico. Uno de los me­
jores minerales de h ie r ro oxidado es el óxido de hierro magnético 
ó piedra imán EeO, E e 2 0 3 m u y abundante en Suecia y N o ­
ruega . 

Los carbonatos de hierro EeO, CO 2 se l laman siderosas, 
vulgarmente hierro espático. 

Los minerales sulfurados como lapirita marcial ó pirita blan­
ca no se esplotan p a r a la estraccion del hierro, por ser difícil p r i ­
var las completamente del azufre, y dar en su consecuencia 
hierros agrios de m u y mala calidad. 

353 . M e t a l u r g i a de h ierro .—La metalurgia ó extracción 
de l hierro de sus minerales , en principio no puede ser mas sen­
cilla; pues consiste en reducir los óxidos ó carbonatos de hierro 
(únicos minerales esplotables) por medio del carbón, á u n a ele­
vada temperatura ; pe ro ofrece dificultades prácticas nacidas de 
las afinidades mismas del hierro para con el oxígeno y para con 
e l carbón. Dos procedimientos se siguen: el método catalán ó de 
la forja eatalana; y el de los altos hornos. E n uno y otro h a y que 
escorificar la ganga del mineral, esto es, separarla del me ta l h a -
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Fig. 107. 

Ibón vegetal bien encendido; después en la par te más próxima 
a l contra-viento se acumula el mineral, y se rellena lo demás 
con carbón: el ácido carbónico que se forma cerca del tubo de 
la tobera es impulsado por el viento bácia el mineral; pero an­
tes de llegar á él, atraviesa las capas de carbón y se convierte 
en óxido de carbono; cuerpo eminentemente reductor, que al 
l legar al mineral lo desoxida; no sin que se forme silicato de hier­
ro que con los silicatos de cal y alúmina forman la escoria, la que 
sale por un agujero que lleva el chio. A ta l momento se da un 
golpe de fuego, para que la masa de hierro se funda, ret irándola 

r iéndola fusible y vitrificable sin gran pérdida de hierro-, lo que 
.se consigue agregando al mineral carbonato de cal si la ganga 
es silícea y sílice si es calcárea; con el propósito de que se for­
men silicatos de alúmina y cal que se vitrifiquen. A estas sus­
tancias que se adicionan se l laman en las ferreterías castina si 
•es calcárea, y erbue, si es silícea. 

354. Método c a t a l á n . — L a forja catalana (Fig. 107 ) está 
compuesta de una especie de gran crisol, cuyo fondo lo constitu­
ye una piedra cóncava de granito. Por uno de los lados del cri­
sol penetra el tubo en u n gran fuelle llamado tobera; la cara 
opuesta es convexa y se l lama contra-viento, y las otras dos la­
terales cava y chio: esta lleva un agujero para dar salida á la 
escoria fundida. E l viento se proporciona á la tobera por una 
máquina soplante llamada tromba. 

Se coloca en la par te inferior del crisol basta la tobera car-
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después al estado de una masa esponjosa y pastosa. Luego se la 
percute fuer temente con u n marti l lo frontal ó u n martinete que 
pesa 800 ó 1000 kilogramos. De este modo adquiere consisten­
cia y se hace fibrosa, dúct i l y maleable. Solo resta dividirla en 
trozos y es tender la en láminas ó en hilos, mediante á los cilin­
dros laminadores ó la hilera. 

Este método usado en Erancia, en los Pirineos, en España 
y en Córcega, no se emplea sino es para minerales ricos; porque 
u n a par te no despreciable de hierro queda mezclada con las es­
corias, como hemos dicho, al estado de silicato. 

355. M ó t o d o de los a l t o s h o r n o s . — E s t e método tiene 
la venta ja de que se aprovecha casi todo el meta l que tiene el 
mineral ; aunque al estado ele fundición ó hierro colado, que 
después h a y necesidad de afinar. Además puede usarse la leña 
ó el cok, según convenga; solamente que los hornos de cok tie­
nen que ser m á s elevados para que produzcan mayor t i ro . 

E l alto horno se compone de dos grandes troncos de cono 
construidos de ladri l los refractarios, unidos por sus bases (Fig. 
108y. L a par te superior, que es la mayor, se l lama cuva y el 
cono inferior V los atelajes; sobre estos hay u n espacio casi ci­
lindrico O l lamado el laboratorio; la parte, más inferior del hor­
no forma el crisol. E l laboratorio está terminado por cuatro 
huecos; de ellos, t r e s es tán atravesados por toberas que inyec­
t a n aire por medio de poderosas máquinas movidas por el vapor, 
la otra se l lama tímpano y se hal la del laclo ele la aber tura del 
horno. E l crisol es tá 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 últ imo, por encima de la 
cuba se prolonga el horno en forma de chimenea y l leva una 
gran aber tura G por donde el horne se carga, que es el tragante. 
Los hornos al imentados con carbón vegetal t ienen unos 10 me­
tros de a l tura , y los de cok de 15 á 18. 

Lleno el horno de combustible y cuando está en fuego com­
ple tamente , se empieza á cargar mineral por el t ragante , mez­
clado con los fundentes (castina ó erbue, según la natura leza 
de la ganga) in tercalando entre cada capa ele mineral una de 
carbón, y se cont inúa sin interrupción has ta que haya necesidad 
de componer el horno , del que todos los dias se saca el -metal 
obtenido (fundición), por el agujero de colada que l leva el crisol 
e n su par te inferior. 

Los fenómenos químicos que se producen en el alto horno 
son los siguientes: el aire que inyectan las toberas, quema el 
carbón produciendo ácido carbónico; pero este al atravesar las 
capas de carbón m á s altas, se transforma en óxido carbono, 
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E l metal así reducido atraviesa de arriba á abajo las capas 
de carbón; llega á los atalajes, al propio tiempo que las escorias 
fundidas; á t a l punto, y bajo la influencia del calor intenso-que 
existe en esa parte del horno, el hierro reducido se combina 

que al ponerse en contacto con el óxido ó el carbonato de h ie ­
rro (únicos minerales que se esplotan) los reduce al estado me­
tálico; esta reducción empieza como á la mitad de la cuba, y 
la completa el carbón incandescente. 
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con cierta proporción de carbón y alúmina, y se t ransforma en 
fundición que cae en el crisol, á la vez que la escoria; mas esta 
siendo más l igera queda en la par te superior é impide la oxi­
dación del meta l . La escoria, cuando el crisol H está lleno, 
sale de u n a manera continua por el plano inclinado C de la da­
m a A; respecto á la fundición ya bemos dicho que todos los 
dias se saca del crisol por el agujero de colada. Los químicos 
suelen considerar, para su estudio, dividido el alto horno en cua­
t r o secciones ó zonas que, empezando por arriba, son: 

1.° Zona de desecación y destilación, es la más al ta y en la 
q u e las sustancias se secan y las volátiles se desprenden. 

2.° Zona de reducción, es la par te en que el minera l queda 
reducido á meta l por la acción desoxidante del óxido de carbono 
y del carbón. 

3.° Zona de combinación, es donde el meta l se combina con 
el carbón y el silicio, convirtiéndose en fundición. 

4.° Zona de fusión, es en la que h a y mayor t empera tu ra y 
es tá p róx ima á las toberas, así el meta l y las escorias funden 
perfec tamente y caen en el crisol. 

356 . Af inac ión de l a s f u n d i c i o n e s — P a r a convertir la 

F i g . 1 0 9 . 

fundición en hierro dulce, se le pone á una t e m p e r a t u r a próxi-
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ma á la de su fusión, sometiéndola á la acción oxidante de una 
corriente de aire, que quema ú oxida el carbón y el silicio con 
preferencia al hierro; aunque con alguna pérdida de este metal 
que se escorifica, formándose silicato de hierro. 

Es ta afinación se verifica en el horno contois, muy parecido 
á la forja catalana: ó en los hornos de puddler ó de pudlage, es 
decir, "de afinación. 

La afinación por la forja catalana (horno contois), se hace 
con lena, á la manera que se obtiene el hierro directamente del 
mineral . 

La afinación en los hornos de pudlage, que se dice también 
á la inglesa ó por medio de la hulla, consta de dos partes. E n l a 
primera que se parece bastante á la forja, pero que se ejecuta en 
hornos de afinación fFig. 109y en los que se emplea cok y l leva 
toberas T, T, que inyectan aire á una tempera tura m u y alta, 
hallándose constantemente enfriadas por una corriente de agua 
que circula por las envueltas metálicas C, C; la tempera tura 
t iene que ser muy elevada para quemar no t an solo el carbón 
y el silicio de la fundición, sino también el azufre y el fósforo 
que el cok lleva: así se obtiene lo que en términos técnicos se 
llama metalfino. Este se lleva al horno de pudlage (Fig. HOy, 
que es un horno de reverbero en el que el aire atraviesa á u n a 
temperatura elevadísima el metal, que el obrero remueve de 
vez en cuando, agregando batiduras ele hierro E e 3 0 4 p a r a acti­
var la combustión. Concluida la operación, se lleva al mar t i ­
nete, se hace el recocido y después se pasa á los cilindros la­
minadores, ó á la hilera. 

E l hierro así obtenido no está químicamente puro; para ob­
tenerlo se reduce por el hidrógeno el óxido de hierro. De este 
modo se prepara para los usos medicinales. 

357. F u n d i c i o n e s . — E l hierro colado á fundición es, co­
mo hemos dicho, una combinación ele hierro con carbón, sili­
cio y pequeñas porciones de otras sustancias.. Se conocen va­
rias clases de fundición: las principales son la blanca y la gris. 

La fundición blanca es bril lante, ele color plateado, dura, 
quebradiza, -resiste á la acción de la lima, funde entre 1050°, 
á 1100 o ,-y no deja residuo atacada por el ácido clorhídrico: 
t iene hasta un 5 por 100 de carbono, y se emplea principalmen­
te para fabricar aceros. 

La fundición gris presenta u n color gris claro, su fractura 
es granulosa, se puede limar, cortar y perforar; funde á unos 
1200°, y contiene próximamente la misma cantidad de carbón 
que la blanca; pero este carbón no está todo combinado, por lo 
que con el ácido clorhídrico produce un residuo carbonoso. 
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E l acero es blanco, br i l lante , suceptible de pul imento, mas 
duro y mas elástico que el hierro; su densidad y su fusibilidad 
es casi igual á la de este meta l . 

Calentando el acero á una tempera tura elevada y enfriado 
rápidamente , sufre una modificación molecular l lamada temple, 

E s t a fundición es la que se emplea en la industr ia y en la econo­
m í a doméstica. 

358. Composición y propiedades del acero.— E l acero 
es, como la fundición, u n carburo de hidrógeno, con pequeñí­
simas porciones de sílice, azufre, fósforo, & c ; pero en el que 
l a cantidad de carbón es mucho menor que en aquella, pues no 
contiene mas que de 8 á 15 milésimas. 



— 223 — 

A m a r i l l o p a j a q u e c o r r e s p o n d e á . . . 220° 
„ o s c u r o 240° 

P ú r p u r a 260° 
A z u l c l a r o 285° 
A z u l o s c u r o 295° 
V e r d e m a r 330° 

359. F a b r i c a c i ó n de l acero.—Siendo el acero u n estado 
intermedio entre el hierro dulce y la fundición, puede fabri­
carse descarburando en par te esta, ó carburando el hierro; esto 
da origen á varios métodos que dan nombre á los distintos ace­
ros y son: acero natural ó de forja, acero de cementación, acero 
fundido y acero JBessemer. 

E l acero, na tura l se obtiene afinando la fundición en la for­
j a catalana, ó en el horno de afinar. 

E l acero de cementación 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 
carbón en polvo, materias grasas y sal marina, ú otras sustan­
cias ricas en carbón. Se mantiene al fuego hasta el rojo varios 
dias, y carburándose el hierro se convierte en acero. 

E l acero fundido es el mismo acero natural , ó el de cemen­
tación, á los cuales se les ha fundido en crisoles en u n horno 
de tiro; dándoles así mas homogeneidad y finura; por lo que con 
é l se fabrican los más delicados instrumentos. Se sostiene el 
fuego unas cuatro horas. 

E l 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 
u n a espesa capa de mezcla refractaria a, b , c, d, que en su 
par te inferior l levan varios agujeros x, x, comunicantes con u n 
depósito B y un conductor E, D, C, á donde por medio de po­
derosos fuelles se inyecta aire. La re tor ta puede girar alrede-

haciéndose mucho mas duro, frágil, elástico y sonoro; el t em­
ple es tanto mas fuerte cuanto mas elevada la temperatura y 
mas pronto el enfriamiento; pues enfriándose lentamente no 
toma el temple; esto es, queda el acero dúctil y maleable como 
el hierro. La operación se hace, generalmente, sumergiendo en 
una gran cantidad de agua, de materias grasas, ó de mercurio, 
el objeto de acero calentado previamente. 

Las temperaturas de los temples distintos, se reconocen en 
las fábricas por los colores que toma el acero cuando se calien­
ta, debidos á películas de óxido de hierro sumamente delgadas 
que se forman. A saber: 
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t r a n por la pa r t e inferior, quemando así el carbón, el silicio, 
fósforo, etc . , y convirtiendo la fundición en acero. Concluida 
la operación se le da vue l ta al convertidor y sale el acero fun­
dido que se v ier te sobre moldes. U n aparato de estos puede ha­
cer en u n a operación hasta diez toneladas de acero. 

dor del eje H , y la carga se hace de modo que el centro de gra­
vedad esté sobre él, para que el equilibrio sea indiferente. 

Cargada la re tor ta de combustible y gradua lmente calenta­
da al blanco, se l lena de fundición gris que funde, y el bario 
de este l íquido es atravesado por los filetes de aire que pene-



. 360. Usos del h i e r r o , fundic ión y acero .—Los usos del 
morro 'son umversalmente apreciados y conocidos: siendo el 
metal por excelencia de la industria: al estado de planchas del­

gadas se l lama palastro; en hilos se denomina alambre, cabilla, 
tir adulo, etc., según sus gruesos y formas; cubierto de estaño 
forma la hojalata, y bañado de zinc el hierro galvanizado. 

La fundición gris se emplea para moldearla, consti tuyendo 
mul t i tud de objetos de gran resistencia, como tubos para la con­
ducción de agua y de gas; retortas y crisoles para la industria; 
rai ls para ferro-carriles; grandes piezas para la construcción de 
puentes; candelabros para el alumbrado público, etc. 

E l acero se uti l iza para toda clase de herramientas de la 
agricultura, de la industria, de la artes y de las ciencias: como 
cuchillos, navajas, ti jeras, bisturís, formones, martillos, sables, 
limas, sierras, arados, resortes, corta-frios, etc. E l acero fundi­
do, el acero Bessemer, el acero Krupp y otros, sirven para la fa­
bricación de cañones. 

E s t a l la importancia de estas materias, que en 1870 se es-
£ RUBIO Y DÍAZ.—Química. ] lo 
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t imó la producción de acero en Europa en 314.250 toneladas 
métricas, de las que 750 correspondieron á España; y la de la 
fundición en 10.576.200 toneladas de las que pertenecieron á 
España 60 .000. 

Ó x i d o s , s u l f u r o s y c l o r u r o s d e h i e r r o . 

361. Ó x i d o s de h i e r r o . — L o s óxidos de hierro son en nú­
mero de cuatro; el protóxido, el sesquióxido, el óxido magné­
tico, y el ácido férrico; los dos primeros son básicos, el tercero 
es salin), y el ú l t imo, como indica su nombre, es ácido. 

E l protóxido de hierro Ee O es una base que con los ácidos 
forma lis sales de hierro al mín imum de oxidación. Se le puede 
obtener al estado hidra tado precipitándolo de u n a de sus sales 
disuel ta por medio de la potasa ó la sosa; entonces se presenta 
blanco cerdoso; pero expuesto al aire se pone verde, después 
amarillc, debido á que se oxida y se convierte en sesquióxido: 

E l sesquióxido de hierro E e 2 0 3 es una base m u y débil que 
se obtiene ó calcinando en u n crisol sulfato de protóxido de 
h ier ro , como hemos visto para la preparación del ácido sulfúrico 
de Sajoiia: 

2 (FeO, SO 3) = S 0 2 + SOs-f- F e 2 0 3 ; 

ó precipitando por el amoniaco una sal de sesquióxido de hierro: 

F e 2 0 3 , S 0 3 + AzH'O + 3HO == A z H 4 0 , S 0 3 + F e 2 0 3 , 3HO. 

E n d p r imer caso se obtiene el sesquióxido anhidro cono­
cido con el nombre de colcotar ó rojo de Inglaterra, y también 
azafrán ae Marte (0 aperitivo, y azafrán de Marte astringente; es 
m u y duio y se emplea para pul imentar ; en el segundo se obtie­
ne hidratado con t res equivalentes de agua y es de u n color ama­
rillo oscuro. E s el óxido que se forma sobre el h ier ro oxidado 
al aire. 

E l sesquióxido de hierro se encuentra m u y abundante en la 
naturaleza, como dejamos dicho [352] consti tuyendo los hierros 
oligistos, las hemat i t e s rojas y las l imonitas. 

E l óaido de hierro magnético, piedra imán ó imán natural 
E e 3 0 ' ó también EeO, E e 2 0 3 , es un óxido salino m u y abundan­
te como mineral de hierro en Suecia y Noruega. Se le obtiene 

(1) L»s químicos de la edad media designaron los metales usuales con 
los nombre? de los planetas: así, el hierro se l lamó Marte; el cobre, Venus; l a 
plata, Diaiu; el estaño, Júpiter; el plomo, Saturno; y el oro, Apolo ó Sol. 
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artificialmente descomponiendo el agua por el hierro calentado 
a l rojo; ó cuando arde este meta l en el aire, ó en el oxígeno 
(bat iduras de hierro) . 

E l ácido férrico E e O 3 no se le conoce mas que en combinación 
con las bases; cuando se h a intentado aislarlo, se descompone en 
sesquióxido de hierro (que es el más fijo de estos compuestos) 
y oxígeno. 

362. Sulfuros de hierro.—Los sulfuros de hierro son t an 
numerosos como los óxidos; pero solo tiene importancia el bi-
fíulf uro de hierro EeS 2 , que se presenta en abundancia al estado 
na tu ra l y se conoce con los nombres de pirita marcial, pirita 
blanca y pirita amarilla. Por la acción del calor se descompone 
y cede una tercera par te de su azufre, dejando por residuo pirita 
magnética E e 3 S 4 , de composición análoga al óxido de hierro 
magnético. 

Cristalizado el bisulfuro de hierro en forma cúbica consti­
t u y e la variedad l lamada pirita blanca-, sumamente dura, pues 
d á chispas como la piedra de fusil con el eslabón. 

E n la industr ia se ut i l iza este sulfuro para la fabricación 
del ácido sulfuroso, del ácido sulfúrico y del sulfato de hierro. 

363. Cloruros de hierro. — Se conocen dos: el protoclo-
ruro y el sesquicloruro ó percloruro de hierro. 

E l protocloruro EeCl anhidro es un cuerpo de color violá­
ceo, cristalizado en laminillas; se le obtiene por la acción directa 
del cloro sobre el hierro; se puede preparar también hidratado 
con cuatro equivalentes de agua EeCl-f 4HO, por medio del 
hierro y del ácido clorhídrico diluido, cristalizando entonces en 
prismas de color verde. 

Si en la disolución del protocloruro se hace pasar una cor­
r ien te de cloro, el l íquido verdoso toma u n color amarillo, y dá 
por la evaporación en frió cristales anaranjados de percloruro 
ele hierro hidratado E e 2 0 3 + 12HO. Es ta sustancia se emplea 
bastante en medicina para detener las hemorragias, á causa de 
la propiedad que t iene de coagular instantáneamente la sangre . 

C a r b o n a t o y s u l f a t o d e h i e r r o . 

364. Carbonato de hierro. — Se conoce también con el 
nombre de hierro espático EeO, C O 2 y abunda como mineral de 
hierro, cristalizado en romboedros, especialmente en Ingla terra ; 
t ambién se hal la en disolución en algunas aguas minerales fer­
ruginosas, Orezza, Spa, ect. 

Se obtiene el carbonato de hierro vertiendo carbonato de 
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366. P r u s i a t o amar i l lo de p o t a s a . — S e denomina t am­
bién ferro-cianuro de potasio ó cianoferruro de potasio (KXFeCy* 
+ 3 H O ) . E s u n cuerpo de color amarillo de limón, cristalizado 
en octaedros t runcados , con t res equivalentes de agua, que pierde 
por la acción de l calor. Calentado al rojo se descompone y pro­
duce cianuro de potasio, hierro carbonado y ázoe. 

Se p repa ra el p rus ia to amaril lo haciendo hervir , en contacto 
con el aire , u n a disolución de cianuro de potasio con l imaduras 
de h ier ro : se obt iene el ferrocianuro y potasa: 

3 K Cy + Fe + O = K 2 Fe C y 3 + K O. 

E l ferrocianuro de potasio es de u n uso m u y frecuento en 
los laboratorios como reactivo, por las muchas reacciones á que 
dá origen con los d e m á s cuerpos, y se emplea en l a indus t r i a 
p a r a la fabricación de l azu l de Prus ia . 

» 
sosa en u n a disolución de sulfato de protóxido de hierro; el p r e ­
cipitado de carbonato de hierro hidra tado que se forma, se des­
compone al contacto del aire, transformándose en sesquióxido 
de h ier ro . E s t a sal de h ie r ro se emplea mucho en medicina; pero 
h a y necesidad, pa ra conservarla, de tener la en recipientes bien 
cerrados por ser fácil su descomposición. 

365 . S u l f a t o de protóx ido de h i erro .—Es la sal de más 
uso en l a indus t r i a , y se le conoce con los nombres de vitriolo 
verde ó caparrosa verde. Es ele u n color verde esmeralda, cuando 
está cr is ta l izada (EeO, S O 3 4- 7HO) , m u y soluble en agua, y 
los cristales expues tos al aire absorben el oxígeno, pierden su 
t rasparencia , se ponen amaril lentos, convirtiéndose en sulfa­
to de sesquióxido de h ier ro EeO 3 , 2SO 3 . 

E l sulfato de h ie r ro se obtiene como residuo en la extracción 
del h idrógeno [ 5 1 ] . E n las artes se le prepara atacando los 
hierros viejos con agua aciclulaéla con ácido sulfúrico, ó expo­
niendo las p i r i t a s de hierro á la acción del aire en frió, ó á una 
t e m p e r a t u r a n o m u y alta; este sulfuro absorbe el oxígeno del 
aire y se t r ans fo rma en sulfato. Lavados los productos, se disuel­
ve la sal formada, q u e se purifica por varias cristalizaciones. 

Se emplea el sulfato de hierro en la fabricación de la t in ta ; 
pa ra da r los colores negros y oscuros en t intorería; para la p r e ­
paración de las cubas de índigo y para la fabricación del azu l 
de P rus ia . E n medic ina se le u t i l iza como ast r ingente . 

P r u s i a t o s d e p o t a s a . A z u l d e P r u s i a . 
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1.° El sulfhidrato de amoniaco produce un precipitado negro 
de sulfuro de hierro. 

367. Prus iato rojo de potasa .—Se le conoce también con 
lo s nombres de ferricianuro ó cianoférrido de potasio K 3 Ee 2 Cy 6 . 

. E s un cuerpo cristalino de un hermoso color rojo, soluble en el 
agua, y que por la acción del calor ó 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 disolución de prusiato amarillo: se 
forma además cloruro de potasio, á saber: 

2 (K 2 Fe Cy 3) + Cl — K 3 F e 2 Cy6-f- K Cl. 

La disolución al evaporarse deposita los cristales de ferri­
cianuro de potasio formados. 

Se emplea este compuesto como reactivo y para la fabrica­
ción del azul de Prusia . 

368. A z u l de Prus ia . — Este compuesto de hierro y de 
cianógeno E e 7 Cy 9 + 9 H O, le consideran algunos químicos como 
u n a cianosal compuesta del protocianuro de hierro que hace de 
base, con el sesquicianuro que hace de ácido; esto es: 

(3 Fe Cy, 2 F e 2 Cy 3) + 9 HO. 

Se presenta en masas amorfas, ligeras, de u n color azul her ­
moso con reflejos metálicos; insoluble en el agua y en el alcohol. 
L a luz solar lo blanquea; pero vuelve á adquirir su color en la 
oscuridad. Arde en el aire, todos los ácidos lo descomponen y 
es soluble en el ácido oxálico, por lo que sirve para hacer la 
t in ta azul. 

Se obtiene el azul de Prusia, precipitando una disolución de 
.sulfato de sesquióxido de hierro por el cianoferruro de potasio; 
:se obtiene además sulfato de potasa: 

2 (Fe 2 O 3 , S O 3) + 3 (K 2 Fe Cy 3 + 3 H O) = (Ee 7 Cy 9-f 9 H O ) + 
6 K O, S O 3 . 

E l azul de Prusia se emplea mucho en la p in tura al óleo, 
en los papeles pintados y en la estampación de las telas. 

369. Caracteres de las sa le s de h ierro .—Estas pueden 
ser de protóxido ó de sesquióxido. 

S a l e s d e p r o t ó x i d o d e h i e r ro . 
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2.° La potasa ó el amoniaco forman un precipitado blanco ver­

doso de hidrato de protóxido de hierro, que al contacto del aire se 
colora rápidamente. 

3.° El ferrocianuro de potasa produce precipitado azul claro; 
y el ferricianuro azul oscuro. 

4.° La solución de nuez de agallas no produce coloración ne­
gra al pronto. 

S a l e s d e s e s q u i ó x i d o d e h i e r r o . 

1.° El hidrógeno sulfurado dá precipitado de azufre. 
2.° Sulf hidrato de amoniaco dá precipitado negro. 
3.° La potasa y el amoniaco forman precipitado rojo oscuro 

de hidrato de sesquióxido de hierro, insoluble en un exceso de reac­
tivo. 

4.° Ferrocianuro de potasio dá precipitado de azul de Prusia. 
5.° Ferricianuro potasio fpruciato rojo) dá una coloración 

parda oscura sin formación de precipitado. 
6.° La infusión de nuez de agalla dá precipitado negro azu­

lado ( t in t a ) . 

C A P I T U L O I I . 

Zinc y sus pr inc ipa les combinaciones. 

Z I N C = Zn. 
D e s d e m u y a n t i g u o s i r v e p a r a l a p r e p a r a c i ó n d e l l a t ó n ; s e e m p l e ó p u r a 

d e s d e 1 7 5 0 . 

E q u i v a l e n t e = 3 3 . D e n s i d a d = 6 ,86 á 7 , 2 0 . 

370. Propiedades f í s i c a s . — E l zinc es un meta l blanco-
azulado, de t e x t u r a laminosa, fusible á 410° y volati l izablc al 
rojo blanco: pudienclo, por consiguiente , destilar. E s quebradizo 
á la t empera tu ra ordinaria; pe ro á unos 100° se hace dúct i l y 
maleable, volviéndose o t ra vez friable á 200°, has ta el p u n t o 
de poderse reducir á polvo. 

3 7 1 . Propiedades q u í m i c a s . — E n el aire ó en el oxígeno 
secos, permanece inal terable ; pero se oxida en contacto en el 
agua ó en el aire húmedo, formándose u n a delgada costra su­
perficial y adherente de óxido y carbonato de zinc, que prese r ­
va al meta l en su inter ior . 
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E l zinc arde en el aire con llama blanca y bri l lante á una 

tempera tura algo superior á la de su fusión, convirtiéndose en 
óxido de zinc que se difunde en el aire en copos blancos; de 
igual manera que la magnesia producida por la combustión del 
magnesio. 

El agua se descompone por la acción de zinc bajo la influen­
cia del calor, ó en frió con los ácidos diluidos. 

372. M e t a l u r g i a de l z inc .—Los minerales de zinc son la 
calamina ó carbona­
to de zinc, y la blen­
da ó sulfuro de zinc; 
la p r i m e r a , m á s 
abundante que la se­
gunda, es la que ali­
menta las grandes 
esplotaciones meta­
lúrgicas de laVieulle 
Montagne, en Bél­
gica, de la Silesia y 
de Ingla terra . 

Aunque estos mi­
nerales t ienen dis­
t in ta composición, el 
procedimiento me­
talúrgico es el mis­
mo; pues se reduce 
á someterlos prime­
ro, á una quema en 
contacto con el aire: 
de este modo la ca­
lamina pierde su áci­
do carbónico y , se 
convierte en óxido 
de zinc, y la blenda 
se oxida, pierde su 
azufre y se transfor­
ma también en óxi­
do. 

Seducidos los mi­
nerales á óxidos, por 
esta primera opera­
ción, que se practi­
ca en hornos caldeados generalmente por cok, se le someten á 
una reducción por el carbón, en aparatos que varían en cada loca­
lidad. 

Fis? . 1 1 3 . 
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E n Bélgica, se coloca el mineral , ya oxidado y mezclado con 

carbón, en u n a serie de cilindros que van algo inclinados sobre 
e l horno (Fig. 1 1 3 ) , á los que se u n e n unas especies de alar­
gaderas, en donde el vapor de zinc reducido se condensa, sa­
l iendo el óxido de carbono que se produce por pequeños agu­
jeros que l levan estos recipientes condensadores. Después el 
me ta l se funde y se le dá la forma ele graneles p lanchas rectan­
gulares . 

E n Silesia son grandes cajas de arcilla refractaria, colocadas 
en el horno, en las que 
se pone la mezcla de 
óxido de z inc y car­
bón, cuyas cajas se 
unen á unos grandes 
tubos codados que ha­
cen oficio de tubos ab-
dutores, que l levan el 
vapor de z inc reducido 
á unos depósitos con 
agua. 

Se emplean en I n ­
gla terra (Fig. 114 y 
grandes crisoles re ­
fractarios, colocados eñ 
el horno, análogos por 
su forma á los usados 
pa ra la fabricación del 
vidrio. Cada crisol l le­
va u n a perforación en 
su fondo, por la que 
pasa u n largo tubo de 
hierro, que l leva los 
vapores de z inc á u n 
recipiente frió. 

373. U s o s d e l z i n c . 
— Son m u y n u m e r o ­
sos, pues sirve pa ra la 
preparación del h id ró ­

geno, construir techos, conductos, es tanques , t inas , etc . , pa ra 
las pilas voltaicas, para fabricar el latón, galvanizar el h ier ­
ro , preparar el óxido de zinc y otros compuestos de este me ta l . 
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O x i d o d e z inc. C l o r u r o d e z inc . S u l f a t o d e z inc . 

374. Oxido de z inc .—Este óxido anhidro ZnO se conocía 
e n l a antigüedad con los nombres de flores de zinc, lana filosófica 
ponfolix, nihil álbum. Es blanco, pulverulento, muy suave al 
tacto, fijo, irreducible por el calor; pero reducible por el h idró­
geno. Expuesto al aire, absorbe el ácido carbónico y se convierte 
poco á poco en carbonato de zinc. 

Se prepara el óxido de zinc quemando el zinc al contacto 
del aire, ó descomponiendo el carbonato ó el ni t rato de zinc por 
el calor. 

Puede también obtenerse hidratado precipitándolo de una 
sal de zinc por la potasa ó la sosa; pero este precipitado se re-
disuelve en un exceso de álcali; porque el óxido de zinc es neu ­
t ro y forma un zincato de potasa ó de sosa solubles. 

Se emplea el óxido de zinc, mezclado con un aceite secante, 
pa ra la pintura, con el nombre de blanco de zinc, y sust i tuye con 
ventaja al albayalde; pues no se ennegrece con las emanaciones 
sulfurosas, n i dá emanaciones malsanas; t iene, en cambio, menos 
cuerpo que el albayalde, por lo que cubre menos, y da un blanco 
menos bri l lante. 

375. Cloruro de z inc .—Se presenta el cloruro de zinc 
ZnCl bajo la forma de una sustancia blanca, delicuescente, 
amorfa, fusible á 250° y volatilizable al rojo. 

Se le obtiene por medio del ácido clorhídrico diluido y el 
zinc laminado, evaporando en seco la disolución que resul ta 

•de cloruro de zinc; pues el hidrógeno se desprende: 

Z n - f - H C l = Zn C l + H . 

Se emplea en medicina como cáustico, y en la industr ia para 
desoxidar los metales que han de soldarse con estaño. 

376. Sulfato de z inc .—Se denomina también vitriolo blan­
co, caparrosa blanca. Es una sal incolora, cristaliza en prismas 
cuadrangulares con siete equivalentes de agua, ZnO, SO 3 -f 
7HO, tiene sabor amargo y estíptico, y es muy soluble en agua. 
Por la acción del calor se funde en su agua de cristalización, 
después queda anhidra y , por últ imo, se descompone en óxido 
d e zinc, oxígeno y ácido sulfuroso: 

ZnO, S 0 3 = ZnO + O + SO 2 . 
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E n los laboratorios se le obtiene por la misma reacción que 

sirve para obtener el hidrógeno: 

Zn + S 0 3 , H O r r Zn O, S 0 3 + H . 

E n la industr ia se fabrica oxidando (por medio de la quema) 
el sulfuro de zinc na tu ra l ó b lenda. Resu l ta de esta operación 
óxido y sulfato de zinc, que se separa por disolución. 

Se emplea el sulfato de zinc en medicina para curar las optal-
mías, y en la industr ia para a lgunas operaciones de la t intorería. 

377. Caracteres de l a s s a l e s de z i n c . — L a s sales de zinc 
son incoloras, si lo es el ácido, y t i enen sabor amargo. Sus diso­
luciones dan: 

1.° Con la potasa, la sosa y el amoniaco, precipitado blanco 
de óxido de zinc, soluble en un exceso de reactivo. 

2.° Con los carbonatos de potasa y sosa, precipitado blanco 
de carbonato de zinc. 

3.° Con el ferro-cianuro de potasio, precipitado blanco de 
ferro-cianuro de zinc. 

4.° Con el sulfhidrato de amoniaco ó los sulfuros alcalinos, 
precipitado blanco de sulfuro de zinc hidratado. 

C A P I T U L O I I I . 

Níquel y sus compues tos m á s usuales. 

N Í Q U E L = N i . 
F u é d e s c u b i e r t o p o r C r o n s t e d t e n 1 7 5 1 . 

E q u i v a l e n t e = 2 9 , 5 . D e n s i d a d = 8 ,86 . 

378. Prop iedades f í s icas y q u í m i c a s . — E l níquel es u n 
me ta l magnético de color blanco agrisado, m u y duro y tenaz , 
al propio t iempo que dúct i l y maleable . E n el aire no se oxida 
si no es á una t empera tu ra elevada, y funde á más al ta t e m p e ­
r a t u r a que el hierro. 

Calentado el n íque l con carbón, se combina con u n a pa r t e 
de este y forma u n a especie de fundición. 

Los ácidos sulfúricos y clorhídrico la atacan con poca fuer­
za; pero el ácido nítrico fuer temente . 

379. M e t a l u r g i a del n íque l . — E n l a na tura leza se en ­
cuent ra el n íquel al estado de óxido, de arseniuro, sulfuros, s i-
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licatos y otros. La mayor par te se estrae del arseniuro l lamado 
hupferniJcel (ÍTiAs); ó también de una materia fusible que se 
deposita en los crisoles que sirven para la fabricación de los es­
maltes y que se denomina speiss (arsenio-sulfuro de niquel) . 

Para obtener este metal del kupfernikel , se somete, el mi­
neral mezclado con carbón á una serie de quemas, que produce 
la combinación del arsénico con el oxígeno, dando ácido arsenio­
so que se desprende y el meta l queda reducido. 

380. U s o s . — S e emplea en las artes para el niquelado gal­
vánico, y para formar aleaciones con otros metales, á las que dá 
mucha dureza; tales son el argentan, la plata alemana y el mai-
llechor. 

381 . Óxidos de n ique l . — E l protóxido de niquel NiO, 
se encuentra al estado de mineral unido al hierro cromado. E s 
un polvo de color gris cuando se hal la hidratado, y verde siesta 
anhidro. E l hidrógeno al calor rojo lo descompone, dejando el 
metal l ibre. Es insoluble en la potasa y la sosa; pero se disuelve 
en el amoniaco, tomando el líquido un color azul hermoso. 

Se puede obtener artificialmente el óxido de niquel, calen­
tando el carbonato de niquel; y al estado de hidratación preci­
pitando por la potasa ó la sosa una sal de protóxido de niquel . 

E l sesquióxido de niquel N i 2 0 3 se obtiene en los laborato­
rios calcinando el n i t ra to de niquel . Es un cuerpo negro, pul ­
verulento, insoluble, y descomponible por el calor. E l amoniaco 
lo reduce al estado de protóxido. 

382. Sulfato de niquel . — E s la sal más importante do 
niquel, pues se emplea para preparar los baños del niquelado 
galvánico. Es u n a sal verde, soluble en agua, cristaliza en ella 
tomando siete equivalentes (NiO, SO 3-}- 7HO) . Por la acción 
del aire pierde su agua de cristalización, poniéndose primero 
blanca y después amarilla. 

Se fabrica el sulfato de niquel t ra tando el metal por ácido 
sulfúrico diluido, ó bien con el mismo ácido el óxido de niquel , 
ó el carbonato. 

383. Caracteres de l a s sa le s de n iquel . 
1.° Con la potasa, la sosa ó sus carbonatos, precipitado verde 

manzana. 
2.° Con el amoniaco, el mismo precipitado; que se redi-

suelve en un exceso de reactivo, tomando el liquido coloración azul. 
3.° Con el prusiato rojo de potasa, precipitado amarillo ver­

doso. 
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C A P I T U L O I Y . 

Cobalto, c romo y sus pr incipales combinaciones. 

C O B A L T O = C o . 
D e s c u b i e r t o p o r B r a n d e n 1 7 3 3 . 

E q u i v a l e n t e = 2 9 ' 5 0 . D e n s i d a d = 8 , 6 . 

384. Prop iedades f í s icas y q u í m i c a s . — E l cobalto es un 
meta l magnético, de color blanco de plata, maleable, duro, fu­
sible á una t empera tu ra más elevada que la del hierro. A la 
t empera tu ra ordinaria no se oxida en el aire n i en el agua; pero 
a rde con l lama roja á elevada t empera tu ra . E l ácido nítrico le 
a taca rápidamente , y con poca energía los ácidos sulfúrico y 
clorhídrico. 

E l azufre, el fósforo, el cloro y el arsénico se combinan con 
e l cobalto directamente. 

385. Preparac ión de l c o b a l t o . — S e encuentra el cobalto 
e n la na tura leza combinado con el oxígeno, el azufre y el arsé­
nico. Se le prepara reduciendo por el carbón el óxido de cobalto. 

386. P r o t ó x i d o de c o b a l t o . — A l estado anhidro CoO, se 
presenta este cuerpo en forma de u n polvo verdoso, que se t iñe 
de color de rosa cuando se h idra ta . E s volát i l y const i tuyen una 
base m u y fuerte. Eundido con b ó r a x ó con cristal le comunica 
u n hermoso color azul, que no se a l t e ra por el calor. 

E l protóxido de cobalto anhidro se obtiene calentando al rojo 
este óxido hidratado, y este ú l t imo se le prepara precipitándolo 
de una sal de cobalto por medio de l a potasa ó de la sosa. 

Se emplea el óxido de cobalto p a r a dar los colores azules á 
los cristales, esmaltes y porcelanas. 

387. Cloruro de c o b a l t o . — E s u ñ compuesto que se pre­
senta en cristales de color grana te , solubles en el agua y en el 
alcohol, inalterables al aire. Por l a acción del calor se t rans­
forma en u n color azul intenso, que vue lve al color rojo al en­
friarse. 

Se prepara el cloruro de cobalto disolviendo el carbonato 
de cobalto en ácido clorhídrico. 

Se emplea la disolución de c loruro de cobalto para preparar 
u n a t i n t a simpática; pues teniendo u n color rosado, escribiendo 
con ella, no se perciben los caracteres; pero si se calienta el pa-
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peí pasándole una plancha, ó aproximándolo al fuego, los ca­
racteres se hacen visibles porque toman un color azul, que des­
aparece al enfriarse. 

388. Caracteres de las sa les de cobalto . 
l.° Con la potasa ó la sosa, dan precipitado azul violeta de 

hidrato de cobalto que al contacto del aire enverdece. 
2.° Con los carbonatos alcalinos, precipitado rojo pálido de 

carbonato de cobalto. 
3.° Con el ácido sulfhídrico y los sulfuros alcalinos, precipi­

tado negro de protosulfuro de cobalto. 
4.° Con bórax, vidrio, fosfato de sosa ó cualquier fundente, 

dan coloración azul por la acción del soplete. 

C R O M O — Cr. 
D e s c u b i e r t o á fines d e l s i g l o p a s a d o p o r " V u u q u e l i n . 

E q u i v a l e n t e = 2 6 , 7 5 . D e n s i d a d = 5 , 9 . 

389. Propiedades f ís icas y químicas . — E l cromo debe 
su nombre {color, en griego) á la propiedad de producir com­
puestos dotados de colores diversos. Es un meta l magnético de 
color blanco grisáceo, duro, suceptible de pulimento, infusible 
á la forja. 

Este metal no se inflama al aire: pero proyectado sobre clo­
rato de potasa fundido, arde con llama blanca bril lante, t rans ­
formándose en cromato; arde en el cloro y se disuelve en el 
ácido clorhídrico con desprendimiento de hidrógeno. 

390. Extracc ión .— E n 1877 Vanquel in obtuvo por pr i ­
mera vez el cromo del mineral llamado plomo rojo de Siberia, 
que es un cromato de plomo. M. H . Deville lo ha preparado cal­
cinando el óxido de cromo con carbón y aceite de linaza, en u n 
crisol de cal y de carbón, á una tempera tura elevadísima. Se 
encuentra el cromo en la naturaleza formando par te del rubí, 
la esmeralda y las serpentinas. 

391 . Compuestos ox igenados del cromo. — Son m u y 
numerosos y de todas especies, á saber: 

Protóxido de cromo. .—Cr O. 
Sesquióxido de 
Bióxido de 
Acido crómico . . . 

„ percromico 
Oxido salino . . . . 

= C r 2 O 3 

= C r O 2 

= C r O 3 

= C r 2 O 7 

= C r O, Cr 2 O 3 

De estas combinaciones, las más definidas y de mayor im­
portancia son el sesquióxido de cromo y el ácido crómico. 
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E l sesquióxido de cromo C r 2 0 3 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. Délos metaloides 
t a n solo el carbón lo descompone con el auxil io de u n a tempe­
r a t u r a elevada. Se le prepara generalmente calentando modera­
damen te en u n a re tor ta , u n a mezcla de dos par tes de bicromato 
de potasa con u n a de azufre. Se forma sulfato de potasa, que 
se separa por la acción disolvente del agua, y sesquióxido de 
cromo. 

E l ácido crómico CrO 3 es u n cuerpo cristalizado en agujas 
delicuescentes de u n color rojo oscuro, m u y solubles en el agua, 
que toma u n color amari l lo rojizo y se descomponen por la luz 
solar. 

Los cristales bien secos de ácido crómico expuestos al vapor 
de alcohol, se ponen incandescentes y se descomponen, inflaman­
do los vapores alcohólicos. 

Es t e ácido es u n oxidante m u y enérgico y el ácido clorhí­
drico lo convierte en cloruro de cromo, con desprendimiento 
de cloro. 

E l ácido crómico se prepara , descomponiendo u n a disolu­
ción sa turada de bicromato de potasa con ácido sulfúrico. Se 
forma cromato neu t ro de potasa, sulfato de potasa y ácido 
crómico. 

392. C r o m a t o s de p o t a s a . — E n t r e las varias sales que 
forma el ácido crómico, t ienen gran importancia por sus muchas 
aplicaciones el cromato neutro y el bicromato de potasa. 

E l cromato neutro ó cromato amarillo de potasa, KO, CrO 3 es 
u n a sal anhidra , de color amarillo limón, de sabor amargo, so­
luble en agua, á la que colora aunque sea en m u y pequeñas dosis. 

Se obtiene esta sal, agregando á una disolución de bicromato 
de potasa carbonato de la misma base, y evaporando el l íquido 
has ta la cristalización. 

Tiene usos el cromato amaril lo de potasa en el análisis quí­
mico y en t in torer ía . 

E l bicromato de potasa ó cromato rojo de potasa KO, ~2Cr0 3 

es de color rojo anaranjado, de sabor amargo, más soluble en 
frió que en caliente y cristaliza en láminas rec tangulares . Por 
el calor sufre la fusión ígnea y se descompone en cromato neut ro , 
sesquióxido de cromo y oxígeno: 

2 (K O, 2 C r O 3) — 2 (K O, Cr O 3) - f Cr 2 0 3 + O 3 . 

Se obtiene fáci lmente el bicromato de potasa atacando con 
ácido ní t r ico el cromato neut ro , y se usa en los laboratorios como 
react ivo. 
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CAPITULO V. 

Cadmio y sus principales compuestos. 
M e t a l e s r a r o s p e r t e n e c i e n t e s á l a s e c c i ó n t e r c e r a . 

C A D M I O = C d . 
D e s c u b i e r t o p o r S t r o m e y e r y p o r I l e r m a n n e n 1 8 1 8 . 

E q u i v a l e n t e = 5 5 , 7 5 . D e n s i d a d = S , 6 . 

393. Propiedades f ís icas y q u í m i c a s . — E s un meta l 
"blanco azulado, de gran brillo, que pierde en contacto con el 
aire; es dúcti l y maleable, funde á 320° y hierve á 860°. Cris­
ta l iza en octaedros regulares. Es blando y poco coherente hasta 
e l extremo de manchar el papel como el plomo. 

Cuando se halla en barras y se le dobla, produce un ruido 
parecido al del estaño. Es voláti l y combustible como el zinc, 
al que se parece mucho y con el que se encuentra generalmente 
mineralizado. 

Los ácidos sulfúrico, nítrico y clorhídrico disuelven el cad­
mio, esto es, que forman sales solubles con desprendimiento de 
hidrógeno. 

394. Preparación y usos . — E l cadmio se hal la casi siem­
pre con los minerales de zinc: blenda y calamina. La mayor 
par te se estrae de los depósitos de óxido de cadmio que se 
forman en las alargaderas ó condensadores que sirven para la 
metalurgia del zinc [ 3 6 4 ] . Este óxido mezclado con carbón se 
somete á la acción de calor, en retortas de hierro. E l cadmio 
reducido al estado metálico destila. 

La poca abundancia de los minerales de cadmio hace el que 
su empleo esté muy limitado; aunque posee propiedades ut i l iza-
bles en la industria. 

395. Oxido de cadmio .—Puede presentarse anhidroCdO, 
ó hidratado. E l óxido de cadmio anhidro es u n cuerpo de color 
oscuro, infusible y bastante estable; diferenciándose del óxido 
de zinc en que no se reduce por el hidrógeno. Hidratado el 
óxido de zinc es blanco, gelatinoso y m u y poco estable. 

E l óxido anhidro se obtiene quemando el metal en contacto 
con el aire ó con el oxígeno, y al estado de hidratacion descom­
poniendo u n a sal soluble de cadmio por la potasa ó la sosa. Sirve 
este óxido para obtener el cadmio puro . 
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396. Ioduro de c a d m i o . — Se presenta cristalizado en 

hermosas láminas exagonales incoloras, dotadas de brillo naca­
rado, inal terables al aire, m u y solubles en agua y en alcohol, y 
fusibles á t empera tu ra no elevada. 

Uno de los procedimientos de preparación consiste en for­
m a r una mezcla con l imaduras de cadmio, iodo y agua; la com­
binación se forma ráp idamente . Evaporando el l íquido se pre­
cipita el ioduro de cadmio. 

Este se emplea pr incipalmente p a r a la preparación del co­
lodión fotográfico. 

397. Caracteres de las s a l e s de cadmio . 
1.° Las sales solubles dan precipitado amarillo con el ácido* 

sulfhídrico. Esta reacción basta p a r a diferenciar el cadmio dé­
los demás metales . 

2.° Calentadas al soplete con carbonato de sosa, depositan un­
anillo rojizo sobre el carbon. 

398. Vanadio , indio y urano . (!)—De estos t res metales,, 
que existen en pequeñas porciones en algunos minerales , tiene­
a lguna importancia el urano por su uso en la fabricación do 
colores para la porcelana. 

E l urano es u n metal blanco amar i l len to , duro y algo m a ­
leable, al contacto del aire se pone amari l lo, siendo su densidad 
casi la del oro: 18,4. 

Se obtiene el urano descomponiendo el cloruro de urano p o r 
el vapor de potasio. E n la n a t u r a l e z a existe al estado de óxido 
const i tuyendo el minera l l lamado pech­blenda. Con el oxígeno 
forma u n protóxido y u n sesquióxido UO у TJ á 0 3 . Las sales d e 
protóxido ele urano son verdes, y amar i l las las de sesquióxido. 

Se usan las sales de uran© para decorar, como hemos dicho,, 
las porcelanas y los vidrios. 

Las sales de urano dan por medio de la potasa, l a sosa ó el 
amoniaco, u n precipitado amari l lo. 

( 1 ) L o s t r e s n u e v o s m e t a l e s r a r o s e l samaro, noruego y escandio, d e s c u b i e r ­

t o s e n 1 8 8 0 , n o h a n p o d i d o t o d a v í a e s t u d i a r s e l o b a s t a n t e p a r a c l a s i f i c a r l o s . S i n 
e m b a r g o , p o r a l g u n a s d e s u s p r o p i e d a d e s p u e d e n c o l o c a r s e e n t r e l o s m e t a l e s d e 
l a s e g u n d a ó d e l a t e r c e r a s e c c i ó n . 

E l s a m a r o , f u é d e s c u b i e r t o , c o m o e l g a l i o y o t r o s m e t a l e s , p o r l a s i n d i c a c i o ­

n e s d e l a n á l i s i s e s p e c t r a l ; e n u n m i n e r a l l l a m a d o samarquita. 
E l n o r u e g o s e h a l l ó p o r T e l l y D a h l l p o r l o s p r o c e d i m i e n t o s o r d i n a r i o s d e 

l a q u í m i c a , e n u n m i n e r a l d e n i q u e l . E s b l a n c o , m a l e a b l e , d u r o y s u d e n s i d a d 
9 , 4 4 . L o s á c i d o s n í t r i c o y s u l f ú r i c o l o d i s u e l v e n ; e l á c i d o c l o r h í d r i c o d i f í c i l m e n ­

t e . S u d i s o l u c i ó n e n e l á c i d o n í t r i c o e s a z u l , p e r o m u y d i l u i d a e n a g u a p a s a á 
v e r d e ; y p r e c i p i t a c o n l o s á l c a l i s ó s u s c a r b o n a t e s , r e d i s o l v i é n d o s e e n u n e x c e s o 
d e r e a c t i v o . E l h i d r ó g e n o s u l f u r a d o d á u n p r e c i p i t a d o o s c u r o . C o n e l b ó r a x d á 
e s t e m e t a l u n a p e r l a v e r d e a m a r i l l e n t a e n e l f u e g o d e o x i d a c i ó n d e l s o p l e t e . 

E l e s c a n d i o s e o b t t i v o d e l m i n e r a l l l a m a d o yterbina; d á r a y a s p a r t i c u l a r e s 
e n e l e s p e c t r ó s c o p o . L a s s a l e s d e e s c a n d i o s o n i n c o l o r a s ó b l a n c a s ; p o s e e n u n 
s a b o r a s t r i n g e n t e y a m a r g o . 
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E l indio es u n meta l sólido, blanco de platino, blando, de 

poca cohesion; funde á 176° y arde con l lama azul oscura. E s 
inalterable al aire y al agua; pero le atacan los ácidos ní tr ico 
y sulfúrico, formando respectivamente n i t ra to y sulfato de in­
dio. Se combina con el oxígeno formando u n protóxido y u n 
sesquióxido. E l cloro también se combina con este metal . 

Se descubrió el indio, por medio del análisis espectral, en 
el zinc procedente de Ereyberg; pues dá una raya azul m u y 
marcada. Se le obtiene de dicho metal, que además del indio con­
tiene, en pequeñísimas porciones, plomo, hierro, cromo, cadmio 
y molibdeno. 

E s el vanadio u n metal sólido, blanco de plata, de fractura 
cristalina. Arde en el oxígeno formando el ácido vanádico; se 
combina además con él en varias proporciones. Se combina 
también con el cloro. 

Se encuentra en la natura leza formando los vanadatos de 
cobre y de plomo, y también unido al cobre, níquel , cobalto y 
plomo. 

E l medio más sencillo de obtenerlo es descomponer por u n a 
corriente de hidrógeno, uno de los cloruros de vanadio. 

[ RUBIO Y DÍAZ.—Química. ] 16 
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L I B R O V. 

M E T A L E S D E L A C U A R T A Y Q U I N T A S E C C I Ó N 

Y S U S C O M P U E S T O S M A S U S U A L E S . 

C A P I T U L O I . 

Es taño y sus principales combinaciones. 

E S T A Ñ O = Sn . 
C o n o c i d o d e s d e l a m á s r e m o t a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 5 9 . D e n s i d a d = 7 , 3 . 

399. P r o p i e d a d e s f í s i c a s . — E l estaño es u n meta l casi 
t a n blanco como la plata , con u n ligero reflejo amari l lento. 
Cuando se frota despide u n olor característico, y si está en ba­
r ras y se le dobla, produce u n ruido par t icular l lamado grito del 
estaño, que proviene de su tes tura interior que es cristalina, 
y unos cristales chocan con otros: esta propiedad es signo de pu­
reza del me ta l que funde á 228° y no hierve. E s maleable, pu-
diendo reducirse á hojas m u y delgadas. 

400. Prop iedades q u í m i c a s . — A la t empera tura ordina­
ria, no sufre apenas alteración el estaño en el aire; pero se oxi­
da ráp idamente por la acción del calor, transformándose en pro­
tóxido y en bióxido de estaño, ó ácido estánnico. E l ácido sulfú­
rico no ataca á este me ta l sino en caliente, el ácido clorhídri­
co le disuelve ráp idamente en frió convirtiéndolo en cloruro con 
desprendimiento de hidrógeno; y el ácido nítrico le oxida trans­
formándolo en bióxido. 

4 0 1 . E s t a d o natura l y e x t r a c c i ó n . — E l estaño se en­
cuent ra en la na tu ra l eza al estado de protosulfuro, ó al de bi­
óxido SnO*: de este ú l t imo mineral l lamado casiterita, se estrae 
el meta l , la que se encuentra en los terrenos más antiguos en 
medio de rocas graní t icas . Los principales yacimientos de la 
casi ter i ta son en Bohemia, Sajonia, en la India y en Ingla ter ra , 
en el condado de Cornuailles. 

La meta lurg ia de l estaño es m u y sencilla: pues consiste en 
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Fig . 1 1 5 . 

otras aleaciones que ya hemos indicado [ 2 3 5 ] , y la prepara­
ción de algunos compuestos de este metal . 

O x i d o s , c l o r u r o s y s u l f u r o d e e s t a ñ o . 

403. Óxidos de e s t año .—Eorma este con el oxigeno tres 
combinaciones: el protóxido SnO, el bióxido de estaño ó ácido 
estánnico SnO 4 ; y el ácido metastánnico Sn 5 O , 0 + 5 H O . 

Teducir el óxido de estaño por el carbón, lo que es fácil, dada 
la afinidad, no muy grande, de este metal para con el oxígeno. 

La operación se efectúa en un horno de manga (Fig. 115), 
cuya sección es trapezoidal. E l mineral mezclado con carbón se 
coloca en la parte inferior del horno, en la que se inyecta aire 
por u n gran fuelle ó 
tobera, para quemar 
algunos sulf uros y ar-
seniuros que le acom­
pañan siempre. E l es­
taño fundido, redu­
cido por el carbón, 
resbala por el fondo 
del horno á un pri­
mer depósito, y de 
este á otro, hacién­
dole salir por un agu­
jero que l leva en su 
par te inferior. Las 
escorias se separan 
del meta l cuando es­
t á fundido, y el áci­
do carbónico que se 
forma por la combus­
tión del carbón, se 
escapa por el horno 
que hace oficio de 
chimenea. 

402. U s o s . — Son 
m u y conocidos, los 
principales son: la 
fabricación de la ho-
jalata, el azogado de 
los espejos, la fabri­
cación del bronce y 
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E l protóxido de estaño hidratado puede obtenerse, precipi­

tando por el amoniaco el protocloruro de estaño; es u n cuerpo 
blanco que se sobreoxida fácilmente. 

E l bióxido de estaño existe formado en la natura leza , y se 
le prepara artificialmente atacando por medio del carbonato de 
sosa el bicloruro ele estaño. Es te compuesto es ácido, y tiene 
uso para la fabricación de los esmaltes. Se presenta en masas 
blancas gelatinosas, solubles en los ácidos diluidos: se combina 
con los álcalis pa ra formar estannatos. 

E l ácido metas tánnico es el producto de la oxidación del es­
taño por el ácido nítr ico. Es u n cuerpo blanco, pulverulento, 
insoluble en los ácielos diluidos; y soluble en el ácido sulfúri­
co concentrado. ÜSTo es soluble en el amoniaco, y sí en la potasa 
y en la sosa. 

404. Cloruros de e s t a ñ o . — E l protocloruro de estaño 
SnCl es blanco, de sabor estíptico, algo soluble en el agua. Es 
u n agente, r educ tor enérgico: así desoxida al peróxido de man­
ganeso, al sesquióxido de hierro, al óxido de p la ta y al de mer­
curio; además reduce al estado metál ico á los cloruros de oro 
y de mercur io . 

Se le p repa ra atacando el estaño en granal la por el ácido 
clorhídrico, y concentrando la disolución has ta que se convier­
t a en una masa cristalina. 

Se emplea en t in torer ía como royente, esto es, para levantar 
el color en ciertos puntos de la tela. 

E l bicloruro de estaño SnO 2 , l lamado comunmente licor fu­
mante de Libavius, es un líquido incoloro que al aire despide 
humos blancos, de u n olor m u y fuerte, h ierve á 120° y puede 
destilarse sin que se descomponga. Es m u y soluble en el agua, 
y esta disolución concentrada se altera, produciendo ácido es-
tánnico y ácido clorhídrico 

SnCl 2 + 2HO = SnO 2 + 2 HC1. 

Se obtiene el bicloruro de estaño anhidro, haciendo pasar 
u n a corriente de cloro bien seco sobre estaño calentado l igera­
mente . E l estaño arde con llama, y el bicloruro obtenido des­
t i la y se recoge en u n recipiente frió. 

El licor de Libavius se emplea en t in torer ía pa ra realzar 
algunos colores, y mezclado con u n a disolución de protocloruro 
de oro forma la p ú r p u r a de Cassius, t an usada en la p in tu ra de 
los vidrios y de la porcelana. 

405 . Sul furos de e s t a ñ o . — F o r m a el estaño con el azufre 
t res combinaciones; pero solo nos ocuparemos, por tener alguna 
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importancia, del bisulfuro SnS 2 , llamado tambian oro musivo, y 
oro de Judea, que corresponde al bicloruro y al bióxido de estaño. 

Es un cuerpo sólido, de color amarillo bronceado con reflejo 
metálico, muy untuoso al tacto, dejando al frotarle una serie 
de partículas, bril lantes como el oro. Resiste á la acción de los 
ácidos y no lo descompone más que el agua regia. 

Se prepara el bisulf uro de estaño calentando juntos en u n 
crisol mercurio y estaño. (50 por 100), á fin de obtener una 
amalgama, la que enfriada y reducida á polvo, se mezcla con 60 
partes de azufre en flor y 50 de sal amoniaco. Después se calien­
ta todo jun to hasta el rojo sombrío, en un balón ó matraz colo­
cado en baño de arena. E n el fondo del mat raz se forma el 
bisulfuro de estaño. 

Se emplea este compuesto para dorar y broncear la madera, 
y sirve para frotar las almohadillas de las máquinas eléctricas. 

406. Caracteres de las sa les de es taño. 
l.° El zinc y el hierro precipitan al estaño de todas sus di-; 

•soluciones. 
2.° Con la potasa ó la sosa, dan precipitado blanco que se di­

suelve en un exceso de álcali. 
3.° Con el ácido sulfhídrico: precipitado pardo, cuando la sal 

•es deprotóxido, y de calor amarillo claro, si es de bióxido. 
4.° Con las sales de oro: precipitado de purpura de Casio ó de 

•Cassius. 

C A P I T U L O I I . 

Antimonio y sus combinaciones más importantes . 
M e t a l e s r a r o s p e t e n e c i e n t e s á l a s e c c i ó n c u a r t a . 

A N T I M O N I O = S b . 
A l g u n o s c o m p u e s t o s d e a n t i m o n i o s o n c o n o c i d o s d e s d e m u y a n t i g u o : a l e s t a d o 

m e t á l i c o s e c o n o c e d e s d e e l s i g l o q u i n c e . 

E q u i v a l e n t e = 1 2 9 . D e n s i d a d = 6 , 7 1 5 . 

407. Propiedades .—Es un metal de color blanco plata, 
quebradizo y fácil de pulverizar, fusible á 450° y volatilizable 
al rojo. Cristaliza por fusión en romboedros. 

A la temperatura ordinaria no se altera, arde al rojo produ­
ciendo espesos humos blancos de óxido de antimonio S b O a r d e 
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también en el cloro y se combina con casi todos los metaloides. 
E l ácido nítr ico lo oxida, el sulfúrico concentrado forma sulfato 
de antimonio, y el agua regia lo disuelve al estado de cloruro 
de ant imonio. 

408. M e t a l u r g i a del a n t i m o n i o . — E l único mineral de 
antimonio que se esplota es la estibina SbS 3 , ó tr isulfuro de anti­
monio. Se somete el mineral á una calcinación ó quema en con­
tac to con el aire: con lo que se convierte en oxisulfuro de an­
timonio, que se reduce después al estado metálico calcinándolo 
en u n crisol con carbón y carbonato de sosa: se forma á la vez 
sulfuro de sodio. 

Se emplea el antimonio para formar varias aleaciones que 
y a hemos indicado. 

409. Óxidos de a n t i m o n i o . — La gran analogía que pre­
sentan los compuestos oxigenados del antimonio, con los del fós­
foro y los de arsénico, h a hecho el que el antimonio haya sido 
considerado por algunos químicos como u n metaloide: forma 
este cuerpo el óxido de antimonio SbO 3 , que corresponde á los 
ácidos arseniosos y fosforoso; y el ácido antimónico SbO 5 , de 
igual composición que los ácidos arsénico y fosfórico. 

E l óxido de antimonio es un cuerpo blanco, cristalino, fun­
de al color rojo y se volatil iza á tempera tura mucho mayor. 

E l ácido antimónico es u n cuerpo de un color blanco ama­
ri l lento, descomponible al color rojo, produciendo antimoniato 
de óxido de antimonio. Eorma dos hidratos: uno monobásico, 
esto es, que se combina con u n solo equivalente de base; y el 
otro bibásico, y á t a l estado se l lama ácido metaantimónico. 

Se obtiene el óxido de antimonio quemando el me ta l en el 
aire; y el ácido antimónico se produce atacando el metal con 
ácido ní t r ico. 

410. Sulfuros de ant imonio .—Eorma el antimonio con 
el azufre dos compuestos: 

E l protosulfuro ó trisulfuro de antimonio SbS 3 

E l persulfuro ó pentasulfuro de antimonio SbS 5 

E l protosulfuro existe en la naturaleza, formando el mine­
ral l lamado estibina, cristalizado en masas grisáceas formadas de 
agujas br i l lan tes con reflejo metálico. Se le separa de su ganga 
por u n a simple fusión; pues es m u y fusible. A l estado amorfo, 
posee u n color anaranjado y se obtiene precipitándolo de u n a 
disolución de cloruro de antimonio, por el ácido sulfhídrico; p r e ­
cipitado que se disuelve en sulfhidrato de amoniaco y en los» 
sulfuros alcalinos. 
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Calentado al aire, el sulfuro de antimonio se oxida, formán­

dose gas sulfuroso y óxido de antimonio; este residuo funde al 
rojo, y enfriado forma una masa vidriosa conocida con el nom­
bre de vidrio de antimonio. 

E l kermes mineral es un sulfuro de antimonio amorfo, con al­
gunas porciones de antimonio, de sosa y de sulfuro de sodio. 
Tiene u n color oscuro y se le obtiene haciendo hervir una diso­
lución de carbonato de sosa con sulfuro de antimonio. Se usa 
en medicina. 

Las aguas madres de la formación del kermes t ratadas por 
el ácido clorhídrico, dan un precipitado amarillo, que es el per-
sulfuro de antimonio impuro SbS 5 , que comunmente se conoce 
con el nombre de azufre dorado de antimonio. 

E l oxisulfuro de antimonio se ut i l iza para la fabricación del 
tártaro emético ( tar trato doble de antimonio y potasa) usado en 
medicina. 

411 . Cloruros de ant imonio .—Se conocen dos: 

Protocloruro ó tricloruro de antimonio SbCl 3 

Percloruro ó pentacloru.ro de antimonio SbCl 5 

E l tricloruro, conocido también con el nombre de manteca de 
antimonio, es sólido, trasparente, incoloro, soluble en el agua 
con ácido clorhídrico; funde á 73° y hierve á 230°. 

Si á la disolución 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 Algaroíh: y 
que es u n oxicloruro de antimonio. 

Se obtiene la manteca de antimonio en los laboratorios, por 
la acción del ácido clorhídrico sobre el sulfuro de antimonio; es­
to es, con el residuo de laestraccion del ácido sulfhídrico [ 1 4 3 ] . 
E l líquido ácido que resulta se somete á la destilación, hasta 
que el sulfuro de antimonio se empiece á solidificar, en el cue­
llo del recipiente condensador. 

E l percloruro de antimonio SbCl 5 es u n líquido amarillen­
to, volátil , que esparce al aire espesos humos blancos, r ío p u e ­
de destilar, se descompone en cloro y protocloruro. A l aire se 
hidrata y forma una masa cristalina; pero si se le agrega agua 
en gran cantidad, se descompone con desprendimiento de calor } ) 

produciendo ácido piroantimónico y ácido clorhídrico. 
Se forma el percloruro de antimonio por la acción del cloro^ 

sobre el antimonio, ó sobre el protocloruro. 
412. B i ant imonia to de p o t a s a . — E s t e cuerpo tiene i m ­

portancia por ser el reactivo especial de las sales de sosa; p u e s 

http://pentacloru.ro
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dan precipitado con él , formando biantimoniato de sosa. 

E l biant imoniato de potasa es u n a sustancia blanca, cr is ta­
lina, soluble en el agua; pero que se descompone permanecien­
do en contacto con este l íquido, y m u y ráp idamente si se calien­
t a la disolución. 

Se obtiene dicha sal por la acción de la potasa sobre el an-
t imoniato neut ro . 

413. Caracteres de l a s s a l e s de ant imonio . 
1.° Con la potasa dan precipitado blanco voluminoso de hi­

drato, soluble en un esceso de reactivo. 
2.° El ácido sulfhídrico produce un precipitado amarillo 

anaranjado, ó coloración si la disolución está muy diluida. 
3.° El permanganato de potasa se decolora. 
4.° Una lámina de zinc introducida en la disolución, precipita 

el antimonio metálico. 

M e t a l e s r a r o s p e r t e n e c i e n t e s á l a s e c c i ó n c u a r t a . 

414. Mol ibdeno. Tungsteno.—~Elmolibdeno es u n me ta l 
blanco, br i l lante , quebradizo y poco fusible. A l aire se oxida 
y arde á elevada t empera tu ra . E s soluble en el ácido ní t r ico en 
frió, y en el ácido sulfúrico á la t empera tu ra de la ebull ición. 

Ex i s t e en la na tu ra leza al estado de sulfuro de molibdeno y a l 
de molibdato de plomo; el p r imero de estos minerales m u y pa­
recido en su aspecto al grafito. 

E n los laboratorios se obt iene el molibdeno, reduciendo el 
cloruro á u n a elevada t empe ra tu r a por el hidrógeno. 

E l tungsteno es un meta l denso, br i l lante , de color gris de 
acero y frágil . E s inal terable a l aire á la t empera tu ra ordina­
ria; pero á elevada t empe ra tu r a se combina con el oxígeno y 
forma el ácido túngstico; este mismo ácido se produce a tacando 
el me ta l por el ácido nítr ico. 

Se hal la el tungs teno en la na tu ra leza m u y escaso y al es­
tado de tungs ta to . Se le obtiene generalmente reduciendo por 
el hidrógeno ó por el carbon el ácido túngst ico. 

Suelen usarse algunos tungs ta tos para hacer incombust ibles 
las telas; de igual modo, y por la misma causa, que algunos si­
l icatos. 

415. T á n t a l o , t i t ano , n i o b i o , o smio , pe lopio é i l m e -
n i o . — E l tántalo que se l lamó an tes colombio, es uno de los m e ­
tales raros que no se conocen al estado l ibre. Se le encuen t ra 
&l estado de ácido tantá l ico T a O 5 , en varios minerales l l amados 



— 249 — 
tantálitas y columbitas, que existen en la América del Nor te y 
•en Suecia. 

E l niobio es un metal también muy escaso, y que no se co­
noce más que mineralizado, formando parte de los mismos mi­
nerales que el tántalo . 

E l titano se encuentra en un mineral llamado rutilo. E l t i ­
tano se combina con el oxígeno, cloro, bromo, iodo y flúor; for­
mando varios floraros dobles ó fluosales [ 3 0 ] . 

E l 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 osmiuros. También 
se combina este meta l con el oxígeno y produce el ácido ósmico. 
De este se obtiene el metal, reduciéndolo por el hidrógeno. Es 
u n cuerpo azulado, oscuro ó negro, con brillo metálico, poroso, 
duro hasta rayar el vidrio; infusible á las más elevadas tempe­
raturas y que se volatiliza sin fundir. Al estado de vapor se com­
bina con el oxígeno y forma el ácido ósmico de un olor fuertísimo. 

E l pelopio parece ser el mismo niobio; pues el ácido nióbico 
se creyó ser formado por otro radical al que se dio dicho nom­
bre. E l ilmenio es poco conocido, y no forma n ingún compuesto 
•de interés. 

CAPITULO I I I . 

Cobre y sus compuestos más usuales. 

COBRE = Cu. 
C o n o c i d o d e s d e l a m á s r e m o t a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 3 1 , 7 5 . D e n s i d a d = 8 . 8 8 á 8 , 9 6 . 

416. Propiedades f ís icas . — E l cobre es un metal de u n 
color rojo, con brillo, dúctil y maleable. Eunde al calor rojo y 
á mayor temperatura arde en el aire, dando una llama de color 
verde. Por fusión puede cristalizar en pequeños octaedros re­
gulares. Reducido á hojas muy delgadas el cobre se hace t ras­
luciente, y por trasmisión aparece de u n color verde. 

417. Propiedades qu ímicas .—A la tempera tura ordina­
r ia y en el aire, ó en el oxígeno, secos, no se oxida; pero se oxida 
fácilmente en el agua ó en el aire húmedo, cubriéndose de una 
capa verdosa de carbonato de cobre hidratado llamado impro-
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p íamente cardenillo. Las sustancias grasas, ó mejor los ácidos 
que encierran, a tacan también al cobre, y siendo todos los com­
puestos de cobre venenosos, están proscriptas las vasijas de co­
bre para contener alimentos á menos que no se estañen. 

E l ácido sulfúrico ataca al cobre y lo disuelve con despren­
dimiento de ácido sulfuroso: 

2 SO 3 + Cu = CuO, SO 3 + SO 2 . 

E l ácido nítr ico le transforma en ni t ra to de cobre, formán­
dose al mismo t iempo deutóxido de ázoe: 

4 N O 5 + 3 C u = 3(CuO, N O 5 ; + N O 5 . 

E l ácido clorhídrico le ataca con el auxilio del calor y pro­
duce cloruro de cobre é hidrógeno: 

H C 1 + Cu 2 = Cu 2 Cl + H . 

E l agua regia le ataca rápidamente; y también se unen al co­
bre , bajo la influencia del calor, el azufre, fósforo, cloro, iodo y . 
otros metaloides. 

418 . E x i s t e n c i a e n l a n a t u r a l e z a y m e t a l u r g i a de l c o ­
b r e — L o s minerales de cobre esplotados ó beneficiados son: 

1.° El cobre oxidulado Cu-O y el carbonato Cu* O, CO2: 
no son abundantes . 

2.° Los cobres sulfurados, especialmente la pirita cobriza 
Cu 2 S, E e 2 S 3 , ó pirita amarilla: que son sulfuros dobles de hierro 
y cobre. E s el minera l m á s abundante . 

3.° E l cobre gris-, mezcla, en proporciones variables, de sul-
furos de cobre, h ier ro , zinc, arsénico, antimonio y otros com­
puestos. 

Estos minera les abundan en Ingla te r ra , Suecia, Noruega, 
Chile y el P e r ú . 

Los óxidos ó carbonatos de cobre son t ratados por el carbón 
en hornos de cuba {Fig. 116): apoderándose el carbón del oxíge­
no y dejando l ibre el meta l . 

E l t r a t amien to meta lúrgico de los sulfuros es más difícil. 
Consiste en someter los sulfuros, los cobres grises ó las piritas-
á var ias quemas sucesivas, al propósito de separar el sulfuro de 
hierro del de cobre. E l producto de la operación se l lama mata-
de cobre, que se mezcla con cuarzo y mineral de cobre oxidado ó 
carbonatado, sometiéndolo en u n horno de reverbero á la acción 
de l calor y del aire. E l oxígeno se combina con u n a pa r t e de l 
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azufre del sulfuro de cobre, forma ácido sulfuroso y óxido de co­
bre: este óxido y el sulfuro de cobre no descompuesto reaccio­
nan, dando por resultado cobre 
metálico que se recoge y ácido 
sulfuroso que se desprende: 

CVS + 2 CuO = 4 Cu + SO 2 , 

al propio t iempo que el cuarzo, 
ó ácido silícico, que se agregó, 
forma con las últ imas porciones 
de hierro una escoria vidriosa 
que se separa fácilmente. 

E l cobre así obtenido no sa­
le químicamente puro: l leva 
pequeñas porciones de hierro y 
de azufre. Se le afina mediante 
otra fusión en presencia del ai­
re y con u n poco de arcilla, pa­
ra que el hierro se escorifique 
al estado de silicato. 

419 . Usos del c o b r e . — 
Después del hierro es el meta l 1 1 6 -
de más uso en la industria. Se emplea para la fabricación de cal­
deras, alambiques y mul t i tud de vasijas. En t ra en la formación 
de la moneda de poco valor, y en las de plata y oro. Constituye 
gran número de aleaciones, de las que algunas hemos indicado 
[235J; siendo las mas importantes el bronce y el latón. 

E l latón ó metal amarillo sabemos que es una aleación de 
cobre y zinc, cuyo color varía según las cantidades relativas en 
que entran los dos metales. Estas aleaciones son mucho más fu­
sibles que el cobre; pueden moldearse fácilmente, se dejan l imar 
y tornear, adquiriendo un color hermoso parecido al oro. 

Se fabrica el latón, fundiendo en crisoles de t ierra refracta­
ria la mezcla de zinc y cobre, en hornos caldeados por la hul la 
(Fig.Wl). 

E l bronce es la aleación de cobre y estaño; su composición 
es tan variable como la del latón, según los objetos que han de 
fabricarse. E l metal de campanas se fabrica en hornos de rever­
beros (Fig. 118J; de modo que el aire caliente pase sobre el 
metal fundido en el suelo del horno; de donde sale el bronce lí­
quido, cayendo en moldes de arena aglutinada con arcilla. 

E l bronce, así como el latón, se oxida en contacto del aire 
húmedo y se cubre de cardenillo. 
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E l bronce de aluminio t iene u n a tenacidad superior á la del 

hierro, es m u y dúct i l , maleable y duro. Se suelen fabricar con 

F i g . 1 1 8 . 

é l los cogines de las locomotoras. Es t á formado de 90 par tes de 
cobre y 10 de a luminio. 

420 . Óx idos de cobre .—Eorrna el cobre con el oxígeno 
cuatro combinaciones, á saber: 

Un subóxido que algunos llaman protóxido. C u 2 0 
Un protóxido „ „ dentóxido. CO. 
Un óxido singular ó peróxido CuO 2 

Un ácido poco conocido CuO 3 

Solo es tudiaremos los dos primeros. 
E l subóxido ú oxídulo de cobre C u 2 0 , existe en la na tura leza 

formando masas i r regulares ó hermosos cristales octaédricos, ro­
jos y t r asparen tes . Se le prepara artificialmente precipi tando 
por la potasa el subcloruro de cobre, ó hirviendo con u n a disolu­
ción de azúca r el acetato de cobre; t iene u n color rojo hermoso. . 

E s u n a base m u y débil, que no forma más que u n pequeño 
número de sales sin interés . Se emplea este óxido para dar al 
vidrio u n color rojo rubí . 

E l protóxido de cobre CuO, llamado por algunos químicos 
bióxido, es l a base ordinaria de las sales de cobre. Es u n cuerpo de 
color pardo negruzco, fácilmente reducible por los cuerpos 
combustibles. Se le obtiene quemando ó tostando cobre en con­
tacto con el aire , ó calcinando el n i t ra to de cobre. 

Eo rma con el agua u n hidrato de color azul CuO, H O , que 
se obtiene prec ip i tándolo de u n a sal soluble, por medio de la 
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potasa ó de la sosa. Si en vez de la potasa ó la sosa se emplea 
el amoniaco, se redisuelve el precipitado, dando u n color azul 
magnífico: agua celeste. 

Se emplea este óxido CuO para dar coloración verde á los 
vidrios y para analizar las materias orgánicas. 

421 . C a r b o n a t o de cobre .—Exis ten en la naturaleza mu­
chas variedades del carbonato de cobre hidratado, 2CuO, H O , 
CO' :: así la malaquita que sirve para la fabricación de objetos 
artísticos, y la azurita, 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 disolución caliente de sulfato de co­
bre. E l precipitado, lavado y seco, forma u n polvo de color ver­
de que se usa en p in tura con el nombre de verde mineral. 

• 422. Sul fa to de cob re .—El sulfato neutro de cobre, capa­
rrosa ó vitriolo azul CuO, S 0 3 - | - 5 H O , es una sal que cristaliza 
en hermosos cristales azules. E l calor le hace perder sucesiva­
mente los cinco equivalentes de agua de constitución, al mismo 
tiempo que pierde su color; pero puede recobrarlo, redisolviendo 
este cuerpo en el agua: á elevada temperatura se descompone. 

E l sulfato de cobre es isomorfo con los sulfatos de cal, 
magnesia y hierro. 

E n los laboratorios se prepara el sulfato de cobre puro, ata­
cando el cobre metálico con ácido sulfúrico. Se forma sulfato 
de cobre y ácido sulfuroso: 

Cu4-2S0 3 =CuO, S0 5 - t -S0 2 . 

E n grande escala se obtiene el sulfato de cobre de las pir i­
tas ó sulfuros de cobre naturales, ó también aprovechando las 
planchas de cobre de deshecho. 

Para obtener el sulfato de cobre de las piritas, se queman 
ó tues tan en contacto con el aire; con lo que las piritas se com­
binan con el oxígeno y se transforman en sulfatos. Trátase des­
pués la materia por el agua, el sulfato se disuelve y basta con­
centrar el líquido para que la sal cristalice. 

Para fabricar el sulfato de cobre con las planchas de cobre 
viejo, se les mezcla con azufre en polvo, y esta mezcla se ca­
l ienta en un horno á elevada temperatura, de este modo se for­
ma sulfuro de cobre Cu 2 S; después 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 á la acción de agua, como en el caso anterior. 
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E l sulfato de cobre se emplea para la t intorería; para la 

preparación de varios colores (cenizas azules, verde de Scheele); 
para la galvanoplastia, y en medicina como u n cauterizante 
ligero. 

4 2 3 . A r s e n i t o de cobre .—Se denomina también verde de 
Schécle y t iene por fórmula 2CuO, AsO 3 . 

E s u n cuerpo amorfo, pu lveru len to , de u n color verde her­
nioso. Se le prepara ver t iendo arsenito de potasa en u n a diso­
lución de sulfato de cobre. Se emplea en p in tura . 

424. Caracteres de l a s s a l e s de cobre .—Las sales de 
protóxido de cobre ó subóxido C u 2 0 , son en corto número , poco 
estables, y de escasa importancia . 

Las sales de bióxido de cobre CuO, presentan' los caracte­
res siguientes: (i) 

1.° Con la potasa ó la sosa: precipitado azul de óxido de co­
bre hidratado, insoluole en un exceso de reactivo. 

2.° Con el amoniaco: precipitado verdoso que se redisuelve en 
nn exceso de reactivo, dando una coloración azul magnifica. 

3.° Con el ferrocianuro de potasio: precipitado pardo que se 
convierte en púrpura si está muy diluida la disolución. 

4.° Con el ácido sulfhídrico y los sulfuros alcalinos: precipi­
tado negro de sulfuro de cobre. 

C A P I T U L O I Y . 

Plomo y sus combinaciones m á s in te resantes . 

P L O M O = P b . 
C o n o c i d o d e s d e l a m á s r e m o t a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 1 0 3 , 3 0 . D e n s i d a d = 1 1 , 3 5 . 

425 . Prop iedades f í s i c a s . — E l plomo es un meta l blanco 
azulado, con brillo, dúcti l , maleable , poco tenaz y t an blando 
que es rayado por la uña : frotado sobre el papel mancha; esto 
es, deja una huel la de par t ícu las metál icas. F u n d e á 335° y dá 
vapores al color rojo. Cris tal iza por fusión en octaedros r e ­
gulares . 

(1) E n e s t a s s a l e s , c o m o e n l a s d e m e r c u r i o y o t r a s , s e s u e l e n l l a m a r p r o -
t ó x i d o s y b i ó x i d o s á l o s c o m p u e s t o s d e l a f o r m a R 2 0 , B O q u e d e b e r í a n r e s p e c t i ­
v a m e n t e l l a m a r s e s u b ó x i d o s y p r o t ó x i d o s . I g u a l a n o m a l í a s e n o t a e n l o s s u l ­
f u r o s , c l o r u r o s , i o d u r o s y d e m á s c o m p u e s t o s b i n a r i o s d e l o s m i s m o s m e t a l e s v 
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426. Propiedades químicas .—Recién fundido ó cortado 
el plomo, t iene brillo metálico que pierde al contacto del aire, 
porque se forma una película delgada de subóxido de plomo 
P b 2 0 . Expuesto el plomo á la humedad, se cubre de una capa 
blanca de carbonato de plomo, que se nota fácilmente en los 
plomos expuestos á la intemperie. 

A una temperatura elevada el plomo arde y se transforma 
en protóxido de plomo PhO, llamado comunmente masicot. 

Los ácidos sulfúrico y clohídrico no atacan al plomo sino 
muy débilmente. E l ácido nítrico lo oxida, se combina con este 
óxido y forma ni t ra to de plomo, con desprendimiento de vapo­
res rut i lantes de ácido hiponítrico. 

Todos los compuesto de plomo son más ó menos venenosos; 
por lo que no se emplea el plomo para vasijas que hayan de 
contener materias alimenticias. 

427. Metalurg-ia del p lomo.—Los minerales esplotados 
son el carbonato de plomo ó el sulfuro de plomo P b S , l lamado 
galena: es el mineral más abundante. 

E l t ra tamiento metalúrgico del carbonato de plomo es m u y 
sencillo: se le reduce por el 
carbon en los mismos hornos 
que sirven para la extracción 
del estaño. E l plomo reducido 
se reúne en un depósito colo­
cado debajo del horno. 

La galena se encuentra ge­
neralmente asociada al cuar­
zo, al feldespato ó á la calcá­
rea. E l t ratamiento de la ga­
lena se hace por dos proce­
dimientos: el método de reduc­
ción y el de reacción. 

l.° Si el mineral es po­
bre y su ganga silícea, se em-
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pa ra que reaccionen estas sustancias sobre el sulfuro no des­
compuesto; resul tando así plomo metálico y ácido sulfuroso, 
como puede verse en la siguiente ecuación: 

2 P b O + 2PbS + P b O , S 0 3 = 3 S 0 2 + 5 P b . 

L a operación se verifica echando el mineral ( t r i turado y la­
vado) en u n horno de reverbero (Fig. 121J cuyo suelo es tá 
formado por escorias silíceas, y es de forma cóncava. E l minera l 
cae por el gran embudo ó tolva F ; la masa se remueve por me-

p lea el método de reducción, que consiste en calentarlo con 
fundición de hierro. Es te teniendo mas afinidad para el azufre 
que el plomo reduce la galena: 

PbS + Fe = Pb + FeS. 

L a mezcla de aquellos dos cuerpos, con las escorias que pro­
vienen de operaciones anteriores, y con óxido de plomo de co­
pelación, que hacen de fundentes, son llevados al horno de fu­
sión (Figs. 119 y 120^; formándose así escorias m u y fusibles 
(silicatos de plomo y de hierro) . E l plomo reducido cae al reci­
p ien te K. E n algunas fábricas, en vez de la fundición de hie­
rro , se emplea el mineral do hierro mezclado con carbón. 

2.° E l método de reacción se emplea cuando el mineral es 
rico y su ganga poco silícea. E l procedimiento consiste en que­
m a r la galena de manera que se convierta en óxido y sulfato 
de plomo. Conseguido esto se cierran todas las entradas de aire, 
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dio de palas de hierro. E n la pr imer par te de la operación el 
aire penetra por las ventanas del horno m, m, m; # las que se 
cierran después en la segunda reacción. La operación dura de 
t res á cuatro horas. 

427. U s o s del p lomo.—Se 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 para vasijas, aleación de Arcet, liga para tipos 
ée imprenta y otras cuya composición y a queda dicha en otro 
lugar . 

428 . Óxidos de p l o m o . — E l oxígeno forma con el plomo , 
«cuatro combinaciones: 

Un óxido neutro ó subóx ido . . . . P b 2 0 
Un „ básico ó protóxido.. . . PbO 
Un „ salino (minio) P b 3 0 * 
Un „ ácido (ácido plúmbico) P h O \ 

E l su tóxido de plomo es u n ¡compuesto sin importancia, qué* 
mo ío rma «ales. E s u n cuerpo ée «olor negro pulverulento, i n -
.soluble en el agua. Í3e obtiene «descomponiendo por el calor el^ 
'Oxa l a to de p lomo. 

E l ;pre&óxido de p lomo PM>„ se l lama también masicot, y 
«cuando :ha sido fundido litargirio. E l masicot es de color amari­
l lo , funde a l rojo sombrío y al enfriarse cristaliza en laminillas 
¡de color ¡rogo anaranjado: á t a l estado consti tuye el litargirio. 

Se obtiene el masicot quemando en contacto con el aire e l 
c i e r n o metálico, ó calcinando el carbonato ó el ni t rato de plomo. 

Se emplea el l i targirio pa ra la fabricación del minio, del al-
Ihayalde, así <eomo paira la de casi todas las sales de plomo. 

:S¡e puede obtener también el protóxido de plomo hidratado 
JPhQ,, ÉLO; mealfciendo e a u n a disolución de sal de plomo pota­
sa ó lamoniaca: se obtiene u n precipitado de color blanco, que 
es el ihádrato de óxido ele plomo. 

E l minio ú óxido de plomo salino ( P b 3 0 4 ó 2PbO, PbO s ) es 
u n cuerpo pulverulento de u n color rojo vivo, ó, á veces, l ige­
ramente anaranjado. Se prepara el minio calentando á unos 
300° el masicot, encerrado en cajas de hierro poco profundas 
dispuestas en el suelo de u n gran horno. E l aire penetra por 
agujeros laterales, y e l masicot se sobreoxida, convirtiéndose 
en este compuesto que puede considerarse como u n plumbato de 
óxido de plomo. 

Por su hermoso color se ut i l iza el minio en pintura; y se 
emplea, como ya hemos dicho, para la fabricación del cristal e l 

[ R U B I O Y DTAZ.—Química. ] 1 7 
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flint-glass, y los esmaltes y strass; con él se colora el lacre de 
rojo, y unido al albayalde en t ra en la composición de una masi­
l la ó pasta para cubrir las grietas de las calderas de vapor. 

E l bióxido de plomo P b O 2 , l leva también los nombres del 
óxido color de pulga y de ácido plúmbico; pues se combina con 
las bases. E s u n oxidante t a n enérgico que mezclado con azu­
fre en flor, lo inflama nada mas que con el rozamiento. 

Se obtiene el bióxido de plomo atacando al minio con ácido 
ní t r ico diluido; pues este se combina con el protóxido de plomo 
y deja l ibre al bióxido: 

2PbO, P b 0 2 + 2 ( A z 0 5 , H O ) r = P b 0 2 + 2 ( P b O , A z 0 5 ) + 2 H O . 

E l calor reduce el b ióxido de plomo á protóxido. 
I m p o r t a saber que los crisoles de arcillas se destruyen y 

perforan, calentando en ellos los óxidos de plomo; pues que con 
la sílice forman silicatos de plomo m u y fusibles. 

429 C a r b o n a t o d e p l o m o . A l b a y a l d e . — E l carbonato de 
plomo se encuentra formado en la na tura leza al estado anhidro, 
en pr ismas romboidales incoloros; y es fácil obtenerlo antificial-
men te precipi tando u n a sal de plomo por u n carbonato alcalino; 
pero este compuesto al estado de pureza , no t iene importancia 
indust r ia l . 

E l albayalde es u n carbonato de plomo impuro mezclado con 
óxido de plomo hidra tado, 2 (PbO, CO 2) + PbO, H O . Se conoce 
en las artes además con los nombres de cerusa, blanco de plomo, 
y blanco de plata. E s u n cuerpo blanco, amorfo, denso, pulve­
ru lento , insoluble en el agua, y algo soluble si este líquido 
l leva ácido carbónico. Se ennegrece rápidamente por la acción 
del ácido sulfhídrico, ó de los compuestos sulfurados. 

Se obtiene el a lbayalde por dos procedimientos llamados 
holandés y de Clichy. 

E n el procedimiento holandés se emplean como primeras 
mater ias los plomos viejos, estiércol de caballo y v inagre ó ácido 
acético de bajo precio. 

E l plomo se moldea en láminas que se arrol lan en espiral y 
se colocan en unas vasijas de barro, en forma de crisol, que lle­
van en su inter ior u n reborde para que descanse la lámina de 
plomo. Por debajo se echa en la vasija vinagre. 

Se coloca u n a tanda ó lecho de estos recipientes ya prepa­
rados con vinagre y plomo, sobre u n a capa de estiércol; se cubre 
con láminas de plomo y tab las esta pr imer t anda y se le pone 
estiércol. Sobre el estiércol/va otra t anda de vasos, y así sucesi­
vamente , formando u n a pi la de crisoles que puede t ener unos 
cuantos centenares. 
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E l estiércol al fermentar produce ácido carbónico, y una ele­

vación de temperatura suficiente para que el ácido acético des­
t i le . Los vapores de ácido acético, que rodean la lámina de plo­
mo, van formando con este metal , óxido y acetato de plomo; pe­
ro el ácido carbónico que á su vez actúa sobre el acetato, 
transforma este en carbonato de plomo, desprendiéndose el ácido 
acético ya l ibre: así que en las fábricas de albayalde bay u n olor 
muy pronunciado á vinagre. 

Concluida la operación (dura unos quince dias), se deshace 
la pila de crisoles, se separan los plomos que están cubiertos 
ele una espesa capa de albayalde; se les aplana, se les comprime 
ent re cilindros tr i turadores que separan el albayalde del plomo 
metálico: y después de lavado con agua, pulverizado, tamizado 
y seco; se l ibra al comercio. 

E l procedimiento de Clichy para la fabricación del albayal­
d e es debido á Thenard. Se usan como primeras materias el l i -
targirio, el ácido acético (vinagre malo) y ácido carbónico. Se 
empieza por atacar el litargirio ó protóxido ele plomo con el 
ácido acético: se forma acetato de plomo tribásico 3PbO, C 4 H 4 0 4 

que queda disuelto. Después se hace llegar una corriente de áci­
d o carbónico á la disolución. Se produce carbonato de plomo 
impuro, ó sea albayalde, que se lava con mucha agua y se 
-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
se en un cuerpo de color negro, y que las emanaciones que 
produce dan origen á los llamados cólicos saturninos ó cólicos de 
los pintores, que son verdaderos envenenamientos. Se emplea 
también el albayalde para hacer el mástic ó masilla de los v i ­
drieros. 

430. Cromato de p lomo.—Exis te este cuerpo formado en 
l a naturaleza, cristalizado en prismas romboidales (PbO, CrO 3 ) 
y conocido con el nombre ele plomo rojo de Siberia. Artificial­
mente se le obtiene vertiendo en una disolución de acetato de 
plomo, otra de cromato neutro de potasa; se produce un precipi­
tado denso de un amarillo muy hermoso, con más ó menos co­
lor según las cantidades relativas de las dos sales mezcladas. Se 
usa en p in tura y se le conoce con el nombre de amarillo de cro­
mo ó amarillo de corona. 

4 3 1 . Caracteres de l a s sa les de p lomo.—Los principa­
les caracteres de las sales de óxido de plomo (PbO), son: 

1.° Con la potasa, la sosa y el amoniaco: precipitado blanco 
de hidrato de protóxido de plomo, soluble en un exceso de potasa ó 
de sosa. 
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2.° Con el ferro-cianuro de potasio: precipitado blanco de 

ferro-cianuro de plomo. 
3.° Con el ácido sulfhídrico ó con los sulfuros alcalinos: pre­

cipitado negro de sulfuro de plomo. 
4.° Con el cromato de potasa: precipitado amarillo hermoso 

de cromato de potasa. 
5.° El hierro, el zinc y él estaño, precipitan al plomo, al 

estado metálico y cristalino fárbol de SaturnoJ. 

C A P I T U L O Y . 

Bismuto y sus compues tos m á s usados. 

B I S M U T O = B i . 
C o n o c i d o p o r l o s a n t i g u o s q u e l o c o n f u n d i e r o n c o n e l p l o m o y e l e s t a ñ o . 

E s t u d i a d a s s u s p r o p i e d a d e s d e s d e e l s i g l o X V . 

E q u i v a l e n t e = 1 0 5 . D e n s i d a d = 9 , 8 . 

432 . P r o p i e d a d e s f í s icas y q u í m i c a s . — E l bismuto es 
u n m e t a l de u n color blanco rosado, de t e s tu ra laminar, quebra­
dizo y fusible á 264°. Por enfriamiento cristaliza al solidificarse 
en hermosos romboedros, cuya superficie suele aparecer irisada 
á causa de u n a pel ícula superficial delgadísima que se forma 
de óxido de b i smuto . Cuando se solidifica él bismuto, adquiere 
mayor vo lumen q u e al estado líquido; de igual manera que 
el agua. 

Calentado al rojo arde el b ismuto y se convierte en un trió­
xido P>i0 3. E l ácido nítrico también lo oxida y se combina con 
este óxido, formando azotato de bismuto BiO 3 , 3 j S T 0 \ L o s ácidos 
sulfúrico y clorhídrico no actúan sobre é l sino en caliente y 
con poca energía . 

4 3 3 . M e t a r l u r g i a del b i s m u t o . — E l bismuto se encuen­
t r a al estado na t ivo mezclado con cuarzo, especialmente en Sa-
jon ia y en Bohemia . Po r t a l circunstancia su extracción es de 
las mas sencillas; p u e s basta colocar el minera l en grandes ci­
l indros de h ier ro algo inclinados, situados en u n horno. E n la 
pa r t e m á s ba ja l l evan u n agujero por donde sale el meta l fun­
dido, quedando la ganga en los cilindros. 

E l b i smuto muy pocas veces se emplea aislado al estado me­
tál ico; pero forma var ias aleaciones muy fusibles como las de 
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Arcet . Se emplea también para la fabricación de los compuestos 
de este meta l y para la de algunos vidrios. 

4 3 4 . Óxidos de b i smuto .—Se conocen dos: el ya mencio­
nado BiO 3 , y el peróxido ó ácido bismútico B i O \ E l óxido de 
bismuto (BiO 3) se obtiene calcinando el bismuto, como hemos 
dicho, ó descomponiendo el nitrato de bismuto por el calor. Es­
te cuerpo se presenta bajo la forma de u n polvo amarillo, fusi­
ble al rojo y fijo: se combina con los ácidos. Eundido ataca los 
crisoles de barro: pues forma vidrios muy fusibles. 

4 3 5 . N i tra to bás ico de bismuto.—Sabemos que el ácido 
nítrico disuelve el bismuto rápidamente y al combinarse forma 
nitrato neutro de bismuto (BiO 3 , 3 N 0 5 ) . Es ta sal es incolora, 
cristalina y delicuescente, soluble en el agua, cuando esta se ha­
lla en pequeña cantidad; pero si aumenta el ni t rato se descom­
pone en dos, uno ácido que queda disuelto, y otro básico BiO 3 , 
A z 0 5 - f 2HO que se precipita en forma de u n polvo blanco: es­
te precipitado se l lama blanquillo, blanquete ó blanco de efeite, por 
e l uso á que se destina. 

Se emplea también el subnitrato de bismuto en medicina 
para contener las diarreas. 

4 3 6 . Caracteres de l a s sa les de b i smuto .—Las sales de 
bismuto se caracterizan: 

1.° Porque sus disoluciones en agua dan precipitado blanco, 
por la adición de este liquido. 

2.° El hidrógeno sulfurado produce un precipitado negro, de 
.sulfuro de bismuto. 

3.° La potasa ó la sosa, dan precipitado blanco. 
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L I B R O V I . 

M E T A L E S D E L A S E S T A S E C C I Ó N Y S U S P R I N C I P A L E S 

C O M P U E S T O S . 

C A P I T U L O I . 

Mercurio y sus combinaciones m á s usuales . 

MERCURIO = H g . 
C o n o c i d o d e s d e l a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 1 0 0 . ' D e n s i d a d = 1 3 , 5 9 . 

437. P r o p i e d a d e s f í s i ca s . — E l mercurio t iene t ambién 
los nombres de azogue y de plata viva. E s el único meta l l íquido, 
y esta cual idad bas ta para dist inguir lo de todos los demás. E s 
blanco, b r i l l an te , inodoro é insípido; hierve á 350° y se solidifi­
ca á — 4 0 ° : á t a l estado es dúct i l y maleable, pudiéndose acunar 
como la p l a t a y el oro. Esparce vapores á todas las t empera tu ­
ras, como puede comprobarse colocando una lámina de oro so­
bre u n a copa con mercur io . Estos vapores son venenosos: y por 
t a l razón los que t raba jan en las minas do mercurio, y los dora­
dores al fuego, e s t án espuestos á padecer alteraciones profun­
das en el sistema glandular (especialmente en las g lándulas sa­
livales), la necrosis de los huesos, el temblor nervioso de los 
azogados y la pará l i s i s . 

Cuando el mercur io está puro t iene cohesión bas tan te para 
afectar la forma esférica en pequeñas masas: así que al subdi-
vidirse, resul tan m u l t i t u d de globulillos ó esférulas; pero si con­
t iene óxido ó me ta les estraiios, al ponerse en contacto con u n 
cuerpo deja u n ras t ro de part ículas que se l lama cola; es uno de 
los medios de reconocer su estado de pureza. 

E l mercurio disuelve muchos metales formando amalgamas. 
438. P r o p i e d a d e s q u í m i c a s . — E l mercurio en contacto 

con el aire se ox ida len tamente en su superficie, cubriéndose de • 
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F i g . 1 2 2 . 

ga; pero el mineral esplotado en grandes escalas es el sulfuro de 

( 1 ) L a n o m e n c l a t u r a d e l o s c o m p u e s t o s b i n a r i o s d e m e r c u r i o s i g u e i g u a l 
a n o m a l í a q S e h e m o s h e c b o y a o b s e r v a r p a r a o t r o s c o m p u e s t o s m e t a h c o s . 

u n a película gris de protóxido de mercurio H g 2 0 ( 1 ) ; pero des­
de 300° hasta 400, el mercurio se oxida con menos lent i tud, con­
virtiéndose en deutóxido HgO, ó sea óxido rojo de mercurio, en 
forma de pequeños cristales prismáticos que cubren al metal . A 
más "de 400° este óxido se reduce quedando otra vez el mercurio 
metálico. Tal fué la notable esperiencia de Lavoisier, según de­
jamos espuesto en otro lugar . 

E l cloro se combina con el azufre, dando lugar á dos com­
puestos: el protocloruro H g 2 Cl y el bicloruro HgCl; según la 
cantidad relativa en que se encuentra los dos cuerpos. 

E l azufre se combina también directamente con el mercurio 
y forma el sulfuro rojo H g S , ó cinabrio artificial. 

E l ácido sulfúrico ataca en caliente al mercurio; se forma 
sulfato de mercurio, con desprendimiento de ácido sulfuroso. E l 
ácido nítrico en frió ataca al mercurio, produciendo ni t ra to de 
mercurio y deutóxido de ázoe. E l ácido clorhídrico no ejerce 
acción sobre el mercurio. 

439. M e t a l u r g i a de l m e r c u r i o . — E l mercurio se encuen­
t r a algunas veces nativo, en globulillos diseminados en la gan-
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F i g . 1 2 3 . 

por u n a serie de alargaderas de barro l lamadas alúdeles, encaja­
das unas en otras y colocadas sobre u n terrado con doble incli­
nación; de mane ra que el mercurio se condensa -en los alúdeles, y 
baja por canales de hierro á los depósitos con agua donde se re ­
cojo. E n cuanto al ácido sulfuroso se desprende por la chimenea 
como en el caso anterior . 

E n Baviera, donde se esplota u n mineral que es una mezcla 

mercurio ó cinabrio H g S . Las principales minas son las de Al­
madén en España, la de Id r i a en I l i r ia , y la de San José en Ca­
lifornia. E l t ra tamiento metalúrgico del mercurio es de los mas 
sencillos: pues se reduce á tos tar el mineral pa ra que se que­
me el azufre, que se convierte en ácido sulfuroso, y el mercurio 
metál ico destila y se condensa en recipientes apropiados al caso. 

E n Id r i a se emplea u n horno dividido en t res cuerpos por 
medio de t res hogares mm' , un ' , pp ' (Fig. 122) además del ho­
gar inferior á donde vá el combustible. E l aire y los productos 
de la combustión de este hogar atraviesan los t res cuerpos de 
horno. E n el pr imero se colocan los pedazos mayores del mineral; 
en el segundo los pequeños, y en el úl t imo el polvillo del mine­
ra l mezclado con t ierra . E l ácido sulfuroso que resu l ta y el mer­
curio al estado de vapor, pasan á las cámaras de condensación 
A, B, C, colocadas no solo á u n lado, como la figura indica, 
sino á ambos lados del horno; el mercurio se condensa en los re­
cipientes f, g, h, k, y el ácido sulfuroso sale por la chimenea D. 

E n Almadén las cámaras condensadoras están reemplazadas 
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de sulfuro de mercurio con calcárea, se le somete á la acción de 
una elevada temperatura , en retortas de barro provistas de reci­
pientes ó condensadores de la misma materia (Fig. 123). E l sul­
furo y el carbonato se descomponen mutuamente , formándose 
sulfuro de calcio y sulfato de cal que quedan en las retortas, y 
mercurio libre que se condensa en los recipientes: 

4 Hg S + 4 CaO — 3 CaS + CaO, SO 3 + 4 Hg. 

E l mercurio obtenido en las minas, casi nunca está puro; 
pero así se emplea en muchos casos: envasándolo generalmente 
en cilindros de hierro. Cuando se quiere purificar se le destila, 
agitándole después, repetidas veces durante veinte y cuatro ho­
ras, con ácido nítrico diluido en doble de su volumen de agua y á 
unos 60° de temperatura . 

440. Apl i cac iones . — Se emplea el mercurio en la cons­
t rucción de termómetros, barómetros 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 fabricación de varios compuestos mercuriales. 

441 . Óxidos de mercurio.—Son dos: el protóxido ó más 
propiamente, oxidulo de mercurio H g ' O , y el bióxido ó deu­
tóxido de mercurio H g O . 

E l protóxido de mercurio es un cuerpo negro, pulverulen­
t o , insoluole en agua, y t an poco estable que se descompone por 
l a acción de la luz, ó del calor, en bióxido y mercurio metálico. 
Se le obtiene atacando con la potasa ó la sosa el ni t rato de mer­
curio H g 2 0 , N O 5 . 

E l bióxido de mercurio, llamado también precipitado per se, 
precipitado rojo, y óxido rojo de mercurio; es un cuerpo de color 
rojo vivo, ó amarillento (según sus estados), algo soluble en 
agua. Cuando se calienta toma u n color oscuro y á 400° se des­
compone en oxígeno y mercurio. Se puede obtener por varios 
medios: 

1.° Hirviendo el mercurio en contacto con el aire. 
2.° Calcinando el ni t ra to de mercurio HgO, N O 5 . 
3.° Tratando por la potasa ó la sosa una disolución del 

mismo ni t ra to . 
4.° Atacando con las mismas bases el bicloruro ó deutoclo-

ruro de mercurio HgCl . 
E n este últ imo caso el óxido de mercurio es amorfo y de co­

lor amarillo. 
Se emplea el óxido rojo de mercurio en medicina, para el 

t ra tamiento de algunas enfermedades de los ojos. 
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442. N i t r a t o de p r o t ó x i d o de mercur io .—Es una s a l 
cr is tal izable con dos equivalentes de agua H g : 0 , N0 5 - r -2PÍO, , 
incolora, soluble en agua acidulada con ácido nítrico; cuya diso­
lución forma el l íquido conocido con el nombre de n i t ra to ácido 
de mercurio, empleado en medicina como cáustico. Si se agrega 
á la disolución u n esceso de aguaf r ia , se descompone el n i t ra to 
neu t ro en un n i t ra to ácido, que es soluble, y en otro ni t ra to bá­
sico que se precipi ta en forma de u n polvo amarillo claro. 

P a r a obtener el n i t ra to de protóxido de mercurio, se disuel­
ve el mercurio en frió en u n esceso de ácido nítr ico. 

443 . Sulfuro de m e r c u r i o . — E l sulfuro de mercurio H g S 
const i tuye el minera l l lamado cinabrio, de donde se ext rae or­
dinar iamente el mercurio; cuyo color es rojo algo violeta y de 
u n a densidad grande. 

Obtenido artificialmente const i tuye uncuerpo de hermoso co­
lor rojo, amorfo, ligero, que se denomina bermellón y es m u y 
usado en p in tura . Se obtiene por varios procedimientos; siendo-
el mas común el mezclar ín t imamente el azufre y el mercur io y 
someter la mezcla á la acción del calor. 

Todavía h a y otra var iedad de bisul íuro de mercurio H g S , 
l lamado por los farmacéuticos etiope mineral, á causa de su co­
lor negro. Se obtiene t r i t u rando en u n mortero, por largo t iem­
po, seis par tes de mercur io y u n a de azufre. 

444. Cloruros de m e r c u r i o . — E l cloro forma con el mer­
curio dos compuestos análogos con los óxidos: el protocloruro de 
mercurio Hg 2 Cl , y el deutocloruro HgCl ; que deberían l lamarse, 
como yahemos dicho, subcloruro y protocloruro, respect ivamente. 

E l protocloruro se denomina t ambién calomelano, mercurio-
dulce, sublimado dulce, aquila alba, aquila mitigata. Es u n cuer­
po blanco, sin sabor n i olor; insoluble en el agua, volát i l y c r i s -
ta l izable por sublimación en pr i smas cuadrangulares . E l pro to­
cloruro mezclado con los cloruros alcalinos, puede convertirse en 
bicloruro (cuerpo venenoso en sumo grado); por lo que j a m á s 
debe administrarse el calomelano en medicina mezclado con 
aquellos compuestos. 

Se prepara el calomelano po r dos procedimientos: 
1.° Vert iendo cloruro de sodio en una disolución de n i t r a ­

to de protóxido de mercurio, se forma protóxido de mercur io 
y ni t ra to de sosa: 

Na Cl + H g 2 0 , S 0 3 = Hg 2 Cl + NaO, SO 3 . 

E l calomelano destila y el sulfato de sosa formado queda en 
l a retor ta . Pa ra obtenerlo á u n estado de división ex t rema, s e 
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más en caliente que en frió; y más todavía en el alcohol y en el 
é ter que en el agua. Como todos los compuestos de mercurio es 
volátil , cristalizando por sublimación en octaedros regulares. 

Se prepara el siiblimado corrosivo, calentando en baño de 
arena una mezcla de sal marina y sulfato de bióxido de mercu­
rio, á la que se agrega un poco de bióxido de manganeso, para 
facilitar la reacción, pues no interviene en ella: 

Na Cl + HgO, SO 3 = HgCl + NaO, SO 3. 

E l bicloruro de mercurio se sublima y deposita, sobre las 
paredes superiores del vaso destilatorio. 

E l sublimado corrosivo es muy venenoso; empléase, sin em­
bargo, en dosis sumamente pequeñas en medicina; también se 
usa para destruir los insectos dañinos y para la conservación de­
piezas anatómicas. 

445. I o d u r o s de m e r c u r i o . — E l iodo se combina con el 
mercurio, formando compuestos homólogos con los óxidos y los-
cloruros. 

hace llegar al recipiente de condensación P> {Fig. 124), u n c h o - , 
rro de vapor de agna en sentido contrario, que viene de la calde­
ra D; así caen los vapores condensados de calomelano en el r e ­
cipiente C que lleva agua fria, en polvo impalpable. 

De este modo obtenido se l lama calomelano al vapor y es 
bastante usado en medicina como purgan te y vermífugo. 

E l bicloruro de mercurio ó sublimado corrosivo HgCl , e s blan­
co, sin olor, de un sabor acre y estíptico, soluble en agua mucho-
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E l protoioduro de mercurio H g 2 I , es u n cuerpo amorfo ele co­

lor verdoso, vo lá t i l é insoluble. Se obtiene t r i turando el iodo 
•con mercurio, agregando á la mezcla u n poco de alcohol que fa­
cilita la combinación. 

E l bi-ioduro de mercurio H g l , t iene u n color rojo hermoso, 
es volá t i l y l i ge ramen te soluble en el agua; por la acción del 
calor se funde pr imero , tomando u n t in t e amaril lento, y des­
pués se subl ima. Se le prepara por la acción del ioduro de po­
tasio sobre el bicloruro de mercurio: 

HgCl + K I = H g l + KC1. 

446. Caracteres de l a s sa le s de mercurio .— Los dos 
óxidos de mercur io forman sales con los ácidos; cuyos caracte­
res principales son como sigue: 

S a l e s d e p r o t ó x i d o (Hg-O) 

1.° ^ Con la potasa, la sosa y el amoniaco: precipitado negro 
de protóxido de mercurio insoluble en un exceso de reactivo. 

2.° Con el ácido sulfhídrico y los sulfuros alcalinos:precipi­
tado negro de sulfuro Hg-S. 

3.° Con el ioduro de potasio: precipitado verdoso Hg% so­
luble en un exceso de reactivo. 

S a l e s d e b i ó x i d o d e m e r c u r i o (HgO). 

1.° Con la potasa ó la sosa: precipitado amarillo de bióxido 
de mercurio. 

2.° Con el ácido clorhídrico y los cloruros, no dan precipitado. 
3.° Con el ferrocianuro de potasio: precipitado blanco que al 

contacto del aire se pone azul (ferrocianuro de mercurio) . 
4.° Con el ioduro de potasio: pricipitado anaranjado, después 

rejo vivo Hgl, soluble en un exceso de reactivo. 
E l hierro, el z inc y el cobre precipi tan al mercurio de sus 

disoluciones. 
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CAPITULO I I . 

Pla ta y sus principales combinaciones. 

P L A T A = A g . 
C o n o c i d a d e s d e l a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 1 0 8 D e n s i d a d = 1 0 , 5 . 

447. Caracteres.—La plata es el mas blanco de todos los 
metales; suceptible de adquirir gran bril lo por el pul imento. Es-
dúctil , maleable, tenaz; aunque no m u y dura. Eunde á unos 
1000° y puede cristalizar en octaedros regulares. 

E n contacto con el aire no se oxida; pero cuando está fundi­
da, disuelve basta 22 volúmenes de oxígeno, que abandona al 
solidificarse, produciendo un destello vivo de luz, que en meta­
lurgia se l lama relámpago, y proyectando algunas veces el metal 
fuera del crisol; se dice entonces que la plata fermenta ó gallea. 

E n el aire se ennegrece por las emanaciones sulfurosas. E l 
ácido nítrico ataca la p la ta en frió, el ácido sulfúrico bajo la in- , 
fluencia del calor, y el ácido clorhídrico nada más que superfi­
cialmente. 

E l cloro, el bromo, el iodo, el azufre y el fósforo se combi­
nan directamente con la plata. E l cloruro de sodio disuelto, ejer­
ce acción sobre este metal , formando un cloruro que en contacto 
con el aire se ennegrece. 

448 . Meta lurg ia de la p l a t a . — L a pla ta se encuentra en 
la naturaleza en m u y diversos estados, á saber: nativa, al esta­
do de cloruro, bromuro, ioduro; al estado de sulfuro, unida á los 
sulfuros de arsénico y de antimonio (plata roja); ó con el sulfu­
ro de plomo (galena argentífera), ó con el sulfuro de cobre. 

Pa ra el t ra tamiento de los minerales, estos se dividen en dos 
clases: los que t ienen plomo y los que no lo t ienen. 

Pa ra los minerales que t ienen plomo (galenas y piri tas ar­
gentíferas) se emplea el procedimiento de copelación. Para ello 
se t r a t a el mineral como si fuera de plomo; y u n a vez obtenido 
este metal , queda aleada con él la p la ta (plomo argentífero); 
por eso se l lama plomo de trabajo. 

Como este suele contener pequeñas porciones de plata, se le 
somete, antes de la copelación, á una serie de fusiones que t ienen 
por objeto separar el plomo casi puro y cristalizado, de la alea-
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gruesa de escorias apisonadas mm'; sobre ella vá u n lecho de 
ladrillos refractarios nn' , y, en fin, o t ra capa de arcilla ó de mar-
n a p p ' que forma la copela p rop iamente dicha. E l hogar A es 
la te ra l y la bóveda del horno t e rmina por u n a cúpula de hierro, 
movible por medio de la grúa P . 

Colocando el plomo de t rabajo sobre la copela, fáci lmente 
funde, y entonces dos toberas t t ' i nyec tan aire sobre el baño me­
tál ico: el plomo se oxida, forma masiCot, después l i targir io que 
se derrama al esterior por u n a h e n d i d u r a q u e l leva la copela. 
Cuando la p la ta queda separada clel p lomo se solidifica, despren­
de el oxígeno que había disuelto, y se observa el fenómeno del 
re lámpago, que indica que la operación es tá concluida. 

E l procedimiento de amalgamación seguido en Ereyberg y en 
Méjico, se emplea para la p la ta sulfurada, que se encuentra 
mezclada con otros sulfuros. E l método consiste en clorurar la 

cion de p la ta . De este modo toda la p la ta del plomo de trabajo, 
queda mezclada con una porción de plomo re la t ivamente pe­
queña; siendo más fácil y económica su extracción. 

La copelación consiste sencil lamente en quemar el plomo y 
el cobre (si lo hubiere) en contacto con el aire, dejando libre la 
p la ta que como sabemos no se oxida. E l suelo del horno de co­
pelación ce' (Fig. 125) es cóncavo y está formado de u n a capa 
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plata, después descomponer este cloruro por el hierro ó el mer ­
curio, amalgamar la p la ta resul tante y por, úl t imo, descompo­
ner la amalgama por medio del fuego. 

E n Ereyberg, Sajonia, se mezcla el mineral ele p la ta con 
una décima parte de sal marina, quemando la mezcla en un hor­
no de reverbero. E l azufre se combina con el oxígeno del aire y 
forma ácido sulfuroso: mientras que la p la ta pasa al estado de 
cloruro. E l hierro, el cobre, el antimonio y los demás sulfuros 
que acompañan al sulfuro de plata, se transforman en óxidos y en 
sulfatos. 

E l producto de esta operación se reduce á polvo, que se l l a ­
ma harina de plata, se lava para quitarle los compuestos solu­
bles, y mezclado con la mitad de su peso de mercurio, la cuar ta 
par te de hierro y una poca de agua, se introduce en los toneles de 
amalgamación; los que se hacen girar rápidamente durante 15 ó 
16 horas, para que se mezclen estas sustancias perfectamente, 
De este modo el hierro se apodera del cloro del cloruro de plata , 
mient ras que esta, ya libre, se amalgama. 

Se separa esta amalgama, se le filtra por sacos de cutí, pa ­
ra separar el esceso de mercurio, y luego se la somete á la acción 
del calor; con lo que el mercurio destila y se recoje, quedando la 
p la ta libre. 

E n Mégico, en Chile y en el Perú , se sigue el procedimiento 
de amalgamación llamado americano, y que es debido al espa­
ñol D. Antonio Ulloa. 

Difiere del ele Ereyberg, en que el mineral después de lava- • 
do y tr i turado se coloca, mezclado con sal marina, en un gran 
patio circular, y se hace pat inar dos dias por caballos; agregan­
do después porciones de sulfato de cobre que se l lama magistral, 
y empezando nuevamente el patinado, agregando mercurio por 
pr imera vez. La operación dura unos 15 dias y se vuelve á agre­
gar mercurio, continuando así por espacio de algunos meses. 

E l sulfato de cobre y la sal marina reaccionan, formándose 
cloruro de cobre, que descompone el sulfuro de plata y la con­
vierte en cloruro; el mercurio á su vez descompone este cloru­
ro, y deja la plata libre que se amalgama. 

Después no hay más que filtrar la amalgama y someterla á 
la acción del fuego, como en el caso anterior. 

449. Usos de la p lata y ensayos de sus a l e a c i o n e s . — 
Los usos de la plata son conocidos. Generalmente se le emplea 
aleada con el cobre en varias proporciones, para darle más du­
reza; esta proporción entre la plata y el cobre se l lama ley; per­
mitiéndose pequeñas diferencias, ó sea tolerancia, en más ó en 
menos de metal fino, en atención á la dificultad de hacer una l i ­
ga rigurosamente homogénea. 
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Las l igas de p la ta de más uso, son las que siguen: 

Plata. Cobre. 

Medallas de plata 950 50 
Vagilla 950 50 
Monedas 900 100 
Joyería 800 200 

L a tolerancia es de 3 por mil en las t res pr imeras y de 5 
por mi l en la ú l t ima. 

Los gobiernos nombran delegados llamados fieles contrastes 
de oro y plata, que t ienen la obligación de ensayar los objetos de 
p la ta y de oro que se h a n de poner á la venta, á fin de evitar to­
do fraude, sellando estos objetos. 

Los ensayos para la p la ta se ha ­
cen por dos procedimientos: la co­
pelación que es por la vía seca, y 
usando u n licor normal, ó sea por la 
vía húmeda. 

1.° E l ensayo por copelación 
está fundado, en que la p la ta no se 
oxida en contacto con el aire á nin­
guna temperatura , mientras que el 
cobre sí; pero siendo el óxido de 
cobre infusible, se agrega plomo, 
en cantidad variable según la ley 
de la p la ta que se vá á ensayar; cu­
yo plomo al oxidarse y fundirse 
disuelve al óxido de cobre. 

L a operación se ejecuta en u n 
pequeño h o m o de ensayo para co-
pelar (Fig. 126) que se compone 
del cenicero C, la r egu la dd, el la­
boratorio A, el reverbero B y l a 
chimenea f. Cada una de estas t r e s 
par tes del horno lleva su aber tura 

a, b , d, con su correspondientes tapaderas m, n, o. 
Se l laman copelas, pequeñas cápsulas gruesas hechas de h u e ­

sos calcinados, propias pa ra absorber los óxidos de plomo y cobre 
que resu l tan de la copelación. 

E n el espacio del laboratorio se coloca u n a mufla, apoyada 
sobre el ladri l lo c, y en esta mufla van las copelas de ensayo; que 
se colocan an tes en u n espacio anular q, que lleva la chime­
nea, pa ra que se sequen bien. 
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Para ejecutar una operación, se enciende perfectamente el 

horno que vá todo lleno de carbón, rodeando el combustible á 
la mufla. Se toma un gramo de la p la ta que se va á ensayar á 
la que se agrega el plomo: este se pone en la copela, fundién­
dose inmediatamente, después se echa la plata. E l plomo y el 
cobre se oxidan y estos óxidos fundidos se infiltran en la sustan­
cia porosa de la copela, quedando u n botón de plata pura, que 
al solidificarse desprende el oxígeno que t iene disuelto y produce 
una luz viva. Se l impia bien el botón de plata, se pesa, y la di-
feriencia de peso entre este y el que tenía antes de la operación, 
es la cantidad de cobre de la liga. 

2.° E l procedimiento por*la vía hiímeda está fundado en 
la precipitación de la p la ta por medio de u n licor normal de clo­
ruro de sodio; este se forma disolviendo 5sv, 4 de dicha sal 
en un litro de agua pura: el licor normal está formado de mo­
do que u n decilitro precipita exactamente u n gramo de plata 
al estado de cloruro. Suele hacerse además otra disolución del 
cloruro de sodio que se llama licor de décima, que lleva para el 
mismo volumen, la décima par te que el licor normal. 

Después se toma un gramo ele la plata que se va á ensa­
yar y se disuelve en ácido nítrico, estendiendo la disolución 
en agua pura . Se toma con una bure ta el licor t i tulado y se 
va vertiendo sobre el licor de ensayo. La cantidad de licor gas­
tada hasta que el l íquido no precipite, nos ciará lacle plata [ 2 8 3 ] . 

450. Óx idos de p l a t a . — S e conocen tres combinaciones 
del oxígeno con la plata: 

El sub-óxido de plata. A g 2 0 . 
El protóxiclo ,, AgO. 
E l bióxido „ AgO 2 . 

De estos tres t iene algún interés el protóxido, que es la ba­
se de las sales oxigenadas de plata. Se le obtiene vertiendo po­
tasa en una disolución de ni t rato ele plata. Se forma un precipi­
tado verde aceituna, de protóxido de plata hidratado, que toma 
más color al secarse. Es te óxido se descompone fácilmente por 
el calor, ó por la acción de los rayos solares: el oxígeno se des­
prende y queda plata sumamente dividida, que á ta l estado no 
t iene brillo y es de color negro. E l protóxido ele plata recien 
precipitado, es l igeramente soluble en el agua y su disolución 
da reacción básica sobre los papeles coloreados. 

Cuando se vierte amoniaco sobre el protóxido ele plata, se 
forma u n compuesto de color negro y pulverulento, sumamente 

[ E U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 18 
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esplosivo, que se l lama plata fulminante. Su composición no está 
bien definida. 

451 . N i trato de p la ta .— Esta sal es incolora, anbidra 
(AgO, NO 5 ) , soluble en el agua y cristalizable en herniosas lá­
minas romboidales. F u n d e al rojo sombrío y se descompone á 
una temperatura más elevada, quedando la plata reducida al 
estado metálico. 

Es un cuerpo fuertemente cáustico; mancba la piel de ne­
gro y la corroe si la acción es prolongada. Cuando se funde y 
moldea en pequeñas barras, t iene en su superficie un color ne­
gro y se l lama piedra infernal: es m u y usada en medicina y ci­
rugía. 

Se prepara el n i t ra to de plata disolviendo la p la ta pura en 
ácido nítrico algo diluido á un calor-suave. La sal se obtiene 
cristalizada por evaporación del líquido. 

Si en vez de pla ta pu ra se usa la plata monetaria, se forma 
á la vez que ni t rato de plata, ni trato de cobre. Para separar és­
te , se evapora el l íquido hasta sequedad y se funde el residuo, 
manteniéndolo á ta l estado algún tiempo. E l ni t rato de cobre 
se descompone y deja por residuo el óxido de cobre; pero el de 
plata no se descompone; ele suerte que por la acción del agua el 
ni t rato de plata queda clisuelto y el óxido de cobre se precipita. 

E l ni t rato de plata , además de los usos medicinales, se em­
plea como reactivo, p a r a la fotografía, para platear los espejos 
telescópicos, y para la preparación de varios compuestos de este 
metal . 

452. Cloruro de p la ta .—Se encuentra en la naturaleza 
el cloruro de plata cristalizado en octaedros ó en cubos. Los mi­
neralogistas le l laman plata córnea; su composición química es 
igual á la del cloruro artificial (AgCl). 

Este se obtiene en los laboratorios descomponiendo el nitra­
to de plata por medio del cloruro de sodio. H a y doble descom­
posición, precipitándose el cloruro de plata: 

AgO, N O 5 + NaCl = x NaO, N O 5 + AgCl. 

Así obtenido es u n cuerpo blanco, grumoso, insolublc en el 
ácido nítrico; soluble en el amoniaco y en los sulf atos é hiposul-
fitos alcalinos. Expues to á la luz el cloruro de plata, toma color 
que pasa desde el violeta claro al negro. A 260° se funde en un 
líquido amarillento, que solidificado forma una sustancia algo 
trasluciente llamada por su aspecto plata córnea ó luna córnea. 

El cobre, hierro, hidrógeno y otros metales reducen el clo­
ruro do plata por la acción del calor. 
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C A P I T U L O I I I . 

Oro y sus combinaciones más impor tantes . 

O R O — A u . 
C o n o c i d o d e s d e l a a n t i g ü e d a d . 

E q u i v a l e n t e = 9 8 , 2 5 D e n s i d a d = 1 9 , 5 . 

454. Propiedades f í s i cas .—El oro, llamado también an­
t e s Sol y rey de los metalesi es un cuerpo de un color amarillo 
rojizo cuando está en masa, rojo violeta en polvo, y verde en 
hojas delgadas vistas á t rasluz. Es el más dúcti l y maleable de 
tóelos los metales, casi t an blando como el plomo, y poco tenaz. 
Eunde al blanco tomando un color verdoso y emitiendo va­
pores; y antes de llegar á fundirse, so reblandece, como el 
hierro, el plomo, la pla ta y el platino, lo suficiente para soldar­
se consigo mismo (soldadura autógena). Cristaliza por fusión en 
varias formas, pertenecientes al pr imer sistema cristalino. -

455. Propiedades q u í m i c a s . — E l oro no se oxida en el 
aire, ni en el oxígeno, á n inguna temperatura . Los ácidos ní­
tr ico, sulfúrico y clorhídrico no ejercen acción sobre él; el agua 
regia le disuelve, formando sesquicloruro de oro A1 2CP. E n frió 
le ataca el cloro, el bromo, y en caliente el fósforo, el arsénico 
y el iodo: se liga con muchos metales, y se disuelve en el mer­
curio (amalgama). 

456. Meta lurgia del oro.—Se encuentra el oro nativo, 
asociado á otros metales, en los filones cuarzosos de los llama-

Se emplea en los laboratorios para obtener la plata pura; se 
usa en fotografía y se le ut i l iza para platear á puño, ó sea por 
frotación, el cobre, el latón y otros metales. 

453. Caracteres de las sa les de p la ta .—Las sales ele pla­
t a clisueltas, precipitan el metal por medio del zinc, el hierro, el 
•cobre y otros metales de las cinco primeras secciones. 

1.° Con la potasa ó la sosa: precipitado verde aceituna de 
'•óxido de plata, soluble en el amoniaco. 

2.° Con el ácido sulfhídrico y sulfuros alcalinos: precipitado 
negro de sulfuro de plata. 

3.° Con el ácido clorhídrico y los cloruros solubles: precipita­
do blanco grumoso que en contacto con el aire va tomando color, has­
ta ponerse negro. Este precipitado de cloruro de plata es soluble en 
si amoniaco. 



dos terrenos primitivos ó en los de transición, y también en los 
aluviones arenáceos que provienen de estas mismas rocas. Lo más 
común es encontrarlo en estas arenas que se denominan aurífe­
ras, en pequeñísimos granos, que á veces tienen un volumen 
mayor y se les dá el nombre de pepitas. Los principales yaci­
mientos de cuarzo y de arenas auríferas están en California, Aus­
tralia, el Brasil, en Siberia, en los montes Urales. 

La extracción del oro cíe las arenas se hace por medio del 
lavado, que consiste en someterlas materias á la acción de una 
corriente ele agua sobre artesones de madera ó sobre entarima­
dos l igeramente inclinados, que llevan pequeñas ranuras trans­
versales donde los granitos ele oro se depositan, mientras que la 
mayor par te ele las arenas son arrastradas. 

Después se somete el oro lavado á la acción del mercurio en 
un recipiente, en donde se mueve una muela de madera. Se 
obtiene así una amalgama de oro, que por la acción del calor 
queda separado el mercurio. 

E l oro de los filones cuarcíferos casi siempre viene mezcla­
do con el plomo, el cobre y la plata. El cobre se separa por la 
amalgamación, el plomo por la copelación, y la plata calcinan­
do el mineral hasta el rojo sombrío con una mezcla de sal ma­
rina y arcilla. Se forma cloruro de plata y el oro queda libre. 

457. Usos del oro y ensayo de sus aleaciones.—El oro 
no se emplea puro más que para dorar la madera y los metales, 
y para soldar el platino. Generalmente se usa ligado con el co­
bre que le dá más dureza, sin que pierda su hermoso color y bri­
llo. La ley de las principales ligas ele oro son: 

O r o . P l a t a . 

Vajilla de oro 915 83 
Medallas „ 916 84 
Monedas „ 900 100 
Joyas (oro ele ley) 750 250 

Se permite un 2 por mil de tolerancia en las tres primeras 
y un 3 por mil en la última; ya en más ya en menos del metal 
fino. Si el oro lleva plata, se considera esta como parte de liga 
ó metal basto. 

Los plateros miden la ley por quilates, considerando la pas­
ta formada de 24 quilates. Así el oro de joyas ó 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 to­
que y la copelación. 
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1.° La piedra de toque es silícea, negra y muy dura. E l pro­

cedimiento consiste en frotar la pieza de oro que se quiere ensa­
yar sobre esta piedra, dejando así un rastro de partículas me­
tálicas que según el color que tiene, y el aspecto que toma al 
contacto del ácido nítrico mezclado con una pequeña porción de 
ácido clorhídrico, se deduce el t í tulo; comparando estos aspectos 
con los que presentan distintas aleaciones de ley conocida. 

2.° Los ensayos de oro por la copelación se hacen fundien­
do una pequeña porción con un peso por lo menos triple de pla­
t a . Después se copela la aleación que resulta; ele este modo el co­
lare se oxida y se separa, quedando un botón metálico de plata y 
oro. Con este se forma una lámina delgada y se somete á la 
acción del ácido nítrico hirvientc que disuelve la plata. Queda 
•el oro que se pesa exactamente, y su peso comparado con el 
que se sometió al ensayo, nos dará el t í tulo ó ley que se busca. 

458. Óxidos de o ro . —«El oro forma con el oxigeno 
un protóxido ó subóxido A u 2 0 , y un peróxido ó sesquióxido 
A u 2 0 3 : pero ninguno ele ellos se combina con los ácidos de oxí­
geno. 

E l protóxido de oro se obtiene por medio del protocloruro 
ele oro Au 2 Cl, atacado por la potasa; se precipita el protóxido 
ele ero en forma de un polvo violeta, insolublo en el agua; qiie 
se descompone por el calor, ó por la acción de la luz. 

E l peroxielo ele oro, se designa también con el nombre de 
-ácido aúrico; pues se combina con las bases alcalinas formando 
•auratos. So le prepara hirviendo una disolución de percloruro 
de oro con potasa en exceso: se forma aurato de potasa; pero 
este se descompone después por el ácido nítrico. E l ácido aúrico 
se precipita en forma ele un polvo amaril lento. La luz solar y el 
calor lo descomponen como al protóxielo. 

459. Cloruros de o ro .—El oro forma con el cloro dos 
combinaciones homologas con las que hace con él oxígeno: u n 
protocloruro Au 2 Cl y un percloruro Au 2 Cl 3 . 

E l protocloruro de oro ó sub-cloruro, se obtiene descompo­
niendo por el calor el percloruro. Es un cuerpo amorfo, amari­
llo verdoso, insoluble en el agua. 

E l percloruro ó sesquicloruro de oro es la sal mas importante 
ele este metal . Es una sustancia delicuescente, de color rojo os­
curo, soluble en el agua, en el alcohol y en el éter. E l calor y la 
luz lo descomponen primero en cloro y protocloruro de oro, al fin 
-en oro metálico. Se prepara este cloruro disolviendo el oro en 
agua regia y evaporando la disolución á un calor suave. E l 
cloruro de oro con el amoniaco forma un compuesto esplosivo 
l lamado oro fulminante. 
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Disuelto en el éter se ha empleado en medicina con el nom­

bre de oro potable. 
Se combina el sesquicloruro de oro con varios cloruros alcali­

nos, para formar olorósales. 
Se usa en los laboratorios como reactivo y para el dorado 

galvánico. 
460. Caracteres de las sa les de oro.— Los compuestos 

solubles se reconocen en que: 
1.° El sulfato de protóxido de hierro, produce un precipitado 

pardo de oro metálico muy dividido. Este recogido y frotado ad­
quiere su color y brillo natural. 

2.° Una mezcla deprotocloruro y bicloruro de estaño, da púr­
pura de Casio. 

3.° En contacto con la piel ó con una sustancia orgánica, las-
sales de oro se reducen, dando una coloración violeta, de oro metá­
lico muy dividido. 

461 . Dorado.—El color y brillo hermoso del oro, y su 
inalterabilidad al aire, h a dado origen al dorado de los objetos, 
que consiste en recubrirlos de una ligera capa de este metal-
Puede conseguirse este resultado: 

1.° Por medio de hoj as extremadamente delgadas que se ad­
hieren á la superficie: así se dora la madera, el cartón, el cuero 
y otras sustancias. 

2.° Amalgamando el oro, cubriendo los cuerpos con la 
amalgama y evaporando el mercurio por la acción del calor: se 
llama dorado á fuego. Se emplea para dorar la plata, el latón, 
el bronce y otras sustancias metálicas. 

3.° Colocando los objetos en una disolución de percloruro 
de oro y carbonato de sosa: se llama dorado al temple. Se utiliza 
principalmente este procedimiento para la joyería falsa. E l oro 
se precipita de la disolución y recubre la siiperficie de los ob­

jetos colocados en el baño. 
4.° Descomponiendo un 

baño metálico de oro por me­
dio de una corriente eléctri­
ca: dorado galvánico. E l baño 
se forma por una disolución 
de percloruro de oro y do cia­
nuro de potasio. 

Este líquido se coloca en 
una cuva (./<%. 127) que lleva 
dos varillas metálicas de co­
bre dorado; las de un lado a, 

d, comunican con el polo negativo; en estas se colocan los ob-



— 279 — 

P L A T E A D O G A L V Á N I C O . 

1 g r a m o c i a n u r o d e p l a t a . 

10 „ „ d e p o t a s a . 

1 5 0 „ d e a g u a . 

P L A T I N A D O G A L V Á N I C O . 

1 7 g r a m o s c l o r u r o d e p l a t i n o e n 5 0 0 d e 
1 0 0 „ f o s f a t o s d e a m o n i a c o e n 1 0 0 „ 
5 0 0 „ „ d e s'osa e n 5 0 0 „ 

N I Q U E L A D O G A L V Á N I C O . 

1 0 0 0 g r a m o s d e s u l f a t o d e n í q u e l p u r o . 
7 2 5 d e t a r t r a t o d e a m o n i a c o . 

5 „ d e á c i d o t á n n i c o a l é t e r . 

2 0 l i t r o s d e a g u a . 

Los depósitos metálicos en el dorado, plateado etc. son co­
herentes y se adhieren al 
objeto; pero cuando se quie­
re reproducir u n objeto co­
mo en la electrotipia ó gal­
vanoplastia,dos depósitos h a n 
de ser coherentes, pero no 
adherentes al molde. E l ba­
ño metálico está formado 
por una disolución saturada 
de sulfato de cobre. 

Cuando han de reprodu­
cirse objetos pequeños se 
puede evitar el uso de la pi la -p i g 1 2 g 

por medio del baño de M. Bo-
quillon {Fig. 128), que engendra en su seno la corriente. So 

jetos que h a n de dorarse; y las del otro lado b , c, con el polo 
positivo, en donde van hojas de oro metálico que reemplace al 
que se gaste del baño. (Yéase la física, 2 . a edición, pág. 470) . 

De u n modo semejante se hace el plateado, niquelado y pla­
tinado galvánico; solo hay que variar las disoluciones metálicas. 
A continuación damos las más usadas: 

D O R A D O G A L V Á N I C O . 

1 g r a m o d e c l o r u r o d e o r o . 

10 d e c i a n u r o d e p o t a s i o . . 

1 5 0 d e a g u a . 
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compone de un ancho recipiente de vidrio que contiene la di­
solución de sulfato de cobre, en su fondo se coloca el molde ya 
preparado (véase la física). Un cilindro de vidrio sin más fon­
do que una membrana atada á uno de sus extremos, se sumer­
ge en el baño y lleva agua acidulada con ácido sulfúrico; en 
este líquido va sumergido un cilindro de zinc. Yernos que este 
aparato es una pila; pues consta de un elemento reomotor, ó sea 
de un par voltaico. (El molde y el zinc, separados por una 
membrana.) 

CAPITULO I Y . 

P l a t i n o y s u s c o m p u e s t o s m á s u s a d o s . 
M e t a l e s r a r o s p e r t e n e c i e n t e s á la s e s t a s e c c i ó n . 

P L A T I N O = Pt . 
D e s c u b i e r t o e n 1 7 1 0 p o r D . A n t o n i o U l l o a . 

£ q u i ¥ a l e n t e = 9 8 , 5 0 D e n s i d a d = 1 9 , 5 ¡122 ,7 . 

462. Propiedades f ís icas .—Es un metal blanco agrisa­
do, menos bri l lante que la plata, denso, dúctil y maleable, y 
el tercero en orden á tenacidad. Es muy poco dilatable, y su 
densidad varía mucho según esté más ó menos batido. Es infu­
sible al fuego de fragua: pero puede fundir al soplete de gas 
oxi-hídrico; ablandándose á una temperatura inferior á la de 
su fusión, lo bastante para dejarse forjar, y soldar consigo mismo. 

463. Propiedades químicas . — Es inalterable al aire á 
todas las temperaturas y tampoco so oxida en contacto con el 
oxígeno. Los ácidos nítrico, sulfúrico y clorhídrico no ejercen 
acción sobre él; pero es atacado por el agua regia como el oro, 
formándose bicloruro de platino. 

E l azufre, el fósforo y el silicio se'combinan directamente 
con el platino, bajo la influencia del calor. 

E l platino puede presentarse á tres estados: 1.° Esponja ó 
musgo de platino. 2.° Negro de platino. 3.° Platino metálico. 

Al estado de musgo es una sustancia esponjosa, gris, sin 
brillo. Así se le obtiene primeramente en metalurgia. Tiene 
entonces la propiedad de absorber y condensar los gases, des­
prendiéndose bastante calor en esta condensación para provo­
car algunas reacciones; como por ejemplo, la del oxígeno é h i ­
drógeno mezclados, ó la del cloro con el hidrógeno. 

E l negro de plat ino se obtiene precipitando el metal de sus 
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disoluciones; posee la misma propiedad de absorber los gases 
que la esponja de plat ino y en más alto grado. 

464. Es tado natura l y meta lurg ia del p l a t i n o . — E l 
plat ino se. encuentra nativo en los terrenos de aluvión, como el 
oro, y mezclado con otros metales; que son: el paladio, rutenio, 
osmio, indio, rodio, cobre, hierro etc. Se hal la 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 hal la mezclada con él en gran cantidad, se t ra ta por el agua 
regia que disuelve el platino y otros metales. Después de elimi­
nar del líquido el paladio precipitándolo por el cianuro de mer­
curio; se diluye el l íquido y se vierte en él una disolución con­
centrada de sal amoniaco (cloruro de amonio), que. forma u n 
precipitado de cloruro doble de platino y amoniaco. Recogido 
este y calcinándolo al rojo sombrío, se descompone y deja el 
plat ino al estado de esponja. 

Para darle el aspecto metálico se le somete á una fuerte per­
cusión en un cilindro resistente de acero, con un pistón macizo 
del mismo metal; ó como se hace actualmente se le funde en el 
soplete de gas oxíhidrico [52] según tenemos ya indicado. 

También se obtiene directamente el platino del mineral , 
fundiéndolo en este mismo aparato. Resul ta el platino mezclado 
con el indio y el rodio; pero sus cualidades físicas no se al teran 
por esta circunstancia. 

E l platino por ser refractario á la acción del calor y de los 
ácidos, se emplea en la construcción de varios instrumentos de 
física y de química (crisoles, retortas, cápsulas, alambiques, 
pi las eléctricas, pararayos), y en algunas piezas de relojería. E l 
ser el menos dilatable de todos los metales, ha hecho el que se 
elija p a r a l a construcción del metro t ipo. 

465. Óxidos de p l a t i n o . — E l platino se combina por me­
dios indirectos, con el oxígeno, y forma un protóxido P tO y u n 
bióxido PtO-. 

Estos dos óxidos se obtienen t ra tando el protocloruro ó el 
bicloruro de platino por la potasa. E l protóxido es una base 
débil m u y instable, amorfa y de color negro. E l bióxido" es un 
cuerpo ácido, pues se combina con las bases alcalinas para for­
m a r p^atinatos: también t iene color negro, y a m b o s óxidos se 
reducen fácilmente por el calor. 

E l bióxido ele platino, de igual manera que los óxidos ele 
mercurio, p la ta y oro, forma con el amoniaco u n compuesto de­
tonan te . 

466. Cloruros de p l a t i n o . — H a y dos correspondientes á 
los dos óxidos. 
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468. P a l a d i o . — E s u n meta l blanco, maleable, algo más 
fusible que el pla t ino y de una densidad p róx imamente como la. 
del plomo: 11,14. 

E l ácido nítr ico y el agua r ég ia l e atacan, formando compues­
tos solubles. 

Tiene este me ta l l a no tab le propiedad de disolver el h id ró ­
geno, formando con él u n compuesto que t iene todos los carac­
teres de una aleación metá l i ca . La absorción clel hidrógeno pue­
de l legar á más de 900 veces su volumen: á este fenómeno se 
l lama oclusión del hidrógeno. 

Se estrae el paladio calcinando el cianuro que se obtiene en 
la meta lurg ia clel p l a t ino . 

Se emplea por los den t i s t a s aleado con la pla ta : el cloruro 
y n i t r a to de paladio se u t i l i z a n como reactivos del iodo. 

469. R o d i o , r u t e n i o é i n d i o . — E l rodio es u n me ta l b lan­
co plateado, dúct i l y maleab le , menos fusible que el p la t ino , é 
inatacable por tocios los ácidos y has ta por el agua regia. Su 
densidad es 11. 

E l protocloruro de platino P t C l es ele u n color pardo verdoso, 
amorfo, é insoluole en el agua. Se le obtiene calentando á unos; 
200° el bicloruro ele p la t ino , que pierde u n equivalente de cloro. 

E l bicloruro de platino P t C l es u n cuerpo de color pardo, de­
licuescente, m u y soluble en el agua y en el alcohol. Se le pre­
pa ra disolviendo el p l a t i no en el agua regia y evaporando el lí­
quido á u n calor moderado. Es te cloruro se combina con los clo­
ruros alcalinos haciendo oficio de ácido, pa ra formar olorósales;, 
así, por ejemplo, con l a potasa forma el compuesto KC1, P tCl 2 ; 
esto es, el cloroplatinato de potasa, ó cloruro doble de platino y 

potasio. 
Se emplea el bicloruro de pla t ino como reactivo y para el 

pla t inado galvánico. 
467. Caracteres de l a s sa l e s de p l a t i n o . — Las sales de­

plat ino, especialmente el bicloruro, se reconocen por los s iguien­
tes caracteres. 

1.° Potasa ó amoniaco: dan un precipitado amarillo soluble 
en caliente en un esceso de reactivo: 

2.° Carbonato de potasa ó de amoniaco: precipitado amarillo 
insoluble en un esceso de reactivo. 

3.° Sulfato de hierro: por una ebullición prolongada da un 
depósito de platino metálico. 

4.° Ioduro de potasio: coloración rojo oscura, precipitado-
oscuro. 

M e t a l e s r a r o s d e l a s e s t a s e c c i ó n . 
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E l rutenio es blanco, frágil; después del osmio es el menos 

fusible de todos los metales; así es que no funde ni por la acción 
del soplete de hidrógeno y oxígeno. Besiste también á la acción 
de todos los ácidos y del agua regia, y su densidad es próxima­
mente igual á la del rodio. 

E l indio es gris, frágil, se parece en su aspecto al platino; 
funde al soplete de hidrógeno y oxígeno, y es inatacable por los 
ácidos y por el agua regia. Su densidad es 22,5; próximamen­
t e la del platino. Enido á este metal , el indio aumenta su du ­
reza y su resistencia á la acción de los ácidos. 

E l rodio, el rutenio y el indio se ext raen de los residuos q u e 
resul tan en la metalurgia del platino, por el pr imer procedimien­
t o que hemos dado. 
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APÉNDICE DE LA QUÍMICA MINERAL. 

Ligera noción de anál is is química cual i tat iva. 

Def in ic ión g e n e r a l . — E l análisis químico se ocupa de los 
procedimientos usados pa ra reconocer la na tura leza de los com­
puestos químicos. Se dice análisis cualitativa si solo investiga 
los cuerpos que forman cada compuesto, y cuantitativa si además 
de te rmina las cant idades re la t ivas de cada uno de ellos, en peso 
ó en volumen. Estos análisis pueden recaer sobre sustancias mi­
nerales ó sobre sustancias orgánicas, y así se denominan, respecti­
vamente , mineral y orgánico. 

Dejando apar te las sustancias orgánicas y los análisis cuan­
t i ta t ivos, que no se rán objeto de estos apuntes, diremos que los 
cuerpos se anal izan por medio de sus propiedades más caracte­
rísticas, y mediante sustancias ó agentes apropiados que, en ge­
neral , se denominan reactivos', y que pueden ser compuestos quí­
micos de na tu ra leza conocida y perfectamente puros; ó agentes 
físicos como el calor y la luz; ú otras sustancias y agentes. 

E n general los procedimientos más usados de análisis cua­
l i ta t ivo se reducen á t res , que son: 

1.° Análisis espectral (agente la luz ) . 
2.° Análisis por la via seca (agente el calor). 
3.° Análisis por la via húmeda (agentes, las sustancias quí­

micas: reactivos). 
Daremos u n a l iger ís ima noción de los dos primeros; y nos 

ocuparemos, aunque sumar iamente , del tercero: pues es el pro­
pósito que tenemos en estas l íneas. 

A n á l i s i s e s p e c t r a l . — S a b e m o s por la física (véase física, 
2 . a edición pág. 223) q u e los gases y vapores incandescentes 
producen espectros ele fondo oscuro, en el que se dibujan rayas 
br i l lantes de luz, cuyo número , aspecto y situación, dependen de 
l a constitución química de los cuerpos que forman estos gases y 
vapores: con t a l exac t i tud , y de modo t an sensible, que por el 
espectróscopo se b a n descubierto en estos úl t imos anos varios 
metales: el talio, rubidio, cesio, indio, galio y samaro. 

De suerte eme el vapor incandescente de cada meta l ó de sus 
compuestos químicos ( y lo mismo los metaloides y sus com-
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A L U M I N I O . 

I Catorce rayas: siendo notables dos en el verde. 

puestos) produce u n espectro especial ó característico que sir­
ve para analizarle: esto es, para reconocer su existencia en aquel 
vapor; pero en unos cuerpos el espectro es fácil de distinguir por­
que (como el del talio y el del sodio) t iene una raya única ca­
racterística; en otros aunque haya dos ó más, existe una especial 
más 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 número grande de rayas, sin que existan 
algunas que caractericen fácilmente la sustancia (por ejemplo, 
los espectros del hierro y clcl hidrógeno.) 

Hemos dicho, que el cuerpo ha de estar al estado de vapor 
é incandescente. P a r a esto se emplea el mechero de gas de Bun-
sen, en el que con un hilo de platino se coloca una porción del 
cuerpo disuelto: cuando esto no es posible ó no es suficiente, se 
emplea la chispa de la bobina Bhumkorf; y también la chispa de 
la botella de Leyden; pero hay que advertir que mientras mas 
alta es la tempera tura producida, el número de rayas aumenta 
(sin que desaparezcan las producidas con una temperatura in­
ferior) y el espectro se va haciendo más difícil de apreciar. 

Pa ra concluir este esbozo ponemos á continuación las rayas 
luminosas más características de algunos cuerpos, indicando el 
foco de calor y luz: 

Produce principalmente 8 rayas desde el viole-
; ta al anaranjado: son más vivas tres en la franja 

Botella de Leyden. [ Vf}vde, y una en la azul. 
P L A T A . [ _ . . . . . 

™ . 7 , , . . ) Produce principalmente dos rayas muy vivas 
Chispa eléctrica en < •, j r 1 J v 

i en el verde. 
la disolución. \ 

B A R I O . í Entre otras produce tres rayas de luz viva en 
Disolución salina. \ el verde. ¡ Entre las muchas rayas luminosas de su espec­

tro hay dos muy vivas: una en el verde y otra en 
el azul 

™ . °Aw>". ' , \ Una raya muy viva en el verde, otra en el azul 
Chispa eléctrica en la < n o £ a n £ 0 

disolución salina. \ 

_ , ' \ Cuatro rayas principales: dos muy vivas en el 
Disolución salina en ^ o t r a § d o g m é n o s y i v a g e n ^ a n a r a n j a d o 

la llama. \ 

CLORO. ( 
Chispa eléctrica. 

COBALTO. 

Chispa en la disolu- ] Diez rayas: dos muy vivas en el amarillo. 
don salina. 
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СОВКЕ. С 

Botella de Leyden. \
 S l 6 t e Ш Ш

 Ш и У
 V Í v a e n l a f r a n J a Verde. 

H I E R R O . Г 

Chispa en la disolu­ 1 Poce г а У а й principales: tres de ellas muy mar­

л 7 7 i cadas en el verde. 
cion del cloruro. \ G A L I O . 

Chispa en la disolu­ ^ Dos rayas marcadas en el violeta. 
сгоп. 

í Dos rayas muy vivas entre el amarillo y el ana­
( ranjado. 

I N D I O . ( Una raya muy marcada en el índigo y otra en 
Sal en la llama. [ el violeta. 

M E R C U R I O . :' t . . . -a i-. 
. , T 7 S ¡Mete rayas principales: una de ellas muy viva 

Chispa en la disolu­ < •. -i . i ¿ J « 1 i en el verde y otra en el índigo. 
cion. \ 

O R O . í g^.^ r a g p r í n c i p a i e s : siendo muy vivas una 
Chispa en el cloruro { •. - n . i • J r i en el amarillo y otra en el anaranjado. 

concentrado. \ 

P L A T I N O . ( Nueve rayas principales: muy vivas dos en el 
Chispa en el cloruro. \ verde. 

S O D I O . 

Sal en la llama 

T A L I O . í TT - 1 1 
< Hermosa raya, muy viva, en el verde. 

Sal en la llama. { 

Z I N C . ( Varias rayas siendo notable por su brillo una 
Fuertes chispas. \ en el azul. 

Todos los demás cuerpos simples, y sus compuestos respec­
tivos, dan u n espectro característ ico, pero con lo expresado basta 
para formar una idea. 

A n á l i s i s p o r l a v i a s e c a . — L o s compuestos químicos, es­
pecialmente los óxidos metál icos , sufren por la acción de la t em­
pe ra tu ra elevada que produce en las l lamas el soplete, cambios 
característicos que son suficientes, en gran número de casos, pa­
r a dist inguir los entre sí. L a acción puede var iar según que se 
emplee el fuego de oxidación ó el de reducción; la l lama puede 
tomar distintos colores, y l a sustancia con los fundentes producen 
t ambién dist intas coloraciones en los vidrios ó perlas que al fun­
d i r se forman, según hemos tenido ocasión de notar en algunos 
casos part iculares que ya hemos indicado. 

Los fundentes mas usados son el bórax y la sal de fósforo 
(fosfato de sosa y amoniaco). H a y que atender al aspecto que 
presenta la perla en cal iente , es decir fundida, y en frió, ó sea 
cuando se solidifica. P a r a q u e se forme una idea damos á conti­
nuación u n a resena de los ensayos por medio del bórax; á saber: 
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P R O D U C E N P E R L A S INCOLORAS. 

Silicio, alúmina, estaño, bari ta, estronciana, cal, magnesia 
y plata: en cualquier cantidad. 

Zinc, cadmio, plomo, bismuto y antimonio, en pequeña can­
t idad; pues en mayor, la perla ó vidrio es amarillento. 

COLORES A M A R I L L O , ROJIZO, ROJO Y ROJO OSCURO. 

Zinc, cadmio y plomo, amarillo pálido: bismuto amarillo 
rojizo: antimonio amarillento: hierro y cromo, rojo oscuro. 

C O L O R V I O L E T A A M A T I S T A . 

Níquel y manganeso. 
E l cobalto, color azul; y el cobre, verde. 
De igual modo se estudian los colores que se producen en 

frió y en caliente, en la l lama de reducción, y, por úl t imo en 
los dos fuegos, y en caliente y en frió, con la sal de fósforo. 

A n á l i s i s po r l a v i a h ú m e d a . — S e entiende el que se ve­
rifica por medio de reactivos químicos solubles y en sustancias 
que están también en disolución. Muchas de estas reacciones las 
hemos indicado, y están fundadas en dobles descomposiciones, 
según las leyes de Berthol let . 

Los reactivos pueden ser muchos; pero unos son indispensa­
bles, mientras que,otros t ienen menos usos. Conviene colocar­
los ordenados convenientemente, para que sea fácil encontrar­
los cuando se vaya á u s a r cada uno. 

La reunión de estos productos se l lama caja de reactivos y 
aunque pueden ser más ó menos, se usan generalmente los que 
siguen: 
Acido clorhídrico. 

— nítrico. 
— sulfúrico. 
— acético. 
— tártrico. 
— sulfhídrico. 

Potasa cáustica. 
Sosa „ 
Amoniaco. 
Carbonato de amoniaco 
Sulfhidrato „ ,, 
Oxalato „ „ 
Fosfato ,, „ 
Carbonato de sosa. 
Fosfato „ ,, 
Acetato „ 

Hiposulfito de sosa. 
Ioduro de potasio. 
Ferrocianuro de potasio. 
Ferricianuro ,, 
Cloruro de bario. 
Nitrato de barita. 
Acetato de ,, 
Sulfato de magnesia. 
Cromato neutro de potasa. 
Bicromato ,, 
Percloruro de hierro. 
Acetato de plomo. 
Nitrato ácido de bismuto. 
Biantimoniato de potasa. 
Nitrato de plata. 
Bicloruro de platino. 

E n el f u e g o d e o x i d a c i ó n y e n c a l i e n t e . 
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Además de estos reactivos, que han de ser químicamente 

puros , es preciso t e n e r á la mano agua destilada, alcohol, éter, 
y papel tornasol . 

Si para reconocer u n compuesto metálico fuera preciso usar 
todos los react ivos y en cualquier orden, sería el procedimiento 
t a n largo que agotar ía la paciencia de cualquiera; pero puede se­
gui rse u n método m u y sencillo pa ra conseguir con t res ó cua­
t r o reactivos, y por v ia de eliminación, que el compuesto que 
se anal iza quede comprendido en u n grupo de cuatro o cinco 
cuerpos; estos react ivos son el ácido sulfhídrico, los carbonatos 
alcalinos y los sulfuros alcalinos. E n efecto: 

U n a sal que no dé precipi tado con n inguno de estos reac­
t ivos t iene por base la potasa, la sosa ó el amoniaco. 

Si la sal no prec ip i ta con el ácido sulfhídrico, n i con los 
sulfuros alcalinos; pero precipi ta con los carbonatos, t iene por 
base la cal, l a barita, ó la estronciana. 

Si la sal prec ip i ta por los sulfuros alcalinos y los carbona­
tos, pero no prec ip i ta por el ácido sulfhídrico, t iene por base 
la alumina, el óxido de zinc, de manganeso, de cobalto, de ní­
quel, ó de hierro. ( E l l íquido h a de estar ácido). 

Por úl t imo, u n a sal que da precipitado con estos reactivos 
es un compuesto de estaño, de antimonio, de bismuto, de plomo, 
de cobre, de plata, de mercurio, de oro, ó de platino. 

Llegado á este p u n t o , no-falta más que determinar cual 
base es ele las que es tán en el mismo grupo; lo que ya es fácil, 
según los caracteres que hemos dado al estudiar cada una de las 
sales; pero con el propósito de hacer más fácil de aprender es­
tos caracteres, por lo que hace á los ácidos y bases mas usuales, 
damos . á continuación los pr incipales , y señalamos con sus co­
lores propios los precipi tados que resul tan, por medio ele ban­
das coloreadas, en las que van impresos los nombres ele los cuer­
pos precipitados: medio didáctico que creemos eficaz para que 
se graven en la memoria las reacciones, y que hemos visto em­
pleado, de u n modo parecido, en algunas obras ext rangeras de 
l as más modernas. 



R M E D I O D E LOS Q U E S E P U E D E N RECONOCER E L G E N E R O 

Y LA E S P E C I E D E U N A S A L . 

Determinación del género, ó sea del ácido. 
Carbonatos n e u t r o s = M O , CO2. 

Ácidos sulfúrico, nítrico y clorhídrico: viva efervescencia, debida 
al desprendimiento de ácido carbónico. 

Sulfato de magnesia: los carbonatos solubles dan precipitado 
blanco. 

C a r b o n a t o d e m a g n e s i a . 

Agua de cal: enturbia las disoluciones. 

Bicarbonatos = MO, 2 CO !. 
Ácidos sulfúrico, nítrico, clorhídrico: efervescencia más viva que 

en los carbonatos neutros. 
Sulfato de magnesia: no dá precipitado. 

Cloratos = M O , CIO5. 
Sobre el carbón encendido: deflagran. 
Acido sulfúrico: desprenden ácido hipoclórico fácil de reconocer 

por su olor, y por su color amarillo. 

A c i d o h i p o c l ó r i c o . 

Mezclados con cuerpos combustibles: detonan por el choque ó por 
el calor. 

Boratos = MO, BoO 3 . 
Acido sulfúrico: los que son solubles, precipitado blanco y cris­

talino. 

A c i d o b ó r i c o . 

Llama de alcohol: este precipitado dá color verde. 

C o l o r a c i ó n e n l a l l a m a d e a l e o n o ] . 

Sulfatos —MO, SO 8. 
Acido sulfúrico: no ejerce acción. 

[ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 
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Nitrato de barita: los sulfatos solubles, precipitado blanco inso­

luole en ácido nítrico, 

Sulfitos = MO, SO 2. 
Acido sulfúrico: desprenden ácido sulfuroso fácil de reconocer 

por su olor. 
Acido nítrico: los cambia en sulfato, con desprendimiento de ácido 

sulfuroso. 
Expuestos al aire: los que son solubles, se convierten en sulfatos. 

N i t r a t o s = M O , NO 5 . 
Acido sulfúrico: en caliente desprenden ácido nítrico. 
Sobre ascuas encendidas: deflagran avivando fuertemente la com­

bustión. 
Con cobre y ácido sulfúrico: desprenden vapores rojos. 

Silicatos—MO, S i O \ 
Acido sulfúrico: precipitado gelatinoso de ácido silícico hidra­

tado. 
Solo son solubles los básicos, pero se hacen solubles calcinándolos 

con cuatro veces su peso de potasa; formando silicato de potasa; (vi­
drio soluble ó licor de los guijarros). 

Hiposul f i tos=MO, S 2 0 2 . 
Acido sulfúrico: desprendimiento de ácido sulfuroso, y azufre que 

se precipita. 
Fosfatos = M 0 , 2 H O , PhO 5 . 

Acido sulfúrico: no ejerce acción. 
Nitrato de barita: Precipitado blanco en los fosfuros solubles, que 

se disuelve en el ácido nítrico; lo que los distingue de los sulfatos. 

F o s f a t o d e b a r i t a . 

Calentados al rojo con carbón y ácido bórico: producen fósforo. 

Cromatos = MO, CrO3 ó MO, 2 CrO3. 
Nitrato de plomo: precipitado amarillo. 

C r o m a t o d e p l o m o . 

Sulfuros. 
Acido clorhídrico: desprenden casi todos ácido sulfhídrico, fácil 
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de reconocer por su olor. Este gas ennegrece el papel impregnado de 
acetato de plomo. 

Calentados al soplete: desprenden ácido sulfuroso. 

l o d u r o s . 
Nitrato de plata: precipitado amarillo algo soluble en el amo­

niaco. 

I o d u r o d e p l a t a . 

Bióxido de manganeso y ácido sulfúrico: calentados dan vapores 
color violeta. 

Acido nítrico y almidón: coloración azul oscuro. 

I o d u r o d e a l m i d ó n . 

Cloruros. 
Nitrato de plata: precipitado blanco grumoso que por la acción 

de la luz se pone violeta y por último negro. Este precipitado es in-
soluble en ácido nítrico y soluble en amoniaco. 

C l o r u r o 

Acido sulfúrico y peróxido de manganeso: desprendimiento de 
cloro, fácil de reconocer por su color y olor. 

Bromuros . 
Nitrato de plata: dan la misma reacción que los cloruros. 
Acido sulfúrico y peróxido de manganeso: desprenden vapores 

de bromo de color violeta. 

Determinación de la especie ó base de la sal. 
Metales de la primera sección. 

Los álcalis y sus sales (sales de potasa, sosa y amoniaco) no pre­
cipitan por el ácido sulfhídrico, ni el sulfhidrato de amoniaco, ni 
los carbonatos alcalinos. 

Las sales alcalino-terrosas (de cal, barita y estronciana) precipi­
tan en frió, ó en caliente, por los carbonatos alcalinos. 

Sales de po tasa [ K O ] . 
Acido dórico: precipitado blanco un poco soluble. 

C l o r a t o d e p o t a s a . 
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Bicloruro ele platino concentrado: precipitado amarillo canario, 

soluble en gran cantidad de agua. 

C l o r u r o d o b l e d e p l a t i n o y p o t a s a . 

Llama de alcohol: coloración violeta. 

Sales de sosa [ N a O]. 

Antimoniato de potasa: depósito blanco y cristalino. 

A n t i m o n i a t o d e so sa . 

hidrojiuosilicico: precipitado blanco gelatinoso. 

F l o u r u r o d o b l e d e s o d i o y s i l i c i o . 

Llama de alcohol: coloración amarilla. 
Sales amoniacales [ N H 4 0 ] . 

Cal, potasa 6 sosa: producen amoniaco, fácil de reconocer en su 

Calentadas sobre lámina de platino: se volatilizan. 
Bicloruro de platino: precipitado amarillo, como las sales de po­

tasa. 

C l o r u r o d o b l e d e p l a t i n o y a m o n i a c o . 

Sales de barita [ B a O ] . 
Acido sulfúrico ó sulfatos solubles: dan precipitado blanco, inso-

luble en el ácido nítrico. 

S u l f a t o d e b a r i t a . 

Carbonatos alcalinos: precipitado blanco coposo. 

C a r b o n a t o d e b a r i t a . 

Cromatos de potasa: precipitado amarillo. 

C r o m a t o d e b a r i t a . 

Al soplete ó con la llama de alcohol: dan coloración verde. 
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Sales de cal ó de protóxido de calcio [Ca O], 
Acido sulfúrico y sulfatos solubles: precipitado blanco, soluble 

en gran cantidad de agua. 

S u l f a t o d e c a l . 

Acido oxálico, oxalatos de potasa, de sosa ó de amoniaco: preci­
pitado blanco perfectamente insoluble en agua, soluble en los ácidos 
fuertes. 

O x a l a t o d e c a l . 

Potasa ó sosa: precipitado blanco. 

C a l h i d r a t a d a . 

Carbonato de potasa, de sosa ó de amoniaco: precipitado blanco. 

C a r b o n a t o d e c a l . 

Llama de alcohol: color rojo anaranjado. 

Metales de la segunda sección. 
Sales de m a g n e s i a [ M g O]. 

Bicarbonatos de potasa ó de sosa: en frío no producen precipita­
do: pero si se eleva la temperatura dan precipitado blanco. 

C a r b o n a t o d e m a g n e s i a . 

Carbonatos de potasa ó de sosa: precipitado blanco, igual al an­
terior. 

Potasa y sosa cáustica: precipitado blanco insoluble en un exceso 
de reactivo. 

M a g n e s i a h i d r a t a d a . 

Sa les de estronciana [ S t O ] . 
Dan las mismas reacciones que las de barita; pero no precipitan 

por el cromato de potasa. 
Llama de alcohol ó del soplete: color rojo púrpura. 
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Fosfato de amoniaco: precipitado blanco cristalino 

F o s f a t o a m o n i o - m a g n é s i c o . 

Sales de a lúmina [ A 2 O 3 ] . 
Amoniaco, carbonato de amoniaco 6 suJfhidrato de amoniaco: pre­

cipitado blanco que se redisuelve con la potasa, y se forfna de nuevo 
por la adición de nueva cantidad de amoniaco. 

A l ú m i n a h i d r a t a d a . 

Potasa ó sosa.-precipitado blanco soluble en un exceso de reactivo. 

A l ú m i n a h i d r a t a d a . 

Nitrato de cobalto al soplete: dan un hermoso color azul. 

C o l o r a c i ó n c o n n i t r a t o d e c o b a l t o . 

Sales de protóxido de manganeso [Mn O]. 
Amoniaco, potasa ó sosa: precipitado blanco rosado, que al aire 

se oscurece hasta ponerse negro: una sal amoniacal impide la forma­
ción de este precipitado. 

O x i d o d e m a n g a n e s o 

Protosulfuros de potasio, ó de sodio, ó sulfhidfato de amoniaco: 
precipitado color de carne. 

S u l f u r o d e m a n g a n e s o . 

Prusiato amarillo de potasa: precipitado blanco si está puro, 
azulado más ó menos intenso si la sal de manganeso contiene hierro. 

C i a n u r o d e h i e r r o y m a n g a n e s o . 

Oxalatos de potasa ó de sosa: precipitado blanco granuloso. 

O x a l a t o d e m a n g a n e s o . 

Metales de la tercera sección. 
Las sales de hierro pueden ser de protóxido ó de sesquióxido. 

Unas y otras se las reconoce porque sus disoluciones con la de-
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cocción de agallas d a n e n c o n t a c t o c o n e l a i r e u n p r e c i p i t a d o n e g r o , 
i n s t a n t á n e o ó a l c a b o d e a l g ú n t i e m p o 

Tannato de hierro 

v c o n e l prusiato amarillo de potasa e n i g u a l d a d d e c i r c u n s t a n c i a s , 
u n p r e c i p i t a d o a z u l . 

A z u l d e P r u s i a . 

Sales de protóxido de hierro [Fe O]. 
L a s s a l e s d e p r o t ó x i d o d e h i e r r o c r i s t a l i z a d a s t i e n e n c o l o r v e r d e , 

q u e e n c o n t a c t o c o n e l a i r e t i e n d e n á c o l o r e a r s e d e a m a r i l l o . 
Cianuro de hierro y potasio: p r e c i p i t a d o b l a n c o v e r d o s o q u e e n 

c o n t a c t o c o n e l a i r e s e p o n e a z u l . 

C i a n u r o 

Potasa ó sosa: p r e c i p i t a d o b l a n c o q u e a l c o n t a c t o d e l a i r e r á p i ­
d a m e n t e p a s a á r o j o p a r d o . 

Sulfaros alcalinos: p r e c i p i t a d o n e g r o . 

P r o t o s u l f u r o d e h i e r r o 

Decocción de agalla: a l p r o n t o n a d a ; p e r o d e s p u é s p r e c i p i t a d o 

n e g r o . • • 

T a n n a t o d e h i e r r o 

Sales de sesquióxido de hierro [ F e 2 O 3 ] . 
Acido sulfhídrico: p r e c i p i t a d o d e a z u f r e . 
Sulfhidrato de amoniaco: p r e c i p i t a d o n e g r o . 

S u l f u r o d e h i e r r o 

Potasa ó amoniaco: p r e c i p i t a d o r o j o o s c u r o , i n s o l u b l e e n u n e x ­
c e s o d e r e a c t i v o . 

S e s q u i ó x i d o d e h i e r r o . 
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Ferrocianuro de potasio: precipitado azul. 

Infusion de nuez de agalla: precipitado negro. 

T a n n a t o d e h i e r r e 

Sales de zinc [ Z n O ] . 
Todas las sales de zinc son incoloras y no dan precipitado con! 

infusion de agallas. 
Potasa, sosa ó amoniuco: precipitado blanco soluble en un exce­

so de reactivo. 

O x i d o d e z i n c . 

Carbonato de potasa ó de s isa: precipitado blanco. 

C a r b o n a t o d e z i n c . 

Ferrocianuro de potasio: precipitado blanco. 

F e r r o c i a n u r o d e z i n c . 

Sulfhidrato de amoniaco ó sulfuros alcalinos: precipitado blanco. 

S u l f u r o d e z i n c h i d r a t a d o . 

S a l e s de níquel [ N i O] . 
Potasa ó sosa: precipitado verde manzana insoluble en un exeeso-

de reactivo, y soluble en el amoniaco, tomando el líquido coloración 
azul. -

O x i d o d e n i q u e l h i d r a t a d o . 

Acido sulfhídrico ó sulfuros alcalinos: precipitado negro. 

S u l f u r o ele n í q u e l h i d r a t a d o 

Infusion de agallas: precipitado blanco grumoso. 

T a n n a t o d e n i q u e l . 
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Prusiato rojo de potasa: precipitado amarillo verdoso. 

C i a n u r o d8*¿áqu#l ! fétí-Tiginoso. 

Las sales de niquel son amarillentas cuando son anhidras, verdes 
si hidratadas y azules si se las trata por el amoniaco. 

Sa les de cobal to [Co O ] . 
Las sales de cobalto disueltas ó hidratadas, tienen un color rojo 

más ó menos marcado: cuando están anhidras son azules, y calcinadas 
con bórax producen un vidrio azul hermoso (azul de cobalto). 

Potasa ó sosa: precipitado azul violeta que al contacto del aire 
enverdece. 

H i d r a t o d e ó x i - d o d e c o b a l t o . 

Carbonatos alcalinos: precipitado rojo pálido. 

C a r b o n a t o d e c o b a l t o . 

Acido sulfhídrico 6 sulfuros alcalinos: precipitado negro. 

P r o t o s u l í u r o d e cob.iVto 

Porax, fosfato de sosa, vidrio ó cualquier fundente incoloro: co­
loración azul por la acción del soplete. 

C o l o r a c i ó n c o n u n f u n d e n t e . 

Fosfato de sosa: precipitado violeta. 

F o s f a t o d e c o b a l t o . 

Prusiato amarillo de potasa: precipitado verde sucio. 

\ . C i a n u r o d e c o b a l t o f e r r u g i n o s o . 

Sales de cadmio [Cd O] . 
Acido sulfhídrico: precipitado amarillo. 
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O x i d o d e c a d m i o . 

metálico: precipita el cadmio metálico de sus disoluciones. 

Metales de la cuarta sección. 
S a l e s de protóx ido de es taño [ S n O ] . 

Potasa ó sosa: precipitado blanco, soluble en un exceso de reac­
tivo. 

P r o t ó x i d o d e e s t a ñ o h i d r a t a d o . 

Amoniaco: dá el mismo precipitado, insoluble en un exceso de 
reactivo. 

Ferrocianuro de potasio: precipitado blanco gelatinoso, insoluble 
en ácido clorhídrico. 

F e r r o c i a n u r o d e e s t a ñ o . 

Acido sulfhídrico ó sulfuros alcalinos: precipitado color de cho­
colate. 

Cloruro de oro: precipitado púrpura. 

Sa les de b ióx ido de es taño [ S n O 1 ] . 
Potasa ó sosa: precipitado blanco, soluble en un exceso de reactivo 

B i ó x i d o d e e s t a ñ o h i d r a t a d o . 

Sulfhidrato de amoniaco y sulfuros alcalinos: precipitado ama­
rillo brillante y grumoso. 

B i s u l f u r o d e e s t a ñ o . ' 

Ferrocianuro de potasio: precipitado blanco gelatinoso. 

F e r r o c i a n u r o d e e s t a ñ o . 

Potasa y sosa: precipitado blanco gelatinoso, insoluble en un 
exceso de reactivo; pero soluble en el amoniaco. 



T o d a s l a s s a l e s d e e s t a ñ o s o n r e d u c i d a s p o r e l z i n c y e l h i e r r o , 
p r e c i p i t a n d o e l e s t a ñ o a l e s t a d o m e t á l i c o . 

Sales de antimonio [Sb O 3 ] . 
E l z i n c ó e l h i e r r o d e s c o m p o n e n l a s s a l e s d e a n t i m o n i o y p r e c i ­

p i t a n e l a n t i m o n i o a l e s t a d o m e t á l i c o , e n f o r m a d e u n p o l v o n e g r o . 
Potasa, sosa ó amoniaco; p r e c i p i t a d o b l a n c o v o l u m i n o s o , s o l u b l e 

e n u n e x c e s o d e r e a c t i v o . 

O x i d o d e a n t i m o n i o h i d r a t a d o . 

Acido sulfhídrico y sulfuros alcalinos: p r e c i p i t a d o r o j o a n a r a n j a ­
d o , q u e s e r e d i s u e l v e e n l o s s u l f u r o s a l c a l i n o s . 

S u l f u r o d e a n t i m o n i o . 

Infusión de nuez de agallas: p r e c i p i t a d o g r i s á c e o . 

T a n n a t o d e a n t i m o n i o . 

Ferrocianuro de potasio: p r e c i p i t a d o b l a n c o i n s o l u b l e e n á c i d o 
c l o r h í d r i c o . 

F e r r o c i a n u r o d e a n t i m o n i o . 

Permanganato de potasa: s e d e c o l o r a p o r l a a c c i ó n d e u n a s a l d e 
a n t i m o n i o . 

Metales de la quinta sección. 
Sales de subóxido de cobre [Cu 2 O]. 

C a s i t o d a s s o n i n s o l u b l e s y t i e n d e n á p a s a r a l e s t a d o d e s a l e s d e 
p r o t ó x i d o [ C u O]. 

Amoniaco: d i s u e l v e l a s s a l e s d e s u b - ó x i d o d e c o b r e s i n t o m a r 
c o l o r a l p r o n t o ; p e r o e x p u e s t a l a d i s o l u c i ó n a l a i r e t o m a u n h e r m o s o 
c o l o r a z u l . 

A g u a c e l e s t e . 

Carbonato de potasa: p r e c i p i t a d o a m a r i l l o . 

S u b - ó x i d o d e c o b r e h i d r a t a d o . 

Ioduro de potasio: p r e c i p i t a d o b l a n c o . 

I o d u r o d e c o b r e . 
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S a l e s de protóxido de cobre. [CuO 2 ] . 
Potasa ó sosa: precipitado azul, insoluble en un exceso de reac­

tivo: por la acción de calor se pone negro. 

O x i d o d e c o b r e h i d r a t a d o . 

Amoniaco: precipitado azul verdoso, soluble en un exceso de reac­
tivo, tomando el líquido un color azul hermoso. 

A g u a c e l e s t e . 

Cianuro amarillo de potasa y hierro: precipitado rojo pardo, in-
soluble en el ácido clorhídrico. 

Acido sulfhídrico y sulfuros alcalinos: precipitado negro, soluble 
en cianuro de potasio. 

S u l f u r o d e c o W e 

El zinc deposita el cobre metálico de sus disoluciones en forma 
de un cuerpo pardo oscuro, y el hierro lo reduce tomando un color 
rojo vivo; esto es, el color del cobre en masa. 

S a l e s de plomo [ P b O]. 
Las sales de plomo son incoloras si lo son los ácidos que las for­

man, y una lámina de hierro ó de zinc, introducida en las disolucio­
nes, precipita el plomo al estado metálico. 

Potasa ó sosa: precipitado blanco, soluble en un exceso de reac­
tivo. 

O x i d o d e p l o m o h i d r a t a d o . 

Carbonatos alcalinos: precipitado blanco. 

C a r b o n a t o d e p l o m o . 

Acido sulfúrico ó un sulfato soluble: precipitado blanco, soluble 
en la potasa y que se ennegrece por el ácido sulfhídrico. 

S u l f a t o d e p l o m o . 



Cromato de potasa: precipitado amarillo muy hermoso. 

Cromato de plomo. 

Cianoferruro de potasio: precipitado blanco. 

Cianoferruro de plomo. 

Acido sulfhídrico y sulfuros alcalinos: precipitado negro. 

Siolfuro <]o ploino 

Ioduro de potasio: precipitado amarillo soluble en un exceso de 
reactivo ó en la potasa. 

Ioduro de plomo. 

Sales de B i s m u t o [B i O 3 ] . 
El zinc y el hierro precipitan el bismuto metálico de las sales so­

lubles. El agua en exceso descompone las sales de bismuto en dos 
sales: una básica de color blanco, insoluble, que se precipita y otra 
acida que queda disuelta. 

Potasa, sosa 6 amoniaco: precipitado blanco, insoluble en un ex­
ceso de reactivo. 

Oxido de bismuto hidratado. 

Acido sulfhídrico y sulfuros alcalinos: precipitado negro. 

Sulfuro de bismuto 

Ferrocianuro de potasio: precipitado blanco en un líquido bien 
concentrado. 

Ferrocianuro de bismuto. 

Infusion de agallas: precipitado amarillo anaranjado. 

Tannato de bismuto. 

Ioduro de potasio: precipitado pardo, soluble en un exceso de 
reactivo. 
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P r o t ó x i d o d e m e r c u r i o 

Acido clorhídrico ó cloruros alcalinos: precipitado blanco, que el 
amoniaco ennegrece. 

P r o t o c l o r u r o d e m e r c u r i o . 

Ioduro de potasio: precipitado verde que con un exceso de reac­
tivo se desdobla en mercurio metálico y en deutoioduro de mercurio, 
que se disuelve. 

P r o t o - i o d u r o d e m e r c u r i o . 

Cromato de potasa: precipitado de color rojo vivo. 

b r o m a t o d e m e r c u r i e 

Ferrocianuro de potasio: precipitado blanco gelatinoso. 

F e r r o c i a n u r o d e m e r c u r i o . 

Sales de bióxido de mercurio [ H g O]. 
Agua: desdobla algunas sales de bióxido de mercurio en sales 

acidas, que son solubles, y en sales básicas que son insolubles y de 
color amarillo. 

Potasa ó sosa: precipitado amarillo. 

D e u t ó x i d o d e m e r c u r i o h i d r a t a d o . 

Amoniaco: precipitado blanco, soluble en un exceso de reactivo. 

O x i d o d e m e r c u r i o . 

Metales de la sesta sección. 
Poseen las sales de mercurio dos caracteres que bastarían para re­

conocerlas, si no tuviesen otros muchos muy manifiestos. Estos dos 
caracteres son: 1.° Que mezclados con cal ó con potasa y sometidos 
á la destilación, producen mercurio metálico. 2.° Que una plancha de 
cobre sumergida en sus disoluciones, da también el mercurio en for­
ma de una costra gris, que adquiere brillo por el frotamiento. 

Sales de protóxido de mercurio [ H g 2 O]. 
Potasa, sosa ó amoniaco: precipitado negro ó gris negruzco, in-

soluble en un exceso de reactivo. 
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Acido sulfhídrico y--sulfures alcalinos: precipitado negro, soluble 
en agua regia. 

B i s u l f u r o d e m e r c u r i o 

Ioduro de potasio: precipitado rojo de color hermoso, que se re-
disuelve en un exceso de reactivo, ó en una gran cantidad de agua. 

Cianuro amarillo de potasio y hierro: precipitado blanco, que se 
convierte en azul poco á poco (azul de Prusia). 

F e r r o c i a n u r o 
d e m e r c u r i o . A z u l P r u s i a . 

Sales de plata [ A g O]. 
El cobre, el zinc y el hierro precipitan la plata de sus disolucio­

nes, recubriéndose de una capa argentífera. 
Potasa ó sosa: precipitado pardo claro (aceitunado), insoluble en 

un exceso de reactivo, soluble en el amoniaco, y que por la ebullición 
se ennegrece. 

Acido clorhídrico ó cloruros solubles: precipitado blanco, grumo­
so, soluble en el amoniaco, y que en contacto con la luz se cambia 
en color violeta, cada vez más oscuro hasta llegar á negro. 

C l o r u r o d e 

Cromato de potasa: precipitado rojo púrpura, soluble en el amoniaco 

Acido sulfhídrico y sulfuras alcalinos: precipitado negro, insolu­
ble en un exceso de reactivo. . 

S u l f u r o d e p l a t a 

Fosfato de sosa: precipitado amarillo claro, insoluble en un exceso 
de amoniaco. 

F o s f a t o d e p l a t a . 

Sales de oro [Percloruro A u 2 Cl 3, ó cianuro y bromuro]. 
El zinc deposita el oro al estado metálico de sus disoluciones. 
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Sulfhidrato de amoniaco y sulfuros alcalinos: precipitado negro 

parduzco, soluble en un exceso de reactivo. 

Suliuro de oro 

Cloruro de estaño: solución estendida y acida, dá precipitado 
púrpura. 

Sulfato de protóxido de hierro: precipitado pardo verdoso. 

Oro metálico. 

Amoniaco: precipitado amarillo rojizo, insoluble en un exceso de 
reactivo. 

O r o f u l m i n a n t e . 

Ferrocianuro de potasio: coloración ó precipitado verde esmeralda 

F e r r o c i a n u r o d e o r o . 

Sales de p la t ino [bicloruro P t Cl 1 ] . 
El hierro, el zinc y el cobre precipitan al platino de sus disolu­

ciones, al estado metálico. 
Potasa ó cloruro de potasio: precipitado amarillo canario, que se 

redisuelve en caliente en un exceso de reactivo. 

C l o r u r o d o b l e d e p l a t i n o y p o t a s i o . 

Carbonatos de potasa ó de amoniaco: precipitado amarillo, inso­
luble en un exceso de reactivo. 

Clorhidrato de amoniaco: precipitado amarillo. 

C l o r u r o d o b l e d e p l a t i n o y a m o n i o . 

Acido sulfhídrico y sulfuros alcalinos: precipitado negro ó pardo 
muy oscuro. 

Bisulturo de platino 

Cloruro de estaño: coloración rojo oscura. 

Las sales de platino tienen un color amarillo ó rojizo, son solu­
bles en el agua, y calentadas al soplete se reducen al estado metálico. 
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NOCIONES DE QUÍMICA ORGÁNICA. 

L I B R O I . 
GENERALIDADES SOBRE LAS SUSTANCIAS ORGÁNICAS. 

ANÁLISIS INMEDIATO Y ELEMENTAL. 

C A P I T U L O I , 

Nociones generales acerca de los cuerpos 
q u í m i c o s v e g e t a l e s y a n i m a l e s . 

470. Constitución de las mater ias orgánicas .—Sabe­
mos que la química orgánica t iene por objeto el estudio de las 
sustancias de origen vegetal ó animal. Estas sustancias están 
formadas ó por dos elementos: carbono é hidrógeno (carburos de 
hidrógeno); ó por tres: carbono, hidrógeno y oxigeno (ácidos, al­
coholes, éteres, materia amilácea, azúcares etc.): otras, por ú l ­
timo, por cuatro elementos: carbono, oxigeno, hidrógeno y ázoe. 
lYotemos que en todas entra el carbono; por lo que M. "Wurtz 
dice que la química orgánica es el • estudio de los compuestos 
del carbono: como consecuencia de esta composición resul ta que 
todos son combustibles. 

Algunas veces se encuentran también formando las sustan­
cias orgánicas el azufre, el fósforo, el cloro, el iodo y el hie­
rro; pero en pequeñas porciones, casi siempre, y en un núme­
ro de compuestos relativamente m u y limitado; por eso al car­
bono, oxígeno, hidrógeno y ázoe, se les l lama elementos orga-
nizables ú organógenos. 

Las materias no azoadas predominan en el reino vegetal, las 
azoadas en el animal. 

471. Formación de los compuestos vege ta le s .—Mien­
t ras la p lanta vive, se produce en ella u n trabajo constante de 
absorción de sustancias líquidas y gaseosas, que ella transfor­
ma mediante á la fuerza vital (fuerza hipotética como lo son to­
das) . Cuando aquellas sustancias faltan, la p lanta muere y deja 
de elaborar los compuestos químicos que entran en su composi­
ción. Las materias que nu t ren ó sirven de alimento á las plan-
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tas son: el agua, el ácido carbónico, el amoniaco, el ácido nítri­
co y algunas sales minerales: las que toman del suelo y del aire. 

Las sustancias formadas por las plantas son numerosísimas; 
pero hay algunas que se hallan en todos los vegetales como la 
celulosa, el almidón, la azúcar, las gomas, los cuerpos grasos etc.; 
mientras que otras son especiales ó propias de determinados 
géneros ó familias vegetales; por ejemplo, las esencias, las resi­
nas, ciertos ácidos, las bases orgánicas, las materias estractivas etc. 

472. Formación de los compuestos animales. — Los 
animales, lo mismo que las plantas, necesitan absorber ó tomar 
del exterior sustancias (por medio de los actos de la digestión 
y de la respiración) sólidas, líquidas y gaseosas, que se trans­
forman en el organismo (digestión, asimilación) en otras qué 
quedan en él, ó son espelidas (secreciones, excreciones); y to­
do bajo la acción de la misma causa hipotética: fuerza vital; 
pues que cesando la vida, cesan estas transformaciones. 

Bajo el punto de vista químico la diferencia principal en­
t re los animales y los vegetales consiste, en que los animales 
absorben constantemente oxígeno y exhalan ácido carbónico y 
agua; mientras que los vegetales absorben ácido carbónico y 
agua, y desprende oxígeno. Además los vegetales absorben co­
mo compuesto no azoado el ácido carbónico: y los animales 
otros mas complejos elaborados por las plantas como son: mate­
ria amilácea, azúcar, gomas, materias grasas etc. 

Los vegetales no toman otro elemento azoado que el amo­
niaco, y los animales tienen, ya elaborados por las plantas, ó 
por otros animales, compuestos azoados muy complejos como 
son el gluten, la albúmina, la caseína, la carne, la sangre, etc. 

473. Sustancia orgánica y sustancia organizada.— 
Se llama sustancia orgánica cualquiera de los numerosos com­
puestos químicos formado en el seno de los animales ó vegeta­
les: suelen ser fusibles, solubles y cristalizables, por lo que ca­
recen de forma orgánica. Sustancias organizadas son aquellas 
que como el almidón, la fibrina, la celulosa y otras, forman 
parte constituyente de un órgano vegetal ó animal; son insolu­
oles é incristalizables y tienen forma orgánica; esto es, forma 
redondeada: nunca cristalina ó con caras planas. 

Algunas sustancias ó compuestos químico orgánicos se han 
podido hacer artificialmente: es decir, elaborar por reacciones 
entre sus elementos: las sustancias ya organizadas, jamás. 

474. Producto y principio inmediato.— Se encuentran 
en los órganos de las plantas y de los animales compuestos quí­
micos de composición y fórmula fija,cualquiera que sea el vegetal 
6 animal que los produzcan; estos compuestos que constituyen 
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distintas especies químicas y de los que uo pueden separarse dis­
t in tos cuerpos orgánicos, se denominan principios inmediatos'. 
vienen á ser para los animales y plantas lo que los elementos 
químicos para los cuerpos minerales: tales son el azúcar, el a l ­
midón, la goma, la materia leñosa, etc. 

La combinación ó la mezcla de dos ó más principios inmedia­
tos forma u n producto inmediato. Por ejemplo: las materias gra­
sas son productos inmediatos formados de varios principios in­
mediatos combinados. 

475. Fórmulas químicas de los compuestos orgánicos . 
— L a composición de los principios inmediatos es por general 
m u y compleja; aunque formados como sabemos, en general, de 
dos, t res, ó á lo más cuatro elementos. E n la molécula del cuer­
p o mineral entra cada cuerpo simple en corto número de equi­
valentes; en los orgánicos las agrupaciones son complicadas, en­
t r ando cada elemento por mucbos equivalentes. Por ejemplo: 

La fórmula del azúcar de caña es 
de la quinina 

morfina 
„ ácido oléico 

Se ignora de qué manera están agrupados los elementos pa­
r a formar los compuestos orgánicos; no existiendo fórmulas ra­
cionales. 

La complejidad de la molécula nos esplica, en cierto modo, 
t res becbos de las sustancias orgánicas: 

1.° Con u n corto número de elementos (oxígeno, hidróge­
no, ázoe y carbono) se forman mul t i tud de cuerpos. 

2.° Con los mismos elementos y en igual número de á to­
mos de cada uno, pueden resul tar cuerpos distintos. Por ejemplo: 
l a azúcar, la materia amilácea, la destrina, la celulosa etc., t i e ­
nen la misma fórmula química. 

3.° Con los mismos elementos y en igual proporción, pe­
ro duplicada ó multiplicada la molécula, se forman cuerpos di­
ferentes. Ejemplos: el ácido maléico y el paramaléico, el azú­
car de frutos y el azúcar de leche etc. 

476. Descompos ic ión natural de las mater ias orgáni ­
cas .—Los cuerpos orgánicos cuando cesa la vida caen bajo la 
acción de los agentes exteriores, de igual manera que los no or­
ganizados: descomponiéndose en otros cada vez menos com­
plejos, hasta l legar á sus elementos, ó á los compuestos mas sim­
ples de la química inorgánica (agua, ácido carbónico, amoniaco 
. etc.): porque mientras los vegetales y animales forman compues-
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C A P I T U L O I I . 

Análisis inmedia to y análisis elemental . 

477 . A n á l i s i s i n m e d i a t o . — T i e n e por objeto aislar los 
pr incipios inmediatos que contienen, al estado cíe mezcla unas 
veces y otras de combinación, las diversas sustancias organiza­
das. Tomemos, por ejemplo, una almendra: podrá separarse de 
ella una sustancia grasa, una mater ia amilácea, u n a mater ia le­
ñosa, azúcar "y otras sustancias. De la sustancia grasa (aceite de 
a lmendras) á su vez pueden obtenerse varios principios inme­
diatos (ácido oléico, ácido margárico, glicerina). 

Estos anál is is son difíciles y const i tuyen u n a pa r t e m u y p r i n -

F i g . 1 2 9 . 

cipal de la química orgánica; empleándose pa ra ello la acción 

tos orgánicos po r via de síntesis, esto es, produciendo principios 
inmediatos cuya composición es mas compleja que las de los 
cuerpos que les sirven de nut r imento ; aquellos cuerpos, ya fue­
r a del organismo vegetal ó animal, se desdoblan por la acción 
del aire y del agua, en otros cada vez mas sencillos. 
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de varios disolventes, la del calor, la presión, los ácidos, las ba­
ses etc., ut i l izando en cada caso los agentes más apropiados, sin 
que pueda darse u n a regla fija para todos los casos. 

478. A n á l i s i s e l e m e n t a l . — T i e n e por objeto el análisis 
elemental , reconocer la na tu ra leza de los elementos (oxígeno, 
hidrógeno, carbono y ázoe) que forman los principios inmedia­
tos y de terminar las proporciones en que entran. E l procedi­
miento más usado es el debido á Liebig que vamos á indicar su­
mar iamente , omitiendo algunos detalles. 

Pa ra evitar errores se empieza por desecar perfectamente la 
sustancia que á de someterse al análisis, lo que se consigue 
por medio de una pequeña estufa calentada por u n a l ámpara 
(Fig. 129); ó con u n tubo dos veces doblado cuya rama ho-

F i g . 130. 

r izonta l l leva u n ensanchamiento donde se coloca el cuerpo 
{Fig. 130) que va á desecarse. Es t a par te del tubo va en u n ba­
ño de aceite; y por medio de u n aspirador se hace l legar aire bien 
seco, pues se le ha hecho atravesar antes u n tubo en U con p ie­
dra pómez impregnada en ácido sulfúrico. 

L a sustancia puede no tener ázoe ó tenerlo. Se reconoce fá­
cilmente, porque si no lo t iene al descomponerse por medio del 
calor, da vapores ácidos (ácido carbónico, cuando menos), y si t i e ­
ne ázoe, da vapores básicos (amoniaco cuando menos). 

Supongamos que no t iene ázoe. E l análisis se funda en que ­
mar el cuerpo de modo que su carbón se convierta en ácido 
carbónico y su hidrógeno en agua. Conocido el peso del ácido 
carbónico y el del agua, se deducen los del carbón y el h idró­
geno, y restando la suma de estos dos del de la sustancia some­
t ida al análisis, la diferencia será el peso del oxígeno. 
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Conviene que haya oxígeno en esceso para tener la seguridad 
' que todo el carbón y el hidrógeno del cuerpo sometido al aná­
lisis se ha quemado: por lo que se coloca óxido de cobre seco y 
pulverizado en una longitud de unos cinco centímetros del tu­
bo AB; después el cuerpo bien mezclado con 30 veces su peso 
de este óxido en E D y por último se llena lo que queda del tubo 
de óxido de cobre. 

Se envuelve el tubo de combustión de papel metálico para 
que se caliente con regularidad y se coloca sobre u n hornillo 
(Fig. 132); adaptando á su extremidad E, uno ó mas tubos en 

F i g . 1 3 2 . 

U con piedra pómez impregnada de ácido sulf úrico M, un tubo 
de Liebig con una disolución de potasa cáustica, un tubo en 
U con fragmentos de potasa cáustica P , y otro más pequeño, no 
indicado en la figura, con piedra pómez y ácido sulfúrico, para 
evitar que el vapor de agua del aire altere el peso de los tubos, 
que h a n de pasarse antes y después de la operación. 

Preparado el aparato y pesados hasta el miligramo en una 

La combustión del carbón y del hidrógeno se verifica gene­
ra lmente con bióxido de cobre, ó con una mezcla de este y de 
clorato de potasa: esto es, cuerpos que cedan fácilmente oxíge­
no, y nada mas que oxigeno. La sustancia pesada en una balanza 
de precisión y mezclada con el cuerpo comburente, se coloca en 
u n tubo de vidrio de unos cincuenta centímetros de largo, aguzado 
en uno de sus estreñios (Fig. 131), l lamado tubo de combustión. 
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balanza ele presión el sistema de tubos M que l leva el ácido 
sulfúrico, y el sistema N", P , que contiene la potasa, se caldea 
el tubo de combustión progresivamente desde E, has ta A. 

E l agua formada por la combustión del hidrógeno queda en 
el sistema de tubos M , y el ácido carbónico en el IST, P ; de suer­
t e que concluida la operación, se vuelven á pesar y el aumento 
de peso de cada uno de estos sistemas nos dará, respect ivamen­
te , el agua y el ácido carbónico formado; de donde ^ de peso d e l 

, 3 agua será el del hidrógeno y — del ácido carbónico el peso del 

carbón: restando la sunia de estos dos pesos del de la sustancia 
anal izada que generalmente es u n gramo, ó sean mil mil igramos, 
se obtendrá el peso del oxígeno. 

Si la sustancia es azoada se hace u n a operación igual á la 
antedicha para de te rminar el peso del carbón y del hidrógeno: 
y después se procede á la dosificación del ázoe, ya sea en vo­
lumen, ya en peso. 

Pa ra obtenerla en volumen se coloca en el tubo de combus­
t ión u n a capa de bicarbonato de sosa, después óxido de cobre, y , 
•por últ imo, la mezcla de la sustancia azoada con el óxido de 
cobre. A la ext remidad del tubo se coloca u n a bomba de mano 
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nicacion con nna cuba de mercur io . E n ella r a una campana gra­
duada con u n a disolución de potasa cáustica que absorbe el 
ácido carbónico. Del vo lumen de ázoe, conocida la presión y 
l a tempera tura , se deduce el peso. 

Si se quiere dosar el ázoe desde luego en peso, se mezcla 
l a sustancia con u n álcali produciendo de este modo al descom­
ponerse amoniaco, que se hace l legar á u n a disolución de áci­
do sulfúrico: se forman sulfato de amoniaco, y del aumento de 
peso de esta pa r te del aparato se podrá deducir el peso del amo­
niaco. Del peso del amoniaco, á su vez, se deduce el del ázoe. 
Sumados los pesos del carbono, hidrógeno y ázoe, y restando 
esta suma del peso del cuerpo, se obtendrá el del oxígeno. 

Si las sustancias son l íqu idas ó gaseosas se encierran dentro 
• de u n a ampolla, que por la tención del vapor se rompe al ca­

l e n t a r el tubo de combustión. 
479. De terminac ión de l e q u i v a l e n t e de u n principio 

i n m e d i a t o . — H e c h o el anál is is e lementa l de u n principio in­
mediato, u n a de sus aplicaciones más impor tan te es conocer su 
equiva len te y su fórmula. 

Si la sustancia es acida se de termina su equivalente como 
el de cualquier ácido: esto es, combinándola con u n a base cuyo 

• equivalente sea conocido y v iendo la relación en peso de esta 
base con el ácido combinado. P o r ejemplo, 94 par tes de ácido 
fénico se combinan con 31 de sosa; y como este número es el 
equivalente de la sosa, 94 es el del ácido fénico. 

Si el cuerpo es básico, se combina con u n ácido de equiva­
l en te conocido; y la relación en t r e los pesos combinados, nos 
d a r á el equivalente de la base orgánica. 

P o r úl t imo si la sustancia orgánica es n e u t r a ; se combina 
con u n ácido ó con u n a base, según en cada caso sea más con­
venien te . 

480. D e t e r m i n a c i ó n de la fórmula qu ímica de un pr in ­
c ip io inmedia to .—Supongamos que se h a hecho el análisis-
e lementa l del ácido acético y q u e ha dado los siguientes pesos: 

Carbono 399,96. 
Hidrógeno 6 6 6 6 -

533,88. Oxígeno 

T , m , ? S C l ^ r ° ( 1 U 0 adiendo estos pesos resul tantes del análisis, r Í ° n T e r 0 ! q i I í ^ p r e s e n t a n los equivalentes de cada uní , n b í ' f m C n t ? S ; pernos los equivalentes que de cada u n o 
e n t i a n a formar la sustancia analizada, esto es-
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Para el carbon, 399,£6 
6 = 66,66. 

Para el hidrógeno. . 9®'^®-- 66,66. 

Para el oxígeno 5B^28_ ^ 

Yernos, pues, que salen números iguales; lo que nos indica 
que el ácido acético está formado de igual número de equivalen­
tes de carbón, hidrógeno y oxígeno. De modo que todas las 
fórmulas de la serie: 

CITO cuyo equivalente ó peso es 15 
C 2 H 2 0 2 „ „ 30 
C 3 H 3 0 3 „ „ 45 
C 4 H 4 0 4 ., „ 60 
C 5 H 5 0 5 „ „ 75 
C S R B C 6 „ „ 90 

O H n O „ „ 6 n x n x 8 n , 

satisfacen al análisis elemental; pero si combinamos el ácido 
acético con el óxido de plata, resulta para el equivalente de este-
ácido el número 60; de donde su fórmula será C' 'H 40 4: ó más 
exactamente C 3 ÍT 3 0 3 , HO; pues al uniré con las bases pierde un 
equivalente de agua. 
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ÁCIDOS ORGÁNICOS Y SUS APLICACIONES. 

C A P I T U L O I . 

Generalidades sobre los ácidos orgánicos. 

4 8 1 . Caracteres de los ácidos orgánicos.—Los ácidos 
orgánicos están esparcidos abundantemente en los vegetales; y 
algunos, tales como los ácidos láctico y úrico en los animales. 
Son producidos generalmente por una acción oxidante: así que 
la química puede no tan solo reproducir algunos de ellos, sino 
crear otros nuevos. 

E n general los ácidos orgánicos están formados por el car­
bón, el hidrógeno y el oxígeno en muy variadas proporciones. 
Casi todos son incoloros, sólidos, cristalizablcs y tienen agua 
de cristalización que hace oficio de base, pudiendoá semejan­
za del ácido fosfórico, cambiar uno ó más equivalente de agua 
por otros tantos de otra base. Por t a l razón los ácidos orgánicos 
se denominan monobásicos, bibásicos, tribásicos etc. según el 
número de equivalentes de agua que poseen. 

482. Ácidos pirogenados. .— Algunos ácidos orgánicos 
por la acción del calor se descomponen en parte, dando origen 
á otros ácidos nuevos que se denominan pirogenados­ esto es, 
engendrados por el fuego. 

№.. Pelouze ha formulado la siguiente ley respecto á estas 
descomposiciones: un ácido pirogenado tiene igual composición quí­
mica que el que le dio origen, menos cierto número de equivalentes 
de agua, ó de ácido carbónico, ó de estos dos compuestos. 

Esto significa, que al descomponerse un ácido por el calor 
pierde ácido carbónico, ó pierde agua, ó los dos cuerpos, sin 
que esto suponga que dichos cuerpos preexistieran en el áci­
do descompuesto. Así, por ejemplo; por la acción del calor t e ­
nemos que 

El ácido gálico C 1 4 H 6 O 1 0 se convierte en 
ácido pirogálico C 1 2 EL6 0 6 = C 1 4 EL6 O 1 0—2 C O 2 

El ácido tártrico C 8 H 6 O 1 2 se convierte en 
ácido pirotártrico C 1 0 H G 0 6 = 2 (C 8 H 6 0 1 2 )—6 C O 2— 6HO. 
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483. Ác idos anhidros .—Por mucho tiempo se creyó que 

los ácidos orgánicos, escepcion hecha de un corto número, no po­
dían obtenerse anhidros. E n 1853 Gerhardthizo conocer un pro­
cedimiento general para obtener todos los ácidos orgánicos al 
estado anhidro. A ta l estado, son difíciles de disolver en el agua 
y no enrojecen la t in tu ra de tornasol. Se las ha dado el nombre 
colectivo de anhídridos; nombre que se ha hecho estensivo á los 
ácidos minerales cuando se les priva de su agua de constitución, 
por ejemplo: 

Anhídrido sulfúrico... SO 3 . 
„ nítrico . . . . NO 5 . 
„ fosfórico . . PhO 5 . 

484. A m i d a s . — E n 1830 M. Dumas, destilando el oxalato 
de amoniaco, descubrió una serie de compuestos á 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 á dichos equivalentes: uno que toman de los elementos 
del amoniaco anhidro y otro del ácido orgánico: de suerte que 
pueden suponerse formadas por la molécula A z H 2 , á la que M. 
Dumas llamó amidógeno. 

Como muchos ácidos orgánicos t ienen tres equivalentes de 
oxígeno y el amoniaco anhidro no tiene ninguno; resulta que 
las fórmulas de muchas amidas terminan en AzO 2 ; pues que en 
el compuesto no habrá más ázoe que el del amoniaco, n i más 
oxígeno que el del ácido, menos un equivalente que ha perdido 
con otro de hidrógeno para formar agua. Ejemplos: 

Acetato de amoniaco AztPO, C 4 H 3 0 3 

menos dos equivalentes cte agua 2HO 
Acetamida AzH 2 , C 4 H 3 0 2 

Benzoato de amoniaco A z H 4 0 , C 1 4 H 5 0 3 

menos dos equivalentes de agua 2HO 
Benzamida AzH 2 , C , 4 H 5 0 2 

Si estos compuestos resul tantes se hacen hervir largo t iem­
po en el agua, vuelven á tomar los dos equivalentes que per­
dieron y se regeneran las sales amoniacales que sirvieron para 
formarlos. 

Tratando las amidas con cuerpos eminentemente deshidra-
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tan tes , como el ácido fosfórico anhidro ó el pentacloruro de fós­
foro P h C P , pierden otros dos equivalentes de agua y se transfor­
man en nitrilos; á saber: 

Acetamida C 4 H 5 A z O s — 2 H O = C 4 H 3 A z Acetonitrilo. 
Benzamida C " H 7 A z 0 2 — 2 H O = C , 4 f P A z Benzonürilo. 

485 . N ú m e r o de á c i d o s o r g á n i c o s . — A la mitad del si­
glo an te r ior apenas se conocian t res ó cuatro ácidos orgánicos. 
Schéele y Bergmam empezaron en 1776 á enr iquecer las cien­
cias con e l estudio de nueva especies, y desde entonces el núme­
ro de ácidos formados en el organismo ó derivados de estos pa­
san de t rescientos. A continuación ponemos las fórmulas de los 
m á s impor tan tes . 

Acido acético C 4 H 3 0 3 , HO. 
— angélico C , 0 H 8 O 4 

— benzoico C H H 5 0 3 , H O . 
— butírico C s H 7 0 3 , HO. 
— cítrico C^ tPO 1 1 , 3HO. 
— esteárico C 3 f i f l 3 5 0 3 1 , H O . 
— fórmico C 2 H 0 3 , H O . 
— gálico C ' f f O ' , 3HO. 
— láctico. C. 6 H 5 0 5 , H O . 
— málico C 8 H 4 0 8 , 2HO. 
— maléico . C s H 2 0 6 , 2HO. 
— múcico C ' - H T 1 4 , 2HO. 
— margárico C 3 1 R 3 3 0 3 , H O . 
— oléico , C 3 6 H 3 3 0 3 , H O . 
— oxálico T.. C 2 0 3 , H O . 
— paramaléico... C 'HO 3 , H O . 
— péc t ico . . . C 3 2 H 2 O- 8, 2HO. 
— pirogálico C B H 3 0 3 . 
— tánnico C 5 4 H " 0 3 1 , 3HO. 
— tártrico C 8 H 4 0'• ' , 2HO. 
— úrico C , 3 H 2 A z 4 0 4 , 2HO. 

Tan solo estudiaremos los que tengan importancia en la in­
dustr ia , ó desempeñen u n papel principal en las funciones an i ­
males. 
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CAPITULO I I . 

Ácidos oxálico, acético, fórmico y tártrico. 

486. Acido o x á l i c o . — ( C 2 0 3 , HO) .—Es un cuerpo sóli­
do, incoloro, soluble en el agua, de un sabor ácido muy fuerte 
y picante; cristaliza en prismas cuadrangulares y es venenoso. 
El calor lo descompone en agua, óxido de carbono y ácido car­
bónico; de modo que calentado sobre una lámina de platino, no 
deja residuo: 

C 2 0 \ H O = C O + CO 2 + HO. 

E l ácido sulfúrico le quita su agua y le reduce á óxido de 
carbono y ácido carbónico; pues que el ácido oxálico anhidro 
puede considerarse como una combinación de óxido de carbono 
con ácido carbónico: 

C 2 0 3 = CO -f CO 2. 
Los cuerpos oxidantes, como el peróxido de manganeso, lo 

convierten en ácido carbónico; tomando de él un equivalente de 
oxígeno: 

C3-03 + 0 = 2 CO 2. 

Es el ácido menos complejo de todos, pues tiene anhidro la 
forma de un sesquióxido. 

E l ácido oxálico se halla muy esparcido en el reino vegetal, 
ya libre, ya combinado con algunas bases minerales. Se encuen­
t ra en cantidad notable el estado de lioxalato de cal en los cál­
culos urinarios, en el de lioxalato de sosa en muchas plantas 
marinas, y en el de lioxalato de potasa en la planta llamada ace­
dera (oxalis acetosella). 

Se obtiene el ácido oxálico de esta planta machacándola pa­
ra extraer el zumo que lleva en disolución el bioxalato de po­
tasa; por medio del acetato de plomo, se produce oxalato de 
plomo que se precipita; el que después se descompone con el 
ácido sulfúrico. 

Artificialmente se produce atacando el almidón con -ácido 
nítrico diluido, que se hace hervir por algún tiempo. 

Se emplea el ácido oxálico en la fabricación de las telas es­
tampadas; para limpiar el cobre, el latón y otros metales; para 
borrar las manchas de tinta, en los análisis de los manganesos y 
como reactivo de las sales de cal. 
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487. Oxalatos.—Los compuestos del ácido oxálico con 
las bases se denominan oxalatos; por el calor se descomponen en 
u n a mezcla de óxido de carbono y ácido carbónico que se des­
prende, dejando óxidos metálicos ó metales. E l ácido sulfúrico 
los cambia en sulfatos, descomponiéndose á la vez el ácido 
oxálico en óxido de carbono y ácido carbónico. Las disoluciones 
de los oxalatos dan precipitado blanco con las sales de cal: de 
aqui su uso como reactivo. 

Los principales oxalatos son el lioxalato de potasa; que se 
puede obtener directamente de la acedera; se llama por tal cir­
cunstancia, sal de acedera; y el oxalato de amoniaco, muy usado 
en los laboratorios como reactivo. 

488. Acido acét ico.— (C 4 H 3 0 3 , HO).—El ácido acético 
es sólido y cristalizable has ta los 17°, funde á esta temperatura 
y forma un líquido incoloro, fuertemente ácido, soluble en el 
agua, y de un olor característico, jque es el del vinagre, ó vino 
agrio; pues es el ácido que caracteriza á este líquido. 

Es disolvente del gluten, la fibrina, la albúmina, el alcanfor y 
varios reactivos. 

E l vapor de ácido acético arde en el aire con una llama azu­
lada, produciendo agua, ácido carbónico y acetona ó espíritu 
piroacético C GH 60 2: líquido incoloro, volátil é inflamable. 

E l cloro transforma al ácido acético en otro ácido C3C1303, 
HO, llamado cloro acético, y que resulta de la sustiticion de 
t res equivalentes de hidrógeno por otros tres de cloro. 

Se encuentra el ácido acético al estado de acetato de potasa, 
de sosa y de cal, disuelto en la savia de algunas plantas. 

Se obtiene el ácido acético sea por la destilación en seco de ' 
la lena [102] con el nombre de ácido piroleñoso; por la fermen­
tación del vino, en vir tud de la oxidación del alcohol, á conse­
cuencia, según M. Pastcur, del desarrollo de un vegetal micros­
cópico (micoderma aceti ó flor del vinagre): ó por la descom­
posición al fuego de algunos acetatos poco estables; {vinagre ra­
dical) ó, por último, por la acción de la esponja de platino sobre 
los vapores de alcohol; mediante á una oxidación provocada por 
el poder condensante que para los gases y vapores tiene es­
te meta l : 

C 4 H 6 0 2 + 4o _ C 4 H 3 0 3 , HO + 2 H O . 

E l vinagre de madera ó ácido piroleñoso, resulta, como acaba­
mos de decir, de la destilación en seco de la leña; al mismo 
tiempo que se forma agua, a lqui t rán vegetal y un líquido aná­
logo al alcohol, inflamable, m u y voláti l cuya fórmula es O'H'O2, 
y se llama alcohol metílico ó espíritu de madera. 
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E l vinagre^propiamente dicho (vino agrio) se fabrica espo­

niendo las bebidas alcohólicas á la acción oxidante del aire de 
manera que haya contacto en gran número de puntos: la acción 
de un fermento, ó del vinagre ya formado, acelera singularmen­
te la operación: por eso deben colocarse los vinos en toneles ó 
vasijas que hayan tenido vinagre. 

E n Alemania suelen usarse los toneles ele acetificación (Fig. 
134) que llevan dos falsos 
fondos agujereados; sobre el 
mas alto se colocad vino, en­
t re ambos astillas ó virutas 
de fresno rociadas con vina­
gre B, y en el recipiente 
inferior A, se recoge este lí­
quido ya formado. E l vino 
se echa por el tubo f, filtra 
porlospequeños orificios del 
falso fondo superior, se mez­
cla perfectamente con el aire 
porporcionado por el tiro del 
tubo e, que hace de chime­
nea, y después atraviesa las 
astillas ó virutas. E n 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 ácido acético forma con las bases, nu­
merales ú orgánicas, sales llamadas acetatos. Estas sales se des­
componen por la acción del calor en ácido acético y en óxido, 
ó en acetona y carbonato de la misma base. 

Todos los acetatos son solubles, y por la acción de un ácido 
enérgico dejan libre el ácido acético, fácil de reconocer por su 
olor. 

Citaremos, por ser de uso en la industria, los acetatos ele 
alúmina, de potasa, de sosa, de amoniaco, de hierro, de plomo y 
de cobre. 

El acetato de alúmina se emplea como un mordiente inco­
loro, y también como antipútrido. 

El acetato ó piroliñito de hierro se emplea como mordiente 
colorante y para dar los tintes negros. Se usa también para 
preservar las maderas de la putrefacción. 

E l acetato neutro de plomo ó sal de Saturno es un reactivo 
muy usado, y disuelto en gran cantidad de agua forma el agua 
llanca, empleada al exterior en lociones astrigentes y tónicas. 

[ R U B I O Y D Í A Z . — Química. ] 20 
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E l acetato de cobre se emplea en p in tu ra con el nombre de 

verde gris ó cardenillo, que no h a y que confundir con el que se 
forma en la superficie del cobre oxidado. 

E l acetato de amoniaco se ut i l iza en medicina como sudorífi­
co con el nombre de espíritu de Minderero. 

Los acetatos se obtienen atacando directamente los óxidos 
metálicos, ó descomponiendo los carbonatos respectivos, ó por 
dobles descomposiciones salinas, conforme á las leyes de Ber-
tbol le t . 

490. A c i d o fórmico .— (C2II03, HO)—Debe su nombre 
este ácido a la circunstancia de encontrarse l ibre en las bormi-" 
gas rojas. También se encuentra en las ortigas y en otras plan­
tas . E s u n l íquido incoloro, m u y cáustico y de olor fuerte. El 
ácido sulfúrico en cal iente le descompone en agua y óxido de 
carbono. 

Así como el alcohol ordinario ó espíritu devino C'íFO2, por 
u n a acción, oxidante se cambia en ácido acético; el alcohol me­
tílico ó espíritu de madera C 2 H 4 0 2 se transforma por oxidación 
en ácido fórmico, pa ra lo que bas taque actué el negro de platino: 

C 2H 40 2 + 40 = C2H03, HO + 2HO. 

Se obtiene por este medio, ó descomponiendo el almidón ó 
la azúcar por e l ácido sulfúrico y el peróxido de manganeso; 
esto es, por el oxígeno al estado naciente. 

491. A c i d o t á r t r i c o . — (C 8H 40 1 0, 2HO.)—Es u n cuerpo 
sólido, incoloro, soluble en el agua, de u n sabor ácido marcado 
y no desagradable, cristaliza en gruesos prismas oblicuos rom­
boidales. E l calor le hace perder sus dos equivalentes de agua 
convirtiéndose en ácido pirotártrico; el ácido nítr ico lo convier­
t e en ácido oxálico, y los cuerpos oxidantes en alto grado le 
transforman en ácido fórmico y ácido carbónico: 

C 8 H 4 0 i o + 6 0 _ 2C 2 H 2 0 4 + 4C02. 

E l ácido tá r t r ico se encuentra en el jugo de muchos vegeta­
les, l ibre ó combinado con las bases; pero en cantidad notable 
en el zumo de la u v a ó mosto. Se extrae generalmente del tar­
trato ácido de potasa que se deposita en los toneles que contie­
n e n vino. Pa ra ello se t r a t a dicha sal por el carbonato de cal, 
formándose t a r t r a to neut ro de potasa y t a r t r a to de cal; este es 
m u y poco soluble y se separa. Después el t a r t ra to neut ro de 
potasa se ataca con cloruro de calcio; se forma nueva porción 
de ta r t ra to de cal que se separa y cloruro de potasio. 
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Convertido así el tartrato.de potasa en tartrato de cal (por 

cuyo medio se separa de las demás impurezas que acompañan á 
las lias del vino en los toneles); se descompone esta sal por el 
ácido sulfúrico: lo que dará sulfato de cal, que es insoluole y 
ácido tártrico que queda disuelto. Formulamos á continuación 
las tres reacciones que hemos enumerado: 

1.* 2 (KO, HO, C 8 H 4 0 1 0 ) 4- 2 CaO, CO 2 = 2 (K0) , C8H401 (> 
4-2(Ca0), C 8 H 4 O 1 0 4-2HO+2CO 2 . 

2.» 2 (KO), C 8 H 4 0 l l ) 4- 2CaCl = 2(Ca0), C 8 H 4 0 1 0 4- 2KC1. 
3 . a 2 (CaO), C 8H*O , 04- 2 S 0 3 = 2(Ca0, S03)4- O 8H 4OT 0. 

El ácido tártrico se emplea para la fabricación de varios 
tartratos; en tintorería como corroyente, y en medicina é indus­
tria para la preparación de limonadas gaseosas. 

492. Tartratos.—El ácido tártrico forma con las bases 
sales llamadas tartratos. Son de importancia el tartrato ácido de 
potasa, el tartrato doble de potasa y hierro, y el de antimonio y 
potasa. 

El tartrato ácido de potasa, bitartrato de potasa ó crémor 
tártaro, es la primera materia que sirve, acabamos de decir, pa­
ra extraer el ácido tártrico. Es un cuerpo sólido, blanco, cris­
talino, ligeramente ácido y soluble en el agua. Se emplea en 
tintorería como mordiente incoloro, sirve para hacer carbonato 
de potasa, potasa cáustica y él flujo blanco y flujo negro. [267J 

El tartrato doble de potasa y hierro se utiliza en medicina 
como tónico. 

El tartrato doble de antimonio y potasa se llama también 
tártaro emético, tiene por fórmula KO, SbO 3 , C 8 H 4 O 1 0 - | -2HO; se 
obtiene haciendo hervir el bitartrato de potasa con el óxido de 
antimonio, ó con el oxisulf uro. Es un cuerpo de un sabor desa­
gradable, usado en pequeñas dosis (un decigramo lo más) como 
vomi-purgativo. A dosis mas elevadas es un veneno muy activo; 
pero afortunadamente en el mayor número de casos es espulsa­
do del estómago antes de producir sus efectos tóxicos 

http://tartrato.de
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C A P I T U L O I I I . 

Ácidos cítrico, màlico, tánico, gálico y pirogálico. 

493 . A c i d o c í tr ico .—(C'- IPO 1 1 , 3 H 0 ) — S o encuentra es­
t e ácido en muchos frutos; pero especialmente en el limón, del 
cual se ext rae esprimiénclolo é hirviendo ei sumo con creta; for­
mando de este modo curato de cal. Es te se descompone por el 
ácido sulfúrico; el sulfato de cal formado se precipita y el ácido 
cítrico l ibre queda disuelto. Evaporando el l íquido, el ácido 
cristaliza en grandes prismas de base romboidal que son solu­
bles también en el alcohol. 

Los caracteres físicos y químicos del ácido cítrico son seme­
jan tes á los del ácido tártr ico; pero es fácil distinguirlos por­
que el ácido cítrico no enturbia el agua de cal, n i precipita las 
sales de potasa concentradas. 

E l ácido cítrico sirve para preparar l imonadas y jarabes; en 
t in torer ía t ambién se uti l iza, y para la preparación de los cura­
tos. Los mas usados son el citrato de magnesia, que se emplea 
como purgan te y el citrato de hierro amoniacal, usado para com­
ba t i r la anemia. 

494. Ac ido m á l i c o . — (C 'H 'O 8 , 2 H 0 ) . — E x i s t e formado 
este ácido en gran número de frutas comestibles (fresas, fram­
buesas, grosellas, cerezas, manzanas etc.); y en las hojas de al­
gunos vegetales, combinado con la potasa ó la sosa. 

E l ácido málico es sólido, cristalizable, delicuescente, m u y 
soluble en el agua y en alcohol, fusible á 85°. 

P resen ta dos modificaciones este ácido según se obtenga na­
t u r a l ó artificialmente; pues el obtenido del jugo de la baya del 
serval es polar izante por refracción, desviando el plano hacia la 
izquierda (levógiro); mient ras que el obtenido por la descompo­
sición del é te r nitroso, no es polarizante. 

Se obtiene el ácido málico de las bayas del serval, espri-
miendo su jugo , y t ra tándole por el acetato de plomo; se forma 
malato de plomo que se precipita; este malato se descompone 
por el ácido sulfúrico. 

E l ácido málico á u n a temperatura de 175° pierde dos equi­
valentes de agua y forma un pirogenado llamado ácido maléico 
C 8 H 2 0 G , 2 H 0 ; este ácido á su vez calentado por a lgún tiempo á 
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unos 140°, se desdobla en dos moléculas iguales, formando el 
ácido paramaléico C 4 H 0 3 , HO. 

El ácido paramaléico se encuentra formado en algunos ve­
getales como_ la fumaria, el liquen de Islandia, etc.; por lo 
que ha recibido los nombres de ácido fwnárico, ácido liquénico, 
ácido bolético; tomando como raiz del nombre específico el vege­
tal de donde se ha extraído. 

495. Acido t á n i c o . — ( C 3 < H W \ 3HO)—Es sólido, blan­
co amarillento, sin olor, de sabor astringente, soluble en el 
agria y cristalizable. Expuesto al aire cuando está disuelto, 
absorbe oxígeno, y se transforma en ácido gálico. El ácido táni­
co coagúlala albúmina, por cuya propiedad se usa como curtien­
te y hemostático; esto es, para detener las hemorragias. 

Se encuentra el ácido tánico en la corteza de muchos ve­
getales (la encina, el olmo, el fresno, el castaño) y en multi tud 
de hojas y raices; pues todas contienen en mayor ó menor can­
tidad un principio llamado tánino que es curtiente, y el que 
debe esta propiedad al ácido tánico; pero existe este ácido es­
pecialmente en la nuez de agallas, excreciones que se forman en 
la encina á consecuencia de la picadura de un in­
secto. 

Se obtiene el ácido tánico de la agalla, redu­
ciéndola á polvo y colocándola en un recipiente 
A (Fig. 135), cerrado en su parte inferior a de 
una manera imperfecta, el que se adapta al cuello 
de un frasco E. Estos dos recipientes comuni­
can por medio del tubo cd. Se vierte por la parte 
superior de A éter hidratado, el que filtra á tra­
vés de la agalla pulverizada. 

El agua disuelve el tanino ó ácido tánico, y 
se coloca en la parte inferior del frasco, quedan­
do encima el éter. Se separan estos dos líquidos, 
y se concentra el acuoso en el vacío á una tem- F i g . 135. 
peratura suave. 

Sirve el ácido tánico para la fabricación de la tinta, para el 
curtido de las pieles y para la tintorería; aunque no se emplea 
directamente, si no las agallas ó los demás cuerpos que lo con­
tienen. 

496. Acido g á l i c o . — ( C l í H 3 0 7 , 3HO)—Es un cuerpo blan­
co,, poco soluble en agua fría, soluble en alcohol, cristaliza en 
agujas finas y sedosas. 

Se obtiene el ácido gálico de la agalla reducida á polvo, que 
se amasa con agua y se deja en un sitio húmedo. El ácido tánico 
de la agalla por una especie de fermentación toma oxígeno del 
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aire y desprende ácido carbono convirtiéndose en ácido gálico, 
que aparece bajo l a forma de costras blancas sobre la papilla 
acuosa del polvo de agallas. 

Se deja secar esta pasta y se la t r a t a por alcohol hirviente, 
el que disuelve el ácido gálico formado. Po r evaporación se ob­
t iene el ácido cristalizado. 

E n la indus t r i a se prepara también el ácido gálico hacien­
do hervi r t an ino con ácido sulfúrico diluido en agua: se forma 
ácido gálico y glucosa. 

E l ácido gálico precipi ta en negro las sales de hierro como-
el ácido tánico; pero no coagula la a lbúmina n i la glucosa. 

E l ácido gálico reduce las sales de plata, y por ta l razón se­
na usado en fotografía. 

497. A c i d o p i r o g á l i c o . — ( C , 2 H 6 0 6 ) — E s u n cuerpo blan­
co, ligero, volá t i l , cristalizado en hermosas agujas, m u y soluble 
en el agua y en el alcohol. 

Se obtiene calentando len tamente el ácido gálico hasta 210°^ 
este se descompone con ácido pirogálico y ácido carbónico: 

C i 4 H 6 0 i o _ c 1 2 H 6 0 6 + 2C0 2 . 

Con la cal d a u n a coloración rosa, y esto lo dist ingue de los 
ácidos tánico y gálico; pues como ellos da precipitado negro 
con las sales de h ier ro . 

E l ácido pirogálico es un agente reductor m u y enérgico; por 
eso se usa m u c h o en fotografía como revelador de la imagen, con 
preferencia al ácido gálico; pues reduce las sales de plata . 

Absorbe el oxígeno fácilmente, y por t a l propiedad se em­
plea también pa ra el análisis de las mezclas gaseosas que contie­
nen este gas. 
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L I B R O I I I . 
ÁLCALIS ORGÁNICOS Y SUS APLICACIONES. 

CAPITULO I . 

Generalidades sobre los álcalis orgánicos. 

498. Definiciones generales.—Así como existe en la na­
turaleza vegetal ó animal un grupo de principios inmediatos 
que gozan de propiedades acidas (sabor ácido, coloración roja 
del azul tornasol, combinación con las bases y estado eléctrico 
negativo respectos á estas); hay otro grupo de cuerpos que po­
seen las propiedades de las bases inorgánicas: á estos cuerpos se 
les llama álcalis vegetales, alcaloides ó bases orgánicas salificables; 
pues en efecto pueden combinarse con los ácidos orgánicos ó con 
los minerales, y las sales que forman siguen las leyes de Bertho-
llet, lo mismo que las inorgánicas. 

Los alcaloides pueden ser naturales ó artificiales; según 
que existan ya formados en los cuerpos orgánicos, ó sean pro­
ductos de reacciones en los laboratorios. 

Estos principios inmediatos eran desconocidos antes de 1816 
en que Sertuerner obtuvo un cuerpo cristalizado que producía 
el sueño, y al que, por tal circunstancia, dio el nombre de mor­

fina. E n el dia se conocen más de cien especies. 
499. Propiedades generales de los alcaloides. — Son 

cuerpos en general sólidos, incoloros, poco solubles en el agua, 
muy solubles en el alcohol ó en el éter, cristalizables, descompo­
nibles por el calor y de un sabor más ó menos amargo. 

Todos los álcalis orgánicos son venenosos y ellos proporcio­
nan los venenos mas activos: unos obran por ingestión en el es­
tómago como la estrignina; otros por inoculación en la sangre 
como la curarina; otros por aspiración como la nicotina. 

Las plantas venenosas deben esta propiedad á los principios 
inmediatos básicos que poseen; así como muchas plantas medici­
nales; pues que en dosis apropiadas algunos alcaloides producen 
efectos curativos. 
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Dos ó más principios básicos se encuentran á veces en una 

misma planta; ya libres, ya combinados con los ácidos: así, en 
la quina hay cuatro alcaloides, en la adormidera ocho; pero lo 
más común es que cada p lan ta no t enga más que uno. 

500. Composición y propiedades de los a lcaloides .— 
Todos los alcaloides t ienen ázoe, aunque provienen del reino ve­
getal , y sus fórmulas son m u y complejas por lo que sus equi­
valentes son grandes; por ejemplo: 

Morfina C 3 4 H , 9 A z 0 6 = 2 8 5 . 
Quinina C 2 0 H , 2 A z O 2 = 1 6 2 . 

La mayor par te son sólidos, hay algunos líquidos, (nicotina, 
anilina, quinoleina etc.) y m u y pocos son gaseosos (metilamina, 
etilamina). 

Los alcaloides se combinan con los ácidos sulfúrico, nítrico, 
clorhídrico y acético, y las sales que resul tan son solubles en el 
agua; pero forman compuestos insoluoles con los ácidos tár t r i ­
co, oxálico, gálico y tánico; por cuya razón la infusión de 
agallas se administra como antídoto de los álcalis orgánicos ve­
nenosos. 

E l cloro, bromo, iodo se unen á los alcaloides y forman com­
puestos que no son venenosos. Los ácidos minerales concentra­
dos los descomponen. 

Los alcaloides naturales no se han podido obtener por sínte­
sis; pero se han fabricado varias sustancias que poseen las mis­
mas propiedades y que se l laman alcaloides artificiales. Muchos 
de estos pueden considerarse como un compuesto de amoniaco y 
de un hidrógeno carbonado, según la siguiente serie debida á 
"Wurtz: 

Amoniaco AzH 3 . 
Metilamina AzH 3 , C 2 H 2 . 
Etilamina AzH 3 , CMi 4. 
JSutiramina AzH 3 , C 8 H 8 . 

, Amilamina AzH 3 , Ci0B.10. 
Nicotina AzH 3 , C 1 0 H 4 . 
Anilina AzH J , C , 2 H 4 . 
Toluidina AzH 3 , C 1 4 H 6 . 

Las bases orgánicas artificiales, al menos algunas de ellas, 
se consideran derivadas del amoniaco por sustitución de uno ó 
más de sus equivalentes de hidrógeno por el radical orgánico 
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AzH 3 C 4 H 7 Az tTIDAz C"H , 5 Az 

Los carburos C 2 H 3 (metilo), C G H 7 (propilo), C S H 9 (butilo), 
C ^ I í 1 1 (amilo) y en general todos los que tienen la fórmula 
C " n H i n + 1 , dan origen á sustituciones análogas; como hemos de 
ver al ocuparnos de los éteres. 

501. Procedimiento general de extracción de los alca­
loides naturales.—Para extraer un alcaloide, generalmente se 
somete la materia vegetal que la contiene á la acción del agua 
débilmente acidulada con ácido clor-hídrico que lo disuelve; des­
pués se trata por la potasa ó la sosa que desalojan el alcaloide 
y lo precipitan. Este precipitado se redisuelve en alcohol ó en 
éter, evaporando el líquido para obtener la materia cristaliza­
da. Comopuede venir acompañada de algunas porciones de materia 
colorante, suele filtrarse por carbón el líquido antes de la con­
centración. Cuandohay varias bases mezcladas disueltas á la vez, 
se separan por medio del cloroformo ú otros disolventes, que 
lo sean de un alcaloides sin serlo de los demás. 

Estos procedimientos son largos y difíciles; porque se di­
suelven en los alcaloides otras materias no fáciles de separar. 

502. Idea general de algunos alcaloides.—En la impo­
sibilidad de estudiar particularmente los alcaloides, damos á 
continuación una idea sucinta de los más conocidos, dejando 
para el capítulo siguiente el estudio particular de algunos ele su­
ma importancia en la industria ó en la medicina. 

I Se extrae del acónito en forma de un polvo 
rw-pwT\ r v 1 g r u e s o - Es venenoso: dos miligramos bastan 

( para matar un pájaro. 
De la raiz de belladona: se obtiene en haces 

de agujas cristalinas: es venenoso é isomérico A T R O P I N A . 

•C34TT23A 7 0 6 J a&uJaa ^ 
i, ±1 A z U . C Q n l a d a t u r m a . 

C A F E Í N A Ó T E I N A . 
C Se extrae del café sin tostar ó del té verde, 
I en los que se halla combinado con el tanino: 

C , € H 1 0 Az 4 O 4 . ^ cristaliza en hermosas agujas sedosas 

C 4 H 5 llamado etilo, del que tendremos otra vez que ocuparnos. 
En efecto, tenemos 

( H [ C 4 H 5 ( C 4 H 5 ( C 4 H 5 

Az H Az H Az C 4 H 5 Az C 4 í i 5 

( H ( H ( H ( C 4 11 5 

A m o n i a c o . E t i l a m i n a . D i e t i l a m i n a . T r i e t i l a m i n a . 



C O L C H I C I N A . 

C 1 7 H 1 9 A z 0 5 . 

C O N I N A . 

C 1 6 H 1 6 Az. 

D A T U R I N A . 

C 3 4 H 2 3 A z 0 6 . 

E M E T I N A . 

F o r m u l a d u d o s a . 

N I C O T I N A . 

C 2 0 H 2 4 Az. 

P I P E l l I N A . 

C , 9 H 1 9 A z 0 3 . 

S O L A N I N A . 

C 2 1 H 3 5 A z 0 7 . 

E S T R I G N I N A . 

C 4 2 H 2 2 A z 2 0 ( 

V E E A T R I N A . 

C 3 2 H 5 2 A z 5 0 8 . 
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( De la semilla de estramonio; forma cristales 
( incoloros. Es un veneno muy activo. 

í 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 hoja del tabaco. Es un líquido incoloro, 
\ oleaginoso, volátil y de olor de tabaco. Es fuer-
J temente venenoso. Un decigramo mata á un 
\ conejo. 

f Se extrae de la pimienta blanca ó negra. 
\ Cristaliza en agujas blancas. 

/' Se extrae de varias solanáceas: pero princi-
) pálmente del germen de la patata. Cristaliza en 
I láminas incoloras. Produce efectos narcóticos y 
v tóxicos. 

/ De la nuez vómica. Cristaliza en prismas ó en 
^ octaedros. Es un veneno violento ya por inges-

Í
tion en el estómago, yá por inoculación en la 
sangre. Los indios de la América lo emplean 

, para envenenar las puntas de las flechas. 

I" 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
t ienen oxígeno, son l íquidos y volátiles. 

( Del colchico: cristaliza en agujas blancas: de-
( termina en el estómago violentos vómitos. 

^ Se extrae de la cicuta. Es un líquido oleagi-
\ noso, volátil, incoloro, de un olor repugnante. 
( Es venenoso. 
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CAPITULO I I . 

Alcaloides del opio y de la quina. 

503. Composición del opio.—El opio es el extracto del 
jugo de la adormidera. Contiene principios resinosos y coloran­
tes, varios ácidos entre ellos el ácido mecánico y hasta ocho al­
caloides que son: la morfina, la codeina, la narcotina, la ndrceina, 
la tebaina, la opianina, la papaverina y laporfiroxina; á los que 
debe sus propiedades escitantes, soporíferas y tóxicas. 

Tan solo nos ocuparemos de los tres primeros que son los 
más interesantes. 

504. Morf ina .—(C 3 4 H l s Az0 6 ) .—Es un cuerpo incoloro, ó 
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 levógiras. 

Arde con llama rojiza y fuliginosa: el ácido nítrico le colo­
rea en rojo. Es un veneno muy activo. 

Se extrae la morfina precipitando por el amoniaco una diso­
lución de clorhidrato de morfina. 

En medicina se emplean varias sales de morfina: el sulfato, 
clohidrato y acetato de morfina; en pequeñas proporciones por 
ser narcóticas y venenosas. 

505. Codeina.—(C^JEU'AzO 6).—Es sólida, cristaliza en 
el sistema romboédrico, soluble en el agua, en el alcohol y en 
el éter; sus disoluciones son levógiras. Tiene sabor amargo y 
da reacción alcalina, devolviendo el color azul á la t intura de 
tornasol. 

El ácido nítrico no enrojece la codeina, ni el percloruro de 
hierro da coloración azul. En medicina tiene mucho uso como 
calmante de las neuralgias. 

Se obtiene la codeina de las aguas madres amoniacales que 
deja la extracción de la morfina directamente del opio, según el 
procedimiento llamado de Eobertson y Gregory. 

506. Narco t ina .—(C 6 H 2 5 Az0 1 4 ) .—Es un cuerpo incolo­
ro, cristalizado en prismas romboédricos brillantes, insoluble 
en agua fria, soluble en el alcohol y también en el éter; lo que 
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puede servir para dist inguirlo de la morfina; disuelto t iene sa­
bor amargo y desvia á la izquierda el plano de polarización. 

Se obtiene la narcotina de los residuos de. la extracción del 
opio. 

Da coloración roja de sangre con el ácido sulfúrico mezcla­
do con algunas gotas de ácido ní tr ico; pero la coloración es 
azu l si el ácido sulfúrico está puro . 

507. Q u i n i n a . — ( C 2 0 H l 2 A z O 2 ) . — L a corteza de la quina 
contiene cuatro alcaloides que son la quinina, la cinconina, prin­
cipalmente; y la quinidina y la cinconidina que son estados iso­
méricos respectivamente de los dos primeros, y existen en mucho 
menor proporción. E n el comercio se conocen t res variedades de 
quina: la quina amarilla l lamada t ambién real 6 calisaya {cinco-
na calisaya), la quina roja (cincona succirubra) y la quina gris. 
L a qiainina abunda más en la qu ina amarilla, la cinconina en 
la quina gris, y estos dos alcaloides se hallan, á poco más ó 
menos, en igual proporción en la qu ina roja. 

Pa ra preparar la quinina se reduce á polvo la quina amari­
lla, y se coloca en u n aparato de desplazamiento como el usado 
para el ácido tánico (Fig. 135), t ra tándolo por ácido clorhídrico 
diluido; después se sa tura este ácido por la cal, y el precipitado 
seco se somete á la acción del alcohol h i rv iente que disuelve la 
quinina . 

Tiene un sabor amargo m u y pers is tente como todas sus sa­
les; es poco soluble en el agua, soluble en el é ter y más en el 
alcohol. 

Unida la quinina al ácido clorhídrico, después tratado por 
el cloro y el amoniaco, toma una coloración azul verdosa carac­
teríst ica. 

La quinina forma con casi todos los ácidos sales cristalizables, 
siendo la más importante el sulfato de quinina 2 (C í 0 H 1 2 AzO 2 ) , 
H O , SO' ! + 7 H O , sumamente usado como febrífugo y tónico 
para combatir las fiebres palúdicas y las nerviosas. 

E s u n cuerpo cristalizado en hermosas agujas flexibles, de 
u n blanco nacarado, que se parece al amianto, soluble en el 
agua y en el alcohol. Tiene u n sabor m u y amargo y persistente. 
Por la acción del calor fosforece. 

Se le puede obtener combinando el ácido sulfúrico con la 
qu ina . H a y además otros dos sulfatos de quinina; pero son de 
menos uso en terapéutica. 

También se emplea mucho como febrífugo y antiespasmó-
dico el valerianato de quinina. 

508. C i n c o n i n a ( C 4 0 H £ 4 A z 2 O ) . — L a cinconina se obtiene 
por el mismo procedimiento que la quinina, empleando para 
ello la quina gris. 
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Es un cuerpo blanco, cristalino, casi insoluole en el agua y 

en el éter, algo soluble en el alcobol. Eunde á 170° y puede su­
blimarse á mayor temperatura. Tiene un sabor amargo y su diso­
lución alcohólica desvía á la derecha el plano de polarización. 
Es fetrífuga en un grado muy inferior á la quinina; de la que 
puede distinguirse por su insolubilidad en el éter sulfúrico. 
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L I B R O I V . 

M A T E R I A S V E G E T A L E S N E U T R A S M A S I M P O R T A N T E S . 

CAPITULO I . 

Cellulosa.—Materia amilácea. —Dextrina. 

509. N o c i ó n g e n e r a l de los cue rpos neu t ros .—Todos 
los principios inmediatos que no son ácidos ni básicos, son neu­
t ros . Como su número es m u y crecido se han solido dividir en 
varios grupos; consti tuyendo desde luego uno las materias co­
lorantes y repart iéndose las demás en atención á sus componen­
tes químicos. Así u n a clasificación cómoda y sencilla es la 
s iguiente: 

C o m p u e s t o s n e u t r o s n o a z o a d o s . 

l .° Compuestos binarios ó carburos de hidrógeno: algunos 
aceites esenciales, cautchuc, gutapercha, etc. 

2.° Compuestos ternarios: se subclividen en cuerpos carbo-
hidráticos (esto es, compuestos de carbón y u n cierto número 
de moléculas de agua: fórmula general C n H r a O m ) : azúcar, fé­
cula, celulosa, gomas etc.: cuerpos sobre-hidrogenados ó inflama­
bles (es decir, que contienen más hidrógeno que oxígeno) fórmula 
general C" H m + p O m : cuerpos grasos, esencias, resinas, alco­
holes, éteres, e tc . 

C o m p u e s t o s n e u t r o s a z o a d o s . 

l.° Amidas. Y a hemos dado su definición [ 4 8 4 ] : oxamida, 
banzamida, urea, e tc . 

2.° Materias albuminóides, compuestos semejantes á la al­
búmina, fáci lmente putrescibles: fibrina, caseína, glutina, al­
mandina, etc. 

3.° Materias fosforadas, sulfuradas, etc., (esto es, que con­
t ienen algunos cuerpos además de los cuatro organógenos): al­
gunas esencias, mate r ia grasa del cerebro, etc. 
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Algunos de estos cuerpos neutros se hallan en todos los ve­

getales (celulosa, gomas), ó en todos los animales (albúmina, 
fibrina); otros son particulares á cada especie vegetal ó animal. 

510. Ce lu losa .—(C , 2 H , 0 C 1 0 ) .—La celulosa es la sustan­
cia más estendida en el reino vegetal; constituye las paredes 
de las células y de los vasos, y viene á ser como el esqueleto del 
vegetal. La tenemos casi pura en el algodón, el papel, y en la 
ropa de hilo ó de cánamo que ha sufrido muchos lavados. 

La celulosa no es solamente un compuesto orgánico, es tam­
bién un cuerpo organizado; debe su nombre á la forma que 
presenta, y el conjunto de estas celdillas le da figura y dimen­
siones á cada una. de las partes del vegetal. 

Además de la celulosa hay otro principio semejante llama­
do materia incrustante, que se adhiere al interior de las célu­
las, dándole más ó menos densidad á la materia leñosa, madera 
ó leña del vegetal. La materia incrustante es amarilla ó parda, 
existe en abundancia en las maderas duras y en los huesos de 
las frutas; es más rica en hidrógeno y en carbón que la celulosa. 
La celulosa, así como la materia incrustante arde en el aire, 
dando muy variados productos (ácido pirolenoso, alquitrán ve­
getal, alcohol metílico etc.) sin dejar más residuo que las sales 
fijas que contiene el vegetal en su savia; esto es, las cenizas. 

La celulosa es sólida, blanca, diáfana, insoluble en el agua, 
alcohol, éter, cloroformo, aceites fijos y volátiles y en todos los 
líquidos neutros. 

Los ácidos débiles no ejercen acción sobre las materias le­
ñosas; pero cuando están concentrados las atacan y tranforman. 
Así los ácidos sulfúrico y fosfórico y el óxido de zinc convierten 
la celulosa en una materia soluble en el agua llamada dextrina 
que estudiaremos después; si la acción se prolonga la dextrina se 
transforma en glucosa ó azúcar de almidón. El ácido nítrico hir-
viente descompone la celulosa dando ácido oxálico; si actúa en 
frío da origen á otros productos que resultan de la sustitución de 
tres, cuatro ó cinco equivalentes de hidrógeno por otros tantos 
de ácido hiponítrico; á saber: 

2 (C , 2 H 1 0 O 1 0 ) + 3Az0 3 , HO = C 2 4 H , 7 (Az0 4 j 3 0 2 0 4- 6HO 
celulosa trinítrica. 

2 (C1SH» O 1 0) + 4AzO\ HO = C 2 4H 1 0(AzO 4) 4O-° 4- 8HO 
celulosa tetranítrica. 

2 (C 1 2fi 1 0O , ( )) + 5Az0 5 , HO=:C 2 4 H 1 5 (AzO 4 /O 2 0 4-10HO 
celulosa pentanítrica. 

Esta última arde en el aire rápidamente sin dejar residuo 
y con una fuerza esplosiva mayor que la de la pólvora, des-
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prendiendo ázoe, ácido carbónico y vapor de agua: es lo que se 
denomina en el comercio piroxila, algodón fulminante ó pólvora 
de algodón. Genera lmente se le prepara con algodón ó médula 
de saúco, que se les t iene un cuarto de hora en u n a mezcla de 
ácido nítrico y sulfúrico concentrados; se lava después y se 
le seca. 

La celulosa t r in í t r ica es menos inflamable, se disuelve en 
el é te r mezclado con alcohol, y se ut i l iza esta disolución que 
l leva el nombre de colodión para la medicina y la fotografía. 

E l cloro y los hipocloritos atacan las mater ias leñosas; lo 
qxie esplica el deterioro que sufren las telas blanqueadas cuando 
la acción dura m á s t iempo del necesario, así como el de las ro­
pas lavadas con el agua de Javelle . 

Pa ra obtener la celulosa pura se somete el serrín de madera, 
ó filamentos do lino ó cáñamo á la acción sucesiva del agua, 
el alcohol, el é t e r y el sulfuro de carbono, que disolverán 
las materias solubles que dichos cuerpos contienen; dejando in­
tac ta la celulosa. 

La celulosa sirve para la fabricación de cuerdas, hilos y te­
j idos de lino, algodón y cáñamo; la pasta de papel, el algodón 
pólvora y el colodión. 

511 . C o n s e r v a c i ó n de l a s m a d e r a s . — L a s materias leño­
sas por la acción del aire y del agua se decomponen en una rna-^ 
ter ia parduzca l lamada humus ó mantillo; alteración debida 
pr incipalmente á u n a especie de fermentación producido por las 
sustancias azoadas que la savia contiene. Es causa de destruc­
ción rápida de las maderas el desarrollo de insectos que viven y 
se desarrol lan á sus espensas. 

Pa ra proteger las maderas de dichas causas destructoras, se 
hace penetrar en el inter ior de su tegido orgánico materias an­
t ipút r idas y venenosas: tales como el acetato de hierro, biclo­
ru ro de mercurio, sulfato de cobre, alquitrán, cloruro do zinc, etc. 
Generalmente se u t i l i za la aspiración vital, practicando inci­
siones en la corteza, que se hacen comunicar con el depósito, 
que contiene la ma te r i a eficaz; ya sea que el árbol esté sin cor­
tar , ó recien cortado; rodeándolo de u n saco impermeable que 
contenga el l íquido preservador. 

Por un medio semejante se consigue dar colores distintos 
á la madera, con l íquidos coloreantes apropiados; como son la 
disolución de rubia , orchilla, etc. 

512. F a b r i c a c i ó n de l p a p e l . —- La fabricación del papel 
es una de las aplicaciones de las materias leñosas: esta sustan­
cia se fabrica con t rapos de algodón, de lino ó cáñamo por me­
dio de una m á q u i n a l lamada Pila deshilachadora (Fig. 136^ que 
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F i g . 1 3 6 . 

por el cloruro de cal, estando ya en condiciones de poderse mol­
dear á mano, ó i la forma, que dá el papel más fuerte y durable; 
generalmente no entra en esta pasta el algodón. 

La forma ó molde consiste en un marco de madera que lleva 
una tela metálica. La pasta semi líquida se vierte en él, de mo­
do que. forme una delgada capa: la parte líquida sale por los 
interticios de látela, auxiliando la operación con pequeñas sacu­
didas que se dan al molde. Se dejan secar estas placas de papel 

[ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 2 1 

por medio de un cilindro armado de láminas ó cuchillas divide 
los hilos en pequeñas partículas, que mezcladas con el agua 
forman la pasta del papel. Los trapos y el agua son arrastrados 
por un movimiento de circulación continuo, producido por la ro­
tación rápida del cilindro N , que dá más de cien vueltas por mi­
nuto. Para facilitar la división se deja antes sufrir á los trapos 
una especie de putrefacción de las materias que le acompañan, 
menos la materia leñosa que no sufre alteración. 

Cuando la pasta está bien afinada y homogénea, se decolora 
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ent re dosfranelas, se las prensa, se las seca bien después, y por 
ú l t imo se las introducen en un baño de gelat ina y alumbre. 

Se fabrica también el papel continuo: generalmente de al­
godón y de inferior calidad que el antedicho. E l empastage y 
blanqueo se hace lo mismo; pero se le añade carbonato de sosa, 
fécula y resina para el encolado. La pasta se lleva por medio 
de u n a bomba á u n depósito ancho y poco profundo, de donde 
sale á u n cilindro hueco cubierto de franela, á la que la pasta 
se adhiere; pasando después entre varios cilindros caldeados in­
ter iormente de manera que se endurezca. De este modo sale una 
hoja de papel continuo, seco y alisado. 

E l cartón se prepara con papeles viejos que se amasan y 
empastan. Su dureza depende de la presión á que se han so­
metido. 

E l cartón piedra se fabrica mezclando á la pasta de cartón 
gelatina, arcilla y creta. Se moldea con facilidad y adquiere 
gran dureza al secar, has ta el punto de poderse t rabajar con 
her ramien ta y tornear como la madera. Tiene mul t i tud de usos 
para el decorado de habitaciones, objetos moldeados etc. 

513 . M a t e r i a a m i l á c e a ( C I 2 H 1 0 O 1 0 ) .—Las materias ami­
láceas, el almidón ó fécula es un principio inmediato muy común 
en la organización vegetal ; pues se le encuentra en las celdillas 
de gran número de plantas ; especialmente en las ramas y fru­
tos . Es te principio inmediato es á la vez u n cuerpo ya organi­
zado; pues al microscopio se ven mul t i tud de granulillos que 
t i enen forma propia ovoidal, formados por capas concéntricas 
y con u n a perforación en el sentido de su mayor diámetro, lla­
mada ombligo y t ambién hilio. Las dimensiones de estos granos 
va r i an desde 0,01 á 0,18 de mil ímetro, que t ienen respectiva­
m e n t e los del mijo y los de la pa ta ta . 

Se designa con el nombre de almidón la mater ia amilácea 
de l t r igo y de todos los cereales y leguminosas; y con el de fé­
cula á la de las pa ta tas y otras raices y tubérculos como al 
sagú, la tapioca, el arrow-rú, el salep, etc. Por lo demás, el 
almidón y las féculas no difieren más que en el tamaño y forma 
de los granos. 

E l almidón ó fécula mezclado con agua y á una tempera­
t u r a de 60 á 100°, se espesa extraordinariamente y forma una 
pas ta l lamada engrudo, que es fuertemente aglu t inante . 

Sabemos que el iodo forma con el almidón, crudo ó cocido, 
u n compuesto azul característico denominado ioduro de almidón. 

E l almidón se convierte por la acción del calor, á unos 170* 
ó por los ácidos diluidos, en dextrina que t iene igual fórmula que 
el almidón C , : ! H , 0 O 1 0 . Si la acción de los ácidos se prolonga se 
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Fig. 137. 

obtiene cae sobre un tamiz aa, sobre el que hay colocados otros 
seis, cuyas mallas son cada vez más finas; y por medio de una 
tela sin fin y de semicilindros fff recorre el camino aa, bb, cct 

-cambia englucosaC,2~H.^Oli=ClllIi0 O10 + 2TL0, que no difiere 
del almidón más que en dos equivalentes de agua. 

Puede transformarse también en dextrina y glucosa, por la 
acción de una sustancia azoada llamada diastasa, producida en 
la germinación de los granos y que bace oficio de fermento. 

Tratado por el ácido nítrico concentrado, el almidón forma 
un compuesto fulminante análogo á la piroxilina. 

Es insoluble en el agua, el alcohol, el éter, las esencias y 
todos los líquidos: con ninguno forma engrudo más que con 
•el agua. 

E l almidón se extrae de la harina de los cereales, sometién­
dola á la acción del agua; esta arrastra los granos y se une al 
gluten para formar una sustancia alimenticia que se utiliza para 
pastas bastante nutrit ivas. 

La fécula de patata se extrae de esta sustancia, lavándola 
bien y machacándola por medio de un cilindro A armado de 
cuchillas (Fig. 137J que gira rápidamente. La pulpa que se 
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has ta K, por donde se v ier te el residuo que queda después d e 
atravesar los granos de fécula los tamices, auxiliada la acción 
por chorros de agua. 

E n el recipiente mm cae el agua con los granos de fécula, 
pasando después al t amiz cilindrico giratorio BB, donde se 
acaba la operación. L a fécula en suspensión se recibe en una 
serie de cubas en las que se va depositando, siendo más puros 
los depósitos mientras m á s lejanos del origen. Se seca después 
en estufas y se envasa. 

514. D e x t r i n a (C 1 2 H 1 0 O 1 0 ) .—La dextrina debe su nombre 
á la circunstancia de ser destrógira; su composición química es 
idéntica á la del almidón. E s u n cuerpo sólido, amarillento, so­
luble en el agua, insoluble en el alcohol. Se parece mucho á la 
goma arábiga, formando con el agua u n líquido llamado muc'i-
lago; se dis t ingue de ella en que con el ácido nítrico se convierte 
en ácido oxálico, mien t ras que la goma produce ácido múcico. 

Sabemos que los ácidos diluidos así como la diastasa, t rans­
forman el almidón en dex t r ina por un simple cambio molecular, 
pues no se al tera su composición química. Pa ra ello se emplean 
1.000 partes de fécula, 300 de agua y 2 de ácido nítrico; man­
teniendo la masa du ran t e hora y media á unos 112°. Xo con­
viene prolongar más el t iempo porque la dext r ina se convierte 
en glucosa. 

Por la acción del calor se obtiene la dextrina seca ó leiocoma; 
para cuyo fin se calienta á unos 200° el almidón, estendido en 
capas delgadas sobre p lanchas metál icas. 

La dext r ina se usa pa ra aderezar las telas, para la prepara­
ción de bebidas mucilaginosas en medicina, y en cirugía para 
formar bandas ag lu t inan tes que consolidan y sostienen la re­
ducción de las fracturas; y en sustitución de la goma. 

515. D i a s t a s a . — E s u n a sustancia blanca, amorfa, azoada, 
soluble en el agua é insoluble en el alcohol, que se desarrolla 
en derredor de la gémula de los granos durante la germinación, 
teniendo por principal objeto convertir en dex t r ina y glucosa 
la mater ia amilácea del grano, haciéndola así soluble y apta para 
la nutr ición en los primeros momentos del desarrollo del embrión. 

Pa ra obtener la diastasa en la industr ia, se humedece la ce­
bada y se hace germinar has ta que el pequeño tallo tenga l a 
misma longi tud que el grano. Se seca entonces, se pulveriza y 
se le deja macerar en el agua á la t empera tura de 25 á 30° du­
ran te algunas horas. Se h ie rve el l íquido después para coagulai* 
la albúmina, se filtra y se t r a t a por el alcohol que precipita la 
diastasa. 

. Así preparada ejerce u n a acción t a n enérgica sobre el al-
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midon, que convierte en dextrina y después en glucosa hasta 
Í2.000 veces su peso. 

CAPITULO I I . 

Gomas, harinas, gluten, panificación. 

516. Gomas. — Son cuerpos sólidos, incristalizahles, de 
fractura vitrea, blancos ó amarillentos, solubles en el agua é 
insolubles en el alcohol, inodoros é insípidos y tratados por el 
ácido nítrico se convierten en ácido múcico. 

Las gomas existen en abundancia en el reino vegetal, espe­
cialmente en algunos árboles, á través de cuya corteza exudan 
un líquido viscoso, que endurecido al aire forma las lágrimas ó 
granos de goma. 

Se conocen principalmente tres especies: la goma arábiga ó 
goma del Senegal; la goma del país ó goma de frutos, y la goma 
de Basara, goma tragacanto ó alquitira; cuyos principios gomosos 
se denominan respectivamente arabina, cerasina y basorina: son 
isoméricas entre sí y con el azúcar de cana C ^ H " O 1 1 . 

La goma arábiga se obtiene de diversos árboles del género 
acacia que crecen en Arabia y en el Senegal. Se presenta en 
masas irregulares de aspecto vitreo. Según M. Eremy está for­
mada de un ácido particular, ácido gúmico, combinado con una 
pequeña cantidad de -potasa y de cal; este ácido C l á H n O" ca­
lentado á 130°, pierde un equivalente de agua y se hace isomé­
rica con la celulosa, la dextrina y el almidón C ' 2 H 1 0 O 1 0 . La go­
ma arábiga disuelta en el agua forma un mucílago de mucho 
uso en la medicina y en la industria. 

La goma del pais ó de cerasina es la que resume de muchos 
árboles frutales (ciruelas, ceresos, almendros etc.). Enagua fria 
es poco soluble; pero en agua hirviendo se disuelve perfectamen­
te, convirtiéndose poco á poco en goma arábiga. 

La goma tragacanto proviene de los astrágalos de Levante 
'{astragalas verus). En contacto con el aguase hincha producien­
do un mucílago muy espeso. La ebullición en el agua la hace 
pasar también al estado de goma arábiga. Se emplea para es­
pesar los mordientes y colores en el estampado de las telas. 

517. Har inas .—Se denominan granos cereales los del tri­
go, el centeno, la cebada y la avena; entre los que también al­
gunos autores colocan el maiz, el arroz, el mijo y el sarraceno ó 
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trigo morisco. Estas semillas después de molidas y separadas las', 
cubier tas externas (epidermi y epicarpio) forman la harina, que 
contiene gran número de sustancias: 

l .° Sustancias azoadas: albúmina, fibrina, caseína y .gluten. 
2.° Sustancias ricas en carbón é hidrógeno: materias gra­

sas, aceites esenciales aromáticos. 
3.° Sustancias orgánicasno azoadas: almidón, dextriría, glu­

cosa, celulosa. 
4.° Sustancias minerales: fosfato de cal y de magnesia, sales-

de potasa y de sosa, sílice y azufre. 
Estos cuerpos se ha l lan en dist intas proporciones para cada, 

especie; como podemos ver en el siguiente cuadro: 

Al­
m i d ó n . 

Ma te ­
rias 

azoadas 

D e x t r i -
n a y m a 
t e n a a-
zucarad 

Mate ­
r ias 

grasas. 

Celulo­
sa ó t e -

gido 
vegetal. 

Mate ­
rias m i ­
nera les . 

Agua. 

5 9 , 5 1 4 , 6 0 7 , 2 1,2 1,7 1,6 1 4 , 0 0 
5 7 , 5 9 ,00 10 ,0 2 , 0 3 ,0 1,4 16 ,60 

C e b a d a 5 4 , 9 1 3 , 4 0 8,8 2 ,8 2 ,6 4 , 5 13 ,00 
5 3 , 6 1 1 , 9 0 7 ,9 5 ,5 4 , 1 3 ,0 14 ,00 

M a i z 5 8 , 4 1 2 , 8 0 1,5 7 , 0 1,5 1,1 17 ,70 
7 7 , 4 8 6 ,43 0 , 4 3 0 , 5 0 , 6 8 1 4 , 4 1 

Puede observarse que entre todos los granos el más rico cn> 
mater ias azoadas es el t r igo, siendo por consiguiente el más ali­
menticio ó nutr i t ivo; lo que nos esplica la preferencia dada á 
esta semilla para la fabricación del pan y otras pastas. También 
podemos notar que el almidón, las mater ias azoadas y el agua 
forman más del 88°/ 0 quedando el resto para todas las demás. La 
mater ia azoada que principalmente forma la har ina de trigo y 
de otros cereales es el gluten. 

518. G l u t e n . — E l g lu ten no es u n principio inmediato,, 
sino una mezcla de varias sustancias azoadas (fibrina vegetal, 
caseína, y glutina ó albúmina vegetal), de igual composición y 
propiedades químicas que los productos del mismo nombre que 
existen en la carne y en la sangro de los animales. 

Sabemos que puede obtenerse el g lu ten esponiendo la harina 
á la acción de u n pequeño chorro de agua, l íquido que arrastra 
el almidón disolviendo á la vez otras sustancias, quedando u n 
cuerpo parcluzco y pegajoso, que es el g lu ten hidratado. Cuan­
do se deseca es duro, quebradizo, traslucido, amari l lento y difícil 
de entrar en putrefacción. 

Humedecido el g lu ten ent ra en putrefacción con facilidad-
mediante á una especie de fermentación, y el calor también h> 
descompone con desprendimiento de amoniaco. 
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F i g . 138 . 

glutina no sufra la fermentación acida. Para esto se lleva el pan 
al horno. 

E l horno de panadero más común se caldea con vegetales 
ligeros, no lleva regula y en el mismo suelo que se quema el 

519. Panif icación.—El pan es . la pasta alimenticia que 
se fabrica con la harina de trigo (ó de otros cereales) sometida 
después á una temperatura conveniente. 

Para fabricar el pan se mezcla la harina con agua, sal común 
y levadura, que no es más que una porción de la parte agria del 
amasijo del dia anterior, cuyo gluten alterado hace oficio de fer­
mento. Se amasa la pasta á brazo, ó por medio de la amasadora 
•mecánica, moldeándole después en piezas y dejándole algún 
tiempo hasta que levante; lo que sucede á consecuencia de que 
la levadura transforma una parte del almidón en glucosa, que á 
su vez se descompone en alcohol y ácido carbónico. Este al des­
prenderse hincha la masa.de pan, dilatando las células del glu­
ten produciendo así una pasta ligera y esponjosa, cual conviene 
para que sea fácilmente digerible. 

A tal estado es preciso detener la fermentación para que la 

http://masa.de
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combustible, después de separar la ceniza, se colocan las piezas 
de pan; lo que bace que salgan muchas veces sucias. La tempe­
ra tu ra no debe pasar de 200° y es m u y desigual en las dist intas 
par tes de horno, cesando la fermentación, perdiendo el fermen­
t o toda su actividad y desecándose la pasta. A l propio t iempo 
se desenvuelven principios odoríferos que dan al pan una aroma 
m u y perceptible y agradable cuando todavia no se h a enfriado. 

Se prefiere ac tua lmente el horno aereotérmico de Roland 
{Fig. 138), en el que el hogar es exterior al horno, por lo que 
puede usarse cualquier clase de combustible; pues los productos 
de la combustión pasan por gruesos tubos que le rodean; sin que 
puedan mezclarse con la pasta y darle mal sabor ú olor; como 
sucedería en el horno común poniendo coke, hu l la ú otros com­
bust ibles que dieran gases de olor desagradable. E n u n a plata­
forma giratoria se colocan los panes, haciéndose de este modo 
por igual la cocción. 
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LIBRO V. 

M A T E R I A S A Z U C A R A D A S . 

C A P I T U L O I . 

Azúcar de caña. Glucosa. Azúcar de frutos. 
A z ú c a r d e leche. 

520. Definiciones y propiedades generales del azúcar. 
—Se ha dado el nombre de azúcares ó materias azucaradas á va­
rios principios inmediatos carbo-hidráticos que se distinguen 
por su sabor dulce, su solubilidad en el agua y por descompo­
nerse por la acción de la levadura, ó de unfermento, en alcohol y 
ácido carbónico, es decir, que sufren la fermentación^ alcohólica. 

Se conocen cuatro especies principales de azúcar que son: 
1.° Azúcar ordinaria ó comercial, que se llama también sa­

carosa, azúcar de caña ó de remolacha C^H^O 1 1 . 
2.° Azúcar de fécula ó glucosa Cl-Hi2Oli, 2HO. 
3.° Azúcar líquida, azúcar incristalizable, levulosa, azúcar 

de fruto C 1 2 H l i O , i . 
4.° Azúcar de leche, lactosa ó lactina C 2 1 H- 4 0'- 4 . 
Se clasifican también entre los azúcares varios compuestos 

menos conocidos como son la manita, dulcita, inosita, sorbita, 
quercita, pinita y otras. 

521. Azúcar de caña.—(C^fE'O 1 1 ) .—El azúcar de cana 
ó de remolacha es un cuerpo sólido, blanco, cristalizable en 
prismas romboidales que llevan el nombre de azúcar candi. Es 
muy soluble en el agua, insoluble en el alcohol absoluto. 

Por la acción del calor se funde á 180° en un líquido viseo-
so é incoloro, que enfriado queda trasparente y de aspecto vi­
treo, conocido con el nombre de azúcar de cebada, ó más comun­
mente caramelo de confitería; que no hay que confundir con el 
caramelo químico que resulta calentando el azúcar hasta unos 
220°, á cuya temperatura pierde dos equivalentes de agua 
C 1 2 H 9 0 9 , y g e transforma en un cuerpo oscuro, no cristalizable. 
Si la temperatura es todavía más alta se descompone el azúcar 
produciendo ácido úlmico y deja un residuo de carbón muy ne­
gro, ligero y poroso. 
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E l ácido nítrico concentrado cambia el azúcar en ácido oxá­

lico, y los ácidos diluidos en glucosa y azúcar de frutos; á t a l 
estado es cuando sufre la fermentación. E l azúcar de cana, aun­
que es u n cuerpo neut ro , puede unirse á las bases fuertes tales 
como la potasa, la bar i ta , la cal etc. para formar con ellas sales 
l lamada sucratos. 

522. E x t r a c c i ó n d e l a z ú c a r de c a ñ a . — E l azúcar es un 
principio inmediato casi t a n abundante en el reino vegetal como 
la fécula. Se encuentra formada en la cana de azúcar {arundo-
saccharifera), en la raiz ele remolacha, en el tallo del maiz, en 
los higos, melones, castañas etc. 

Se ex t rae pr incipalmente de la azúcar de caña en las colo­
nias, y de la remolacha en Europa, por medio de las operacio­
nes que sumariamente vamos á exponer. 

1.° Extracción del zumo ó guarapo de la caña: que se verifica 
comprimiéndola fuer temente entre cilindros verticales, aparato 
que se l lama trapiche. E l residuo que queda se l lama bagazo, 
sirve de combustible enlos mismos ingenios; ó para hacer bebi­
das alcohólicas pues todavía lleva algún azúcar. 

2.° Defecación del líquido; t iene por objeto precipitar y se­
parar las mater ias albuminoides y mucilaginosas, que fermen­
ta r í an prontamente , descomponiendo á 
su vez el azúcar. Se consigue este ob­
je to por medio de la cal en la caldera 
de defecar (Fig. 139) que lleva doble 
fondo para caldearla por medio del va­
por. 

3.° Clarificación y decoloración: 
t iene por objeto des t ru i r las materias 
colorantes y separar las part iculi l las 
de mater ia e x t r a ñ a en suspensión en 
el l íquido. Se consigue este objeto ha­
ciéndolo filtrar por u n a gruesa capa do 
carbón animal en el filtro Dumond; ó 
por sacos de franela con el mismo carbón: filtro Taylor. 

4.° Concentración del guarapo: se consigue por la evapora­
ción del agua. E s t a operación h a y que hacerla rápidamente y sin 
q u e la t empera tu ra se eleve mucho; pues podría descomponerse 
u n a par te del azúcar . Se verifica en aparatos que se dice actúan 
en el vacío. Uno de ellos es el deDerosne (Fig. 140J que consta 
de u n a caldera A en donde va el l íquido: u n tubo E poiie en 
comunicación la caldera con u n largo serpentin C, enfriado 
constantemente , en donde los vapores se condensan rápidamen­
t e , dejando u n a especie de vacío parcial . La extremidad K del 
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serpentín se pone en comunicación con una bomba aspirante: 
E l guarapo concentrado se llama jarabe. 

5.° Solidificación ó cristalización: tiene por objeto el separar 

el azúcar de cana de las últimas porciones de agua, y de la 
azúcar incristalizable que le acompaña. Para esto se vierte el 
jarabe todavía caliente en moldes cónicos de metal ó barro, que 
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Fíg. l á l . 

4° / 0 de negro animal y 1,5% de sangre de buey, sometiendo el 
l íquido á la ebullición. Se hace pasar e l l íquido después por 
una serie de filtros Taylor B, otra de filtros Dumond C, de 
donde cae en el recipiente E . De allí se saca por aspiración á 
la caldera de concentración H , luego al cristalizador J; y cuando 
el l íqu ido empieza á cristalizar en l a superficie á los moldes 
cónicos; en donde las pequeñas porciones de melaza se separan, 
filtrando por el pequeño agujero que l leva en el vért ice el molde. 

La azúcar así obtenida se l lama azúcar de pilón, azúcar flore-

l levan u n pequeño agujero en su vér t ice para dar salida á la 
melaza ó azúcar incristalizable; la que se ut i l iza después para la 
fabricación del aguardiente de caña, r om ú otras bebidas alco­
hólicas. 

L a caña de azúcar t iene u n 18°/ 0 de este dulce. 
Lo que acabamos de decir pa ra l a extracción de la azúcar 

de caña, se puede aplicar á la azúcar de remolacha, con la úni­
ca diferencia de que no se emplea el molino ó trapiche; sino es 
u n aparato apropiado para comprimir la raiz. 

Se cult iva para este fin la remolacha blanca de Silesia, que 
contiene un 10°/ o de azúcar. 

523 . Ref inación de l a z ú c a r . — E l azúcar que viene de 
las colonias se encuentra al estado de cogucho, mascabado ó 
azúcar sin refinar. L a refinación t iene por objeto el separarle 
las úl t imas porciones de mater ia colorante y de miel, ó azúcar 
incristalizable. 

Se empieza por disolver la azúcar en agua, en una caldera 
A (Fig. 141) calentada por el vapor; agregando á la disolución 
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te: tiene el aspecto del mármol blanco, y está formada por pe­
queñísimos cristales blancos y brillantes. 

Algunas veces se emplea para secar perfectamente la azúcar 
la turbina (Fig. 142), que es un cilindro de tela metálica que 
puede dar 15 á 20 vuel­
tas por segundo. Colo­
cada allí la azúcar toda­
vía húmeda, y puesta en 
acción la máquina; á cau­
sa de la fuerza centrí­
fuga sale la miel y el 
agua á través de la ma­
lla, quedando en la caja 
cilindrica que rodea el 
aparato. 

524. Glucosa.— 
( C 1 2 H , 2 0 , 2 + 2 H O ) - L a 
glucosa se encuentra en 
la mayor parte de los 
frutos ácidos, con la azú­
car incristalizable; es 
ella la que forma esos 
granitos azucarados en 
los frutos secos (higos, 
pasas, ciruelas etc.); por 
tal razón se llamó mucho tiempo azúcar de uva. En el dia> se 
denomina más generalmente azúcar de fécula, porque se obtie­
ne de este principio inmediato. 

Es una sustancia blanca amarillenta, de sabor menos dulce 
que el azúcar de cana, blanda, soluble en el agua y algo en el 
alcohol. Cristaliza difícilmente, y por medio de la levadura de 
cerveza, ó de un fermento, se descompone en alcohol C4Hf iO"2, 
ácido carbónico y agua. 

C i 2 H i 2 0 . 2 + gHO = 2(C 4 R 6 0 2 ) 4- 4C0 2 4- 2HO. 

El calor la descompone en caramelo y agua, ó la carboniza 
totalmente, lo mismo que al azúcar de caña; é igualmente que 
á este, el ácido nítrico la transforma en ácido oxálico. Las bases 
se combinan con la glucosa para formar sales. 

Se obtiene la glucosa como ya hemos^ dicho [513] haciendo 
obrar el ácido sulfúrico diluido sobre la fécula; esta se convierte 
primero en dextrina, después en glucosa. Para separar el esceso 
del ácido sulfúrico, se trata el líquido por la creta; filtrándole 
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después por carbón animal. E n el filtro queda la materia colo­
ran te y el sulfato de cal, por lo que evaporando el líquido se ob­
t iene la glucosa. 

Se emplea para azucarar los vinos y cervezas, para la fabri­
cación del alcohol de pa ta tas y, en general, en los mismos usos 
de la azúcar de cana. 

Las orinas de los diabéticos contiene glucosa; por eso se lla­
ma también esta enfermedad glucosaria. 

5 2 5 . A z ú c a r i n c r i s t a l i z a b l e . — ( C , 2 H 1 2 0 1 2 ) — E s la mate­
r ia azucarada ele los frutos, siendo su composición química igual 
á la de la glucosa anhidra; en la que se convierte expuesta al 
aire, pues absorbe dos equivalentes de agua; por eso se encuen­
t r a la glucosa en la superficie ele los frutos. Se hal la también en 
la miel de abejas y en la miel de cana. 

E l azúcar incristalizable fermenta más fácilmento que las 
demás , y aun se cree que las otras no fermentan hasta convertir­
se pr imeramente en ella. E n efecto íntegramente se descompo­
ne el azúcar de fruto en alcohol y ácido carbónico: 

c « H i 2 0 « 2 _ 2 ( C 4 H S 0 2 ) + 4 C O - . 

5 2 6 . A z ú c a r de l e c h e . — ( C 2 4 Í I 2 4 0 2 4 ) — E l azúcar de leche 
ó lactosa es isomérica como la anterior (tiene su molécula doble); 
desvía, sin embargo, el plano de polarización á la derecha, mien­
t ras que el azúcar incristal izable es levógiro. E l calor le hace 
perder hasta cinco equivalentes de agua sin que pierda sus pro­
piedades químicas fundamentales , así que debía formularse 
C 2 4 j E E , 9 0 1 9 , 5 H O , siendo u n cuerpo pentabásico. 

Difícilmente sufre la fermentación alcohólica; pero por la 
acción de los fermentos, siendo estos ácidos, esperimenta una mo­
dificación isomérica desdoblándose en ácido láctico. 

C 2 4 H 2 4 0 2 4 = 4 ( C 6 H 5 0 5 , H O ) Acido láctico, 

que se dice fermentación láctica. 
E l ácido nítr ico actuando sobre el azúcar de leche produce 

ácido oxálico y ácido múcico C , 2 H 8 0 1 4 , 2 H O ; y en esto se dis­
t ingue de' los otros azúcares. 

L a azúcar de leche es blanca, traslúcida, cristaliza en pris­
mas rectangulares , de sabor poco dulce, soluble en el agua é 
insoluble en el alcohol y en el éter . 

Se obtiene de la leche, coagulando la caseína por medio de 
u n ácido. Se filtra el l íquido que resul ta y se concentra has ta 
que cristalice la lactosa. 
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CAPITULO I I . 

Fermentación alcohólica. Bebidas fermentadas. 

527. Fermentos.—Se designan con este nombre varios se­
res organizados, animales ó vegetales, que viven y se desarrollan 
en el seno de sustancias orgánicas, convirtiéndolas en otros pro­
ductos definidos. Así la levadura de cerveza es un fermento, y 
está formada por u n vegetal microscópico de forma ovoidal que 
en los líquidos azucarados se nutre y reproduce, provocando la 
fermentación alcobólica; esto es, la descomposición del azúcar 
en alcobol y ácido carbónico. 

Según M. Pasteur la fermentación láctica (cambio de la lac­
tosa en ácido láctico), la fermentación butírica (cambio del lac-
tato de cal en butirato), la fermentación acética y otras, son de­
bidas á gérmenes orgánicos (infusorios) que se desarrollan en 
los diversos líquidos. 

528. Fermentación alcohólica.—Si se disuelve el azúcar 
de fruto en agua destilada y se la priva del contacto del aire, no 
sufre alteración alguna; pero si se agrega levadura de cerveza 
y la temperatura se sostiene de 20 á 30 grados; se descompone 
la azúcar en alcohol y ácido carbónico; notándose por la obser­
vación microscópica, que en el seno del líquido hay globulillos 
que crecen hasta un cierto límite, y se reproducen en otrosnue-
vos, que á su vez dan vida á otros: de suerte que el fermento 
aumenta considerablemente. 

!Nb es preciso para que la fermentación se verifique en el 
líquido azucarado que se agregue directamente el fermento; bas­
ta una sustancia azoada cualquiera, y, á veces, sin agregar na­
da, pues el aire lleva en suspensión dichos gérmenes microscó­
picos que al llegar al líquido provocan la reacción. 

El azúcar de caña y el azúcar de leche no fermentan sin 
transformarse antes en glucosa ó en azúcar de frutos; cambio 
que experimentan por los ácidos diluidos; pues que solamente 
la glucosa y el azúcar de frutos, de un modo inmediato, dan al­
cohol y ácido carbónico: 

C 1 2 H 1 2 012 — 2 ( C ' H 6 0 2 ) + 4 CO 2. 
Cu H i s C i 2 _ 2 (C4 H 6 O 2 ) 4 - 4 CO 2 4 - 2 HO. 

Para simplificar hemos supuesto que tan solo se forman en. 
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estas reacciones alcohol y ácido carbónico; pero en todo r igor 
h a y reacciones secundarias que producen celulosa, glicerina, 
ácido sucínico y otros compuestos. 

529. B e b i d a s f e r m e n t a d a s . — Se las l lama también bebi­
das alcohólicas, bebidas espirituosas y son todas aquellas que t ie­
n e alcohol ó espíritu de vino. Se obtienen de los zumos de vege­
ta les azucarados, ó amiláceos que se les hace fermentar. El vi­
no, la cerveza y la sidra son las t res bebidas fermentadas de uso 
m á s general , y de las que solamente nos ocuparemos. 

530. V i n o s . — E l vino es la bebida fermentada que resulta 
de l mosto ó jugo de la uva: término medio este mosto contiene: 

Azúcar ( g l u c o s a y a z ú c a r d e f r u t o s ) 1 8 , 0 6 
A cido libre 0 , á 0 
Cuerpos albuminoides 0 ,22 
Cuerpos minerales ( p o t a s a , s o s a , e t c . ) 0 ,47 
Principios extractivos y ácidos combinados 4 , l á 
Agu*i ( e n l a q u e e s t á n d i s u e l t o s e l i d i o s c u e r p o s ) . . . 7 6 , 7 2 

1 0 0 , 0 0 

Las operaciones fundamentales de fabricación de los vinos 
son: 

1.° L a pisa de la uva, que se verifica en grandes cubas ó 
recipientes de madera llamados lagares: t iene por objeto extraer 
e l mosto y ponerlo en contacto con el aire, para que pueda fer­
men ta r . Los residuos que quedan de la pisa, se prensan fuerte­
men te y dan mostos que se denominan apretados. 

2.° L a fermentación tumultuosa: es la que se verifica en los 
pr imeros dias en el mosto. La azúcar so cambia en alcohol y 
ácido carbónico; este se escapa al aire y aquel se queda en el 
l íquido. 

3.° La fermentación lenta. Es ta se verifica en los t res ó cua­
t r o meses s iguiente . E l l íquido se va aclarando, y la mayor par­
t e de los compuestos que son insolubles se precipi tan formando 
las heces ó lías del vino. 

4.° E l trasiego ó sacado de lías. Tiene por objeto separar 
e l vino de los sedimentos ó lías. Pa ra ello se pasa de unas botas 
á otras y a preparadas (envinadas y azufradas). E n esta opera­
ción se agrega alcohol si el líquido no t iene suficiente, lo que 
se dice encabezar el vino. También se agrega albúmina ó sangre 
de buey, pa ra que al coagularse por el alcohol arrastre todas las 
mate r ias que haya en suspensión en el líquido, y t ierra blanca 
ó arci l la ( t ie r ra de vino) para decolorar el líquido si h a de ser 
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vino pálido. Después no hay más que concluir de criar el vino; 
esto es, dejarlo en vasijas cerradas para que lentamente concluya 
la fermentación y se formen principios odoríficos ó aromas que se 
desenvuelven á medida que el vino es mas viejo. 

La composición de un litro de vino es como sigue: 

A l c o h o l e n p e s o 5 0 á 200 g r a m o s . 

G l u c o s a „ 1'5 á 10 „ 
G l i c e r i n a „ 1 á 4 „ 
B i t a r t r a t o d e p o t a s a 1 á 8 „ 
E x t r a c t o s e c o á 100° 1 8 á 30 
C e n i z a s 1 '5 á 3 , , 
A g u a 9 2 2 á 7 4 0 „ 
É t e r e s o d o r í f e r o s ( a r o m a s ) P e q u e ñ a s p o r c i o n e s . 

Los vinos pueden ser mancos ó de color, ásperos, ácidos ó 
dulces, espumosos ó no espumosos. 

Los blancos se hacen generalmente con uva blanca (no es 
preciso); los rojos con uvas negra, cuya película tiene la mate­
ria colorante. Los ásperos comprimiendo el orujo rico en tanino; 
los ácidos comprimiendo el escobajo que contiene ácidos orgáni­
cos; los abocados deteniendo la fermentación antes que toda la 
azúcar fermente, ó agregando azúcar ó glucosa después de la 
fermentación. Los vinos espumosos, como los de champagne se 
obtienen agregando después de la fermentación azúcar; em­
botellando sólidamente; para que el ácido carbónico de se­
gunda fermentación quede haciendo presión dentro del re­
cipiente. 

La riqueza alcohólica de los vinos se determina con el apara­
to de Salieron, con el ebullóscopo y con otros. Es muy variable, 
según cada especie, como puede verse á continuación: 

T É R M I N O M E D I O D E L T A N T O P O R C I E N T O D E A L C O H O L . 

V i n o d e L i s a 2 3 , 4 7 
— d e J e r e z ( fue r t e , ) . . . . 2 0 , 3 3 
— d e M a d e r a 2 0 , 5 8 
— d e O p o r t o 20 ,22 
— d e M á l a g a 15 ,87 
— S a n t u r c e 15 ,00 
— a m o n t i l l a d o 15 ,88 

V i n o C h a m p a g n e 1 3 , 0 0 
— . d e l K a n 1 1 , 1 1 
— d e B u r d e o s ( r o j o ) . . 1 0 , 5 0 
— T o n n e r r e 10 ,00 
— M a c ó n 1 0 , 0 0 
— T o k a y 9 ,08 
— B u r d e o s (flojo) 8,00 

531 . Cerveza.—Después del vino es la cerveza la bebida 
fermentada de mas uso. Se obtiene del lúpulo y de la cebada fer-

£ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 2 2 
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montada; por medio de las operaciones que sumariamente vamos 
á indicar. 

1.° Fermentación de la cebada. Tiene por objeto proporcio­
n a r á l a ha r ina de cebada el fermento ó diastasa; para conver­
t i r la fécula en dex t r i na y después en glucosa, la que al fementar 
proporcionará al l íquido el alcohol. Se hace humedeciendo la 
cebada, para que germine, y deteniendo la germinación por la 
acción del calor, cuando ya el pequeño tal lo t iene una longitud 
igua l á la del grano; después de seco se reduce á polvo. E l pro­
ducto d é l a operación se l lama malta. 

2.° Sacarificación de la malta. Se obtiene colocando la malta 
sobre el falso fondo agujereado de una cuba con agua, calentando 
por vapor de agua h a s t a unos 70°. Se remueve constantemente el 
l íquido para que la d ias tasa obrando sobre la fécula la convierte 
en azúcar. Es te l íquido ó mosto azucarado que resul ta se deja 
a lgún t iempo en reposo. 

3.° La adición del lúpulo. Se hace hervi r e l l í qu ido con flor 
de lúpulo; esta contiene u n principio amargo y soluble llamado 
lupulina, el que le da sabor é impide después la fermentación 
acida del l íquido. L a proporción del lúpulo es de 1 á 2 kilogra­
mos por hectol i t ro . 

4.° L a fermentación alcohólica. Se produce vert iendo el l í­
quido en una cuba y agregando 2 por mil de levadura. La glucosa 
se convierte en alcohol que queda en el l íquido y el ácido car­
bónico se desprende en gran par te . 

L a fermentación t u m u l t u o s a dura de 24 á 48 horas; se en­
cierra después en toneles donde comienza otra fermentación, 
produciendo u n a espuma espesa, que recogida y desecada cons­
t i t u y e la levadura de cerveza; cuya cantidad suele ascender has­
t a siete veces la empleada pr imi t ivamente . 

5. í l Po r ú l t imo se clarifica la cerveza por medio de cola de 
pescado y se embote l la con u n poco de azúcar, si h a de ser es­
pumosa, para igua l fin que los vinos espumosos. 

L a cantidad de alcohol que t ienen las cervezas es m u y va­
r iable, desde 1,5 has t a 6,88 por ciento. 

532. S i d r a . — E s l a bebida fermentada que resul ta del 
f ru to de la manzana ; las peras producen una bebida semejante 
q u e se designa con el nombre de perada ó perate. 

L a fabricación de la sidra ó vino de manzanas t i ene opera­
ción análogas á la de l v ino. 

l . D Se pisan, es t ru jan ó comprimen las manzanas en mue­
l an vert icales de p ied ra ó madera; dejando el mosto a lgún 
t i empo en contacto con el aire, y pasándolo por u n cedazo para 
q u e re tenga la p a r t e sólida. 
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El mosto de las manzanas y de las peras está formado, tér­

mino medio, de lo siguiente, según varios análisis: 

Manzanas. Peras. 

Á c i d o s v e g e t a l e s 
S a l e s a l c a l i n a s , m a t e r i a s g r a s a s , c l o r o f i l a . 

8 3 , 2 0 8 6 , 3 8 
1 1 , 0 0 1 1 , 5 2 

3 , 0 0 2 , 1 9 
2 , 1 0 2 , 0 9 
0 , 2 0 0 , 2 3 

0 , 4 0 0 , 6 5 

1 0 0 1 0 0 

2.° Se deja fermentar en toneles por a lgún tiempo que es 
variable según, la temperatura. 

3.° Se trasiega á nuevos toneles para separar el líquido, de 
las heces; con lo que se aclara y se hace apto para el consumo. 

Cuando se quiere que la sidra sea dulce, al t rasegar se pasa 
á toneles azufrados que detienen la fermentación, dejando una 
porción de azúcar sin descomponer; pero si se desea obtener la 
sidra asídula ó amarga se deja que conc luya la fementacion. 

La perada se fabrica lo mismo que la sidra. Es ta t iene del 
1 al 6 p .° / 0 de alcohol y aquella del 6 al 8. Ambas son bebidas 
algo refrescantes y tónicas por las porciones de ácidos y alcohol 
que contienen. 
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L I B R O V I . 

A L C O H O L E S Y É T E R E S . 

C A P I T U L O I . 

Alcohol vínico, éter, cloroformo, aldehido, clorai. 

5 3 3 . P r o p i e d a d e s del a lcohol v í n i c o ( C 4 H 6 0 2 ) . — S e de­
nomina t a m b i é n espíritu de vino, alcohol ordinario ó simplemen­
t e alcohol. Cuando está perfectamente pnro se l lama alcohol ab­
soluto, alcohol anhidro, C 4 H 6 0 2 . Es un líquido incoloro, m u y flui­
do, volá t i l , do tado de u n olor fuerte y embriagador, y de un 
sabor a rd ien te . Su densidad á 15° es de 0 '795 y la de su vapor 
1 ' 6 0 1 . H i e r v e á 78°,4 y no h a podido solidificarse; pero sí espe­
sarse po r la t e m p e r a t u r a producida con una mezcla de éter y 
ácido carbónico sólido. 

E l alcohol a rde en el aire con l lama azulada de poco brillo, 
a u n q u e p roduzca mucho calor, y se convierte en ácido carbóni­
co y agua : 

C 4 H 6 0 2 + O 1 2 = 4 C 0 2 + 6HO. 

E s t e l íqu ido disuelve gran número de sustancias orgánicas, 
especia lmente l a s que son ricas en hidrógeno y carbón, como 
los aceites esenciales, las resinas, los alcaloides y las grasas. 

E l alcohol se disuelve en el agua con t a l fuerza que h a y 
contracción de volumen, y, por tanto, elevación de tempera tura . 

Y a hemos vis to que por u n a acción oxidante enérgica, e l 
alcohol se convier te en ácido acético. 

534 . P r e p a r a c i ó n del a lcohol v í n i c o . — S e obtiene el al­
cohol somet iendo á la destilación el vino, la cerveza, la sidra y 
todos los l icores procedentes de la fermentación del azúcar ó 
de las féculas . A n t i g u a m e n t e se obtenía el alcohol por destila­
ciones parc ia les y sucesivas del vino; resultando en cada una de 
ellas u n l í qu ido mas rico en alcohol: el producto se l lamaba 
quinta esencia. H a c e algunos años que por medio de una sola 
operación se p u e d e obtener alcohol rectificado; esto es, que t enga 
m á s de 90 p . ° / 0 de alcohol absoluto. 
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F i g . I á 3 . 

q u e suben de C l legan al rectificador F, compuesto de una serie 
de tubos en hélice superpuestos y unidos por tubos verticales, 
-dentro de u n recipiente lleno del vino que va á quemarse. Dichos 
tubos l levan además en la parte inferior otro por donde el 
vapor de agua condensado retro'cede á la caldera, mientras que 
el vapor de alcohol (más volát i l que el de agua) entra en el 
condensador G, dispuesto como el de un alambique ordinario; 
saliendo rectificado por Q al recipiente R. 

E l aparato Laugier, ni ninguno, dá alcohol anhidro ó abso­
luto; para obtenerlo hay necesidad ele mezclar el alcohol del 
comercio con cal viva, sometiendo después la mezcla á la des­
tilación. 

De igual manera se destilan la cerveza, la sidra, &c., obte-

Uno de los aparatos más usados es el de Laugier (Fig. HSJ. 
Se compone de dos calderas A y C. La primera calentada por el 
hogar JB, la segunda por el calor perdido de este hogar y por el 
vapor que destila de la caldera A. Estos vapores se unen al l í­
qu ido de la C y aumentan su r iqueza alcohólica. Los vapores 
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niendo líquidos m á s ó menos alcohólicos que l levan diferentes, 
nombres comerciales. 

E l alcohol al des t i lar a r ra s t r a los principios aromáticos del 
vino, ó de los l íquidos que sirven para su fabricación, de aquí 
las dis t in tas bebidas espiri tuosas; á saber: 

Ron y tafia s e o b t i e n e d e l a s m e l a z a s d e l a z ú c a r . 

Aguardiente de granos. „ ,, c e b a d a y g r a n o s c e r e a l e s . Whisky. 
Marrasquino 
Ginebra , 
Curasao 

c e b a d a , p a t a t a s y c i r u e l a s , 
c e r e z a s s a l v a g e s , 
c e r v e z a y b a y a s d e l e n e b r o , 
a l c o h o l y c a s c a r a d e n a r a n j a . 

Los alcoholes t i enen en el comercio los siguientes nombres, 
según sus graduaciones centesimales. 

Alcohol de 4 0 ° Cartier 9 5 , 0 9 
Alcohol rectificado 9 5 , 0 0 
Tres-ocho 9 2 , 0 5 
Tres-siete 8 8 , 0 5 
Tres-seis 8 5 , 0 1 
Tres-cinco , 7 8 , 0 0 
Aguardiente fuerte ( t é r m i n o m e d i o ) 5 7 , 8 0 

medio ( i d . ) 5 1 , 1 8 
flojo ( i d . ) 4 2 , 2 0 

M. Ber the lo t h a conseguido en estos úl t imos anos la s ín te­
sis del alcohol, por medio de sus elementos: carbono, hidrógeno 
y oxígeno, por dos procedimientos que son: 

1.° E n el arco voltaico combinar con el carbón el hidrógeno, 
lo que produce acetileno C 4 H 2 . Haciendo pasar este cuerpo mez­
clado con hidrógeno por u n t ubo enrojecido, se combina con dos 
equivalentes más de h idrógeno y dá hidrógeno bicarbonado ó eti-
leno C 4 H 4 . Mezclado este con ácido sulfúrico concentrado se for­
m a ácido sulfovínico C 4 H 4 , 2 (S O 3 , H O ) . Diluido este en agua y 
sometido á la destilación, se recoje alcohol vínico en el recipien­
t e condensador. 

2.° Se calienta en u n globo cerrado una mezcla de hidrógeno-
bicarbonado y ácido ioclhídrico disuelto en agua. Se forma éter 
iodhídrico C 4 H ' , H I . So a taca este cuerpo por la potasa, que pro­
duce ioduro de potasio y alcohol que se recoge por destilación 

C 4 H \ H I + K O , H 0 = O , B . ' s O a + K I . 

E l alcohol es u n l íquido ele gran uso en la industr ia, en las-
artes y en medicina. 

535. É t e r s u l f ú r i c o ( C ' H ' O ) . — A u n q u e lleva este nom­
bre no contiene azufre; se denomina también éter ordinario, éter 
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que lleva la tubu lu ra y que está sumergido en el líquido, 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 y de un recipiente q u e 
se enfria por medio de un chorro continuo de agua fría. 

E l é ter no difiere del alcohol en cuanto á su composición 
química, más que en una molécula de agua; bastaría pues su­
poner que el ácido sulfúrico se apodera de este equivalente en 

vínico. Por su fórmula vemos que se diferencia del alcohol en 
u n equivalente de agua. 

Es un líquido incoloro, m u y fluido, volátil , de un olor fuerte 
y característico, de sabor ardiente, poco soluble en el agua y 
soluble en el alcohol. Hierve á 35°,6, y se solidifica á—30°, en 
laminillas incoloras y bri l lantes. Disuelve las materias grasas, 
los aceites esenciales, las resinas, el fósforo, el azufre y el iodo. 

E l é ter es m u y inflamable, arde con llama fuliginosa produ­
ciendo agua y ácido carbónico; absorbe á la temperatura ordi­
naria el oxígeno y produce ácido acético: acción que se hace 
más rápida por la influencia de la esponja de platino. 

536. P r e p a r a c i ó n del é t e r . — P a r a obtener el é ter se 
mezclan poco á poco 10 partes de ácido sulfúrico concentrado-
y 7 de alcohol. La mezcla se coloca en una gran retorta tubula­
da que va sobre u n bailo de arena (Fig. 144). Por un embudo 
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la reacción; pero la mayor p a r t e de los químicos admiten que 
pr imeramente el ácido sulfúrico forma con el alcohol ácido sul-

fovínico y agua, y que después se regenera el ácido sulfúrico y 
se desprende el éter, según las siguientes fórmulas: 

C 4 H 6 0 2 4- 2 S 0 3 , H O = C 4 H 5 , 2 ( S 0 3 , HO) + 2HO. 
C 'H 5 , 2 ( S 0 3 , H O ) + C 4 H 6 0 2 = 2 S 0 3 , H 0 4 - 2 ( C , H 5 O ) . 

Lo que esplica el hecho de que con una pequeña cantidad 
de ácido sulfúrico se puede convert i r en é te r gran cantidad de 
alcohol. 

E l é te r se usa como disolvente de muchos cuerpos, como 
anestésico y para la fabricación del colodión. 

537. Cloroformo (C 2 HC1 3 ) .—Es u n l íquido incoloro, m u y 
fluido, de olor vivo y agradable , más denso que el agua, en la 
que es insoluble, siendo m u y soluble en alcohol y en éter . Hierve 
á 60°. Humas le dio el nombre que lleva, en atención á que su 
fórmula es igual á la del ácido fórmico C 2 H 0 3 , en la que el oxí­
geno h a sido sust i tuido por el cloro. 

Se prepara el cloroformo desti lando al baño María una mez­
cla de alcohol, cal viva y cloruro de cal disxieltos en agua. 

Se emplea el cloroformo como disolvente y como medio 
anestésico, pa ra evi tar el dolor en las amputaciones y otras ope­
raciones quirúrgicas clolorosas. 

538 . A l d e h i d o v í n i c o ( C 4 H 4 0 2 ) . — Significa su nombre 
alcohol deshidrogenado; pues , en efecto, su fórmula es la del al­
cohol, menos dos equivalentes de hidrógeno. 

E s u n l íquido de olor sofocante, soluble en el agua, en el 
alcohol y en el éter; su densidad es 0,79; h ierve á 21° y arde 
con l lama blanca. Se denomina también hidruro de acetilo ó hi­
drato de óxido de etilo, po rque puede formularse C 4 H 3 0 , H O . 

E l aldehido vínico r e su l t a de la oxidación imperfecta del 
alcohol; para una absorción mayor de* este metaloide, el alcohol 
se convierte en ácido acético y por úl t imo en ácido carbónico, 
como indican las siguientes ecuaciones: 

C 4 H 6 O 2 + O 2 — C 4 H 4 O 2 + 2 HO 
Aldehido. 

C 4 H f i O 2 + O 4 = C 4 H 4 O 4 + 2 HO 
Acido acético. 

C 4 H 6 O 2 4- O 1 2 = 4 CO 2 4- 6 H O 
Acido carbónico. 

Se obtiene fácilmente el aldehido vínico, calentando u n a 
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mezcla de alcohol con ácido sulfúrico y peróxido de mangane­
so. Esto es, por el oxígeno al estado naciente. 

Igua l efecto produce el cloro, á saber: 

C 4 H F I o 2 + C l 2 = C 5 H 4 0 2 + 2 H C l . 

Este líquido tiene la propiedad de reducir las sales de plata,, 
produciendo depósitos metálicos bri l lantes y adherentes, que se 
han utilizado para la fabricación de espejos, en sustitución á los 
comunes producidos por el estañado de las lunas. 

539. Cloral ( C 4 H C P 0 2 ) . — Hemos visto que el aldehido 
vínico puede obtenerse por la acción del cloro sobre el alcohol, 
pero si el cloro está en exceso, pierde el alcohol tres equiva­
lentes más de hidrógeno, que son sustituidos por otros tantos de 
cloro, formándose el cloral ó aldehido clorado, ó hidruro de clo-
roacetilo, 

C 4 H 6 o 2 + o 6 = C 4 HC1 3 O 2 + 3 HC1. 

E l cloral es un líquido incoloro, voláti l , dotado de un olor 
penetrante característico, es soluble en el amoniaco y hierve á 
99°. Se combina con los sulfatos para formar sales cristalizables, 
y las bases alcalinas lo descompone en formiatos y cloroformo: 

C 4 H C P 0 2 + KO, HO = KO, C 2 H 0 3 + C 2 HC1 3 . 
Formiato Cloroformo. 

E l cloral forma con el agua un hidrato cristalizable ó cloral 
hidratado C 4 HC1 3 0 2 , HO, que es de mucho uso en medicina como 
anestésico é hipnótico, usado al interior en pequeñas dosis: m u y 
útil para, procurar el sueño después de las grandes operaciones 
de cirugía, ó para amortiguar dolores agudos. 

C A P I T U L O I I . 

T e o r í a g e n e r a l d e l o s a l c o h o l e s y é t e r e s . 
A l c o h o l a m í l i c o en p a r t i c u l a r . 

540. Definición genera l .—El alcohol vínico C 4 H f i 0 2 pro­
ducido por la fermentación del azúcar, sirve de tipo á una cla­
se de compuestos cuya fórmula es C 2 n H 2 n + 2 0 2 ; esto es, que es-
tan formados de un número par de equivalentes de carbón, contie­
nen dos equivalentes más de hidrógeno que de earbon, y dos equiva-
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lentes ele oxigeno. Es te grupo de cuerpos sufre transformacio­
nes indénticas por la acción de las mismas causas modificantes, 
dando por resultado, compuestos derivados cuyas fórmulas son 
exac tamente paralelas. Así tenemos los siguientes que satisfa­
cen á las antedichas condiciones. 

Alcohol metílico C 2 H 4 0 2 hierve á 65° 
— etílico (tipo) C 4 R 6 0 2 „ á 79° 
— propílico C 6 H s 0 2 „ á 96° 
— butírico C 8 H 1 0 O 2 „ á 109° 
— amílico C 1 0 H 1 2 O 2 „ á 132° 
— caprílico C , 2 R 1 4 0 2 „ á 150° 
— cenantílico C " H , 6 0 2 „ á 165° 
— caproico C 1 6 H , 8 0 2 „ á 178° 

5 4 1 . R a d i c a l e s a l c o h ó l i c o s . — H e m o s visto que M. Ber-
the lo t ha podido hacer la síntesis de los alcoholes mediante la. 
formación pr imera del h idrógeno bicarbonado C 4 H 4 ; de suer te 
que tomando este cuerpo como radical ó base de la formación 
del alcohol, este sería u n bihidrato de dicho radical: C 4 H 4 , 
2 H O — C 4 H f i 0 2 ; y el é t e r vínico sería u n monohidrato del mismo;, 
esto es C 4 H 4 , H O = C 4 H 5 0 . 

Sin embargo la mayor ía de los químicos consideran el a l ­
cohol y el é ter formados por el radical compuesto C 4 H 5 llamado-
etilo, siendo el é t e r y el alcohol respect ivamente el óxido an­
hidro y el óxido h idra tado de este radical: ^ 

Alcohol C 4 H 6 0 2 = = C I P O , H O , óxido de etilo hidratado. 
Éter C 4 l P O = C 4 H 5 0 , óxido de etilo. 

Admi t ida esta teor ía y general izándola á los demás com­
puestos semejantes, t endremos l a siguiente serie de radicales a l ­
cohólicos y sus correspondientes carburos de hidrógeno: 

Etilo 
, . C 2 H 3 

C 4 H 5 

C 6 H 7 

Butilo C 8 H 9 

C i o H i i 

Caproilo . . . C 1 2 H 1 3 

C 1 4 H 1 5 

. . . . C 1 6 H 1 7 

C 2 H 2 

C 4 H 4 

C 6 H 6 

Butileno C 8 H 8 

C i o H i o 

C 1 2 H 1 2 

. . . C , e H 1 3 
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Algunos de estos radicales y carburos de hidrógeno han si­
do aislados recientemente, otros son hipotéticos. 

542. Éteres s imples y compuestos . — Sabemos que el 
ácido sulfúrico actuando sobre el alcohol vínico, lo convierte 
en ácido sulf o vínico y después en éter sulfúrico (óxido de etilo 
C 4 H 5 0 ) ; pues bien todos los hidrácidos dan con el alcohol com­
puestos llamados éteres simples, que no difieren del é ter vínico 
más que en la sustitución del oxígeno por el elemento electro­
negativo del hidrácido, á saber: 

que en la teoría del etilo son respectivamente cloruro, sulfuro, 
bromuro y cianuro de este radical. 

La mayor par te de los ácidos actúan sobre el alcohol de 
dist inta manera; pues le hacen perder un equivalente de agua, 
como el ácido sulfúrico; pero se combinan con el é ter vínico q u e 
así resulta, formando los éteres compuestos, que se especifican 
por el ácido que entra en su combinación, á saber 

El éter nítrico C 4 H 5 0 , AzO 5 

que serán respectivamente el nitrato, ni t r i to , carbonato, oxa-
lato, acetato y benzoato de óxido de etilo. 

Los éteres compuestos en presencia del amoniaco regeneran 
el alcohol y producen al mismo tiempo la amida correspondien­
te; de modo que el é ter benzoico dará: 

El ácido clorhídrico da C 4H 5C1 éter cloidúdrico. 
„ sulfhídrico da C 4 H 5 S „ sulfhídrico. 
„ bromhídrico da C'H^Br „ bromhídrico, 
,, cianhídrico da C 4H 5Cy „ cianhídrico, 

— nitroso. . . 
— carbónico. 
— oxálico... 
— acético.... 
—• benzoico . 

C 4 H 5 0 , AzO 3 

C I P O , CO 2 

C 4 H 5 0 , C 2 0 3 

&c. 

C 4 H 5 0 , C ' ÍFO 3 

C 4fPO, C 1 5 H 5 0 3 

&c. 

543. Serie derivada del et i lo y sus congéneres .—Ad­
mitida la teoría del radical alcohólico etilo C E P y sus homólo­
gos, los cuerpos derivados que de ellos resultan son como ya 



hemos dicho, paralelos; así no fijándonos más que en comparar 
a lgunos compuestos del eti lo con los del amilo, tenemos: 

C A K B uno D E H I D R Ó - E t i l e n e Amileno. 
C 'H 4 C 1 0 H 1 0 G E N O . 

R A D ¡ C A L E S . 

É T E R E S u Ó X I D O S . 

A L D E H I D O S . 

Etilo. Amilo. 
C 4 H 5 C ^ H " 

Vínico. Amílico. 
C ^ O C , ü H n O 

A L C O H O L E S ó H I D R A - Vínico. Amílico. 
TOS C 4 f l 6 O a C u H 1 2 0 2 

Vínico. Amílico. 
C 4 H 4 0 2 C n H 1 0 ü 2 

Valeriánico. 
C , 0 H 9 O , HO. 

Clorhídrico amílico. 

Sulfhídrico amílico. 
C i a f l ^S . 

Nítrico amílico. 
C ' W O , AzO 5. 
Oxálico amílico. 
C , 0 H M O , C 2 0 ! . 

Lo mismo podíamos deci r de otros compuestos de estos ra­
dicales, y de todos los compuestos de los demás. 

544. O t r a séi-ie d e a l c o h o l e s . — A d e m á s do los alcoholes 
cuya fórmula t ípica es, como hemos dicho, C 2 l H 2 j + 2 0 3 , actual­
mente se clasifican e n t r e los alcoholes, los cuerpos que t ienen las 
siguientes fórmulas t í p i ca s : C 2 l H 2 , 1 + 2 0 4 , C 2 n H 2 l 0 2 , C 2 n H 2 n - 2 0 2 , 
€ ' -H" : n — 4 0 2 &c. ; pues q u e sufren transformaciones análogas a l a s 
q u e exper imentan los alcoholes de la fórmula C 2 n H 2 n + 2 3 2 ; es 
decir que perdiendo dos equiva len tes de hidrógeno forman alde­
hidos, y estos se cambian e n ácidos por la adición de dos equiva­
lentes de oxígeno; y con los hidrácidos y oxi-ácidos é teres sim­
ples y éteres compuestos , respect ivamente. 

E n dichos grupos e n t r a n mul t i tud de cuerpos de propieda­
des físicas y químicas m u y diferentes; pero no podemos entrar 
en m á s detal les sobre e s t e punto . Los t rabajos analíticos de 
"Wurtz han demostrado l a posibilidad do clasificar ent re los al­
coholes muchos compues tos orgánicos de na tu ra leza al parecer 

É T E R E S S I M P L E S . 

Acético. 
C ' fFO 3 , HO. 

f Clorhídrico vínico. 
\ . C 4 H 5 C1. 
1 Sulfhídrico vínico. 
V C 4 H 5 S . 

É T E R E S C O M P U E S T O S . ( 
"l 

Nítrico vínico. 
C 4 H 5 0 , AzO 5 . 

Oxálico vínico. 
C 4H- sO, C 2 0 3 . 
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m u y diferente; y las magníficas operaciones sintéticas de Ber-
thelot parecen comprobar que los distintos carburos de hidró­
geno, pueden tomarse como grupos radicales que por transfor­
maciones no muy complicadas originan dichos compuestos. 

Los alcoholes del grupo molecular C- n H 2 n + 2 ( P pueden ori­
ginar dos éteres simples de una misma especie, según que pier­
dan uno ó dos equivalentes de H O 2 . Así, por ejemplo, con el 
ácido clorhídrico forman dos éteres, á saber: 

C s»H*n-t-1O s ci 
C S a H 2 n Cl 2. 

W u r t z ha llamado á estos compuestos diatómicos; én t re los 
que está el glicol C 4 H 6 0 4 , que es u n líquido soluble en el agua 
y en el alcohol, de sabor azucarado, incoloro y sin olor: hierve 
á 197° y su densidad es 1,125. Son homólogos con el glicol: 

El propilglicol C 6 H 8 O 4 . 
El bidilglicol C 8 H 1 0 O 4 . 
El amilglicol C , 0 H 1 2 O 4 . 

que difieren suscesivamente en la molécula C 2 H 2 , y que forman 
compuestos semejantes á los del glicol. 

545. A lcoho l a m í l i c o . ( C , ü H 1 2 0 2 ) . — L a importancia que 
ha adquirido este cuerpo en el estudio de los vinos y alcoholes, 
nos hace el dar una ligera noción de sus propiedades más no­
tables. Se denomina también alcohol valérico y aceite de patatas. 
Es un líquido oleaginoso, incoloro, de sabor cáustico, de olor 
desagradable y asfixiante que provoca la tos, insoluble en el 
agua y soluble en el ácido sulfúrico, con el cual se combina. 
Hierve á 132°, arde con l lama azulada y se conserva difícilmen­
te, pues se oxida en el aire convirtiéndose en ácido valeriánico. 
La misma transformación sufre por los agentes oxidantes (man-
ganatos de potasa, peróxido de manganeso, ácido sulfúrico y 
cromato de potasa, esponja ó negro de plat ino). 

Y a sabemos que los ácidos convierten el alcohol amílico en 
éteres particulares, que por lo general t ienen olores m u y agra­
dables, utilizados en perfumería. 

Se produce el alcohol amílico principalmente en la fabrica­
ción del alcohol de patata ó de fécula; acompañando al alcohol 
vínico. Para muchos usos se u t i l iza el alcohol de pata ta sin se­
pararle el alcohol amílico; pero no así cuando se emplea para 
bebidas alcohólicas ó espirituosas. 

Los medios de privar de alcohol amílico á los alcoholes de 
fécula son largos y difíciles. E s t á n fundados en la destilación 
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parcial , atendiendo á la diferencia entre las tempera turas de 
ebullición de los dos alcoholes, 79° y 132°, ó también en conver­
t i r el amílico en éteres por medio del ácido sulfúrico ó del ácido 
acético; ó, por úl t imo, en el poder absorvente del carbón vegetal . 

Las grandes cantidades de alcohol de industr ia, alcohol de 
granos ó de pa ta tas , no perfectamente privados de amílico, que 
se h a n importados á España para el encabezamientos de los 
vinos, y los daños que á la salud producen las bebidas alcohó­
licas que contienen dicho producto (al decir de los higienistas) 
h a obligado al Gobierno á tomar medidas de precaución, orde­
nando el reconocimiento de los vinos y alcoholes, al propósito 
de invest igar la existencia en ellos del aceite de patatas; inuti l i ­
zando en caso afirmativo los productos de manera que no pue­
d a n servir como bebidas. 

Según las instrucciones dadas por la Administración, los re­
conocimientos se hacen por la coloración que sufre el alcohol 
vínico que l leva mezclado amílico, cuando es t ra tado por el 
ácido sulfúrico ó por la potasa. 

H e c h a la investigación el alcohol se considera impuro si dá 
reacción amíliea y acusa más de t res milésimas de impureza, en 
e l aparato construido ac lioc y que se denomina cliafanómetro. 
E n t a l caso el l íquido se mezcla con petróleo para que no pue­
d a usarse como bebida y sí en la industr ia . (Art .° 14 de la Ley 
de 26 de J u n i o de 1888). 
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L I B R O V I I . 

E S T U D I O Y A P L I C A C I O N E S D E LOS CUERPOS GRASOS. 

C A P I T U L O I . 

Ácidos grasos, glicerina. Nitroglicerina. 
D i n a m i t a . 

546. Definición general .—Los cuerpos grasos son neu­
tros, ricos en carbón é hidrógenos y por tanto muy combus­
tible, privados de ázoe, blandos ó líquidos, untuosos al tacto, 
no volátiles por lo que manchan; si están puros no t ienen olor 
n i sabor. Son insolubles en el agua y solubles en el alcohol, ben-
zina, é ter y sulfuro de carbono; por la acción de los álcalis dejan 
l ibre un principio inmediato de sabor azucarado y parecido bajo 
ciertos aspectos al alcohol (glicerina), combinándose los otros 
principios orgánicos (ácido grasos) con los álcalis para formar 
jabones; á esta operación se l lama saponificación. 

Según el estado que afectan y otras circunstancias se clasi­
fican las materias grasas en aceites, mantecas, grasas, sebos y 
ceras. 

Los cuerpos grasos son todos menos densos que el agua, no 
hierven á ninguna tempera tura al aire libre; pues antes se des­
componen por el calor y arden. 

547. Const i tución química de l a s 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 l a 
estearina, la margarina y la oleína. 

La estearina es sólida, blanca, fusible á 62°, m u y poco so­
luble en el alcohol y en el éter. La margárica es sólida, blan­
ca, de aspecto nacarado; pero es soluble en el é ter y funde á 
47°. La oleína es líquida, de color amarillento, insoluble en el 
agua, y soluble en el alcohol y el éter . 

Siendo la margarina y la estearina sólidas, y siendo l íquida 
la oleína, una sustancia grasa será tanto más fluida cuanto más 
contengan de esta úl t ima. Así, en efecto, se nota que el sebo 



contiene 80°/ o entre margar ina y es tear ina , mientras que el 
aceite de oliva no contiene más que 28° / 0 de ácido margárico. 

Los cuerpos grasos, según hemos d icho, por la acción de las 
bases: potasa, sosa, cal, protóxido de p lomo etc. se convierten 
en compuestos salinos llamados jabones , dejando libre la gli-
cerina C 6 H 8 0 6 . De donde venimos á deduc i r que 

La estearina es un compuesto de ácido esteárico y glicerina. 
La margarina ,, de ácido margárico ,, 
La oleína „ de ácido oléico „ 

E n efecto dichos t res ácidos grasos se h a n aislados, y ha­
ciendo obrar sobre ellos la glicerina, se h a n reconstituido por 
síntesis la estearina, la margar ina y l a oleina. 

548. Á c i d o s g r a s o s . — L o s pr inc ipa les son tres, como de­
jamos dicho, el ácido margárico, el es teár ico y el oléico. Al­
gunos cuerpos grasos de origen animal t i e n e n otros ácidos co­
mo son el butírico, el caproíco, e lpalmít ico , el hírcico, etc. 

E l ácido margárico, C 3 4 H 3 4 0 4 es sólido, blanco, cristalizado 
en agujas nacaradas, insípido, funde á 60°, es insoluble en el 
agua y soluble en el alcohol: arde en el a i r e con l lama brillan­
t e , produciendo agua y ácido carbónico. 

E l ácido esteárico por su aspecto y propiedades es igual al 
anterior; difiere en su composición molecu la r C 3 ! ! H 3 6 0 4 , pues 
t iene C 2 H 2 átomos más y por su pun to de fusion que es 70°. 

E l ácido oleíco es l íquido, incoloro, insípido, insoluble en 
agua, soluble en alcohol y en éter; se solidifica á 4 o y en con­
tac to con el aire se pone amarillo. Su f ó r m u l a es C 3 6 H 3 6 O e . 

549. G l i c e r i n a ( C 6 H 8 0 6 ) . — S e d e n o m i n a también princi­
pio dulce de los aceites. E s u n l íquido incoloro, algo espeso, de 
sabor azucarado, soluble en el agua y en e l alcohol, en todas 
proporciones, insoluble en el éter . A r d e e n el aire con l lama 
br i l lante y su densidad es 2 ,28. 

La glicerina del comercio proviene genera lmente del resi­
duo de la fabricación de velas esteáricas; p o r lo que no está pu­
ra. A l estado de pureza se obtiene a t acando el aceite de oliva 
con óxido de plomo, se combina el óxido con los ácidos grasos 
pa ra formar oleato y margara to de plomo, y queda libre la gli­
cerina. 

Se emplea la glicerina para los venda j e s de cirugía, en 
muchas enfermedades de la piel como dulcif icante, y en la in­
dus t r ia para la fabricación de la n i t rog l i ce r ina y la dinamita . 
L a glicerina por su fórmula y por sus propiedades viene á 
ser u n a especie de alcohol (está comprend ida en la fórmula 
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C 2 n H ' - n + 2 0 6 ) , que con los ácidos grasos forma éteres compuestos 
que son la oleína, margarina y estearina. 

550. Aceites grasos.—Los aceites grasos ó fijos (esto es 
que no son volátiles) provienen en su mayor par te del reino ve­
getal; los hay, sin embargo, animales como son el aceite de hue­
vo, de hígado de bacalao, aceite de pescado ó de sardinas. Se ha ­
l lan generalmente en la par te carnosa de los frutos, ó en las se­
millas; con menos frecuencia en las raices y demás partes del 
vegetal. Por escepcion se l laman mantecas algunas mater ias 
grasas de los vegetales que son concretas como la manteca de 
cacao, ó la de nuez muzeada. Los aceites no contienen margar ina, 
ó sea margarato de glicerina, ó éter glicérico. 

Las cantidades de aceite que produce cada órgano ó parte de 
vegetal son muy variables, como puede juzgarse de la siguiente 
tabla que se refiere á 100 gramos de pr imera materia, y son t é r ­
minos medios de varios ensayos: 

N u e z d e c o c o 8 0 
R i c i n o 62 
A v e l l a n a 60 
N u e z 5 0 
S é s a m o 5 4 
C l a v e l 5 0 
A l m e n d r a d u l c e 46 
A l g o d o n e r o 4 1 
Pina d e I n d i a 4 0 
A l m e n d r a a m a r g a 4 0 

C o l z a d e i n v i e r n o 39 
C a c a o 3 8 , 5 
M o s t a z a b l a n c a 3 6 
T a b a c o 3 4 
C i r u e l o 3 3 
C o l z a d e p r i m a v e r a . . . 3 4 
L i n a z a 2 5 
C r o t o n t i g l i o . 2 2 
O l i v a 2 1 
M o s t a z a n e g i - a 1 9 

Los aceites de semillas y frutos se obtienen por espresion en 
frió ó en caliente; el obtenido en frió se dice aceite virgen, es 
el más puro. Cuando se han obtenido por la acción del calor 
y la presión arrastran materias albuminosas y mucilaginosas y 
se rancian fácilmente. 

Los aceites de pescado se extraen calentando en el agua h i r ­
viendo los pedazos del animal, si es grande, ó los peces enteros 
si son pequeños. E l aceite flota en el agua, y se separa por de­
cantación. 

Se usan como alimentos los aceites de oliva, de sésamo y de 
cacahuete; para el alumbrado se uti l izan los de oliva, colza, nue­
ces, ballena, sardinas, cacahuete; como purgantes se emplean 
los de ricino y crotontiglio; para las enfermedades escrofulosas el 
de hígado de bacalao y el de raya; los de nueces y linaza en la 
p in tura y todos pueden servir para la fabricación de jabones. 

Los aceites por la acción del calor, antes de arder, se des-
[ R U B I O Y D Í A Z . — Química. ] 2 3 
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componen sin hervir , dando humos acres que molestan la gar­
ganta á causa de la acroleina. 

Los aceites son secantes unos, y otros no. 
Los secantes en contacto con el aire se oxidan, se endurecen 

y se convierten en u n a especie de sustancia resinosa: tales son el 
aceite de l inaza y el de nueces. Los no secantes, como el de oli­
va y el de almendras dulces, bajo la influencia ele fermentos al­
buminosos se rancian; pero no se endurecen. 

N o es preciso para reconocer si u n aceite es secante espe­
r a r la acción del t iempo; pues el ácido hiponítrico solidifica en 
pocos ins tantes estos aceites, determinando la formación de un 
cuerpo sólido l lamado ácido eláidico} isomérico con el ácido 
oléico. 

Cuando los aceites, y en general los cuerpos grasos, presen­
t a n muchos puntos de contacto con el aire, de manera que pue­
dan oxidarse ráp idamente , se caldean has ta el pun to que pue­
den producir la combustión espontánea: t a l suele suceder con los 
t rapos ó el algodón mojados de aceite en las fábricas de hi­
lados y tejidos. 

351 . Sebos , m a n t e c a s y cera .—El sebo es la materia 
grasa sólida de varios animales . E s u n cuerpo rico en estearina. 
E u n d e á 38° el que se obt iene de la vaca y á 45° el del carnero. 
Se obtiene calentando la ma te r i a celular que lo contiene para 
q u e fáci lmente se separe de e l la la grasa. 

De u n modo semejante se ex t rae la manteca de cerdo. 
Las ceras son cuerpos grasos, duros y quebradizos, de origen 

an imal ó vegetal , cuyo t ipo es la cera de abeja; pero que se en­
cuen t ra también en varios árboles como la carnauba del Brasil 
y la myrica del J apón y de l a China. 

La cera de las abejas es l a secreción de este insecto; con ella 
forma el panal construido de alveolos exagonales, donde deposita 
la miel y los huevéenlos, ó semillas del animal . 

Pa ra separar la cera de la miel , se somete el panal á gradua­
das presiones y por ú l t imo á l a acción del agua caliente. 

Es t a grasa saponifica con dificultad. Se empleapr incipalmen-
t e para el a lumbrado de las iglesias. 

Los principios inmediatos de la cera no son iguales á los de 
los aceites, mantecas y sebos; pues está formada de la cerina y 
la miricina fusibles á 78° y 72°, y cuyas fórmulas son: 
y C 9 2 H , J 2 0 4 respect ivamente . 

352. N i t r o g l i c e r i n a (C 6 H 2 3Az0 5 ,BZO) .— La nitrogliceri­
na es u n l íquido de aspecto oleoso, de u n olor l igeramente e té­
reo, insoluole en el agua, y s u densidad 1,60. Detona violen­
t amen te por el choque, ó por u n a elevación de tempera tura r á -
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C A P I T U L O I I . 

Breve idea sobre la fabricación de los jabones 
y d e l a s b u g i a s e s t e á r i c a s . 

554. Definiciones genera l e s de los jabones . — Los 
ácidos grasos combinándose con las bases alcalinas forman los 
jabones; siéndolos más comunes los de potasa y sosa; ó sean los 
margaratos, oleatos y estearatos de potasa ó de sosa. Estos dos 
jabones y los de amoniaco son los únicos solubles en el agua, 
en el alcohol y en el éter; por eso las disoluciones de jabón dan 
precipitado con todas las sales solubles (que no sean de potasa, 
sosa ó amoniaco) según las leyes de Berthollet: y estos preci­
pitados son jabones de la base que tenga el reactivo. Por igual 
razón sirve la disolución de jabón para reconocer las aguas ca­
l izas ó selenitosas. 

Los ácidos también descomponen las disoluciones del jabón, 
dejando libre los ácidos grasos que se precipitan en forma de 
una esmulsion. 

Los emplastos que se usan en medicina están formados por 
jabón de base de plomo, al que se asocian diversos medicamen­
tos como la cicuta, belladona, ioduro de plomo etc. 

Los usados en la industria y el lavado doméstico son los de 
base de sosa ó jabón duro, y los de potasa ó jabón blando. 

pida; así que es u n líquido m u y peligroso de manejar, pues la 
•caida de un frasco con nitroglicerina basta mucbas veces para 
producir la explosión. 

Se prepara la nitroglicerina dejando caer gota á gota la gli-
eerina sobre una mezcla de ácido sulfúrico y nítrico á volúme­
nes iguales. E l producto que resul ta se vierte en una gran can­
tidad de agua, en la que se disuelven los ácidos nítrico y sulfúrico 
en exceso, precipitándose la nitroglicerina al fondo del vaso, que 
se separa por decantación. 

353. D inami ta .—La dinamita es la nitroglicerina mez­
clada con u n cuerpo inerte y poroso como la arena, ó el polvo 
de ladrillo, á fin de poder ut i l izar su fuerza explosiva sin tanto 
riesgo. 

De este modo puede trasportarse á grandes distancias y 
servirse de ella en los trabajos de minas, ó en otros en que se 
necesiten fuerzas extraordinarias de impulsión. 
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555. F a b r i c a c i ó n de l j a b ó n d u r o . — P a r a la fabricación 

de los jabones duros se emplean como primeras mater ias la sosa 
comercial, l a cal y los aceites ú otras mater ias grasas. 

YA jabón duro de Marsella, de Venecia ó de España (consi­
derado como t ipo) se fabrica con aceite de oliva de bajo precio 
y barr i l la o sosa artificial. 

La sosa se somete á u n a levigacion en grandes estanques 
para disolverla, formando así las legías de jabonero, que se de­
positan en cisternas. Es tas legías marcan dis t intas graduaciones 
en el areómetro Beaumé; y se hacen cáusticas por medio de la 
cal, ó se convierten en saladas, por la adición del cloruro de 
sodio 

Las operaciones de saponificación se reducen en resumen á 
lo siguiente: 

1.° E l empastado ó empastage: para esto se usa una gran 
caldera que puede ser de madera , manipostería, hierro ó cobre; 
pero siempre el fondo es metál ico, pues va colocada sobre un 
hogar. E n ella se pone legía floja (de unos 8 grados) calentán­
dola hasta la ebullición, ver t iendo después el aceite y removien­
do constantemente la masa, p a r a que se mezclen bien estos dos 
l íquidos. De este modo se consigue hacer u n a emulsión. 

Se agregan después legías cada vez más fuertes, y por último, 
legías cáusticas. La saponificación se va produciendo (esto es, 
la combinación de los ácidos grasos con la sosa) y la glicerina 
queda disuelta en el agua. 

2.° Separación de la pasta. L a pasta de jabón, á medida que 
se forma, va quedando d isue l ta en la gran cantidad de agua que 
h a y necesidad de emplear p a r a las legías. Es preciso dar salida 
á la mayor par te de este agua y á la glicerina (que después se 
ext rae y so vende) . Consigúese agregando legías saladas, en las 
que el jabón es insoluble; este viene á la par to superior de la 
caldera, y entonces se abre u n a espita que lleva, por donde sa­
le el agua con la glicerina: á este acto se l lama sangrar la calde­
ra. Operación que se r ep i t e var ias veces, agregando antes l e ­
gías fuertes pa ra concluir l a saponificación. 

3.° Cocción. Se aviva el fuego del hogar pa ra hacer la coc­
ción de la pasta, que t i ene por objeto el darle homogeneidad al 
producto y el concluir del todo l a saponificación. Se agrega dos 
ó t res veces legía fuer te d u r a n t e la cocción, y se sangra la cal­
dera. Concluida la operación y enfriada la caldera, el jabón su­
be á la par te superior. 

4.° Endurecimiento. D e l a caldera pasa á grandes moldes,, 
en los que enfriado comple t amen te el jabón y seco, se endurece* 
quedándole , sin embargo, u n a porción de agua variable. 
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Los jabones duros pueden ser grises, veteados y blancos. 
E l jabón obtenido conforme acabamos de decir, queda de u n 

color gris, debido á pequeñas porciones de jabón hierro, forma­
do de las impurezas, cuyo color es azul oscuro. 

E l jabón veteado se fabrica agregando á la pasta de jabón 
sulfato de hierro, para que se forme jabón de hierro en más can­
tidad; dejando el producto en la caldera en reposo con más agua, 
para que este jabón oscuro vaya al fondo; y removiéndolo des­
pués con lo que queda mezclado con el jabón blanco formando 
venas ó vetas. 

Para que el jabón quede blanco se le disuelve en una legía 
débil; el jabón de hierro se precipita y queda separado del 
blanco. Este es suceptible de hidratarse más y, por tanto, no 
es en general el más apreciado. 

Los jabones duros t ienen cantidades de agua muy diferentes; 
en efecto, tenemos: 

Ácidos 
Álcali. grasos. Agua. > 

6 64 30 
4,6 50,2 45 
9 76 15 
8 62 30 
4,5 22 73,5 

10 30 60 

Jabón veteado, de Marsella. 
,, blanco ,, 

veteado, de Castilla.. 
,, de sebo, inglés 
,, de coco, ,, 
„ „ francés 

556. Jabón blando, j abón en frió, jabón de tocador .— 
La fabricación de los jabones blandos se hace de igual manera 
que el jabón duro, salvo que las legías son de potasa y que no 
se eniplean legías saladas; por lo que siempre son m u y hidra­
tados. E l color que t ienen se les da artificialmente; pues que la 
pasta es amaril lenta como el aceite que sirve para fabricarlos. 
Se les t iñe de verde con el índigo, ó de negro con la nuez de 
agalla y el sulfato de cobre ó de hierro. 

Pueden fabricarse jabones sin la acción del calor, se deno-
' minan jabones en frió; mezclando legías fuertes con la materia 
grasa y removiendo bien para que se haga la pasta; pero estos ja ­
bones no son tan buenos 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 
aceites ó grasas de buena calidad (manteca, aceite de oliva, sebo 
refinado, manteca de vaca, etc.) , perfumados con esencias. Se 
hacen trasparentes disolviéndolos en alcohol en ebullición. 

557. Noc ión general de las b u g í a s es teár icas .—La in­
vención de las bugías esteáricas es debida á Gay-Lussac y á 
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Chevreu l y da ta de 1825. An te s se ut i l izaba pa ra el mismo ob­
je to el sebo, que por su gran fusibilidad es sucio, arde con lla­
m a fuliginosa y huele mal; la cera que es cara, ó la esperma de 
ballena, más cara todavía. 

E n el lenguaje común se l l ama estearina el ácido esteárico, ó 
l a mezcla de este con el margár ico, que forman la pasta con 
que se fabrican las bugías esteáricas; es u n cuerpo blanco opaco, 
insoluble en agua, fusible á 56°, a rde con u n a luz clara y bri­
l lante , sin dar humo n i olor. 

558. Fabr icac ión de la e s t e a r i n a por l a saponificación 
c a l c á r e a . — S e obtiene la es tear ina del sebo. P a r a ello se funde 
en u n a gran cuba de madera con agua caliente, á la que se agre­
ga cal, agi tando la mezcla seis ó siete horas. L a cal se apodera 
de los ácidos grasos y forma oleato, estearato y margarato de cal 
(esto es, un jabón calcáreo) dejando l ibre la glicerina, q u e q u e -
da disuel ta en el agua. 

Enfriado el líquido, el j abón calcáreo viene á la par te supe­
rior, y el agua con la glicerina queda en la inferior; por lo que 
se separan fácilmente. 

E l jabón calcáreo bien seco, se pulver iza y colocado con 
agua en una cuba semejante á la anter ior , se vier te ácido sul­
fúrico poco á poco, removiendo constantemente . Es te ácido se 
apodera de la cal, y forma sulfato de cal que se precipita, que­
dando libres los ácidos grasos, q u e sobrenadan por ser más l i­
geros que el agua. 

Enfriado el l íquido y separados estos ácidos, consti tuyen un 
cuerpo graso de poca consistencia. Se le funde y moldea en panes, 
se envuelven en una te la fuerte y se les somete á la presión gra­
duada de una prensa hidráulica; con lo que el ácido oléico que 
es l íquido se separa; quedando la mezc la de los ácidos grasos 
concretos, esto es, los ácidos esteár ico y margárico, ó sea la 
estearina. 

559. Saponif icación s u l f ú r i c a . — E s t á fundada en la ac­
ción de este ácido sobre las mate r ias grasas. P a r a ello se funde 
el cuerpo graso á unos 90°; se ag rega el 30 °/ 0 de ácido sulfúrico 
concentrado, removiendo cons tan temente la mezcla; la glicerina 
y el ácido oléico se destruyen en pa r t e , produciéndose en gran 
cantidad ácido carbónico y ácido sulfuroso, además de un ácido 
graso fusible l lamado ácido elaídico. L o s ácidos margárico y es­
teárico quedan, pues, en l ibertad; pe ro fuer temente coloreados 
por mater ias carbonosas. Se les somete después á la destilación 
bajo la influencia del vapor de agua sobrecalentado á u n a tem­
pera tu ra de 340 á 380°, que vapor iza y ar ras t ra rápidamente el 
producto. Enfriado este, se somete á u n a presión primero en 
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frió y luego en caliente. La pasta obtenida por este procedi­
miento es menos sólida y más fusible que por el anterior; pero 
t iene la ventaja que puede usarse para todas clase de grasas. 

560. F a b r i c a c i ó n de l a s b u g í a s . — P a r a bacer las bugías 
se funde la estearina á una tempera tura poco más alta de la de 
su solidificación, y se vierte en moldes (Fig. 145J de plomo ó 

de madera, un poco cónicos, que l levan en su eje una mecha de 
algodón trenzado, que se impregna de ácido bórico, para que no 
se obstruyan los vasos capilares de los filamentos de algodón 
[ 2 1 2 ] . Varios de estos moldes se colocan en una caja. .A común 
(Fig. 146,/ que les sirve de embudo; en ella se 
fundida, llenándose de este modo muchos moldes^ 

~"?S / 
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L I B R O V I I I . 

ACEITES VOLÁTILES Y CUERPOS RESINOSOS. 

CAPITULO I, 

Aceites volátiles ó esencias. 

5 6 1 . Caracteres g e n e r a l e s . — L o s aceites volátiles ó esen­
cias, se h a n l lamado también aceites etéreos, espíritus, aromas y 
quintas esencias. Son sustancias de aspecto oleoso, incoloras ó 
amari l lentas , á menos que no vengan mezcladas con principios 
colorantes, unas más densas y otras más l igeras que el agua, in­
soluoles ó m u y poco solubles en este l íquido, de olor vivo y pe­
ne t r an t e , muchas veces agradable, sabor quemante , l íquidas en 
su mayor par te , solubles en el alcohol, el éter , cloroformo y 
acei tes fijos ó grasos, y que arden con l lama fuliginosa. 

A u n q u e se l laman aceites volátiles h ierven á una tempera­
t u r a superior á la del agua, de 150° á 200°; por lo que aunque 
m a n c h a n el papel ó las telas, la mancha no persiste, como la 
d e los cuerpos grasos. 

Todos los aceites volátiles son de origen vegetal y se en­
c u e n t r a n en los diversos órganos de las plantas; pero m u y espe­
c ia lmente en las hojas y las flores á las que dan perfumes ó 
aroma. 

562 . Composic ión y propiedades q u í m i c a s . — L a s esen­
cias son cuerpos ricos en carbón y en hidrógeno (algunos solo 
con t ienen estos elementos) y se agrupan del siguiente modo: 

1.° Las formadas por carburos de hidrógeno cuyas fórmulas 
son p róx imamente múl t ip les de C 5 H 4 . Tales son las de limón 
( C 1 0 H 8 ) , naranja, cidra, bergamota, limoncillo, tolú, copaiba 
(Cl° H 8 ) ; cúbela ( C 1 5 H I S ) ; trementina ( C 2 0 H , S ) ; sabina (C 2 0 H. 1 6 ) ; 
enebro, pimienta negra ( C ^ H 1 6 ) ; estoraque, y rosa ( C 5 H 4 ) . 

2.° Las que con estos dos elementos contienen oxígeno; 
en t r e el las h a y muchas cuya fórmula puede representarse por 
u n carburo de hidrógeno de la categoría del anterior, oxigenado: 
p o r ejemplo, el alcanfor C* : o H. 1 6 0 2 . Otras que su fórmula está 
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consti tuida por u n radical hipotético llamado benzoilo C , 4 H 5 0 2

r 

combinado con el hidrógeno, como la esencia de almendra amar­
ga C H H 6 0 2 = C l 4 F I 5 0 2 , H , hidruro de benzoilo; de igual manera 
para otros radicales hipotéticos como el cinamilo, C , 8 H 7 0 2 , etc. 
E n este grupo de esencias oxigenadas está comprendido el ma­
yor número; como son los aceites esenciales de almendra 
•amarga, de canela, de comino, de patatas, de anís, de angélica, 
de clavo, de lavanda, de menta, de alcanfor, etc. 

3.° Las esencias sulfuradas, ternarias, cuaternarias y qu i ­
narias; tales son las de mostaza negra, lúpulo, ajos, asafétida, cebo­
lla, codearía, etc. Generalmente dotadas de olor fuerte y des­
agradable. 

Los aceites esenciales en contacto con el aire se oxidan, con­
virtiéndose en resinas; produciendo á la vez otros compuestos. 
Así la esencia de comino produce ácido cumínico, la esencia de 
canela, ácido cinnámico, la esencia de almendra amarga, ácido 
benzoico. 

El ácido nítrico fumante ataca á las esencias con ta l fuerza 
que produce esplosion. Los álcalis determinan sobre ellas la for­
mación de cuerpos ácidos que se unen á estas bases. 

Siendo ricas en carbón é hidrógeno las esencias, disuelven 
las reciñas, los cuerpos grasos y las ceras; por lo que suelen 
usarse para l impiar las manchas de grasa. 

563. Es tearoptena y o laoptena .— Sometidos los aceites 
volátiles á una baja temperatura se solidifican, separándose en 
•dos cuerpos; uno sólido, blanco y cristalino llamado estearoptena 
y otro líquido al que se ha dado el nombre de elaoptena. La mez­
cla de estos dos principios en cantidades variables forman los 
aceites esenciales; á la manera que la oleína, la margarina y es­
tearina en proporciones distintas forman las materias grasas. E n 
realidad no existen grandes diferencias entre estos dos princi- • 
pios, por lo que hace á sus propiedades químicas. 

564. Estracc ion de las esenc ias .—Para ext raer los acei­
tes esenciales de los órganos vegetales que los contienen, se ha­
cen macerar en el agua durante algunas horas; después se some­
t e n á la destilación en un alambique ordinario. Los vapores acuo­
sos arrastran los de la esencia, ambos se condensan al estado 
de emulsión, y al cabo de a lgún tiempo se separan los dos l í ­
quidos. 

Colocados en u n recipiente florentino (Fig. 147 ) por decan­
tación se obtiene la esencia separada del agua. 

Algunas esencias se obtienen por expresión en una prensa 
hidráulica: así se extraen las de naranja, bergamota y limón. 
Otras veces se ut i l iza la acción disolvente de los cuerpos grasos; 
de este modo obt ienen los perfumistas los aceites de olor. 
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E l estudio de las esencias h a dado origen á nuevos puntos 

d e v is ta químicos, aclarando la transformación que sufren mu­
chos cuerpos orgánicos; pero su estudio es largo y sale fuera de 

los l ímites de esta obra. 
Daremos u n a l igera idea de algunas esen­

cias que t ienen importancia no t a n solo por 
su uso indust r ia l , sino por ser t ípicas de cada 
uno de los t res grupos en que dejamos indica­
do pueden considerarse divididos estos pro­
ductos . 

565 . A c e i t e e s e n c i a l de t r e m e n t i n a 
( C í 0 H 1 6 ) . — Se l lama vu lgarmente aguarrás, 
esencia de pino. E s u n carburo de hidrógeno 

l íquido, incoloro, de olor fuerte, de sabor acre y ardiente, 
menos denso que el agua , 0,86, insoluble en ella y m u y solu­
ble en el alcohol y el é ter . H ie rve á 150° y arde con l lama 
fuliginosa. 

E x p u e s t a al a ire l a esencia de t r ement ina se oxida y cam­
bia en u n a resina aná loga á la pez griega ó colofonia. Con el ácido 
clorhídrico forma el alcanfor artificial sólido C 2 0 H 1 6 , H C l y otro 
cuerpo l íquido semejan te . 

Otros ácidos forman cuerpos in teresantes de los que no po­
demos ocuparnos, dadas las reducidas dimensiones de este libro. 

L a esencia de t r e m e n t i n a es de mucho uso para la fabrica­
ción de barnices y p i n t u r a s , y t ambién en medicina. Se ext rae 
dest i lando la t r e m e n t i n a producida por el pino marítimo. E l re­
siduo sólido que queda de la destilación es la colofonia ó pez 
griega. 

566. A l c a n f o r o r d i n a r i o ( C 2 0 H 1 6 O s ) . — E s u n a esencia 
sólida (es tearoptena) , blanca, de aspecto nacarado, de olor pe­
ne t r an t e , de sabor a rd ien te , poco soluble en el agua, m u y solu­
b le en el alcohol y en el é ter , menos densa que el agua, 0,996. 
E u n d e á 175° y en t r a en ebullición á 204°; pero á todas las tem­
pera tu ras se vola t i l iza r áp idamen te , esparciendo vapores cuya 
densidad es 5,32; estos vapores se cree ejercen u n a acción salu­
dable sobre los pu lmones y los bronquios de los enfermos. 

E l ácido ní t r ico concentrado convierte el alcanfor en ácido 
canfórico C í o H , 4 0 6 , 2 H O , por la acción de la cal se forma otro 
ácido el canfólico C i 0 H 1 7 O 3 , H O . 

Se ex t rae el alcanfor común ú ordinario desti lando con una 
pequeña cantidad de a g u a las ramas y las hojas del laurus cam-
phora que crece en el J a p ó n y en China. 

E l alcanfor no difiere en su fórmula de la esencia de t r e ­
ment ina , sino es en dos equivalentes de oxígeno. 
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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 así la destrucción de las telas y pieles. 

567. Alcanfor de Borneo ( C 2 0 H 1 8 O 2 ) . — S e l lama también 
borneol; difiere del ordinario en que t iene dos equivalentes más 
de hidrógeno. E s u n cuerpo sólido, cristalino, de olor parecido 
al del alcanfor y al de la pimienta. Eunde á 198° y entra en 
ebullición á 215°. E s insoluble en el agua y soluble en el alco­
hol y el éter. 

E l ácido nítrico transforma el alcanfor de Borneo en alcan­
for ordinario. Se obtiene del driobalanops camphora, árbol aro­
mático que crece en las islas de la Sonda, por u n procedimiento 
análogo al empleado para ext raer el alcanfor común. 

568. Esenc ia de a lmendras amargas ( C u E L 6 0 2 ó 
C u H 5 0 2 , H ) . — E s u n l íquido incoloro, de u n olor agradable y 
característico. Su dens idades 1,04 y entra en ebullición á 180°, 
siendo la densidad de su vapor 3,73. 

Cuando está perfectamente pura no es venenosa; pero con­
t iene casi siempre ácido cianhídrico que produce efectos t ó ­
xicos violentos. 

Se obtiene de los residuos de la extracción del aceite graso 
que contiene la a lmendra amarga, ó por la destilación del agua 
en que se ha hecho macerar el laurel cerezo fnemesia oleanderj. 

E l calor rojo descompone el aceite esencial de almendra 
amarga en benzina y óxido de carbono: 

C ' r P O 2 = C , 2 R 6 + 2CO. 

Por la acción oxidante del aire, ó del ácido nítrico, se cam­
bia en ácido benzoico: 

C " H 6 0 2 + 0 2 r = C , 4 H G 0 4 ácido benzoico. 

Se emplea esta esencia, como otras, para aromatizar en p e r ­
fumería los jabones, pomadas, aceites, aguas de olor, &c. 
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C A P I T U L O I I . 

Resinas, gomorés inas y bálsamos. Succino. 
C a u t c h u c y g u t a p e r c h a . G - l u c ó s i d a s . B a r n i c e s . 

569. Caracteres g e n e r a l e s . — L a s resinas son cuerpos só­
lidos, de f rac tura vi trea, incoloras unas veces, otras mezcladas 
con mater ias colorantes, inodoras, insípidas, insoluoles en el agua 
salubles en el alcohol, é ter , cloroformo, benzina, en los aceites 
volá t i les y en los fijos. A r d e n al aire con l lama roja m u y car­
bonosa. 

E n general son neu t ras , a lgunas sin embargo vienen acom­
pañadas de ácidos derivados de las esencias (ácidos pinico, sil-
vico, primárico); el mas común es el ácido benzoico; y todas se 
combinan con los álcalis para formar sales análogas á los jabones 
ú las que se da el nombre de jabones resinosos. 

Las resinas son compuestos de carbono, hidrógeno y oxíge­
no, que por la acción del calor dan, entre otros productos, h i ­
drógeno bicarbonado ó sea gas de a lumbrado. 

Provienen casi todas las resinas de los jugos espesos que exu­
dan ciertos vegetales , pr incipalmente los de la familia de las 
coniferas (pinos, abetos, alerces, &c.) de los que no hay mas 
q u e separarlas, favoreciendo á veces la exudación por incisio­
nes pract icadas en la corteza del vegetal ; otras resinas se ex­
t r aen sometiendo á la acción del alcohol, el leño ó par te del 
vegeta l que las contiene. 

570. Clasif icación de l a s res inas .—Se dividen las resi­
nas en t res grupos , no m u y bien definidos, que son: resinas, go­
morésinas y bálsamos. Las resinas son absolutamente insolubles 
en el agua; las gomorésinas t ienen una par te soluble en agua y 
o t ra en alcohol; los bálsamos son blandos, odoríferos y contiene 
ácido benzoico, ó ácido cinámico ó ambos. Se clasifican también 
las resinas en acidas ó negativas, neutras ó positivas y aromáti­
cas ó bálsamos. L a s principales resinas son las siguientes: 

A C I D A S . NEUTRAS. 
C a l o f o n i a . 
G u t a g a m b a . 
O l i v a n . 
C o p a l d e l a I n d i a . 
S a n d á r a c a . 

C o p a l . 
L a c a . 
S u c c i n o . 
A s a f é t i d a . 
G u a y a c o . 
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N E U T R A S . A R O M Á T I C A S . 

S a n g r e d r a g o . 
E l e m i . 
A n i m e . 
J a l a p a . 
E s c a m o n e a . 
E u f o r b i o . 
G o m a l a c a . 

B e n j u í . 
L i q u i d a m b a r . 
A l m á c i g a . 
I n c i e n s o . 

B á l s a m o d e l P e r ú . 
d e c o p á i b a . 
d e T o l ú . 
d e l a M e c a . 

571 Succino ó ámbar amari l lo .—Es una sustancia r e ­
sinosa podría decirse fósil. Se cree proviene de épocas anterio­
res á la presencia del hombre en la tierra; algunos ejemplares 
contienen insectos m u y bien conservados, desde su formación; 
lo que no es ext raño si se atiende á que este, como todos los 
cuerpos resinosos, preserva de la putrefacción á las sustancias 
orgánicas. 

E l succino es sólido, duro y tenaz , de color amarillo, insípi­
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 á 260°. Arde en contacto con el aire produciendo 
olor aromático. Po r destilación produce el aceite volátil de succino, 
de olor desagradable, y deja por residuo un cuerpo negruzco l la­
mado pez de succino. 

Se presenta el succino en las minas de lignito en el mar 
Bált ico; siendo de hermoso pulimento; se le ut i l iza para la fa­
bricación de algunos pequeños objetos de lujo. 

572. Cautchuc ó g o m a e lás t i ca ( C 8 H 7 ) . — P o r ser u n 
carburo de hidrógeno de constitución química parecida á a l ­
gunas resinas, colocamos aquí el cautchuc, que desde hace al­
gunos anos t iene importancia capital en la industria. 

Es un cuerpo sólido, poco más ligero que el agua, de color 
oscuro, amarillento en láminas delgadas, blando y eminente­
mente elástico; funde á 120° y arde á la llama de una bugía 
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 
también en el que se obtiene del mismo cautchuc á una tempera­
t u r a elevada y al abrigo del aire que se denomina aceite de caut­
chuc ó cautehina. 

Es impermeable para el agua y muchos líquidos y gases, é 
inalterable por la acción de las bases y los ácidos (los ácidos sul­
fúrico y nítrico concentrados le alteran); por lo que es de uso ge­
nera l en la química y en la industria. 
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Reblandecido por el agua caliente se pueden soldar los bordes 

recien cortados uniéndose ín t imamente : por este medio se fa­
br ican los tubos y m u l t i t u d de objetos huecos, con láminas de 
cau tchuc . 

Disolviendo la goma elástica en aceite de hu l la y agregando 
una porción de resina, se obtiene u n a mater ia fuertemente aglu­
t inan te ó insoluble en el agua: dos pedazos de madera unidos 
por esta sustancia antes se rompen que separarse; se uti l iza para 
la construcción naval y se denomina liga marina. 

E l cautchuc combinado con u n a porción de azufre, adquie­
r e u n a elasticidad más constante con las variaciones de tempe­
ra tura , y menos fácil de reblandecerse por el calor: se llama 
cautchuc vulcanizado. Se le obtiene directamente calentando el 
cau tchuc á unos 100° con azufre en flor; ó pasándolo por azufre 
fundido, ó por sulfuro de carbono con cloruro de azufre. E l caut­
chuc endurecido ó ebonita es este mismo, pero con una cantidad 
mucho mayor de azufre. Se le t iñe de negro con humo de pez 
y se fabrican con él m u l t i t u d de objetos. 

Se ext rae el cautchuc por incisiones practicadas en diversas 
especies de árboles que se cr ian en el Brasil, la India y Ceylan 
(siphonia cahuchújatropha elástica, ficus elástica J. Todavía fluido 
el 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 láminas ú hojas que por 
t rabajos mecánicos se purifican y disponen para el comercio. 

573 . G u t t a p e r c h a . — E s u n carburo de hidrógeno de com­
posición igual al cautchuc, y de propiedades semejantes. Tiene 
u n color parduzco, parecido al cuero, es más ligero que el agua, 
insoluble en ella y en el alcohol, es soluble débilmente en el al­
cohol. I N O es clástica como el cautchuc; pero por la acción del 
agua hirviendo se reblandece, pudiéndosele moldear; y adqui­
r iendo al enfriarse su du reza . 

Por t a l propiedad se u t i l i za en galvanoplastia, electrotipia 
y otras industr ias , para reproducciones. También se emplea, 
atendiendo á su gran tenacidad, pa ra correas de trasmisión de 
movimiento y fabricación de te las impermeables , cubierta de 
los cables telegráficos, e tc . 

Se obtiene del jugo lechoso que produce por incisiones la 
isonandra percha, g ran á rbo l q u e se cult iva en la península de 
Malaca, en China y en var ias islas del Asia. L a extracción y 
preparación de este producto es semejante á la de la goma elás­
tica. 

574. Glucósidas.—^Se denominan así combinaciones com­
plejas que se descomponen, mediante diversas metamorfosis, 
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Nombres. Fórmulas. 

A M I G O A L I Ñ A . . . . C 4 0 H 2 7 AzO 2 2 . 
C 2 4 H t 6 0 ' 5 . . . 

C O N V U L V U X I N A . C 6 2 H 5 0 O 3 2 . . . 
D A F N I N A C 6 2 H 3 4 O 3 8 . . . 
EsCTJLINA C 4 2 H 2 4 O 2 6 . . . 
F R A X I N A C e í H 3 0 O 3 4 . . . 

C 6 8 H 3 6 O 3 2 . . . 
C 4 ' H 2 4 Q 2 0 . ^ 

Q u i N O V I N A C 6 0 H 4 8 O 1 6 . . . 
S A L I C I N A C 2 6 H 1 S Q 1 4 

T A N I N O C 5 4 H 2 Í 0 3 4 

Origen. 

Almendras amargas. 
Hojas del arctostaphilos uva ursi. 
Kaiz de jalapa. 
De la daphne alpina. 
Corteza del castaño de India. 

„ del haya. 
Raiz de jalapa. 
Raiz de árboles frutales. 
Corteza de la china nova. 

„ del sauce y del álamo. 
„ de la encina, agallas, &c. 

Estas sustancias se obtienen de los llamados estrados ó ma­
terias estractivas de los correspondientes vegetales; aprovechando 
en cada caso el poder disolvente de u n líquido dado, ó la acción 
de otros agentes. La mayor parte de las glucósidas no contienen 
ázoe. 

575. Ba rn ices .—Los barnices en su acepción más general 
son los líquidos trasparentes, incoloros ó coloreados, que se apli­
can sobre los metales, maderas ú otros cuerpos para darles más 
brillo y preservarlos de la acción de los agentes exteriores. H a n 
de ser de ta l naturaleza que en contacto con el aire se endurez­
can formando una costra adherente y dura. 

E n su mayor parte, pues son numerosísimos, están forma­
dos los barnices de disoluciones de materias resinosas en alcohol, 
en aceites esenciales, ó en aceites fijos; dividiéndose por t a l 
concepto en barnices al alcohol, que se emplean principalmente 
pa ra ebanistería y carpintería en general; barnices á la esenciar 

y por la fijación de moléculas de agua, en glucosa (de aquí su 
nombre) y otros cuerpos, á la manera que los éteres se desdo­
blan, absorviendo agua, en alcoholes y ácidos, ó que los cuer­
pos grasos se descomponen por las bases en ácidos orgánicos y 
glicerina. 

De este modo consideradas las glucósidas, se parecen á los 
éteres compuestos; tanto más si se t iene en cuenta que según 
los modos de ver de Mr. Berthelot , la glucosa viene á ser u n 
alcohol poliatómico. E l tanino que ya hemos dado, está compren­
dido en este numeroso grupo, al que pertenecen también los si­
guientes compuestos: 



— 368 — 
usados para los cuadros al óleo y otros objetos; y barnices gra­
sos, aplicados con preferencia á los meta les oxidables. 

Pa ra dar aunque no sea más que u n a l igera idea de cada 
u n a de estas clases de barnices, sacamos de entre centenares de 
fórmulas las que siguen: 

B A R N I Z D E A L C O H O L . B A R N I Z D E E S E N C I A . B A R N I Z G R A S O . 

S a n d á r a c a 8 L a c a e n g r a n o s 1 2 C o p a l 4 3 
T r e m e n t i n a 8 S a n d á r a c a 1 2 A c e i t e d e l i n a z a c o c i d o 8 
A l c o h o l 8 4 T r e m e n t i n a 6 E s e n c i a d e t r e m e n t i n a 4 9 

E s e n c i a d e t r e m e n t e . 7 0 

Estos barnices son incoloros; pero cuando se les quiere dar 
color, como á los barnices dorados pa ra el la tón y otros, se em­
plean mater ias colorantes. 

También se emplea la resina pa ra l a fabricación de los la­
cres, que se hacen fundiendo la mezcla de 

R e s i n a l a c a e n e s c a m a s 4 8 
T r e m e n t i n a d e V e a e c i a 1 2 
B á l s a m o d e l P e r a 1 
B e r m e l l ó n 3 0 

Si se quiere obtener el lacre verde ó negro, se mezcla el 
verde gris ó el negro de humo en vez de l bermellón. 

C A P I T U L O I I I . 

Algunos productos del a l qu i t r án de hulla. 
B e t u n e s , p e t r ó l e o s y a s f a l t o s . 

576 . P r o d u c t o s de l a d e s t i l a c i ó n de l a h u l l a . — Sabe­
mos que el alquitrán de hulla [ 1 2 0 ] es u n l íquido negro, olea­
ginoso, formado por la mezcla de muchos aceites volátiles, 
cuerpos sólidos disueltos en ellos, y carbón en polvo. Estos acei­
t es se dividen en dos grupos que se denominan aceites ligeros 
y aceites pesados de hul la , según que sean menos ó mas densos 
q u e el agua. Hirviendo á diferentes t empe ra tu r a s estos l íqui­
dos, se pueden aislar del a lqui t rán, por medio de destilaciones 
parciales á tempera turas diferentes y apropiadas á cada caso. 

Tienen gran importancia en el dia, e n t r e estos productos, la 
henzina, anilina, ácido fénico y el antraceno, ya por sí, ya por 
a lgunos de sus compuestos derivados. 
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577. Benzina y n i trobenzina.—La benzina ( C , s H 6 ) que 

se ha llamado también benzol, benzolina ó hidruro de fenilo, se 
ext rae de los aceites ligeros de bulla, sometiendo el alquitrán á 
una temperatura que no debe pasar de 86°, mediante un baño 
María. La benzina destila, separándose de los demás productos. 

Es un líquido incoloro, muy volátil, de sabor azucarado, de 
olor etéreo, insoluble en el agua, soluble en el é ter y el alcohol, 
hierve á 85° y su densidad es 0,85. Disuelve las grasas, los 
aceites esenciales, las resinas, el cautchuc, el azufre y el fósforo. 

Se emplea la benzina para quitar las manchas de grasas y 
para la fabricación de la nitrobenzina y de la anilina. 

Por la acción del ácido nítrico sobre la benzina, pierde esta 
u n equivalente de hidrógeno que es sustituido por otro de ácido 
hiponítrico, formándose el compuesto C ' H 5 , AzO 4 , llamado ni­
trobenzina: 

C" H f i 4- AzO 5, HO = C 1 2 H 5 , A z 0 4 + 2 HO. 

Es un líquido amarillento, de olor parecido al del aceite 
esencial de almendras amargas, por lo que se le emplea en per­
fumería con el nombre de esencia de mirbana, en reemplazo d e 
aquella, por ser más barata. Hierve á 213°, se solidifica á 0 o en 
hermosas agujas cristalinas, su densidad es de 1,2, y es solu­
ble en el alcohol y en el éter. Además de su uso en perfumería 
se uti l iza para la fabricación artificial de la 

578. A n i l i n a ( C 1 2 H 7 A z ) . — A u n q u e existe formada en el 
alquitrán de donde puede extraerse, es menos costoso preparar la 
con la nitrobenzina; para ello se somete á la destilación u n a 
mezcla de este líquido con limaduras de hierro y ácido acético 
en disolución. La nitrobenzina pierde sus cuatro equivalentes 
de oxígeno que cede al hierro, siendo sustituidos por dos de h i ­
drógeno, procedentes de la descomposición del agua, pues el 
ácido acético no entra en reacción, á saber: 

C' 2 H 5 AzO 4 + 2 HO 4- 4 Fe = 2 (Fe 2 O 3) + C" H T Az. 

La anilina h a recibido mul t i tud de nombres diferentes co­
mo son: cristalina, bensidan, kianol, amida fénica, feculamina, 
feniliaca, feniamoniaco: nombres que corresponden a varios pr in­
cipios químicos de los que se puede derivar. La opinión más ge­
neral admite que es un amoniaco compuesto ó alcaloide artificial 
que se puede representar por la fórmula C , J H 4 , A z H 3 = C 4 H Az. 
E l nombre de anilina deriva del añil ó índigo, del que puede 
extraerse. . ' 

[ R U B I O T D Í A Z . — Química. ] 
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T La anil ina es un líquido incoloro, de olor penetrante y sabor 
ardiente, insoluble en el agua, soluble en el alcobol y el éter. 
H ie rve á 182° y su densidad es casi la del agua 1,03. Eorma 
con los ácidos sales cristalizables. 

La principal aplicación de la anilina es la fabricación de nu­
merosas mater ias colorantes, dotadas de magníficas t in tas y que 
se aplican directamente á teñ i r la seda y la lana sin necesidad 
de mordientes. Por desgracia, si los colores son hermosísimos, su 
fijeza no es t a n grande como la de otras formadas ó extraídas 
de los vegetales ó de los animales. 

579. Colores de a n i l i n a . — P o r la acción oxidante de unos 
compuestos, por la reductora de otros, se ha obtenido de la 
anil ina una serie completa de magníficos colores que son los si­
guientes: 

1 R o j o d e a n i l i n a . 
2 V i o l e t a d e a n i l i n a . 
3 S a f r a n i n a . 
4 A z u l d e a n i l i n a . 

5 V e r d e d e a n i l i n a . 
6 A m a r i l l o y a n a r a n j a d o . 
7 P a r d o d e a n i l i n a . 
8 N e g r o d e a n i l i n a . 

E l rojo de anilina se l lama también fuschina, azaleina, solfe­
rino, magenta, roseina y tirolina. Se obtiene t ratando por el 
ácido arsénico la anil ina. E l ácido arsénico se reduce á ácido 
arsenioso y la anil ina se oxida transformándose en fuschina. Se 
ext rae también esta mater ia colorante por la acción del cloruro 
de zinc, del n i t ra to de mercurio, del ácido nítrico y del ácido 
antimónico sobre la anil ina. La fuschina es un cuerpo sólido, de 
color verde esmeralda por reflexión, con reflejos metálicos, so­
luble en agua, más en alcohol, y formando líquidos de color 
rojo hermosísimo. 

E l violeta de anilina l leva los nombres también de indisina, 
púrpura de anilina, anileina, fenameina, violiha, rosalina. Se le 
obtiene haciendo reaccionar el bicromato de potasa y ácido sul­
fúrico sobre el aceite de anilina. También se le obtiene t ratando 
u n a sal de ani l ina por el cloruro de calcio, por el peróxido de 
manganeso, el pe rmangana to de plomo, etc. 

L a indisina ó violeta de anilina es soluble en el alcohol, el 
ácido acético, l a glucosa, la anilina, el ácido tár t r ico y no es 
soluble en el agua . 

Se presenta con el aspecto de u n verde oro, con reflejo me­
tál ico. 

La safranina es de un hermoso color rojo parduzco. Se ob­
t iene de la ani l ina por la acción del ácido nítrico y el arsenioso. 
Se encuentra en el comercio bajo la forma de un polvo rojo ama­
ri l lento, y tifie además de la seda y la lana al algodón. 
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E l azul de anilina, azulina y azurina, azul de Lyon y azul 

<de París se obtiene calentando el rojo de anilina ó fuschina con 
aceite de anilina y tratando el producto con ácido clorhídrico. 
•Cuando está seco es de un azul bril lante, con la mezcla de ver­
de ó de amarillo que caracterizan á la fuschina y á la indisina. 

Del verde de anilina se conocen dos variedades, el verde de 
aldehido y el verde al iodo, que indican los distintos procedimien­
tos de fabricación. E l verde de anilina es de un color magnífico, 
sobre todo á la acción de la luz artificial. 

E l amarillo y anaranjado de anilina se denomina también 
aurina, clorhidrato de crisanilina; es u n color hermosísimo que 
t iñe la seda y la lana con reflejos de oro, soluble en el alcohol 
é insoluble en el agua. Se obtiene de los residuos de la fabrica­
ción de la fuschina. 

E l pardo de anilina, color Sabana, se obtiene calentando á 
210° una mezcla de violeta y azul de anilina, hasta que el color 
de la mezcla oscurezca. Este cuerpo es soluble en el agua, en el 
alcohol y en los ácidos, y puede emplearse sin mordiente, como 
casi todos los de anilina. 

El negro de anilina, negro de Lucas, negro de índigo, se pre­
para con los residuos de la fabricación del violeta de anilina, 
tratados por el bicromato de potasa. Tiene un color verde m u y 
oscuro. 

580. Ac ido fénico (C , 2 1T B 0 2 ) .—Se le ha dado también los 
nombres de ácido carbólico, fenol. Es sólido, incoloro, poco solu­
ble en el agua y m u y soluble en el alcohol y en éter, cristaliza 
en largas agujas, funde á 35° y es volátil, con olor fuertemente 
alquitranado y u n sabor cáustico. 

E n contacto con el aire, el ácido fénico, toma color y se 
descompone lentamente. Es antiséptico, por lo que se emplea 
en medicina para la curación de llagas de mal carácter, para 
evitar la putrefacción de las sustancias orgánicas y como agen­
te desinfectante. Sirve también para la fabricación del ácido 
pícrico. 

Se obtiene el ácido fénico de los aceites pesados del alqui­
t r á n de hulla, atacándolos con sosa cáustica; se forma fenla­
to de sosa que después se descompone por el ácido clorhídrico, 
precipitándose así el ácido fénico. 

581 . Ac ido p íc r i co (C 1 2 H 3 (AzO*) 3 0 ! ) .—Es sólido, crista­
l iza en laminillas de un color amarillo limón, soluble en el 
a°ua , el alcohol y el éter; t ine la lana y la seda de un hermoso 
color amarillo; pero no así el algodón; propiedad que suministra 
u n medio fácil de conocer la mezcla del algodón en los tejidos 
de lana y de seda. 
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E l ácido pícrico calentado bruscamente, ó por medio de la 

percusión, detona violentamente, y sus sales son también explo­
sivas, m u y especialmente elpicrato de potasa, que se ut i l iza para 
los torpedos. E n 1869 ocurrió en la plaza de la Sorbona, en 
Par ís , una horrible catástrofe, que produjo varias víctimas, 
á causa de la explosión de u n a cantidad, no m u y grande, del 
picrato de potasa. 

Se obtiene el ácido pícrico haciendo reaccionar con precau­
ción el ácido nítrico sobre el ácido fénico. Tres equivalentes de 
hidrógeno de este ácido son susti tuidos por otros t res de ácido 
hiponítrico, según la s iguiente reacción: 

C"H«Oa + 3 AzO 5 — C ' H 3 (AzO 4) 3 O' + 3 HO. 

582. Antraceno y a l izar ina ( C S 8 H ! 0 y C í s H 8 O s ) . — E l 
antraceno se obtiene de los carburos sólidos que lleva el a l ­
qu i t r án de hul la , y se ex t rae por sublimación á una tempera­
t u r a de 360°. Se presenta en cristales fluorescentes, incoloros, 
fusibles á 213°, solubles en alcohol hirviente, insoluble en el 
agua . 

Tratado el antraceno sucesivamente por el ácido crómico, el 
ácido sulfúrico y la potasa, se h a obtenido artificialmente bajo 
la forma de hermosas agujas de color rojo de naranja, el prin­
cipio colorante de la ra iz de rubia, ó sea la alizarina (C^H'O 8 ) 
producto químico que no difiere nada del na tura l . 

583. N a p t a l i n a ( C a o H 8 ) . — E s t e producto se encuentra en 
gran cantidad en los tubos de condensación de las fábricas de 
gas de alumbrado. E s sólido, incoloro, t rasparente, de olor em-
pireumático, cristalizado en hermosas laminillas nacaradas. 
F u n d e á 79° y ent ra en ebullición á 218°; es insoluble en e l 
agua, soluble en el alcohol y arde con l lama fuliginosa. 

584. B e t u n e s , petró leo y a s f a l t o . — Se conoce con el 
nombre de betunes á diversas sustancias de origen vegetal, pero 
ya mineralizadas, sólidas ó l íquidas que t ienen el mismo origen 
que los carbones fósiles; esto es, sustancias vegetales enterradas 
en épocas m u y remotas. Se admite provienen los betunes de 
vegetales ricos en resinas (por ejemplo las coniferas); pues que 
según su composición química son carburos de hidrógeno pare­
cidos á los aceites esenciales y á las resinas. Todos son eminente­
men te combustibles y m u y ricos en carbón. En t r e estos produc­
tos están el petróleo y el asfalto. 

E l petróleo, aceite de nafta, aceite mineral C , 0 H ! *, se clasi­
fica entre los aceites esenciales. Tal cual se extrae de las minas 
es un líquido viscoso, de color oscuro, de olor característico. . 
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Sometido á la destilación produce varios hidrocarburos volátiles, 
siendo el principal el aceite de petróleo ó de nafta, de mucho uso 

Í>ara el alumbrado, y de que se hacen grandes explotaciones en 
a América del Norte, donde se encuentran riquísimas minas. 

E l asfalto ó betún de Judea es sólido, de color negro bri l lante, 
con el frió se hace quebradizo, el calor lo ablanda y funde á 
muy cerca de 100°. Toma su nombre del lago Asfaltite (Mar 
Muerto) , sobre cuyas aguas flota en masas voluminosas; también 
se encuentra en otros lugares, en Erancia, Suecia, Hungr ía , 
Baviera, etc. 

E l betún de Judea fué la pr imera sustancia empleada por 
Niepce, descubridor de la fotografía, para recibir y fijar la im­
presión de la imagen producida por la luz . Actualmente se u t i ­
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. 



L I B R O IX . 

M A T E R I A S C O L O R A N T E S Y S U S A P L I C A C I O N E S . 

C A P I T U L O I . 

Breve idea sobre los principios colorantes. 

585. Caracteres genera les .—Además de los colores q u e 
artificialmente se ex t raen del a lqui t rán, la na tura leza ofrece: 
con profusión principios ó materias colorantes, en variedad asom­
brosa, que mat izan ó esmaltan las flores, hojas, frutos y varios 
vegetales, así como á las diversas partes coloreadas de los ani­
males. Las mater ias colorantes consti tuyen verdaderos princi­
pios químico orgánicos, aislables, de composición definida y 
fórmula fija, independientes de los tcgiclos vegetales ó anima­
les á quienes da color. Así, por ejemplo, una rosa roja expuesta 
á la acción del cloro se decolora (esto es, se des t ruye la mater ia 
colorante) sin que la flor pierda su forma, es t ructura y demás 
propiedades. 

La mayor p a r t e 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 vegeta l mismo; sino es que se produce la colora­
ción por la acción de la luz y del aire. Así el índigo ó añil es 
de u n color amar i l lento en el vegetal, y por la acción oxidante 
del aire se convier te en el color azul hermoso que conocemos; 
bien es verdad que esta acción oxidante que desenvuelve el 
color en muchas materias color alies, es causa también de destruc­
ción para la misma mater ia , cuando la acción oxidante continúa, 
ó sea por u n a mayor oxidación. De aquí el que todas las ma­
ter ias colorantes expues tas al sol se decoloren en un t iempo 
más ó menos largo, por lo que se dividen los t in tes en falsos-
y en permanentes; en los primeros la decoloración por el aire y la 
luz es rápida, en los segundos lenta. 

Esto nos expl ica la acción decolorante del cloro, el oxígeno,. 
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los hipocloritos, el ácido sulfuroso, el ácido hiponítrico y otros. 

La alúmina, los óxidos metálicos y el carbón animal ya sa­
bemos que no destruyen las materias colorantes, sino las ab­
sorben. 

Las materias colorantes son, en general, solubles en el agua, 
el alcohol, el é ter y las esencias; sólidas, inodoras, insípidas; y 
en su mayor parte , son compuestos de carbono, oxígeno é hidró­
geno que se destruyen á una temperatura inferior á 180° 

La mul t i tud de t intas y colores del reino vegetal y del ani­
mal, proviene solamente de cuatro colores ó principios funda­
mentales que son el rojo, azul, verde y amarillo, y aun á me­
nos los reducen algunos químicos; pues según MM. Cloez y 
Eremy todos los t intes que presentan las flores provienen de t res 
principios colorantes, la dañina, la xantina y la xanteina. 

586. Principios colorantes rojos.—Son los más numero­
sos. Tienen mayor importancia en este grupo, por su uso en 
tintorería, la alizarina, la hematoxilina y la carmina. 

La alizarina C 2 0 H 6 O 6 se obtiene d é l a granza ó raiz de rubia 
(rubia tinctorum), la que contiene un principio colorante ama­
rillo, la xantina, que por la acción del aire se transforma en 
rojo hermoso, ó sea la alizarina. Este principio inmediato es de 
color rojo anaranjado, inodoro, insípido, poco soluble en agua 
fria, muy soluble en alcohol, el éter y en el amoniaco que le da 
un color morado. Para extraer este principio colorante, se mez­
cla la granza en polvo con la mitad de su peso de ácido sulfú­
rico. Pasados algunos dias se lava el producto con agua que di­
suelve el exceso de ácido; el producto obtenido se llama carbón 
sulfúrico de rubia ó granzina, y es una mezcla de la alizarina con 
carbón. Tratada por el alcohol dá una disolución de alizarina, 
do la que se obtiene esta por cristalización. Se prepara también 
de la raiz de rubia la purpurina, rojo de rubia y colorína que 
son modificaciones de la alizarina. 

La hematoxil ina C , 6 H 7 0 6 , 3 HO, es un principio colorante 
rojo que contiene el palo de Campeche. Es sólido, cristalino, 
blanco rosado, soluble en agua; la disolución en contacto con. el 
aire tiene un color rojo hermoso que cada vez se oscurece más, 
debido á que la hematoxilina se oxida, cambiándose en- hema-
^ m « C 1 6 H 6 0 6 , H O . 

La carmina C i 6 H , 3 O l 0 A z se extrae de un pequeño insecto 
llamado cochinilla (coccus cactu) que se cria en los nopales. L a 
carmina es una materia roja púrpura de mucho uso en t in tore­
ría, funde á 40°, es soluble en agua y en alcohol; pero no en 
éter. Se obtiene este principio colorante sometiendo la cochini­
lla (que es el animal desecado) á la acción del é ter para que se 
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apodere de los principios grasos; t ra tando después el residuo por 
alcohol hirviente; lo que dá por resultado una disolución de la 
carmina que, al enfriarse el l íquido, se deposita en hermosos gra­
nos de color púrpura . L a laca carmina ó carmín de los pintores 
se obtiene precipitando u n a disolución de carmín por el alum­
bre, que como sabemos es u n compuesto de alumina y de esta 
mater ia colorante. 

Tienen también uso en la t intorería , en el estampado de telas, 
coloración del papel y otras sustancias, los siguientes principios 
colorantes rojos; debiendo advert i r que generalmente no se em­
plean dichos principios ya aislados, sino es las sustancias que los 
contienen. Indicamos la procedencia y la fórmula química. 

E n general los ácidos débiles hacen variar al anaranjado ó 
amaril lo las materias rojas, y l a s bases al morado vinoso. 

587. Mater ias co lorantes azu les .—Son menos numero­
sas que las rojas en la natura leza; las que se aplican á la tinto­
rería se reducen al índigo y al pastel . 

L a indigotina, índigo ó añil se obtiene del indigotero ó ahi­
lero, p lan ta que se cul t iva en la Ind ia , Java, Ceilan, China, 
Japón , Manila, Méjico y otras regiones de los países tropicales. 
Contiene en su savia u n a mater ia incolora (indigotina blanca 
C , 6 H 6 AzO 2 ) que al contacto del aire se hace insoluble en el 
agua y toma una coloración de un azul hermoso (indigotina 
azul C 1 8 H 5 A z 0 2 ) . Pa ra obtener el aúil se ponen en maceracion 
en agua las hojas de la p lanta , duran te ocho ó nueves horas. Se 
produce una especie de fermentación, y el líquido que era ama­
ri l lento, se va poniendo verdoso y, por úl t imo, viene á la super­
ficie una mater ia azul con reflejo metálico que es la indigotina 
azul mezclada con otras sustancias, que por úl t imo se deposita. 
E l producto contiene u n 45 °/G de índigo puro ó indigotina, el 
resto lo forma el agua, féculas, gomas, resinas y sustancias 
terreas. 

MATERIAS COLORANTES ROJAS Y MORADAS. 

A N C U S I N A JRaiz dé ancusa 
BRASILINA Palo del Brasil 
SANTALINA Palo de sándalo rojo 
PURPURA ANTIGUA Materia segregada por este molusco 
CARTAMINA Flores de cártamo 
ORCEINA Orchilla 

C 3 0 H 8 O 8 . 
C 3 6 H U 0 1 S . 
C , 6 H 1 6 0 M . 

C " H 8 0 7 . 
C , 6 H 9 0 7 A z . 
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Sometido el índigo azul á la acción de los agentes reducto-

Tes , se transforma en índigo blanco y se hace soluble, y, recí­
procamente, este por una acción oxidante recobra su color azul 
y se hace insoluble en el agua. Y a sabemos que el ácido sulfú­
rico de Northausen es el disolvente más apropiado del añil. L a 
anilina, ácido pícrico y la ciatina son productos que resultan d e 
la oxidación del índigo. 

E l pastel es la materia colorante azul que se obtiene de una 
planta crucifera del mismo nombre, l lamado también glasto 
{isatis tinctoria). Antes de la generalización del añil, era e l 
color azul de más uso para la t intorería en Europa. 

El tornasol se prepara con los mismos l iqúenes que sirven 
para obtener la orchilla 11 orceina; mezclándolos con orina y 
potasa hasta que se forme una pasta blanda. 

Los ácidos hacen variar en general al rojo las materias co­
lorantes azules, y los álcalis al amarillo anaranjado ó al verde; 
menos al tornasol. ' 

588. Materias colorantes verdes . — Las materias colo­
rantes verdes son en reducido número; pues solo se irtilizan, y 
eso excepcionalmente, la clorofila y el verde de China; porque 
los colores verdes se dan generalmente en t in torer ía con mezclas 
de azul y amarillo. 

La clorofila ó crómala, l lamada también por los químicos 
resina verde ó fécula verde, es la sustancia que da color á las ho­
jas de los árboles y á las plantas herbáceas. Se puede obtener 
sometiendo las hojas verdes á la acción del alcohol hirviente, 
precipitando por la cal al estado de laca la mater ia colorante, 
y descomponiendo esta laca por el ácido clorhídrico y el éter. La 
solución deja al evaporarse u n polvo verde oscuro inalterable 
al aire que es la clorofila C , 8 E£ l ü Az0 3 . Las investigaciones d e 
M. Eremy parecen demostrar que la clorofila no es una materia 
simple, sino una combinación ó una mezcla de un principio co­
lorante amarillo con otro azul, llamados respectivamentejíloxan-
tina y flocianina. 

El verde de China se extrae de la corteza de dos variedades 
•del espino negro (rhamnus utilis y chlorophorus), materia colo­
rante que designan los tintoreros de aquel país con el nombre 
de lo-Jcao. La laca hecha con esta materia colorante se denomina 
verde índigo ó verde de China. Tiñe bien la seda y el algodón y 
su fórmula química es la misma que la de l a clorofila. 

589. Materias colorantes amari l las . — Son numerosas: 
las de más uso son el palo amarillo, el achiote, la gualda y e l 
quercitron. 

E l palo amarillo, moral de los tintoreros, contiene una mate -
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r ia colorante l lamada morina C 3 8 H ' 3 O l 7 , 3 H 0 , que es. soluble 
en agua hirviendo, mucho menos en agua fria; por lo que se l e 
obtiene haciendo una decocción del lefio en agua y dejándolo-
enfriar: se precipita u n a mater ia pulverulenta , que redisuelta 
puede cristalizar en agujas prismáticas. 

E l achiote procede de América y se obtiene de la fermen­
tación de los frutos del bixa orellana de los botanistas. Se p re ­
senta en el comercio en pastas de color amarillo subido, y con­
t iene dos principios colorantes: la orellina que es amarillo, solu­
b le en agua y en alcohol; y la bixina principio colorante rojo, 
poco soluble en agua y mucho en é ter y en alcohol. 

La gualda (reseda luteola) contiene un principio colorante 
amarillo, la luteolina C ^ H ^ Ó 1 6 , soluble en agua, alcohol y éter, 
cristalizable en agujas prismáticas. Se le obtiene sometiendo la 
gualda á la acción del alcohol. 

E l querci tron, encina de Indias , (quercus tinctoria), con­
t iene una mater ia colorante amarilla, la quer citrina C 3 B H 2 0 O2*. 
E n el comercio se presenta el quercitron en forma de un polvo 
amari l lento. Pa ra ex t rae r el principio colorante, se t r a t a por el 
alcohol (después de separar por la gelatina el tanino) evapo­
rando el l íquido y redisolviendo en alcohol el producto. La quer-
ci t r ina es u n cuerpo cristalizado, soluble en agua caliente, mas­
en alcohol, de sabor azucarado y de un color amarillo limón con. 
reflejos verdes. 

Tienen también uso en t in torer ía los siguientes principios-
colorantes amarillos. 

Clt ( S O R H A M I N A 

C U R C U M I N A 

F U S T I N A 

A L O I N A 

S A F R A N I N A 

A M A R I L L O D E C Á R T A M O . . 

Las mater ias colorantes amarillas por regla general, se d e ­
coloran por los ácidos diluidos y adquieren color rojo por las^ 
bases debil i tadas. 

Granos de Persia ó Aviñon. C " H 2 1 O 
Raiz de curcumina . ,, 
Palo fustete „ 
Jugo de áloe...... . C 3 ' H 1* O1*.. 
Flores de azafrán „ 
Flores de cártamo C 1 6 H 1 0 O1». 
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C A P I T U L O I I . 

Breve idea acerca de los t intes y estampados. 

590. N o c i ó n general sobre la t in torer ía .—La t intore­
r ía es el a r te que t iene por objeto fijar los principios colorantes 
sobre los hilos ó los tejidos, de un modo permanente. Para ello 
es preciso antes de dar el color, por regla general, lavar y 
blanquear los hilos ó tejidos, á fin de privarlos de toda sustan­
cia ex t raña que no sea la materia texti l ; y además impregnar 
las telas ó hilos de sustancias apropiadas, conocidas con el nom­
bre de mordientes, para que los colores se fijen de un modo más 
duradero y firme. 

Los t in tes ó colores en t intorería se dividen en falsos ó poco 
permanentes, y fimnes, sólidos ó colores permanentes; y estas dos 
condiciones dependen de la naturaleza del tejido, de la del mor­
diente y de la del color. Los colores ó baños se dan unas veces 
en frió, otras en caliente. 

591 . B lanqueo .—El blanqueo es de todo punto necesario 
ya sea para la tintorería, ya para el estampado de las telas. E l 
blanqueo en piezas es más difícil que el de los hilos; se pro­
duce por la acción del aire, la luz y la humedad; por la de le-
gías alcalinas ó el jabón; cuando esto no es suficiente por los h i -
pocloritos. Generalmente para el algodón 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 ext raña sobre la tela. 

La lana se blanquea con orines, ó con jabón amoniacal que 
le quita la materia grasa (churra ó grasa de los carneros); des­
pués se sumerge en agua de cal, que se apodera de una parte de 
azufre, y después se procede al blanqueo propiamente dicho por 
medio del ácido sulfuroso. La seda se lava con agua de jabón y 
se blanquea también con ácido sulfuroso. 

592. Apl icac ión de los mordientes .— Tiene por objeto, 
como ya sabemos, impregnar los hilos ó telas de una sustancia 
que por su afinidad con la materia colorante retenga á esta fuer­
temente, sin que el lavado con agua, jabón ó legía, pueda se­
pararla; esto es lo que se l lama un color firme. Los mordientes 
más usados son el acetato de alúmina, el cloruro de estaño y el 
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crémor t á r t a ro , que son incoloros y no modifican los t intes: pero-
se emplean también los sulfatos y acetatos de hierro y cobre, 
q u e modifican profundamente los colores del baño. Si se prepa­
ran t res mordientes uno de sal de alúmina, otro de sal de hierro 
y otro de sal de cobre, y se bañan t res pedazos de telas en él , 
se nota que al sumergirlos en u n mismo baño de color, cada uno 
toma u n mat iz dist into. 

Algunas veces, como hemos indicado, no son precisos los 
mordientes: t a l sucede en los colores de anilina sobre lana y 
seda. 

Los mordientes se dan unas veces en frió, como para la seda; 
de 30° á 40° para el algodón y el hilo; y para la lana á 100°. 
La cantidad de color que toma la te la depende de la concentra­
ción del baño, de la del mordiente y del t iempo que está en 
el baño de t in tu ra . 

593 . B a ñ o s de t i n t u r a . — S o n las disoluciones de los pr in­
cipios colorantes en u n l íquido apropiado que generalmente es 
el agua; cuando no es esta se recurre al alcohol (la orchilla), á los 
álcalis débiles f cártamo y achiote), á cuerpos desoxigenantes co­
mo el sulfato de hierro y la cal (cubas de añil), al ácido sul­
fúrico (azul de SajoniaJ. Los baños de t i n tu r a se dan general­
men te á u n a t empera tu ra elevada, á menos que no sufra a l te ­
ración la mater ia colorante. P a r a las lanas á 100°, para las otras 
te las á unos 75°, y en algunos casos á unos 40°. 

Los baños de color se dis t inguen en simples y compuestos; 
simples son el rojo, amarillo, azul y negro; los compuestos resul ­
t a n de la mezcla en cantidades variables uno á uno, dos á dos, 
e tc . , de los simples. 

La mezcla de rojo y azul dá los colores púrpura, violeta, 
lila, amaranto, malva, flor de melocotón, y otros muchos matices. 

E l rojo con el amarillo produce: aurora, anaranjado, carme­
lita, ladrillo, capuchina, granada, fuego, etc. 

E l amarillo con azul, todos los verdes como son: verde na­
ciente, verde yerba, verde primavera, verde manzana, verde laurelr 

verde botella, verde esmeralda, verde pitache, verde mar, etc. 
E n fin, el amarillo con gris (que es un derivado del negro*) 

produce los verde olivas de todos matices. 
Los colores se dist inguen también en francos, y desvanecidos 

ó velados. Los francos son los dichos anter iormente y los velados 
estos mismos colores que se apagan por la mezcla del negro 
e n varias proporciones. Se obtienen así muchos matices como el 
café, ciruela, castaña, canela, bronce, pulga, pardo, etc. 

Se emplea en t intorería pa ra los baños generalmente l a s 
siguientes mater ias : 
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A tules. 

Indigo. 
Pastel. 
Tornasol. 
Azul Prusia. 
Azul de anilina. 
Indisina. 

Rojo». 

Rubia. 
Orcbilla. 
Palo Brasil. 

„ sándalo. 
Cártamo. 
Cochinilla. 
Rojo de anilina. 
Murexida. 

Amarillo». 

Cúrcuma. 
Fustete . 
Gualda. 
Quercitron. 
Achiote. 
Granos de Persia. 
Acido picrico. 
Amarillo de anilina. 

Oscuros y negro». 

Nuez de agallas. 
Corteza de nogal. 
Zumaque. 
Tierra del Japón. 
Corteza de álamo. 

Algunas veces el color se produce por una reacción química 
entre dos baños, que uno puede considerarse como mordien­
t e , de este modo la materia colorante se forma en el inter ior 
del mismo tejido. Así una tela con baño de sa lde bierro y des­
pués baño de decocción de agallas, se t iñe de negro fgalato y 
tannato de hierroJ; si con el mismo mordiente de hierro se pasa 
por un baño de ferrocianuro de potasio, se t iñe de azul de Pru­
sia, y si ya con mordiente de alumina, se baña en acetato de plo­
mo y cromato de potasa, se t iñe de amarillo de corona. 

594. Tintura por impres ión .—El estampado ó impresión 
de las telas consiste en imprimir los colores sobre u n a de sus 
superficies; difiere, pues, de la tintura por inmersión ó t in te 
propiamente dicho, en que no se dá color á todos los filamentos; 
así se fabrican las indianas, cotonías, persas, percales y otras 
telas. 

Para imprimir los colores, ó los mordientes, sobre las telas, se 
emplean planchas ó cilindros grabados en relieve, como los gra­
bados en madera, que se aplican sobre ellas; para lo que tan to 
los colores como los mordientes que h a n de estamparse, se les 
pone espesos por medio del almidón, la goma, gelatina ó la dex-
tr ina. Las telas se hacen pasar sobre los cilindros, ó las planchas 
se colocan sucesivamente sobre las mismas, cuidando de que 
ajusten bien los extremos en cada posición, para que el dibujo 
no se interrumpa. Cuando son varios colores los que han de 
estamparse, se graban varios cilindros ó planchas, cada uno para 
u n color ó un mordiente. 

E l estampado de los colores puede hacerse de varios modos: 
1.° imprimiendo el color. 2.° imprimiendo el mordiente. 3.° por 
reservas. 4.° por corroyentes. 5.° al vapor. 

1.° La impresión directa, ó sea del color, se hace dando 
u n baño de mordiente .á la te la de igual manera que para los 
t intes; ó imprimiendo después los colores con las planchas ó 
cilindros grabados. Lavada después la te la con agua clara, el 
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exceso de mordiente y el color no combinado se disuelven en el 
agua . También puede mezclarse el mordiente con los colores, é 
impr imi r sobre la t e la b ien lavada y blanqueada; pero en este 
caso sin haberla mordienteado antes. 

2.° Otro medio es imprimir varios mordientes y dar á la 
t e l a así preparada u n baño de color. Es te no se fija más que 
en las par tes en que el mordiente se estampó, y toma distintos 
matices según la na tura leza y concentración de cada mordiente. 
Así se hacen muchos estampados con baños ele rubia ó granza, 
que dá colores m u y permanentes . 

3.° Las reservas consisten en dar u n baño de mordiente á 
toda la tela, y luego estampar por medio de las planchas ó ci­
l indros grabados, u n a sustancia que impida el que la mater ia 
colorante se fije en los puntos grabados. De modo que al dar un 
baño de color á la tela, toda se t iñe menos la par te estampada 
con la reserva. Es te procedimiento es de mucho uso para estam­
pados de índigo ó azul; usándose como reservas el acetato de 
cobre ó el sulfato de zinc; cuyas disoluciones es claro que hay 
que espesar, como los colores ó los mordientes, para que puedan 
ser estampados. 

4.° Los ácidos oxálico, tár t r ico , cítrico y otros cuerpos, 
disuelven los mordientes haciéndolos ineficaces para que la tela 
tome el t in te : á estos cuerpos se l laman corroyentes. Se com­
prende, pues, que dado el mordiente á la tela , mediante un ba­
ño, y aplicando el corroyente por medio de la estampación, al 
pasar la te la al baño de color, este no se fija en los puntos gra­
bados por el corroyente. También pueden emplearse corroyentes 
del color, en vez de serlos del mordiente: así los hipocloritos es­
tampados por las p lanchas ó los cilindros, des t ruyen el color de 
u n a te la que esté ya teñida por los procedimientos ordinarios. 

5.° H a y muchos colores de hermoso t in te , pero que son 
falsos, porque al estamparse no se fijan bien en la tela . Se les 
hace permanentes ó t in tes fijos por medio de la acción prolon­
gada del vapor de agua á unos 100°. Es te procedimiento se 
denomina estampado por aplicación al vapor. 
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E S T U D I O D E L A S P R I N C I P A L E S S U S T A N C I A S 

D E O R I G E N A N I M A L . 

C A P I T U L O I . 

S u s t a n c i a s a l b u m i n o i d e s ó p r o t e i c a s . 
G-elat ina y s u s s i m i l a r e s . 

595. Caracteres generales . — L o s principios albuminoi­
des ó sustancias proteicas pertenecen igualmente al reino ve­
getal que al animal; se denominan albuminoides porque en su 
composición química y propiedades pueden compararse á la al­
búmina, que es uno de ellos; y proteicos porque sufren mul t i tud 
de metamorfosis como el Proteo de la mitología, pudiéndose 
•convertir todos en u n principio llamadoproteina, de composición 
•compleja y diversamente formulado por los distintos autores; 
pero cuya fórmula parece ser C 4 0 H 3 1 A z 5 0 ' s ; esta materia unida 
á pequeñas porciones de azufre ó de fósforo constituye todos los 
principios proteicos. 

Los más importantes del reino vegetal son la albúmina ve­
getal existente en muchos zumos vegetales, la fibrina vegetal que 
se encuentra en el gluten, y la caseína vegetal ó legúmina, que 
contienen las legumbres, como los garbanzos, judías, lentejas, 
guisantes, etc.: pertenecen también á este grupo la emulsina, 

pectasa y otras. Estos principios vegetales son análogos á los 
contenidos en las sustancias animales, en las que se hallan las 
siguientes: la albúmina, fibrina, caseína, globulina, vitelina, y he­
moglobina; de las que t ienen mayor importancia las tres prime­
ras, por lo que las estudiaremos en particular. La globulina y he­
moglobina se hal lan en los glóbulos de la sangre, la vitelina en 
la yema de los huevos. 

Se caracterizan los principios proteicos: 1.° en que entran 
en putrefacción rápidamente formando fermentos. 2.° en que 
toman coloración azul violeta por la acción del ácido clorhídrico 
en caliente. 3.° en que con el ácido nítrico se coloran de amari­
llo. 4.° en que la potasa cáustica en caliente los disuelve, pro-
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duciéndose ácido sulfhídrico si se agrega ácido ní t r ico ó sulfú­
rico, y precipitándose la proteina. 

E l tanino se une á las sustancias albuminoides y las hace 
incorruptibles: en t a l propiedad está fundado el curt ido de l a s 
pieles y la conservación de algunos cuerpos orgánicos. 

596. A l b ú m i n a a n i m a l . — Se ha l la esta mater ia azoada 
en muchos líquidos de la economía; pero pr incipalmente en l a 
clara de huevo y en el suero de la sangre. Calentada á unos 70° 
se coagula en una masa blanca, amorfa, que se disuelve en los 
álcalis y en los carbonatos alcalinos, formando albuminatos, cu­
yas disoluciones son precipitadas por todos los ácidos. 

L a a lbúmina en disolución forma precipitado con los ácidos 
sulfúrico, clorhídrico, nítrico; así como por el sulfato de cobre, 
e l sublimado corrosivo y el n i t ra to de plata . 

E l alcohol coagula la albúmina, por lo que se emp léa l a c lara 
de huevo para clarificar los vinos; pues al coagularse a r ras t ra 
mecánicamente las part ículas en suspensión que hubiere en el 
l íquido. 

La albúmina es incolora, inodora, más densa que el agua; a l 
coagularse forma u n cuerpo sólido, duro, blanco y opaco. 

Con la cal forma la a lbúmina u n a pasta ag lu t inante m u y 
dura , que se u t i l iza en los laboratorios para enmasillar y en las 
ar tes para un i r los pedazos de mármol ó de porcelana. 

597. F i b r i n a a n i m a l . — L a fibrina es blanca, insípida, 
inodora, insoluble en el agua, el alcohol y el éter; aunque l a 
ebullición prolongada en el primero de estos l íquidos la hace 
soluble en par te . 

Se encuentra la fibrina en disolución en la sangre y t ambién 
en el tejido muscular , ó sea en la carne. La fibrina de esta se 
diferencia algo de l a de la sangre, por lo que se l lama miosina 
ó musculina. Es ta sustancia, como todas las albuminoides, cons­
t i t u y e n los al imentos más nutr i t ivos, ó sean los cuerpos de m á s 
fácil asimilación p a r a el organismo animal . 

Se obtiene la fibrina de la sangre agitando con u n a escobilla 
este líquido, antes q u e se coagule, á la que se adhieren los fi­
lamentos de fibrina impura . Se purifica después lavándola con 
agua, alcohol y é te r sucesivamente, has ta que resul te perfecta­
men te incolora. 

La fibrina se disuelve en las legías débi lmente alcalinas, y 
en contacto con el a i re se pudre fácilmente convirtiéndose en 
u n líquido negruzco que contiene albúmina; formándose al mis­
mo t iempo leucina y los ácidos butírico y valérico. 

598. C a s e í n a a n i m a l . — S e encuentra este principio espe­
c ia lmente en la leche , de la que forma par te , y se separa en 



— 385 — 
forma de coágulo por la acción de los ácidos débiles, ó simple­
mente dejando el líquido a lgún t iempo en contacto con el aire. 
La caseína es una sustancia blanca, inodora, insípida, inso­
luole en el alcohol y el éter, y débilmente soluble en el agua. 
Es también soluble en los álcalis, de los que se precipita por 
el tanino, los ácidos y el guayo, que se extrae del cuarto es­
tómago de los rumiantes; debido á una especie de fermento 
llamado pepsina que también se hal la en los jugos gástricos. 
Por la exposición al a i re se descompone rápidamete y dá entre 
los productos de la descomposición leucina ó aposepedina, cuer­
pos considerado como u n alcaloide, pues que se une á los h i -
drácidos. 

La composición y propiedades químicas de la caseína son 
semejantes á las de la a lbúmina y la fibrina. La caseína forma 
la mayor parte de la materia que constituye el queso, cuya fa­
bricación se verifica por la coagulación de la caseína de la leche; 
separación del suero, prensado, salazón y fermentación. Las va­
riedades de esta sustancia alimenticia, dependen de los diversos 
procedimientos de fabricación y de la clase de leche que se em­
plea; pues puede ser la de vaca, de oveja ó de cabra. 

599. G e l a t i n a ( C ' 2 l T , 0 A z 2 O 2 ) . — La gelatina es una sus­
tancia que se obtiene de la piel, cartílagos, huesos, tendones, 
pezuñas, etc., de los animales, por medio de una transformación 
que sufren estos tejidos debida á la acción del agua á una tem­
pera tura elevada. Aunque materia rica en ázoe, no es alimenticia 
como las albuminoides y difiere de ellas en que no es solu­
ble en el agua en frió. Es u n a sustancia t ransparente, inco­
lora, inodora é insípida, que disuelta en agua hirviendo t iene 
en alto grado la facultad adhesiva, y se ut i l iza en las artes, 
más ó menos impura, con el nombre de cola fuerte, ó simple­
mente cola. 

El agua fria no hace más que reblandecerla, pero en el agua 
hirviendo se disuelve bien y al enfriarse se solidifica en una 
masa movediza. Es insoluble en el alcohol y en el éter, el ta­
nino y el cloruro de mercurio precipi tan la gelatina de sus di­
soluciones, y el calor la descompone con olor fuerte á cuerno 
quemado. 

Se prepara la gelatina haciendo digerir en agua en vasos 
cerrados (marmita de Papin) á u n a tempera tura superior á 100°; 
piel, ligamentos, huesos, tendones, recortes de pieles de las 
guanterías, etc. El licor se filtra y se deja enfriar, vertiéndolo 
en moldes, donde forma placas sólidas por el enfriamiento. E n 
láminas delgadas y más pura se l lama grenatina. 

La cola de pescado ó ictiocola, se extrae de la vegiga na ta to-
{ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . ] 2 5 
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r i a del esturión. Se le emplea pa ra clarificar los vinos, cervezas 
y otras bebidas fermentadas. 

L a condrina es u n principio gelatiniforme que se obtiene de 
los cartílagos de las costillas falsas; se diferencia de la gela­
t i na en que precipita sus disoluciones acuosas con los ácidos 
y con gran número de disoluciones metálicas. Con el a lumbre 
también da u n precipitado grumoso abundante . Su composi­
ción química también difiere de la gelatina propiamente dicha, 
pues t iene por fórmula C 3 2 H ' : 6 A z 4 0 1 4 . 

600. F e n ó m e n o s de ox idac ión en el organ i smo an imal . 
— L a s sustancias azoadas que acabamos de estudiar sumaria­
men te y otras que forman los humores y tegidos de la economía 
animal , que nos es imposible n i siquiera indicar, unidas con 
otras elaboradas en el seno de los vegetales, sirven de al imen­
tación al organismo animal, siendo asimiladas mediante á m u y 
l igeras modificaciones en su composición; pues que solamente 
el organismo vegeta l es suceptible de elaborar mater ias t a n 
complejas como las proteicas, que const i tuyen la base de u n a 
al imentación plást ica. 

Pe ro u n a vez fijadas esas sustancias en los órganos anima­
les, por medio de los fenómenos de la nutr ición, no permanecen 
allí indefinidamente; antes , al contrario, constantemente son 
espulsadas al esterior y sust i tuidas por otras nuevas que ince­
santemente se es tán asimilando: á este fenómeno se l lama desa-
similacion, y puede en general definirse por u n a oxidación 
pe rmanen te de todos los principios orgánicos producida por la 
respiración, no t a n solo en los pulmones, como se dijo en a lgún 
t iempo, sino en todas las par tes del organismo. 

Así, el oxígeno, hidrógeno, carbono y ázoe que forman p r in ­
cipalmente las mater ias orgánicas que sirven de alimentación á 
los animales, se el iminan constantemente del organismo, á saber: 
e l carbono y oxígeno en su mayor par te por la respiración a l 
estado de ácido carbónico; el hidrógeno al estado de agua, en el 
mismo acto fisiológico; y el ázoe por medio de la orina, al esta­
do de úrea, a l menos en el hombre, y en los animales superio­
res de la escala zoológica. 

D e esta desasimilaeion ó eliminación del ázoe resul tan for­
mados m u l t i t u d de cuerpos, como el ácido glicocólico C^K^AzO12, 
l a creatina CiH9Az3Oi, H O , la creatinina C s H 7 A z 3 , O 2 la leuci-
na C 1 0 H 1 3 A z O 4 , el ácido hipúrico C 1 3 H 9 AzO R , el ácido úrico 
C ^ H ' A z 4 ^ , la allantoina C 8 H 6 A z 4 0 G , etc. 

Así , m ien t r a s que la sangre, que se suele l lamar por los fi­
siólogos carne líquida, l leva en sí todos los principios asimilables; 
los gases de l a espiración, el sudor, la orina sobre todo, y otros, 
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l levan los compuestos ya desasimilados; sin contar las sustancias 
escrementicias que arrastran los residuos que no llegaron á 
•asimilarse. 

La sangre contiene fibrina, albúmina, hemoglobina, grasas, 
sales alcalinas, leucina, colesterina; y cantidades m u y pequeñas 
de úrea, azúcar, creatina, creatinina, y materias minerales; agua, 

Josfatos, sulfatos y carbonatos alcalinos, cloruro de potasio, oxigeno, 
nitrógeno y ácido carbónico; mientras que la orina contiene en 
gran cantidad, relativamente á la que lleva la sangre; úrea, áci­
do úrico, ácido láctico, lactato de amoniaco, sulfatos alcalinos, etc. 

601 . U r e a ( C 2 H 4 A z 2 0 2 ) . — Como acabamos de decir, se 
encuentra este compuesto azoado en gran cantidad en las orinas 
*de los mamíferos: u n adulto puede producir en un dia unos 35 
gramos. E s un cuerpo incoloro, inodoro, cristaliza en prismas 
cuadrangulares de poca altura, es m u y soluble en el alcohol y 
.se combina con los ácidos para formar sales. Disuelta en el agua 
se transforma en carbonato de amoniaco: 

C 2 H 4 Az 2 O 2 4- 4 HO = 2 (AzH 4 O, CO 2), 

p o r eso la orina abandonada á la acción del aire despide un olor 
m u y pronunciado á amoniaco. 

Se ext rae la úrea de la orina, primero evaporándola á un 
calor suave, reduciéndola á un décimo de su volumen y vertien­
do después ácido nítrico. Se forma nitrato de úrea que se depo­
sita en cristales pequeños. Recogidos estos cristales y disueltos 
nuevamente, se t ra ta la disolución por la barita que se combina 
con el ácido nítrico y deja l ibre la úrea. 

Se obtiene artificialmente la úrea por la acción del sulfato 
de amoniaco sobre el cianato de potasa; se obtiene sulfato de 
potasa y úrea: 

KO, (C 2 Az) O + AzH 4 O, SO 3 = KO, SO 3 4- C 2 H 4 Az 2 CV. 

602. A c i d o ú r i c o ( C 1 ! ) I i 4 A z 4 0 6 ) . — S e encuentra este áci­
do formado también en la orina de los mamíferos, en los cscre-
mentos de las aves y en la orina de muchos reptiles. E l guano, 
t an usado como abono en agricultura, está formado por los escre-
mentos de aves marinas y t iene grandes cantidades de ura to de 
amoniaco. 

E l ácido úrico es blanco, sin color n i olor, cristaliza en la­
minillas, poco solubles en agua, y se combina con todas las bases 
pa ra formar sales insolubles, excepción hecha de los uratos a l -
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C A P I T U L O I I . 

Fermentac ión pú t r ida . Conservación 
d e l a s m a t e r i a s a n i m a l e s . 

6 0 3 . P u t r e f a c c i ó n . — Sabemos [ 1 7 2 ] que las sustancias 
organizadas al cesar la vida se descomponen, en apariencia ex -
pontáneamente , por la acción del oxígeno del aire, el agua, e l 
calor, l legando en íiltimo ext remo á los cuerpos químicos q u e 
las produjeron: ácido carbónico, agua, amoniaco, hidrógeno sul­
furado ó fosforado, algunas veces ácido nítrico, etc. Estos efec­
tos destructores de la mater ia orgánica, se aceleran por el des­
arrollo de numerosos gérmenes que se desarrollan á espensas de 
las mater ias muertas , gérmenes arrastrados por el viento ó de ­
positados por los insectos. 

E n las sustancias vegetales la descomposición es más lenta; 
pero en las animales la putrefacción es rápida, sobre todo si son 
r icas en mater ias albuminoides. P a r a que estos fenómenos d e 
descomposición se verifiquen, requiérense la acción del aire, de l 
agua, y de una tempera tura moderada, pues el frió ex t remo ó 
el calor excesivo impide el desarrollo de los gérmenes, que hacen 
oficio de fermento, é impiden la fermentación pútrida. De igua l 
manera, toda mater ia capaz de impedi r el desarrollo de la vida, 
ó que no provee de medios de nut r ic ión á los gérmenes, de t iene 
la putrefacción, de aquí el uso de los tóxicos, antisépticos, y de 
los bálsamos ó resinas. 

Se obtiene el ácido úrico del guano por u n a disolución do 
potasa, formándose así ura to de potasa, filtrado el l íquido y 
agregando ácido clorhídrico se produce cloruro de potasio q u e 
queda disuelto, precipitándose el ácido úrico. 

Es te ácido, t ra tado por el ácido nítr ico forma u n compuesto 
cristalino que se denomina alloxana C 8 l T 4 A z 2 0 1 0 + 8 1 1 0 . P o r 
la acción del amoniaco se t ransforman la al loxana en una ma­
ter ia colorante rojo púrpura , l lamada ácido purpúrico y también 
murexida C , 2 H s A z 5 G 6 , que tifie de hermosos colores rojos y 
púrpuras á la lana y la seda, sin mordiente , como los colores de 
anilina; pero también como estos, no corresponde su fijeza á su 
hermosura, pues por la acción de la l u z ó del calor ráp idamen­
te se destiñen. Es poco soluble la murex ida en el agua, inso­
luole en el alcohol y en el éter , y soluble en las aguas alcalinas. 
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Los medios más usados para la conservación de las materias 

animales son: 1.° La congelación. 2.° L a desecación. 3.° La pr i ­
vación de aire. 4.° E l empleo de los antisépticos. 

604. Conge lac ión .—A una tempera tura inferior á 0 o no 
•se produce la fermentación pútrida; en las costas del Océano 
glacial ártico se han encontrado cadáveres intactos de animales, 
después de siglos de estar en aquellos bancos de hielo. Así se 
conservan los jamones en Granada por la acción del hielo, y las 
carnes y el pescado no sufren alteración rodeadas de hielo. Por 
mucho tiempo se surtió Madrid de pescado de las costas del 
iNbrte, traídos en caballerías y conservado por igual medio. 

605. Desecac ión.—Privando de agua á las materias orgá­
nicas se impide la fermentación pút r ida y el desarrollo de gér­
menes. Eundado en esta propiedad se prepara en América el 
tasajo, que es la carne cortada en láminas delgadas y expuestas 
a l sol. Por igual razón se secan al sol, ó 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. 

E n cierto modo puede considerarse comprendido en este 
procedimiento el empleo de las sustancias deshidratantes como 
•el alcohol, la azúcar y la sal marina, t a n usadas para conserva 
de frutos, carnes y pescados; para estos principalmente se em­
plea la salazón. Cuando las sustancias no son alimenticias se usan 
también el sulfato de sosa ó los hiposulfitos. 

606. Pr ivación del a ire .—La privación de aire es uno de 
los procedimientos más usados para la conservación de las sus­
tancias alimenticias. E n o de los medios consiste en introducir 
la materia que ha de ser conservada en u n líquido que no sea 
el agua, contenido en un vaso de cristal, hojalata, barro, etc., 
que pueda cerrarse perfectamente. Este medio se ha perfeccio­
nado, dejando en la tapadera un agujero pequeño y elevando la 
temperatura á más de 100°. Por la aber tura se escapa el aire 
que es impelido por el vapor del líquido, y cuando ya sale este 
vapor se suelda el orificio. De este modo hay la seguridad que 
no quede aire y además el calor ha destruido los gérmenes que 
puedan haber, ó cuando menos los ha hecho infecundos. 

607. Empleo de los ant i sépt icos . — La costumbre de 
•ahumar los jamones, chorizos, longanizas y otros embutidos, 
está fundada en la propiedad antiséptica de una sustancia volá­
t i l que arrastra el humo de la leña y que se denomina creosota; 
por lo que las carnes ahumadas t ienen u n sabor y un olor par­
t icular debido á las pequeñas porciones de dicho cuerpo que 
penetran en ellas. 
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Las sustancias antisépticas, siendo cuerpos más ó menos v e ­

nenosos, se emplean con especialidad para la conservación de­
cadáveres, piezas anatómicas, ú otros cuerpos que no han d e 
servir de alimentos. Por regla general, los cuerpos preservado-
res se unen á los principios proteicos y los hacen incorrupt i ­
bles. Se emplean como antisépticos más comunmente el cloru­
ro de mercurio, sulfato de hierro, acetato, sulfato y cloruro de­
alúmina, ácido arsenioso, sulfato de zinc, creosota, betunes, ma­
ter ias resinosas, esencias y el tanino. 

Se procede unas veces por inmersión del cuerpo en una diso­
lución de la mater ia preservatr iz , otras por inyección de esta al 
in ter ior de los tej idos orgánicos. 

608. C u r t i d o de l a s pieles.—~No es más que un caso p a r ­
t icu lar de la conservación de las sustancias orgánicas, y está 
fundado, en general , en la acción que ejerce el tanino sobre la 
a lbúmina y demás sustancias homologas. Por medio del curtido, 
l a piel se hace más flexible, menos permeable é incorrupt ible . 
E l procedimiento consiste sumariamente: 

1.° E n lavar las pieles destinadas al curtido, en agua cor ­
r iente has ta que les qui te la sangre y demás sustancias ex t r añas 
que sean solubles. 

2.° Dejar las en maceracion en grandes estanques con agua 
y cal, du ran te a lgunas semanas. De este modo la piel se h in ­
cha, su tejido se ablanda, perdiendo los pelos su adherencia, 
por lo que fáci lmente se les qui ta con u n cuchillo raspador de 
forma apropiada. 

3.° E n exponer la piel á la acción constante del tanino.. 
Pa ra ello, en el fondo de grandes fosas de manipostería, recu­
bier tas de cal hidrául ica , se ext iende una capa de casca, (corteza 
de encina pulver izada m u y rica en tanino) de algunos cent íme­
tros de espesor; sobre la que se coloca una cubierta de pieles y a 
preparadas, y encima otra de casca, y así a l ternat ivamente , cu­
briéndose todo con tablas cargadas con piedras para que hagan 
presión. Se echa agua después en la fosa, de manera que quede 
cubier ta la ú l t ima capa de la pila y se abandona la operación 
siete ú ocho meses; t iempo suficiente para que se verifique la 
combinación perfecta del tanino que contiene la mater ia curt ien­
te con los compuestos albuminoides de las pieles. 

4.° Sacadas de las fosas, secadas al aire y cepilladas, se las-
somete á la acción de l mart i l lo ó de fuertes presiones que le dan 
mayor consistencia, y , por últ imo, á diversas operaciones m e ­
cánicas según cada clase y el uso á que se las destina. 

H a y algunas pieles que no se cur ten con casca, sino con zu­
maque como las de cabra ó carnero, ó simplemente con aceites. 
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corno la ele cabritilla, gamuza, y otras que se emplean para la 
confección de guantes. 

Las pieles de buey y de búfalo se usan para la fabricación 
de cueros resistentes, propios para las suelas del calzado; las de 
vaca, becerro, caballo, se uti l izan para cueros blandos para el cal­
zado, la talabartería, correajes; y las de cabra, carnero y ca­
britilla, se emplean en guantería, encuademación y tafiletería. 

609. E m b a l s a m a m i e n t o de c a d á v e r e s . — L o s egipcios 
conocieron perfectamente los procedimientos de conservación de 
cadáveres, como lo acreditan sus momias, después de tres ó cua­
t ro mil años. Según Herodoto el procedimiento más económico 
consistía en inyectar en Jos intestinos líquidos alcalinos, tenien­
do después el cuerpo por espacio de setenta dias en una disolu­
ción de natrón (carbonato de sosa impuro). Después se vaciaban 
los intestinos, se lavaba el cadáver y se le dejaba secar. 

Pa ra las personas ricas el embalsamamiento era más com­
plicado. Después de lavado con vino de palmera, limpio y va­
ciado el cadáver, se introducían en él polvos aromáticos y asfal­
to y se recubría con natrón. Al cabo de setenta dias se lavaba 
nuevamente y se secaba, después se le envolvía con fajas ó ban-
deletas impregnadas de resinas y bálsamos, encerrándolo en va­
rias cajas de formas apropiadas. 

Los descubrimientos de la química moderna proporcionan 
medios más rápidos de conservar los cadáveres, y con igual 
éxi to . Generalmente se emplea la inyección de sales metálicas 
que impiden la putrefacción; siendo el cloruro de zinc una de 
las más usadas. 

H a s t a el año de 1830 no se conocía más medio de ut i l izar 
las sustancias preservadoras, que disolverlas sumergiendo en 
este baño durante algunos meses las materias que habían de 
conservarse. Sobre lo largo del procedimiento, era muy emba­
razoso t ratándose de piezas grandes, ó de cadáveres. Los doc­
tores Tranchina, de Ñapóles, y Gannal, de Paris, prestaron u n 
gran servicio demostrando la facilidad y economía con que se 
l legaba al mismo resultado, haciendo penetrar en el interior del 
cuerpo el líquido conservado; evitando así también la mutilación 
del cadáver por la extracción de las visceras. 

E l procedimiento consiste en inyectar el líquido en el sis­
t ema arterial por una de las carótidas, para lo que se usa la 
j e r inga de inyección. De este modo llega la sustancia preserva-
dora á todas las partes del cuerpo por el sistema de vasos ca­
pilares, y por imbibición á aquellos puntos que se hayan esca­
pado á la penetración directa. 

Según acabamos de decir es el cloruro de zinc el que ofrece 
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más ventaja . Se usa en una disolución que marque 40°, bas tan­
do cinco ó seis l i t ros pa ra un cadáver . Abandonado este al aire 
se deseca sin desprender olor y adquiere una dureza compara­
ble al carton ó á la madera, sin que pierda su forma. 

E n algunas localidades las condiciones del suelo son sufi­
cientes para producir n a t u r a l m e n t e la desecación de los cadáve­
res sin descomposición. 

E l osario de los franciscanos y el de los. jacobinos en Tou-
losa, la iglesia subter ránea en Dubl in , poseen la propiedad de 
momificar los cadáveres. 

Las grutas calcáreas t i enen s ingularmente esta propiedad. 
E n la montana de San Pedro , cerca de Macstr icht , de donde 
hace más de 1.500 años se ex t rae una piedra calcárea porosa 
y t ierna, existen grandes galerías que ofrecen u n laberinto de 
más de 24 ki lómetros de circunferencia. E n 1831 dos ingleses 
visitando estos lugares encont raron en una de las galerías u n 
cadáver, verdadera momia na tu ra l , que la sequedad del aire y 
la ausencia de insectos hab ían conservado perfectamente. La 
contracción de los músculos , la posición en que se encon­
t r aba y otras c i rcunstancias , hacían suponer que a lgún via-
gero perdido en aquel dédalo espantoso, habia perecido de h a m ­
bre . E n atención á su t r age , que estaba intacto, se refirió la 
época de su muer t e á la m i t a d del siglo X Y I I I . 
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A P É N D I C E . 

N O C I O N E S A C E R C A D E L A S T E O R Í A S M O D E R N A S 

D E L A Q U Í M I C A . (1 ) 

I.—Teoría atómica. Atomicidad y dinamicidad. 

Teoría a t o m í s t i c a . — E n esta teoría se admiten como ver­
dades hipotéticas: 

1.° La constitución atómica de los cuerpos que ya conocemos. 
2.° Que los átomos de cada especie de materia ó sea de cada 

cuerpo simple poseen un peso invariable. 
3.° Que la combinación de las distintas especies de materia 

resulta de la justaposicion de los átomos. 
Estas hipótesis nos explica la ley de los equivalentes, las 

de las proporciones múltiples y la de las proporciones definidas, 
que enunciamos al principio ele esta obra [16 , 17, 18 y 19 ] . 

Las leyes de, los volúmenes de Gay-Lussac, se explican t am­
bién con las hipótesis atómicas. 

Peso atómico —Gay-Lussac estableció como ley que todos 
los cuerpos gaseosos tienen el mismo coeficiente de dilatación; Ma­
r i otte que los volúmenes de los gases están en razón inversa de las 
presiones á que se hallan sometidos; y de estas dos leyes dedujeron 
Ampere y Avogadro, que á igualdad de volumen, presión y tem­
peratura, los cuerpos gaseosos contienen el mismo número de átomos. 

Por consiguiente, las densidades de los gases representan (en 
ta l hipótesis) los pesos relativos de los átomos: y aquí tenemos el 
concepto de peso atomístico. De suerte que si tomamos como 

(1) N u e s t r o p r o p ó s i t o a l e s c r i b i r e s t a s l í n e a s , s e r e d u c e á l l a m a r l a a t e n ­
c i ó n d e l o s l e c t o r e s h a c i a e s t a p a r t e d e l a filosofía d e l a c i e n c i a q u í m i c a . L o s 
• q u e q u i e r a n t e n e r u n a i d e a m á s c o m p l e t a , p u e d e n v e r : 

W T J R T Z . — L e ç o n s de philosophie chimique 1 8 6 é . 
I D . — H i s t o i r e des doctrines chimiques depuis Lavoisier jusqu'à nos jours. 

S O L E R . — L a s teorías de la química. 1 8 7 á . 
1 8 6 8 . 



— 394 — 
un idad la densidad del hidrógeno y comparamos las de otros, 
cuerpos, estas densidades nos darán los pesos atómicos de d i ­
chos cuerpos. 

D e ta l modo pueden hal larse los pesos atómicos de los cuer­
pos gaseosos; pero muchos no lo son, n i es posible volati l izar­
los, por lo que seria imposible ha l lar su peso atómico fundado-
en dichas leyes; pero hemos visto [ 2 3 ] que Dulong y Pe t i t es­
tablecieron como ley, comprobada por la experiencia, que el ca­
lor especifico de un cuerpo simple multiplicado por su peso ató­
mico, es igual á un número constante; ó lo que es igual, que el 
peso atómico de u n cuerpo es inversamente proporcional á su 
calor específico. De esta suerte pudieron hallarse los pesos a t ó ­
micos de los cuerpos simples que hemos indicados en el cuadro 
del párrafo 19 de esta obra. 

E l factor constante que resul ta de mult ipl icar el peso atómico' 
de u n cuerpo por su calor específico, té rmino medio es 6,39; 
número que se denomina calor atómico. Sin embargo, el carbo­
no , boro y silicio hacen excepción á esta regla. 

Podemos observar en la citada tabla, que los pesos atómico» 
de los cuerpos simples son iguales á los equivalentes, ó doble» 
de estos. De modo, que es m u y fácil pasar de una fórmula ex­
presada en equivalentes á otra que lo esté por pesos atómicos, 
pues basta dividir por dos los pesos atómicos de aquello» 
cuerpos que en la t ab la t engan u n número de ble al de su equ i ­
valente . Ejemplos: 

E n e q u i v a l e n t e s . E n p e s o s a t ó m i c o s . 

Alcohol vínico 
Éter sulfúrico 
Almidón . . . . 
Acido acético. 
Glicerina.... 

C 5 H 6 O A 

C 4 H 5 0 
C 1 2 H'° O 1 0 

C 4 H 4 o 4 

C 6 Í T O 6 

C 2 H 6 O 
(C 2 H 5 ) 2 o 
C 6 H 1 0 O 5 

C 2 H 4 O 2 

C 3 H 8 0 3 

en las que hemos dividido por dos los equivalentes del car­
bono y del oxígeno p a r a pasar á las fórmulas atómicas, d u p l i ­
cando la molécula del é te r para que el oxígeno no resulte con 
exponente fraccionario. 

E n muchas obras de química, los símbolos de los cuerpos-
simples cuyos pesos atómicos son dobles que sus equivalentes, 
se indican con u n a r a y a colocada en su tercio inferior. 

Á t o m o , m o l é c u l a y peso molecu lar . — Además del con­
cepto de á tomo que hemos definido, los químicos h a n conside­
rado la molécula, que es la menor porción de un cuerpo compuesto 
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á que se puede llegar al estado de libertad. La molécula puede ser 
compuesta ó simple, según que el cuerpo sea compuesto ó ele­
mental ; en este úl t imo caso se considera la molécula compuesta 
de dos átomos; así, por ejemplo: una molécula de agua está 
compuesta de dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno (por 
ser el agua u n compuesto de dos volúmenes de hidrógeno y uno 
de oxígeno), y una molécula de hidrógeno está compuesta de 
dos átomos de hidrógeno. 

E n general los químicos refieren las moléculas de todos los 
cuerpos compuestos gaseosos á dos volúmenes, y en ta l concepto 
admiten la ley de Avogadro, esto es, que á igualdad de volumen, 
presión y temperatura, los cuerpos gaseosos contienen el mismo 
número de moléculas. 

E n ta l hipótesis, el peso molecular de un compuesto es igual d 
la suma de los pesos atómicos de los simples que lo forman. Ejemplos: 

P e s o s P e s o s 
a t ó m i c o s . m o l e c u l a r . 

Hidrógeno 1 2 
Acido clorhídrico 1 y 3 5 , 5 3G,5 
Cloro 3 5 , 5 7 1 
Nitrógeno : l i 28 
Amoniaco 1 4 y 3 1 7 

E s conveniente no ta r que los equivalentes y los pesos atómicos, 
independientemente de toda hipótesis, resultan de los pesos 
dados por la experiencia; y unos y otros satisfacen á las leyes 
numéricas de las combinaciones, demostradas por la balanza; así 
todos los cuerpos gaseosos simples á los que se atribuye la unidad 
como equivalente en volumen t iene u n peso atómico doble del 
equivalente; pero en todos los cuerpos que se consideran sus vo­
lúmenes iguales á dos unidades, el equivalente y el peso atómi­
co son iguales, como puede verse en la tabla correspondiente. 

Atomic idad y d inamic idad.—A parte de los pesos ató­
micos, se ha considerado que los átomos no t ienen igual fuer­
za de afinidad; de manera que no todos se neutral izan con 
igual número cíe átomos de otro elemento; lo que se llama dis­
tinta capacidad de saturación, ó con más propiedad distinta dina­
micidad; pues que se refiere á distintas fuerzas moleculares es­
pecíficas. 

Tomando el hidrógeno como tipo, han observado que h a y 
cuerpos como el cloro, bromo, etc., que se combinan con el h i ­
drógeno átomo á átomo, quedando así saturados; otros que ne­
cesitan dos átomos de hidrógeno para uno del cuerpo; tales son 



— 396 — 
el oxígeno, azufre selenio, si lian de quedar saturados; otros 
se unen con t res átomos de hidrógeno para uno y así sucesi­
vamente . 

E l hidrógeno y todos los cuerpos que átomo á átomo se 
combinan con él para dar un compuesto saturado, esto es, que 
no sea posible contenga mayor número de átomos de hidrógeno 
para uno del cuerpo, se l lamaron monoatómicos, y actualmente 
monodinamos; los que necesitan dos átomos de hidrógeno ó de u n 
cuerpo monodinamo para saturarse, se denominan biatómicos ó 
bidinamos, y así sucesivamente triatómicos ó tridinamos, tetra-
tómicos ó tetradinamos, pentaatómicos ó pentadinamos, exaató-
micos ó exadinámos; y nada más, pues no se conoce n ingún cuer­
po que necesite más de seis átomos de otro para saturar u n 
átomo suyo; ó lo que es igual, no se conoce n inguna combinación 
en que entren más de seis átomos de hidrógeno ú de otro cuerpo 
monoatómico para un átomo del otro componente. 

A u n q u e hemos indicado como sinónimas las frases monoa­
tómico, biatómico, etc., con monodinámico, didinámico, etc.; 
no lo son en verdad: las pr imeras solo significan cantidades de 
mater ia , las segundas además suponen fuerzas. 

Los químicos marcan la dinamicidad del átomo por medio 
de espíri tus has ta l legar á t res , y por números romanos cuando 
pasan de t res: 

, H'. S". > N '" . C I V . 
M o n o d i n á m i c o . D i d i n á m i c o . T r i d i n á m i c o . T e t r a d i n á m i c o . 

P h v . A 1 V I . 
P e n t a d i n á m i c o . E x a d i n á m i c o . 

Estos símbolos son debidos á Odling; pero Kekulé ha pro­
puesto representar la dinamicidad por barras, del siguiente 
modo: 

M o n o d i n á m i c o . 

D i d i n á m i c o 

T r i d i n á m i c o . 

T e t r a d i n á m i c o . 

P e n t a d i n á m i c o . 

E x a d i n á m i c o . 

Ahora , al combinarse dos cuerpos monoatómicos átomo á ato-
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mo, quedan completamente saturados; por ejemplo, en el ácido 
clorhídrico compuesto de hidrógeno y cloro, ambos monoatómi­
cos. Es ta combinación se formula ele estos dos modos: 

H' 01' ó H Cl. 

Si se combina un cuerpo didinamo con otro didinamo átomo 
á átomo, también queda el compuesto saturado (esto es, gas­
tada totalmente sus dinamicidades, ó digamos en equilibrio); 
por ejemplo, el ácido sulfuroso que se formula en esta teoría 

S" O", ó S = = O, ó también S - O" - S, 

y así sucesivamente; pero si un cuerpo t iene más dinamicidad 
que otro, y se combinan átomo á átomo, le quedará libre al de 
dinamicidad mayor la diferencia entre ambas. 

Son monodinamos, el hidrógeno, cloro, bromo, iodo, flúor, 
potasio, sodio, litio, cesio, rubidio y plata; didinamos, el oxí­
geno, azufre, selenio, teluro, bario, estroncio, calcio, mangane­
so, zinc, plomo, cadmio, iridio; tr idinamos el nitrógeno, fósforo, 
arsénico, antimonio, bismuto y boro; tetradinamos, el carbono, 
silicio, t i tano, zirconio, estaño, tántalo, tungs teno y osmio; pen-
tadinamos, el nitrógeno, fósforo, arsénico, antimonio y bismuto; 
exadinamos el aluminio, talio y nikel . 

Como puede observarse, algunos cuerpos t ienen dist inta d i ­
namicidad ó cuantiv alenda. Así vemos que el fósforo obra unas 
veces como clidinamo y otras como pentadinamo. Los químicos 
han convenido en este caso en darles á los cuerpos dos nombres, 
uno terminado en osum y otro en icum; así, fosforosum y fosforis-
cum, cromosumj cromicum, etc., indican al fósforo y cromo en su 
menor y mayor estado de dinamicidad. 

R a d i c a l e s . — Se da el nombre de radical ó residuo á todo 
átomo ó grupo de átomos que pasa de un compuesto á otro por 
doble descomposición. Es claro, que con la teoría de la dinamici­
dad, que tan ligeramente vamos exponiendo, si un átomo ó gru­
po de átomos pasa de un cuerpo á otro, será porque no está sa­
turado-, pues saturarse en esta teoría es es tar equilibradas las 
fuerzas de combinación, las atomicidades, en cuyo caso el átomo 
ó grupo de átomos sería inerte y no podría, por tanto , combi­
narse. 

Los radicales pueden ser simples ó compuestos, según que 
estén formados de un cuerpo simple ó compuesto; es decir, son 
radicales simples los átomos de los cuerpos simples, y radicales 
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II.—Teoría uni tar ia . 

Noc ión g e n e r a l . — Las fórmulas que hemos empleado en 
esta obra se l laman dualísticas y la nomenclatura se deriva de 
este concepto ó teoría, que á su vez se apoya en la teoría electro 
química: todo lo que sumariamente hemos expresado al pr inci ­
pio de este libro, al hablar de las leyes de las combinaciones y 
de la nomencla tura y notación química. 

L a teor ía dualíst ica está basada en los siguientes principios, 
que r igen, al parecer, l a combinación de los cuerpos: 

1.° Los cuerpos simples se combinan con los cuerpos simples. 
2.° Los binarios con los binarios (esto es, ácidos con bases, 

ácidos con agua, ó bases con agua, cloruros con cloruros, sul -
furos con sulfuros, e tc . ) , de modo que ^ M ^ M MW elemento comunt 

resultando así los compuestos ternarios. 
3.° Los compuestos ternarios se combinan entre sí (sales do­

bles) para formar los cuaternarios; pues que h a n de t ener dos 
elementos comunes. 

Así se consideran en la fórmula del compuesto persistentes los 
dos cuerpos que h a n sido sus factores. De aquí el nombre de 
fórmulas dualísticas; teoría dualíst ica. 

E n todo rigor, nadie sabe cómo están combinados los ele­
mentos en los cuerpos compuestos; pero esta teoría h a servido 
p a r a la formulación, siendo aceptada por gran número de qu í ­
micos; pues facilita la expresión de las reacciones. 

E n oposición á la teoría dual ís t ica está la unitaria. Is"ada de 
dualismo, nada de fórmulas bi laterales , todo seguido, todo único, 
todo homogéneo, todo se hace por sustitución. 

Veamos los fundamentos. Gerha rd t admitió que las fórmulas 
de todos los compuestos deben siempre referirse á dos volúmenes, 
se entiende en la teoría atómica; en la que antes se habían refe­
r ido muchos compuestos á cuat ro volúmenes y eran como sigue: 

compuestos los grupos de átomos que pasan de u n cuerpo á otro 
po r doble descomposición. 

La dinamicidad de los radicales simples ya hemos indicado 
cómo se h a determinado; las dinamicidades de los radicales 
compuestos, se miden observando con cuantos átomos de u n cuer­
po de dinamicidad conocida se combina para l legar al estado de 
saturación; ó con qué otros radicales de dinamicidad conocida 
se cambia, por susti tución equivalente . 
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Acido n í t r ico . . N 2 0 5 , H 2 O para cuatro volúmenes. 
„ d ó r i c o . . C1 2 0 5 , H 2 0 „ „ 

t r a t o s N 2 *0 5 , M 9 0 
Cloratos C l a 0 5 , M¡0 

para reducirlas á dos volúmenes, conforme á la proposición de 
Gerhardt , habrá que dividir por dos todos los átomos, resul­
tando de esta división: 

Acido ní t r ico . . N 0 3 H para dos volúmenes. 
„ d ó r i c o . . Cl 0 3 H „ „ 

Nitratos N O j M „ „ 
Cloratos Cl 0 3 M „ „ 

e n cuyas fórmulas no habiendo más que u n átomo de hidrógeno 
no puede suponerse que hay agua; pues en la teoría atómica está 
formada de dos átomos de hidrógeno, (esto por lo que hace á los 
ácidos), y en las sales ya no vemos ni base, n i ácido, sino un 
átomo del cuerpo cualquiera M que ha sustituido al hidrógeno en 
las fórmulas de los ácidos. 

L a verdad, no nos parece este argumento m u y fuerte; por 
que todo él estriba en que Gerhardt ha considerado referido á dos 
volúmenes las fórmulas de los compuestos; y esto ciertamente es 
u n a hipótesis, como otro cualquiera. 

H o m o g e n e i d a d de l a s fó rmulas .—Pero en fin, ya estable­
cida esta base, todas las fórmulas son homogéneas y pueden con-
mutarse por medio de sustituciones: no hay diferencia alguna entre 
ácido, base, n i sal; todo eso, según esta teoría, es puramente con­
vencional. Por ejemplo: 

A c i d o h i p o c l o r o s o . H i p o c l o r i t o d e c a l c i o . H i d r a t o d e c a l c i o . 

E n estas fórmulas se ve que el ácido nítrico se convierte en 
ni t ra to de potasa por sustitución de K en vez de H ; y que el áci­
do hipocloroso se convierte en hipoclorito de calcio por la sus­
t i tución de Ca en vez de H ; y en hidrato de cal por la sust i tu­
ción de H en vez de Cl en el hipoclorito. De modo que, para 
concluir: todas las fórmulas salen aquí por sustituciones, y son 
puramente empíricas ó, si se quiere, brutas; pues no se dice nada 

NO3H H O K 
H i d r a t o p o t á s i c o . 

HOCa 
A c i d o n í t r i c o . 

ClOH ClOCa 
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de cómo se hallan agrupados los átomos componentes en e l 
cuerpo compuesto. 

III.—Teoría de los t ipos químicos. 

Noción general .—Estudiando la manera de descomponerse 
los cuerpos, ó sean los productos resultantes de estas descompo­
siciones, han hallado los químicos ciertas analogías; de suerte 
que uniendo á un cuerpo fijo llamado tipo, las distintas agru­
paciones que resultan de dichas descomposiciones, se reconsti­
tuyen muchos cuerpos diferentes. 

Los químicos admiten en el dia cinco tipos distintos, que 
son: 

E l hidrógeno H H , ó H — H ó j " 

E l ácido clorhídrico HC1, ó H - C l ó | ^ 

E l agua H 2 0 , ó H — O" — H ó O" J g 
H 
I ( H 

E l amoniaco N H 3 , ó H — N'"— H ó N ' " H 
( H 

? / H 
Hidrógeno protocarbonado C H 4 , ó H — C I V — H ó C I V j ^ 

II i l 

Los dos primeros tipos, algunos autores los refieren á uno 
solo. 

T i p o s condensados . — Además de estos tipos simples, se 
admiten los tipos condensados, que son los anteriores multiplica­
das las moléculas, á saber: 

Tipos del hidrógeno H H, H.,H.,, H 3 H 3 , 11,11, & c 
„ del ácido clorhídrico I I Cl, I I 2 CU, H 3 Cl 3, H 4 Cl 4 „ 

A , ^ f H ~ "( H , n „ f IT, n „ ( H , „ del a g u a . . . . O | „ O, | H ¡ ü 3 j n > O, j H * 

( I I ( U 2 ~ ( I I , ( H 4 

„ del amoniaco. N ' " \ I I N. /" H 0 N'" I I 3 N , ' " H , (il " U á (n3 ( H . 
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Tipos del hidrógeno ) p I V 

protocarbonado. . j 

Tipos accesorios .—Los tipos que acabamos de indicar se 
l laman principales; de cada uno de ellos derivan otros que se 
denominan accesorios, siempre que sustituyamos al elemento 
que está combinado con el hidrógeno, un cuerpo de igual ato­
micidad ó dinamicidad. De esta manera, del t ipo hidrógeno de­
r ivan los ácidos clorhídrico, bromhídrico, iodhídrico y fluorhí­
drico, por sustitución de uno de los átomos de hidrógeno por 
el cloro, el bromo y flúor. Del tipo agua derivan los óxidos, 
sulfuros, seleniuros y bromuros. Del t ipo ácido clorhídrico, los 
cloruros, bromuros, ioduros fluoruros; del amoniaco, las amidas 
y alcaloides artificiales; y del hidrógeno protocarbonado, los 
é teres . 

E n el párrafo 300 de este libro hemos dado una idea de es­
tas derivaciones ó sustituciones, en las que hay que tener ade­
más presente, que no solo se susti tuye u n cuerpo simple á otro 
simple, sino es que u n radical simple puede ser sustituido por 
u n radical compuesto que tenga igual dinamicidad, cuantiva-
lencia ó atomicidad; cuyas t res palabras aunque suelen usarse 
como sinónimas, en rigor no lo son, según tenemos ya indicado. 

Tipos m i s t o s . — P a r a poder formular todos los cuerpos den­
t ro de esta teoría, admiten además los químicos los tipos mistos 
que resul tan de la combinación de dos cuerpos pertenecientes á 
t ipos distintos; de t a l manera es siempre posible encasillar la fór­
mula de un cuerpo simple ó compuesto en los tipos primitivos, ó en 
estos mismos condensados, ó en los accesorios, y, por último, en 
los tipos mistos. 

IV.—Teoría de las series químicas. 

N o c i ó n general.-—Prescindiendo de toda teoría y no aten­
diendo más que al agrupamiento molecular; h a y químicos que 
formulan los cuerpos por los resultados del análisis; esto es aten­
diendo á los componentes que los constituyen y á las cantidades 
eri peso de estos componentes, expresados por la relación ent re 
el número de átomos de cada uno, según su peso atomístico. A 
estas fórmulas se l laman empíricas, esto es, experimentales; aun-

£ R U B I O Y D Í A Z . — Q u í m i c a . J 2 6 
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que no lo sean de un modo absoluto, pues al cabo b a y que pa r t i r 
de las hipótesis en que se apoyan los pesos atomísticos. Repre ­
sentados los cuerpos por fórmulas que indican sus elementos 
componentes y la relación ent re el número de átomos que de 
cada elemento ent ra en cada agrupación; aquellos se pueden di ­
vidir en binarios ternarios , etc. , según el número de elementos 
diferentes que const i tuyen el compuesto. 

Series h o m o l o g a s y h e t e r ó l o g a s . — L o s grupos de cuerpos 
cuyas fórmulas no difieren m á s que en la sustitución de u n 
cuerpo por otro, teniendo el mismo agrupamiento molecular, 
forman u n a serie homologa; pero los cuerpos que difieren en el 
agrupamiento molecular y en algunos cuerpos, const i tuyen u n a 
serie heteróloga. E n el cuadro que sigue forman serie homologa 
los cuerpos situados en l ínea horizontal , y serie heteróloga los 
que es tán en columna vert ical; estas fórmulas son atómicas y 
referidas á dos volúmenes: 

1. a HC1 HBr H I HF1 . 
2. a HCIO HBrO H I O 
3 . a HC10 2 „ HIO., 
4 . a HC1() 3 H B r 0 3 

5. a HC10 4 H B r 0 4 H I 0 4 

La pr imera l ínea hor izonta l l a forman los ácidos clorhídrico, 
bromhídrico, iodhídrico y fluorhídrico; por la adición sucesiva de 
u n á tomo de oxígeno se van formando las otras series homolo­
gas que es tán formadas por el orden siguiente; ácidos hipoclo­
roso, hipobromoso hipoiodoso: ácidos cloroso y iodoso: ácidos 
clórico y brómico: ácidos perclorico, perbrómico y periódico. 

V.—Termoquímica. G> 

N o c i ó n genera l .—Sabemos por la física que el calor es una 
forma par t icular de movimiento: esto es, u n a fuerza que produ­
ce t rabajo mecánico y a en e l exter ior y a en el interior . E l es­
tudio del calor como fuerza, consti tuye la termo-dinámica, cuya 
base es la equivalencia en t r e la unidad de trabajo y la unidad 
de calor (ki lográmetro y caloría). 

( 1 ) Remit imos al lector á la magnífica obra de M. Berthelot (Essaie de Mé­
canique chimique fondée sur le thermochimique—Paris ] 879, 2 vol.) fruto de veinte 
años de trabajos esperimentales notabilísimos, como todos los de este eminente 
autor. 
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La termo-dinámica aplicada al estudio de las combinaciones 

químicas constituye la termo-química; que es la ciencia que estu­
dia los fenómenos caloríficos que se refieren á las reacciones quí­
micas y las leyes que los rigen; fenómenos caloríficos que siem­
pre acompañan á las reacciones; pues sabemos que ellos son 
eoexistente con la reacción misma. 

La producción del calor en estos fenómenos químicos, se 
admite en el dia que es debida á la precipitación de unos á to­
mos sobre otros en el acto de la combinación, con velocidades 
extraordinarias; á la manera que el choque de las masas sen­
sibles (por ejemplo un marti l lo sobre u n yunque) convierte una 
par te del trabajo mecánico en calor. Estos movimientos de las 
masas atómicas ó de las masas moleculares deben ser de muchas 
especies, á saber: de traslación, rotación, vibración; dando origen 
el conflicto ó choque á m u y complicados movimientos resul tan­
tes, hasta que todo quede en u n nuevo estado de equilibrio mo­
lecular; equilibrio que no es el reposo absoluto, si no mas bien 
u n movimiento regularizado é infinitamente pequeño entre t o ­
dos los átomos y moléculas. 

Aceptado este principio es claro que la cantidad de calor que 
se desarrolla ha de ser tanto mayor cuanto mayores las energías 
de combinación (afinidades); y que esta podrían medirse, si de 
una manera exacta se midieran las cantidades de calor. 

La ley de Dulong y Pe t i t ya enunciada en ]a teoría atomá-
tica es de suma importancia y, en cierto modo, es fundamental 
de otras muchas; esta ley puede enunciarse de este modo: los 
átomos de todos los cuerpos simples exigen la misma cantidad de 
calor (calor atómico) para adquirir una misma temperatura; ó lo 
que es igual no hay diferentes calores específicos, todos los áto­
mos tienen el mismo calor específico. 

Esta ley es de ta l importancia que significa dos cosas: la uni­
dad de la materia y la equivalencia entre el calor y el trabajo; 
pues nos dice que para producir un mismo efecto mecánico (un 
trabajo) se necesita siempre igual cantidad de calor. 

L e y de R e g n a u l t . — L a ley de Dulong y Pe t i t se refiere á 
los cuerpos simples. Regnaul t la generalizó en los siguientes 
términos: en los cuerpos de igual constitución atómica y de cons­
titución química semejante (fórmulas similares ó semejantes) los 
calores específicos están en razón inversa de sus pesos moleculares; 
6 sea que los calores específicos para la unidad de pesos son igua­
les. Ley homologa con la de Dulong y Pet i t . 

E n efecto, en los nitratos de potasa, sosa y plata, el producto 
de sus calores específicos por sus pesos moleculares clan el pro­
ducto aproximado 24; los de los sulfatos de bar i ta estronciana, 
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plomo, cal y magnesia 26 ,5 ; los de los cloruros de calcio, bar io , 
estroncio, magnesio, plomo zinc, estaño y manganeso 18; el d e 
los sulf uros de hierro, níquel , cobalto, zinc, plomo, mercurio, es­
taño y cobre 12, y asi los demás. 

Calor molecular de u n cuerpo c o m p u e s t o . — E l calor mo­
lecular ele un cuerpo compuesto es igual á la suma ele los calores 
atómicos ele sus elementos. Siendo el calor atómico de todos los 
cuerpos simples 6,4, según sabemos; esta ley quiere decir q u e 
dividiendo el calor atómico de u n cuerpo compuesto por el 
número de átomos nos debe dar por cociente 6,4; ó que m u l t i ­
plicando este número por el de átomos que tenga el compues­
to, el producto será el calor molecular del cuerpo. Sin embar ­
go, esta l ey no se verifica de u n a manera exacta para todos los 
compuestos, t a l vez por errores de apreciación en las esperien-
cias comprobatorias. 

A continuación ponemos algunos ejemplos de cuerpos q u e 
es tán formulados en la teoría atómica y referidos á sus volú­
menes . 

Calor molecular Calor molecular 
Cuerpos. según la ley. conforme á la experiencia. 

Na Cl 2X6,4=12,8 12,52 
KC1 2X6,4=12,8 12,88 
Ca CL, 3X6,4=19,2 18,23 
P b CL 3x6 ,4=19 ,2 18,46 
A g 2 S 3x6 ,4=19,2 18,48 
S b 2 S 3 5X6 ,4=32,0 28,23 

Vemos que en estos cuerpos se verifica la ley; no así en otros 
muchos casos, que hacen excepción á esta que no sabemos si 
puede con t a l condición l lamarse ley. 

Pr inc ip io de l o s trabajos moleculares . — La cantidad de 
calor desprendida en una reacción cualquiera, es equivalente á la 
suma de trabajos físicos y químicos efectuados en esta reacción. P o r 
t a l principio pueden medirse las afinidades químicas, que como 
dejamos dicho son, en este concepto, las fuerzas con que los 
átomos se prec ip i tan unos sobre otros para combinarse. 

Pr inc ip io de l e s tado in ic ia l y del es tado final. — Si un 
sistema de cuerpos sufre cambios físicos ó químicos sin dar lugar 
á ningún efecto mecánico esterior al sistema, la cantidad de calor-
que desprende ó absorbe por estos cambios, depende únicamente del 
estado inicial y del estado final del sistema; siendo independiente 
de los estados ó cambios intermedios que puedan verificarse. Esto 
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principio de equivalencia calorífica en las transformaciones 
químicas, viene á ser respecto al calor, lo que la permanencia de 
la mater ia es respecto al peso; pues así como la suma de los 
pesos de los cuerpos que actúan en una reacción es igual á la 
suma de los que se producen en ella, el calor desprendido en 
u n a reacción química queda constante. 

Principio del trabajo máximo.—Todo cambio químico que 
se efectúa sin la intervención de ninguna energía extraña (calor, 
luz , electricidad etc.) tiende á la formación del cuerpo ó cuerpos 
que desprendan más cantidad de calor. Así, por ejemplo, el hi­
drógeno se combina con el cloro, el bromo y el iodo; pero la can­
t idad de calor que en la reacción desprende el cloro, es mayor 
que la que produce el bromo, y este mayor que la correspon­
diente al iodo. E l cloro pues susti tuye ó desaloja al bromo y al 
iodo. Por igual razón el cloro descompone á muchos óxidos. De 
modo, que toda reacción que sin intervenir una fuerza extraña, 
puede desprender calor, se verifica necesariamente; pues este es 
una consecuencia del principio que acabamos de enunciar (Com­
binación del potasio y del sodio con el oxígeno del agua, de los 
ácidos con las bases de los carbonatos, de muchos ácidos con 
muchas bases etc.) Estos fenómenos constituyen las 

Combinaciones exotérmicas .—Son aquellas que se veri­
fican sin el concurso de una energía estraña, produciendo calor 
exterior (esto es, exotérmico); pues que los componentes efec­
t ú a n un trabajo, ó sea perdiendo energía, que pasa al cuerpo ó 
cuerpos compuestos. Por eso para reproducir los cuerpos primi­
tivos hay que resti tuir al sistema la cantidad de calor despren­
dida (esto es, la enegía gastada); siendo rigurosamente iguales las 
cantidades de calor que se produjeron al formarse los cuerpos nue­
vos á las que hay que suministrar á estos para que resulten los 
componentes. 

De manera que si el cloro al combinarse con el hidrógeno 
produce 22.000 calorías (para formar un kilogramo de ácido 
clorhídrico); la energía que representan esas 22.000 calorías son 
necesarias para descomponer igual cantidad de ácido clorhídrico. 

Combinaciones endotérmicas.—Como lo indica su nom­
bre son las que absorben calor; esto es, gasto de trabajo ó ener­
gía para qué puedan verificarse: son las menos numerosas: tales 
son las combinaciones del oxígeno y del cloro con el ázoe, las del 
oxígeno con el cloro etc. E n estos compuestos existen cantida­
des de calor latente ó energías potenciales, que se ponen en 
acción cuando el compuesto se descompone. Muchos de estos 
compuestos son esplosivos; es decir, que al descomponerse so 
hace efectiva la energía potencial que encerraban. 
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Bajo tales puntos de vista consideradas las combinaciones y 

las afinidades, en t ran estos fenómenos en la categoría de hechos 
mecánicos regidos por las mismas leyes aplicables á las masas 
sensibles; si bien su apreciación se hace más difícil y comple­
j a , t ra tándose de masas, distancias, movimientos y t rayectorias 
t a n variadas y de dimensiones infinitamente pequeñas . 

La termoquímica y la mecánica molecular son las que p u e ­
den dar á la química u n carácter propiamente matemát ico 6 
científico, elevando estos conocimientos á la categoría de cien­
cia ya construida sobre sólidas bases. 
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