











B. CroNCIAS

E‘ -------- M-‘J(u'\-.-‘..«‘- llllllllllll

+ NOCIONKES

QUIMICA MINERAL Y ORGANICA.



PRECIOS DE ESTA OBRA EN RUSTICA.

R

En la Pentnsula, Baleares y Canarias: 8 pesetas.
En las Antillas y Filipinas. ......... 2 $ (moneda efectiva).

TLos pedidos de ejemplares, acompafiados de su importe, se diri-
giran 4 su autor, el que hard las rebajas acostumbradas, siendo el

pago al contado.

El autor y propietario de esta obra se reserva todos los derechos que le conceden
8 las leyes de propiedad intelectual.

COR |



Ko 1% <

DE

QUIMICA MINERALY ORGANICA

POR

P. YICENTE ﬁUBlo Y sz,

LICENCIADO EN CIENCIAS EXACTAS,
DIRECTOR Y CATEDRATICO POR OPOSICION DEL INSTIVUTO DE C:‘\'Dl:!,
CATELRATICO DE AMPLIAG ON DE FiSiGA EN LA FACULTAD DE CIEXCIAS AGREGADA A LA DE MEDICINA,
PRESIDENTE DE LA ACADEMIA PROVINCIAL DE BELLAS ARTES,
EX-PRESIDENTE Y FUNDADOR UE LA REAL ACADEMIA GADITANA DE CIENCIAS Y LETRAS,
CORRESPONSAL DE LA DE 'I)‘UE!\'A 8 LETRAS DE SEVILLA,
CORRESPONDIENTE

PE LAS REALES ACADEMIAS DE LA HISTORIA ¥ DE SAN FLRNANDO,
Y DE OTRAS NACIONALES Y EXTRANJERAS.

IMPRENTA Y LITOGRAFiA DE LA REVISTY
DE D, FEDERICO JOLY X VELASCO.

1888.



OBRAS DEL MISMO AUTOR.

Listudios sobre la evocacion de los espiritus: refutacion de las teorias es-
piritistas.—-1860.

Creacion de wun Instituto provincial en Cddiz.—Folleto, 1862.

Memoria de lu Ewxposicion Universal de Londres.—1862.

Consideraciones acerca del escalafon de Cafedrdticos de Institutos.—
Folleto, 1866. y

Leyenda fantastica: Adelina.—Cuadro de costumbres: Una comedia de
aficionados. —1866.

Memoria de la Bxposicion Universal de Parts de 1867.—1868.

Lag Memorias las publicd como delegado de la provineia de Cidiz en las Expo-

siciones Universales de Londres y de Paris en 1862 y 1867,

Ll socialisino, 1879, — Mision de las Bellus Arvtes en la eivilizacion de los
pueblos, 1880.— La Moral en las Bellus Artes, 1881.— La religion en
las Dellas Artes, 1882.— Las Clencias y las Letras constituyen las ba-
ses fundamentales de toda socledad culte, 1880,

Los tres primeros discursos fueron leidos como Presidente de la Academia de

Bellus Avtes de Cédig, y el altimo en contestacion al que se digné 8. M. el Rey

-pronunciar en el seno de la Real Academia Gadituna de Ciencius y Letras, en con-
cepto de Presidente de la misma.

Mapa de la Tlustracion Popular en la provineia de Ciédiz.—1881.

Lste trabajo estadistico lo ejecuté en colaboracion con el Ilmo. Sr. D. Francisco

Fernundez Fontecha, y fué distribuida gratuitamente la edicion entre los Mues-
tros y Juntas de Instruccion pablica. -

Elementos de Matematicas: Tomo I.—.Aritmética y Algelra: 4. edicion,
1883. —Tomo 1I: Geometria y Trigonometria, con mas de 300 gra-
Lados intercalados en el texto, 4.* edicion, 1883,

Bsta obra ha sido dos veces declarada de texto y colocada en primer lugar para
lus provineias de Ultramar.—Precio de cada tomo, 750 pesetus,

Lrograma de Aritmética y Algebra, con todos los enunciados de los
teoremas y problemas.—Precio, 1 peseta.

Nociones de Geografia, en colaboracion con 1). Alfonso Moreno Espi-
nosa.— Un volimen en 4.° y grabados en el texto, 5. edicion.— 1887,
—6 pesetas.

Aritmétiea para la primera enseiianza elemental y superior: 3.* edicion.
—1872.—1 peseta.

Lsta obra ha sido declarada de texto y colocada en primer lugar para la Isla
de Cubu y para la Peninsula, de acuerdo con el informe del Real Consejo de Ins-
truccion pablica.

Elementos de Fisica Esperimental, 2.* edicion, 1886.— 1250 pesetas.—
Ilustrada con 557 hermosos grabados y dos laminas coloreadas.

Tsta obza ha sido declarada de texto para las provincias de Ultramar ¥ ha ger-
vido para la ensefianza en varias Universidades ¢ Institutos.

. Bstas publicaciones obtuvieron medalla de oro en la Exposicion Marftima Nu-
cional de Cidiz de 1887.



PROLOGO.

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

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

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

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

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

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

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

y fundamento de las civilizaciones futuras.

YICENTE }{UBlo Y pmz.

Cadiz: 1888,

A POV

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

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

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

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

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

Lisro I1.
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y earbono,
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Azufie, fisforo, arsénieo, selenio
y teluro.

Lisro 1V.

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

Liero V.

Cuarto grupo de los metaloides.
Boro y silicio.

Liero VI.

Observaciones relativas d los me-
taloides y sus combinaciones.

Seccion segunda.

METALES Y SUS PRINCIPALES
COMBINACTIONES.

Lisro I.

Generalidades sobre los metales
y sus combinaciones.

Liero II.

Metales mds importantes de la
primera seceion.

Liero III.

Metales de la segunda seceion
y sus prineipales combinaciones.

Lisro IV.

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

Metales de la cuarta y quinta
seecton y sus combinaciones,

Lisro VI.

Metales de la sesta seecion y sus
combinaciones principales.

APENDICE.

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

nere y la especie de una sal.

s

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

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



NOCIONES DE QUIMICA MINERAL.

SECCION PRIMERA.
METALOIDES Y SUS PRINCIPALES COMBINACIONES.

LIBRO I.

GENERALIDADES.

CAPITULO T.
Nociones preliminares.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ESCALA electro-quimica de los cuerpos simples segun

Berzélius.
Oxigeno. Antimonio, Cobre. Aluminio.

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

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

* Vunadio. Platino. Manguneso. Litio.

* Molibdeno. * Rodio. * TUrano. Sodio.

* Tunsgsteno. ¥ Paladio. * Cerio: Potasio.

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

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

sus compuestos.




S

CAPITULO II.

Cohesion y sus efectos.

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

Cualesquiera que sean cstas formas, los cristales

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

2.°  Tienen siempre sus dngulos salientes.

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

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

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

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

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

1> El cubo 6 exdedro regular. — Tres cjes rectangulares
iguales.






