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ADVERTENCIA IMPORTANTE.

La Quimica es una ciencia enteramente experimen>
tal, y los maestros que tratan de ensefiar esa materias
por medio de clases orales y pintando figuras en el pi-
zarrén pierden lastimosamente el tiempo. Por desgracia:
este caso es muy frecuente.

En muchas escuelas no dan importancia 4 la parte
préctica, y en otras, aun cuando cuentan con los ele-
mentos, no los aprovechan por temor d un accidente
(segtin dicen), pero realmente por desconocer el ma-
nejo de los aparatos.

Con el tiempo todas las escuelas que dependen del!
gobierno contarén con laboratorios de quimica bastan-

te completos, y el Sr. Director General de Instrucecion:

Primaria desea lograr esto 4 la mayor brevedad. Res-
pecto 4 las escuelas particulares me voy 4 permitir dar
un consejo 4 los Sefiores Directores. As{ como se pide

& los padres de familia que compren 4 sus hijos libros,

cajas de compases, atlas de Geografia, 14piz y papel, go-

ma y carboncillos, pidase que les compren, conforme-

se vaya necesitando, aparatos de quimieca (que gon tan-
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‘),-y cuando llegue el fin d_el afio cada a_lumno
' _contars con un pequefio laboratorio, que tan Gtil le lée-
1 cuando, més tarde, curse quimicaen la Escuel.a 5,3-
- cional Preparatoria. En muchos_ casos No se necemtarb n
-f‘apara.tos propiamente dichos, sino que bastaré con bo-
‘tellas, vasos, handejas y Otros Gitiles de poco precio que
ninguna casa. ;
.'mé‘;lmni?m nog;e formar4 una idea clara de) lo que es
el oxigeno 6 el hidrogeno si no lo prepara él mzfm(i y
estudia précticamente todas sus propled_ades.. En los
colegios de los Estados Unidos 'cada alumno Flen(;a uzla
pequefia mesa con todos sus titiles y va repitiendo to-
.das las manipulaciones indicadas por el profesor.

No hay que perder de vista que la Q.uirmca es una
.ciencia netamente experimental. Qufmica platicadita
v de pizarr6n es lo mismo que nada.

México, Julio 1° de 1900.

Luis G. LEGN.
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CAPITULO L.

SUMARIO,—Fenomenos fisicos y fenémenos quimicos.—Las moléculas y los dto-
mos,—Los simbolos de los cuerpos.—Cuerpos simples y compuestos.—Metales y
M etaloides.

Aparatos yiitiles para experimentacion. —Una barra de cristal, un pedazo de paino,
una hojita de oro volador, un termémetro de mercurio, un tubo de ensaye, un terrén
de aziicar, una limpara de alcohol, unas balanzas con sus pesas, azufre en flor, lima-
dura de cobre, un mortaro, nn matraz, una barra de azufre, una barra de hierro, una
pila eléctrica, una campana elé trica, alambre de cobre aislado,

Ezperimento ndm. 1.—Tbdmese una barra de cristal,
frotese con un pedazo de pafio y acérquese 4 unos pe-
dacitos de oro volador. Los pedacitos de oro serin
atraidos por la barra, debido & que el cristal se elec-
triz6 por el frotamiento. Una vez verificado el fené-
meno, observamos la barra de cristal y l1a encontra-
mos enteramente igual & como estaba al principio; no
ha sufrido modificacién alguna.

Este fué un fenémeno fisico.

Faxperimento nim, 2—Tomamos un termémetro por
su parte superior, y anotamos cuidadosamente la tein-
peratura. Supongamos que sea de 20°. Abracemos aho-
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ra con la mano el bulbo 6 recepticulo y notaremos
que el mercurio comienza inmediatamente & subir, lle-
gando 4 marcar, por ejemplo, 35°. Después retiramos
la mano y el mercurio vuelve 4 bajar. Es decir, que
el mercurio se dilaté con el aumento de calor y se
contrajo con la diminucion de calor; pero antes y des-
pués del fen6meno ‘el metal ha permanecido inaltera-
ble, no ha sufrido ninguna modificacion.

Tste fué también un fenomeno fisico.

Experimento nilm. 3—En una pequefia probeta 0
tubo de ensaye colocamos un trozo de aztcar, cuerpo
que, seglin sabemos muy bien, es blanco, cristalino y
dulce. Empezamos & calentar con una lampara de al-
cohol, y 4 poco rato vemos que el azdcar se funde, to-
ma un color obscuro y se convierte en caramelo. Si
calentamos més hay desprendimiento de vapor de
agua y sbloqueda en ol tubo un trozo de carbon. El cuer-
po, después del fen6meno, ya no es el mismo que antes
del fenomeno. Aqui si hubo transformacién completa.

Este fué un fenémeno quimico.

Expervmento ndm. 4.—En unas pequefias balanzas
: pesamos 2 gramos 5 de azufre en flor y 10 gramos de
limadura de cobre. El primero es un polvo amarillo,
el segundo es un polvo rojizo. Ponemos estas substan-
cias en un mortero y las mezclamos {ntimamente has-
ta que la masa adquiera un color gris. No obstante que
la mezela ha sido completa, podremos, ayudados de
una buena lente, distinguir las particulas rojas del co-
bre entre los polvos amarillos del azufre.

Pero pongamos ahora esta masa gris en un pequefio
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matraz de vidrio y calentemos suavemenie con una
lémPara de alcohol (*). Poco después observamos que
empiezan & desprenderse unos vapores amarillos muj
abur{dant’es, entonces se retira la ldmpara y casi in-
mediatamente se observa una flama en el interior del
matraz. Ya que se han disipado los vapores amarillos
que llenaban el matraz, se observa que dentro del frasco
hay una piedra negra que en nada se parece ni al azu-

Fig. 1.—Combinacidn del azufre y €l cobre.

fre ni al cobre. Se form6 un cuerpo nuevo que se llama

sulfuro de cobre. La transformacién fué completa, el fe-
n6émeno fué quimico.

(*) Siempre que se caliente un obj idri
€ jeto de vidrio, cuid
?0811331‘}% clon precaucion, paseando la flama de la lé.x’np‘;rae;zrii
pued% de_reclpgente. Después de cuatro 6 cinco minutos ya se
ejar quieta la ldmpara. Si e calienta bruscamente se co-

rre riesgo de que el vaso se revi idri
revi
ductor del calor. s bt
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Vemos por esto que la Fisica es la ciencia que se
ocupa de estudiar los fenémenos que se verifican en
los cuerpos cuando éstos no sufren cambio alguno en
su composicion.

Mientras que la Quimica es la ciencia que se ocupa
de estudiar los fenémenos que se verifican en los cuer-
pos cuando éstos sufren algin cambio en su composi-
cion. : :

Se admite que los cuerpos estin formados por par-
tes muy pequefias, invisibles aun con la ayuda del mi-
croscopio, llamadas moléculas, 1as cuales no estin en

contacto unas con otras, sino que se hallan separadas -

por unos pequefios espacios llamados espacios mnltermo-
leculares. Las moléculas estin & su vez formadas
por otras partes diminutas llamadas dtomos. Atomo
quiere decir indivisible, que no se puede cortar, que
no se puede fraccionar, asi es que el 4tomo es el li-
mite de la divisibilidad de la materia.

Hay moléculas muy sencillas y moléculas muy com-
plicadas. La molécula del hidrégeno se representa s
H quiere decir hidrégeno, y el exponente * indica que
la molécula de este cuerpo esté formada por dos to-
mos. La molécula del agua se representa H*O. O quie-
re decir oxigeno, asf es que H*O nos indica que la
molécula de agua estd formada por tres dtomos, de los
cuales dos son de hidrégeno y uno de oxigeno. Esta
molécula la podriamos representar de este modo: HOH.
La molécula del 4cido sulfdrico «la representamos
SO'H*, es decir, que estd formada por un atomo de
azufre, cuatro ftomos de oxigeno y dos tomos de hi-
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drégeno. Vemos que es una molécula algo corﬁplicada,
pues se compone de siete itomos. Tomemos el caso del
aleanfor; su férmula es C*H*O; es decir, que esta mo-
lécula se encuentra formada por veintisiete 4tomos, de
los cuales, diez son de carbdn, dieciséis de hidrogeno
y uno de oxigeno.

Dijimos que la molécula del hidrégeno se represen-
ta HH? 6 bien HH, mientras que la del agua se repre-
senta H®O 6 bien HOH. Vemos que los fitomos del
primer cuerpo son iguales, son homogéneos; mientras
que los del segundo cuerpo no son iguales, son hete-
rogéneos. Los cuerpos como el hidrégeno, el hierro, el
azufre, de los que no se puede extraer mfs que una
sola clase de materia, se llaman cuerpos simples; 1os
cuerpos como el agua, el Acido sulfdrico, el alcanfor,
de los que podemos extraer dos 6 mAs materias, se lla-
man cuerpos compuestos.

Ezperimento nivm. 5.—Observemos una barra de azu-
fre y una barra de hierro. La primera carece de brillo;
la segunda tiene un reflejo particular. Si calentamos
una extremidad de la barra de azufre con una lémpa-
ra de alcohol, teniendo la otra extremidad con la ma-
no, el azufre llega & fundirse, y con todo y esto el ca-
lor no nos ha llegado 4 la mano. Entonces decimos
que el azufre es un cuerpo mal conductor del calor. Pe-
ro tomemos la barra de hierro y calentemos una ex-
tremidad con la ldmpara de alcohol, 4 poco rato em-
pezamos 4 experimentar una sensacion de calor, y lle-
ga un momento en que soltamos la barra porque ya
no podemos resistir la elevacién de temperatura. He-
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mos comprobado, pues, que el hierro es un cuerpo buen
conductor del calor. ;Qué diferencias hemos encontra-
do hasta ahora entre el hierro y el azufre? Las si-
guientes:

Azufre—No tiene brillo metdlico. Es un cuerpo
mal conductor del calor.

Hierro.—Si tiene brillo metélico. Es un cuerpo
buen conductor del calor. ;

Experimento ntim. 6.—En el circuito abierto de una
campana eléctrica introducimos la barra de azufre: la
campana no suena. Introducimos la barra de hierro
y la campana si suena. 4Qué deducimos de esto? Que
el azufre es mal conductor de la electricidad y el hie-
rro es buen conductor de la electricidad.

Mi4s adelante veremos que cuando el azufre se com-
bina con el oxigeno hiimedo da nacimiento 4 un cuer-
po llamado 4cido, y que caando el hierro se combina
con el oxigeno himedo se forma un cuerpo ilamado
hidrato.

Entonces decimos: Los cuerpos simples se dividen
en metales iy metaloides.

Los metales son cuerpos dotados de un reflejo par-
ticular que se llama brillo metdlico, son buenos con-
ductores del calor y de la electricidad, y cuando se
combinan con el oxigeno hiimedo forman hidratos.

Los metaloides son cuerpos que, en lo general, ca-
recen de brillo metdlico; son malos conductores del
calor y de la electricidad, y cuando se combinan con
el oxigeno hiimedo forman 4cidos.
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CAPITULO IL

SUMARIO.—Acidos y bases.—Salesy cuerpos neutros.—Ligeras ideas de nomen-
clatura.—Radicales.— Cuerpos alétropos y cuerpes isémeros.—Ley de Lavoisier.

Aparatos y ditiles para experimentacion.—Seis copas de ensaye, una botella con
tintura de tornasol, dcido sulfirico, 4cido nitrico, dcido fosférico, dcido clorhidrico,
vinagre, un limén, un lebrillo con agua, una docena de agitadores, un trapo, potasa,
agua de cal, amoniaco.

Experimento mim. 7.—~Pongamos en seis copas de
ensaye tintura azul de tornasol (¥) y dispongamos jun-
to 4 las cuatro primeras copas unos pequefios frascos
que contengan respectivamente: ficido sulfirico, fcido
clorhidrico, 4cido nitrico y écido fosférico; junto 4 la
quinta copa ponemos un vasito con vinagre y al lado
de la dltima copa colocamos un medio limén.

Es bueno tener 4 la mano un lebrillo con agua, me-
dia docena de agitadores y un trapo.

Mojamos ligeramente un agitador en el frasco que
contiene 4cido” sulfirico y lo sumergimos luego en la
primera copa. Agitamos un poco, y vemos que el color
de la tintura cambia de azul d rojo. Dejamos el agitador
en el lebrillo con agua, mojamos otro agitador en el
4cido clorhidrico, lo llevamos 4 la segunda copa, y el
efecto es el mismo: la tintura se pone roja. Lo mismo

(*) En las droguerfas venden el tornasol en grano. Se pulve-
riza y se mezela con agua en la proporcitn de 10 gramos de tor-
nasol por 100 de agua. Después se filtra y se guarda en un fras-
co de cristal obscuro con tapon de cristal.
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sucederd en la tercera copa, y en la cuarta si emplea-
mos el 4cido nitrico y el 4eido fosférico. Si dejamos
caer en la quinta copa unas gotas de vinagre (dcido
acttico) y si dejamos caer en Ja sexta copa un poco de
jugo de limén (deido citrico), 1a tintura se pondré tam-
bién roja.

Una vez hechas todas estas operaciones, ya tenemos
derecho para decir que los deidos som cuerpos que
tienen la pv}ipiedad de enrojecer la tintura azul de torna-
sol. Los &cidos tienen, ademés, en lo general, un sabor
agrio y ardiente.

Experimento nim. §.—Tenemos las seis copas del ex-
perimento anterior con tintura de tornasol enrojecida
por la accién de seis 4eidos diferentes. Si vertemos en
la primera copa unas gotas de potasa, la tintura reco-
braré su color azul;sien la segunda copa ponemos
unas gotas de sosa, la tintura recobraré igualmente su
color azul; igual cosa sucederf si en las demés copas
vamos poniendo respectivamente,-agua de cal, amo-
niaco, agua de barita, magnesia, estronciana.

Los cuerpos que, como la potasa, sosa, cal, ete., tie-
nen la propiedad de volver 4 su color azul 4 la tintu-
ta de tornasol enrojecida por los 4cidos, reciben el nom-
bre de bases. Tienen un sabor acre y enverdecen el ja-
rabe de violetas.

Una sal es el resultado de la combinacién de un dci-
do con una base. Las sales neuiras son aquellas que no
ejercen accién alguna sobre la tintnra azul de torna-
<ol. Si la sal pone roja 4 la tintura sé llama sal deida,
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y si la sal pone azul 4 la tintura ya enrojecida se lla-
ma sal bdsica.

Cuando un metaloide se combina con el oxigeno
puede dar nacimiento 4 un anhidrido 6 & un cuerpo
neutro. El carbono, por ejemplo, se combina con dos
tomos de oxigeno y forma un compuesto que se lla-
ma anhidrido carbémico (CO?); y si se combina solamen-
te con un Atomo de oxigeno forma un compuesto neu-
tro 1lamado 6xido de carbono (CO).

_ Pero puede suceder que un metaloide se combine
en diversas proporciones con el oxigeno, formando
distintos anhidridos. En este caso, el que tiene menos
oxigeno toma la terminacién oso, y el que tiene més
oxigeno toma la terminacién ico. El azufre, por ejem-
plo, forma el anhidrido sulfuroso (80°), y el anhidrido
sulfirico (SO?). Siempre que un anhidrido se combina
con agua, resulta un 4cido. Asf es que

8¢ 4 <H'O = BOH*

Anhidrido sulfuroso.  Agua. Acido sulfuroso,
80% 3 - HO.. = SO'H"
Anhidrido sulhirico, Agua. Acido sulfiirico.

Algunos metaloides combinéndose directamente
con el hidrégeno forman 4cidos, y entre ellos los hay
que son muy enérgicos:

Fi- 4 H - HRA
Fluor. Hidrdégeno. Acido fluorhidrico.
Cl. + H = HC]
Cloro, Hidrégeno. Acido clorhidrico.
S 4 H = HS
Azufre, Hidrégeno.  Acido sulfhidrico.

Vemos, pues, que no hay deido que no conténga hidro-
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geno; en otros términos: para que un cuerpo sea fci-
do necesita forzosamente contener hidrégeno. Lavoi-
sier (*) di6 al oxigeno este nombre porque lo creyb el
cuerpo por excelencia para engendrar deidos; pero la
ciencia moderna ha demostrado que ese nombre con-
venia mejor al hidrGgeno, pues este cuerpo es el indis-
pensable para la formacioén de los cidos.

Un metal se combina con el oxigeno y forma 6xi-
dos. Las particulas proto, sesqui, bi, tri, ete., indican la
proporcién de oxigeno. Si un 6xido se combina con el
agua resulta un hidrato metdlico.

Ejemplo:

CuO 4+ HO = CuO'H*

Oxido de cobre, Agua. Hidrato de cobre.

Fig. 2.—Un dcido y un hidrato forman una sal.

Ahora bien, un 4cido se combina con un hidrato y
resulta una sal; pero si el 4cido termina en oso la sal ter-

(*) Lavoisier, célebre quimico francés del siglo XVIIL. Se le
debe considerar como el padre de la quimica moderna. Fué una
de las victimas de la Revolucién Francesa. Un sabio tan ilustre
muri6 en la guillotina como el asesino més vulgar,
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mina en ifo, y si el 4cido termina en 7co la sal acaba
en ato.
El 4cido sulfiirico forma sulfatos.

El 4cido fosférico ,,  fosfatos.
El 4cido nitrico ,,  mitratos.
En cambio

El 4cido sulfuroso forma sulfitos.
El 4cido fosforeso ,,  fosfitos.
El 4cido nitroso ,y  mitritos.

Toda combinacién de un metal con un metaloide &
de dos metaloides entre sf, no interviniendo el oxfge-
no, toma la terminacién uro, mencionindose primero
el nombre del cuerpo més electro—negativo.

Cl* 4 Cu = CuCl’

2 Cloro. Cobre. Cloruro de cobre.
Br + Ag = AgBr.
/ Bromo. Plata. Bromuro de plata.
I 4+ K= Kl
Iodo. Potasio. Ioduro de potasio.
C 4+ 8 = (8
Carbono. Azufre. Sulfuro de carbono.

Las combinaciones de dos metales reciben el nom-
bre de ligas 6 aleaciones.

Hay algunos cuerpos compuestos que obran en las
reacciones como si fueran cuerpos simples. Se les da
el nombre de radicales; ejemplo el cianbgeno, formado
de carbono y nitrégeno (CN), y el amonio formado de
nitrogeno é hidrégeno (NH*).

Cuerpos albtropos son aquellos que pueden presen-
tarse bajo formas y con propiedades fisicas y guimi-
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cas diferentes; como el fésforo, que es ya un cuerpo
transldcido, soluble en el sulfuro de carbono 6 ya es
una masa roja y opaca, insoluble en el mismo li-
quido. ' :

Cuerpos isémeros son los compuestos formados por
los mismos elementos en idénticas proporciones, pero
que difieren en sus propiedades fisicas y quimicas.

Si en el experimento ndm. 4 pesamos el azufre y
pesamos el cobre, y después pesamos el sulfuro de co-
bre formado, veremos que el peso del compuesto es igual
4 la swma de los pesos de los compenentes.

Esté enunciado constituye una ley que se llama
Ley de Lavoisier.

M4s tarde, con motivo de los-compuestos del nitré-
geno estudiaremos la Ley de Dalton, que es muy im-

portante.

CAPITULO III.

SUMARIO,— Algunas manipulaciones sencillas,.—Tapones de corcho y tapones de

goma.— Tubos de goma,—Distintas clases de limas.—Manera de cortar y de do-

blar tubos de vidrio.

Un lahoratorio de quimica necesita el auxilio de alguna heyramiénta. Habra que
comprar los itiles conforme se vayan necesitando, tenerlos siempre en buen estado
de servicio y cuidar de que siempre tengan un lugar fijo para no tenerlos que buscar
en €l momento en que se necesiten.

Antes de pasar adelante, es de gran importancia
que el estudiante se inicie en ciertas manipulaciones
que hay que repetir & cada rato.

. L
Los tapones de corcho sirven no solamente para ob-

turar los frascos, sino también para ligar, con ayuda
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de tubos, las diversas partes de un aparato; se deben
escoger tapones de corchosuave y homogéneo, que no
tengan partes duras ni cavidades. Es claro que los ta-
pones de goma prestan, en la mayorfa de los cascs
mejores servicios que los de corcho; pero aquellos son,
caros, y bueno es que el estudiante sepa manejar los
de corcho.

P.ara disminuir el volumen de los tapones gruesos
se sirve uno de unos cuchillos especiales de ]é,minai
delgada y larga, y se acaba de dar la forma al tap6n
por medio de limas planas.

Para practicar en un tapén los agujeros necesarios
para el paso de tubos de vidrio, se comienza por ta-
ladrarlo con un punzén 6 con una lima redonda de
muy pegueﬁo calibre; se agranda en seguida el agi:je-
ro con limas mis y més gruesas, teniendo cuidado de
que quede bien cilindrico, con objeto de que se apli-
que exactamente sobre todos los puntos de la parte
del tubo que ha de atravesarlo. Es, pues, necesario te-
ner una coleccién completa de limas: lima plana li-
ma de media cafia, lima triangular, lima de COja, de
raton, ete.

Se emplean también en los laboratorios unos apa-
ratos especiales para agujerear tapones, ¥ que consis-
te.n en una serie de doce tubos huecos de latén cuyo
didmetro varfa desde 3 hasta 20 milfmetros: uila de
ls-as_ extremidades de estos tubos est4 tallada e;1 bisel y
sirve de cortante, y la otra lleva lateralmente dosaber-
turas opuestas en las que entra una pequefia varilla de
hierro que sirve de mango.
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Los tubos de goma eldstica son muy ttiles para li-
gar aquellas partes de un aparato 4 las que se quiere
dar cierta flexibilidad. Hay que tenerlos de diversos
difmetros, segln el grueso de los tubos de vidrio 4 que
haya que adaptarlos. No debe faltar en un laborato-
rio una balanza que perimita pesar de 500 gramos 4 1
decigramo; probetas graduadas, pipetas y matraces
graduados, un buen termémetro de mercurio, arefme-
tros de Baum¢é y de Cartier, un alcoh6metro centesi-
mal de Gay Lussac, un soplete, un microscopio y una
buena coleccién de tubos de cristal de distintos didme-
tros.

Estos tubos los venden rectos; pero el estudiante de-
‘be aprender 4 darles todas las formas que sean nece-
sarias. Puede hacerse uso, por regla general, de una
-simple l4mpara de alcohol; pero en algunos casos es
mecesario el empleo del soplete.

Al calentar un tubo de cristal hay que observar
«ciertas precauciones: los tubos bruscamente calenta-
dos se revientan 6 se quiebran, sobre todo cuando son
gruesos. Para evitar accidentes basta colocar la parte
que se desea calentar, 4 corta distancia de la extremi-
dad de la flama y después irla bajando poco & poco,
cuidando de hacer girar al tubo sobre su propio eje.
Después, ya que el tubo haya adquirido la forma desea-
da, se le sacari poco & poco de la flama para que el en
friamiento no sea brusco.

Para cortar un tubo de vidric en un punto determi-
‘fhado, se emplea la lima triangular. Basta hacer dos

cortes con el borde de la lima y después, acercando
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bastante los dedos de las dos manos al corte, hacer
presi6n en sentido contrario. Luego se iguala la su-
perficie cortada con la cara plana de la misma lima
triangular.

A menudo se ofrece estirar un tubo. Para esto se co-
mienza por calentar la parte que se desea estirar, din-
dole dentro de la flama un mevimiento de rotacién.
Ya que se sienta el vidrio muy suave, se aleja poco 4
poco la mano derecha de la izquierda. Si se estira muy
fuerte, resultard un tubito muy delgado, verdadera-
mente capilar, pero sin resistencia.

Para cerrar un tubo de pequefio didmetro, basta de-
jar la extremidad en la flama; pero si el didmetro in-
terior excede de medio centimetro, hay que ablandar
los bordes y empujarlos hacia adentro con una vari-
lla de vidrio; ésta se suelda contra el tubo; éntonces
se estira un poco para separar la parte alargada: la
extremidad del tubo se cierra, pero adquiriendo un
gran espesor; después no hay més que calentar de

nuevo hasta conseguir que se redondee bien.

Cuando se quiere formar una especie de embudo en
la extremidad de un tubo, se coloca en la flama has-
ta que los bordes comiencen 4 fundirse, y luego se in-
troduce en el tubo un carbén poco combustible, ter-
minado en punta.

La operacion de soplar una bola en un tubo exige
alguna prictica y requiere el empleo de una buena
eolipila 6 de un soplete de vidriero. Se comienza por
tapar una de las extremidades del tubo con una poca

de cera blanda, en seguida se calienta la parte donde
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tapén pasa un pequefio tubo encorvado en 4ngulo
recto que no penetra en el agua. De este tubo sale un
tubo de goma que va & dar 4 una cuba con agua don-
de estd un frasco invertido lleno del mismo liquido
que es donde se va 4 recibir el gas. Una vez dispues-
to asf el experimento y cuidando de que los tapones
estén bien apretados para evitar cualquier escape, se
empieza 4 verter poco d poco 50 gramosde dcido sulfd-
rico concentrado. Esta operacién hay que hacerla con

; Fig. 4.—El hidrégeno es combustible, 4
precaucién, pues siempre que se mezcla écido sulfiiri-
co con agua se eleva mucho la temperatura, asf es que
vertida una corta cantidad del 4cido) se deja pasar un
rato y después se vierte otra pequefia cantidad.

. 25

Tan prouto como caen las primeras gotas de dcido

e observa una viva efervescencia, es decir, que se des-

prenden numerosas burbujas del fondo del liquido,
muchas de las cuales se depositan sobre los pedacitos
de zine. Se observa también que el agua toma un co-
lor blanquecino y que la temperatura del frasco se
eleva progresivamente. Todos estos fen6émenos deben
observarse con atencién. Si la extremidad del tubo de
goma estd sumergida en el agua de la cuba se ver sa-
lir burbujas que atraviesan el agua. Como se com-
prenderé ficilmente, estas burbujas son de aire mez-
clado con hidrégeno, asi es que no deberéin recibirse,
sino que hay que dejar desperdiciar una buena canti-
dad de gas. Para saber si el gas desprendido ya no
estd mezclado con aire, se recibe en una pequefia pro-
beta llena de agua. Una vez que la probeta estd llena
de gas, se saca del agua verticalmente y se le acerca 4
la boca una velita encendida: ¢i se escucha una deto-
nacién, el gas todavia esti mezclado con aire; si no se
escucha la detonacién, el gas estipuro. Convencidos ya
de esto, se introduce la extremidad del tubo de goma
en la boca del frasco en que se va 4 recibir el gas y en-
tonces se veri que las burbujas gaseosas, por su me-
nor densidad, van 4 ocupar la parte superior del fras-
co, desalojando progresivamente al agua. El gas que
hemos recogido se llama hidrégeno, carece de color,
olor y sabor. ‘

Siendo menos denso que el agua, tenemos que sa-
car el frasco verticalmente y boca abajo para hacer
nuestros experimentos. Si introducimos dentro del
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gas una vela encendida, se apaga; pero en cambio el
gas_arde, siendo su flama sumamente pélida, al grado
de que al hacer el experimento en una pieza ilumina-
da, la lama no se ve, pero al extraer la vela vuelve 4
encenderse, lo que demuestra que el gas se habia que-
dado ardiendo. El hidrégeno es, pues, un gas com-
bustible.

. Fig. 5.—El hidrégeno al arder produce agua.

Experimento niim. 9.—Quitamos el tubo de goma y
el tubo encorvado en dngulo recto y lo substituimos

por otro también encorvado en 4ngulo recto, pero ter-

minado en punta. Acercamos un cerillo 4 esta punta
y el hidrogeno arde. Si ponemos en contacto de la
flama un plato de porcelana 6 una campana de cris-
tal, vemos formarse, sobre una i otra, gotitas de agua;
luego siempre que arde el hidrogeno al contacto del
aire se forma agua. En otras palabras, el producto de
la combustién del hidrégeno es el agua.

Experimento niim. 10.—Cémbiese el tubo en 4ngulo
recto por un tubo derecho terminado en punta y en-
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ciéndase el gas. Si en seguida se rodea la flama con un
tubo cilindrico de ecristal 6 porcelana, se escuchard un
sonido musical, algunas veces muy intenso, que se de-
be 4 las vibraciones producidas por la sucesiva con

]

,E

Fig. 6.—La harménica quimica,

densacién y dilatacion de la masa gaseosa contenida
dentro del tubo. Este experimento se conoce con el
nombre de harmdnica quimica.

Experimento niim. 11.—Se suspende del gancho de
la balanza hidrostética un cilindro de cart6n cerrado
por la parte superior y abierto por la inferior, y se ta-
ra. Se hace llegar al cilindro de cartén una carriente

. de hidrégeno y 4 poco rato se observa que la balanza
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se desequilibra. Métodos delicados de experimetacién
han demostrado que el hidrégeno es 14 veces y media
menos pesado que el aire en igualdad de volumen.

El experimento resulta muy vistoso, llenando de
hidrégeno una vejiga con llave é introduciendo ésta
en una jabonadura especial (¥), compuesta de agua,
jabbn de Castilla y glicerina. La burbuja, una vez li-
bre, se eleva en el aire, exactamente como un globo
aerostitico. :

Experimento nim. 12.—Se hace comunicar un fras-
co productor de hidrégeno con un tubo secador y con

Fig. 7.—Reduccién del sesquiéxido de hierro,

una esfera de cristal que contiene sesquifxido de fie-
rro (Fe’O®). Se calienta la esfera con una lampara de
aleohol y si después se hace pasar una corriente de
hidrégeno, este gas descompone al sesqui6xido en

() Véage “‘Cien experimentos de electrecided y magnetismo’’
por Luis G. Lebtn. '
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protéxido y hay un desprendimiento de vapor de agua.
La substancia que resulta en la esfera es protézido pi-
roférico de hierro 6 hierro piroférico de Magnus, espon-
taneamente inflamable al contacto del aire,

Propiedades.—El hidrégeno es un gas sin color,
olor ni sabor; su densidad &4 0° y bajo la presi6n de
0776 es de 0"069 con respecto al aire; es el menos
denso de todos los gases, es muy poco soluble en el
agua. Ha sido posible licuarlo 4 la presién de 99 at-
mosferas y 4 la temperatura de menos 174°.

Explicaremos ahora las reacciones que se verifican
en la preparacion del hidrégeno. El zine descompone
al agua en presencia del 4cido sulfirico; combinéndo-
se con el oxigeno para formar 6xido de zine, y dejan-
do al hidr6geno en libertad. El 6xido de zinc se com-
bina con el 4cido sulfdrico y forma sulfato de zinc, el
cual, por estar muy dividido y ser insoluble en el
agua, da 4 ésta un color blanquecino, Estdidiese y ana-
licese la siguiente ecuaci6n:

Zn + SO'H® = 80*%n + H®

Zinc. Acido sultirico. Sulfato de zinc, Hidrdgeno.

Otros procedimientos de preparacién.—Puede también
prepararse el hidrégeno empleando hierro en lugar
de zinc: ;

Fe 4+ SO‘H® = S0‘Fe + H*®

Puede prepararse también con zinc y écido clorhi-

drico:

Zn 4 2HC = ZnCl® + H?
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O bien, haciendo pasar una corriente de vapor de
agua por un tubo de porce]ana“ contenga hierro
calentado al rojo:

"4 H*O 4 3Fe = Fe'O* + 4 H?
Agua. Fierro. Oxido magnético Hidrégeno.

Historia.—Desde mucho tiempo antes de que el hi-
drégeno hubiera sido reconocido como uno de los ele-
mentos del agua y caracterizado como cuerpo simple,
ya la existencia del hidrégeno habfa sido entrevista
por los quimicos de los siglos XVI y XVII. Paracel-
so, célebre quimico que vivi6 en la primera mitad del
siglo XVI, habia observado la efervescencia que se
manifiesta cuando se pone agua y aceite de vitriolo
(dcido sulfdrico) en contacto del fierro. Sabfa que se
desprendfa un gas y aseguraba que este gas era uno
de los elementos del agua. Un siglo méds tarde, Ro-
berto Boyle 1legé & recoger el gas producido por la
reaccion del fierro, del agua y del 4cido sulfirico, pe-
ro no se imaginé que se trataba de un cuerpo simple,
diferente del aire. En 1703, Turquet de Mayerne re-
conocid la inflamabilidad de este gas, y en la dltima
mitad del siglo XVII Mayow lo consider6 como di-
ferente del aire atmosférico. En los primeros afios del
siglo XVIII el quimico Lemery inflamé el hidrégeno
que salfa del frasco en que se producfa. Fué hasta
1766 cuando el célebre quimico inglés Cavendish (¥)

(‘) Siv Henry Cavendish nacié en NICB Piémont, el 10 de
Octabre de 1731. A los 40 afios, uno de sus tfos le legd su fortu-
na de més de 34 millones de francos, aef es que se dice de Caven-
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se dedico al estudio de este gas, el que preparaba di-
solviendo zinc en sulfirico diluido con agua,
procedimiento que se emplea todavia en los labora-
torios.

Aplicaciones.—En virtud de su extremada ligereza,
el hidrégeno se emplea para llenar los globos aeros
taticos, habiendo sido el fisico francés Charles el que
primero hizo esta aplicacién en 1783.

Se emplea también en el soplete oxhidrico para po-
poner incandescente el cilindro de cal; el hidrgeno
se usa para el andlisis endiométrico del aire y para la
mezcla detonante de la pistola de Volta; para fundir
el platino, la plata y el oro, y para soldar las plan-
chas de plomo sin interposicién de metal extraiio.

CAPITULO V.
OXIGENO.
Simbelo, O. Peso atémico, 16.
SUMARIO —Preparacién del Oxigeno.—Sus propiedades.—Historia.—Aplicacio-
nes,

Aparatos y iitiles de experimentacion.—Una retorta, un soporte de anillos, una lim-
para de alcohol cuba para gases, clorato de potasa, biéxido de manganeso, una vela,
fésfora, azufre, carbén, alambre de hierro,

Preparacion.—Mézclese intimamente en un mortero
50 gramos de clorato de potasa y 50 gramos de bixi-

dish que “‘era el més rico de todos los sabios y el mis eabio'de
todos los ricos.”” Murib el 24 de Febrero de 1810 sin haber cesado
un golo instante de trabajar por el adelanto de la Quimica, ciencia
que tanto quiso.

G,



32

do de manganeso y péngase esta mezcla en una retor-
ta de cristal sostenida por un dporte de anillos. El
cuello de la retorta comunica por medio de un tubo
de goma con una cuba de agua donde hay unos fras-
cos invertidos y llenos del mismo liquido. Se empie-
za 4 calentar la retorta suavemente eon una lampara
de alcohol y hasta después de 5 minutos de estar pa-
seando la flama por el fondo de la retorta, es cuando
se deja la ldmpara quieta, pues no hay que olvidar
que siendo el vidrio mal conductor del calor, un ca-
lentamiento brusco originarfa la ruptura del aparato,

Fig. 8.—Preparacién del oxigeno.

Las primeras burbujas que se desprenden por el tubo
de goma son de oxigeno mezclado ¢on aire, asi es que
no deben recibirse en los frascos. Para conocer si el
gas que se desprende es ya oxfgeno puro, se saca el
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tubo del agua y se acerca & su extremidad una vela
~encendida: la flama de la vela adquirirg un brillo no-
table.

Introducida la extremidad del tubo de goma den-
tro de la boca del frasco en que se va & recibir el gas
se ve que empiezan 4 subir las burbujas desalojando
progresivamente al agua.

Una vez llenos todos los frascos que vayan 4 usar-
se se saca el tubo del agua y después se retira la ldmpara.
Esta precancion es de suma importancia y hemos de
ingistir en ella. Teniendo el mayor cuidado en las
preparaciones, jamés habré que lamentar un acciden-
te. Compréndase que si se quita la l4mpara antes de
sacar el tubo del agua, el gas al enfriarse se contrae v
entonces la presién atmosférica obliga al agua 4 pre-
cipitarse dentro de la retorta, lo que podria causar la
ruptura de ésta.

Este fen6meno se conoce en Fisica con el nombre
de absorcién.

Ezperimento nitm. 13—Como el oxigeno es un gas
més denso que el aire, hay que poner los frascos boca
arriba para evitar el escape del gas.

Para esto, estando todavia la boca del frasco dentro
del agua, s tapa muy bien con un disco de coreho ¥
se invierte. No importa que quede una poca de agua
dentro del frasco. Hay unas campanas tubuladas que
permiten hacer los distintos experimentos dentro de
la misma cuba; pero no es problable que se tengan esas
campanas en los pequefios laboratorios por el hecho

de que son caras. Se tiene dispuesto un disco de cor-
3
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cho atravesado por una varilla de metal que
en la parte inferior uny cipsula de hierro, en
]

cendia el fésforo acercindole un
mente, aunque con precaucibn, se quit:
cabria la hotella y se
cipsula. El fosforo arde con una viva laz, b)
deslumbradora, y el frasco se ilena ;
blancos de anhidrido fosférico, que es
la combustion del fésforo.

Fig. 9.—Combustién de]

v Fig. 10.—Combustisn del

carbidn,

Experimento niim, 14.—En la mism
perimento anterior 6 en o
coloca un pedacito de azu

a cipsula del ex-
tra que se tenga al efecto, se
fre, se inflama Y se introdu-

(*) El fésforo es un cuerpo mu

: ¥ peligroso de manejar, §
serva silempre en frascos llenos d o G

g agua, y para cortarlo debe ha.
Siempre que haya que sacar un
a, hay‘que hacerlo con unas pin-

sostiene
la cual
S€ pune un pequefio fragmento de fosforo (*). Se in-
cerillo, & inmediata-
: @ el corcho que
substituye por el que tiene la
anca y
de unos humos
el resultado de
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ce al otro frasco con oxigeno. El azufre arde con una
flama azul muy hermosa y el producto de la combus-
ti6n es el anhidrido sulfuroso, gas dotado de olor so-
focante, que provoca tos y que tiene la propiedad de
decolorar las substancias vegetales. Unas violetas in-
troducidas en un frasco que contenga anhidride sul-
furoso se ponen enteramente blanecas.

Ezperimento nim. 15.—FEn la cipsula de los experi-
mentos anteriores se pone un pedacito de carbén de
madera que tenga un punto incandescente y se intro-
duce en'un frasco con oxigeno. El carbén arde con vi-
va luz, se consume ripidamente y el producto de la
combustion es el anhidrido carbdnico, gas incoloro,
que no permite la combustién, ;

Ezperimento nitm. 16.—Se suspende de un disco de
corcho un alambre de hierro delgado muy limpio, ent
rollado en espiral y que lleva en la extremidad un pe-
dacito de yesca encendida. Introducido esto en el oxi-
geno el hierro entra en combustién y se desprenden
vivisimas chispas que producen un hermoso espectd-
culo. El producto de esta combinacion es 6xido de hie-
rro magnético.

Ezxperimento niim. 17.—Se apaga una vela de cera
y antes de que desaparezcan los puntos rojos de la
mecha se introduce répidamente en un frasco que
contenga oxigeno: la vela vuelve 4 encenderse, arde
con brillo notable y se consume ripidamente,

Propiedades—El oxigeno es un gas gin color, olor
ni sabor, su densidad &4 0°, y bajo la presion de 076
es de 1’10 con respecto al aire; es muy poco soluble en



el 4gua, es comburente; existe en el ajre
mento indispensable para la vida de los

las plantas; forma par
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Fig. 11.—Combustién del hierro.

te de la composicién

Comprimido 4 Ia presién de 48 atmosfera

do 4 menos

105°, ha sido posihle licuarlo,

Fig. 12.—F] oxigeno es combur nie,

Yy es un ele-

animales y

del agua.
8 y enfria-
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La reaccién en el método de preparacién que indi-

camos es muy sencilla:
2C10°K =60 4 2KCI
4 Clorato de potasio. Oxigeno. Cloruro de potasio.

El bi6éxido de manganeso queda intacto y parece que
no desempeifia més papel que permitir la uniformidad
de la temperatura é impedir que el clorato de potasio
se transforme en peiclorato.

Otros procedimientos de preparacién.—Puede también
prepararse el oxigeno descomponiendo el biéxido de
manganeso por la accién del calor en una retorta de
asperdn, substancia dura que resiste una excesiva ele-
vacién de temperatura. El biéxido de manganeso al
calentarse s6lo deja desprender la tercera parte de su
oxigeno.

Reaccibn:

3MnO*=Mn® O*4+0*

Iig. 13.—o0tro procedimiento de preparacién del oxigeno.

El residuo que queda en la retorta es 6xido obscuro
1 6xido salino de manganeso.
Otro procedimiento de preparacién consiste en ca-
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lentar en un matraz 50 gramos de bixido de manga-
neso y 60 gramos de 4cido sulfdrico concentrado, pre-
viamente mezclado con 16 centimetros cibicos de
agua. Se forma sulfato de protoxido de manganeso y
agua y se desprende oxigeno.

Reaccién:
MnO*4S0O'H*=80*M n-+H*O40

El Sr. Fleitmann recomienda prepararlo calentan-
do en un matraz 500 gramos de solucién de cloruro
de cal con 5 6 6 gotas de solucidn de cloruro 6 nitrato
de cobalto.

Reaccitn:

(ClO)* Ca=CaCl?42 O

Historia.—El oxigeno fué descubierto en Inglaterra
en 1774 por Priestley y por Scheele (*) en Sueeia. Dos
afios mée tarde Lavoisier dié & conocer sus propieda-
des principales y el papel esencial que desempena en
la respiracién y combustisn. Lavoisier le di6 el hom-
bre de cigeno, porque creyb que era el tinico cuerpo
capaz de engendrar 4cidos.

Aplicaciones.—El oxigeno sirve para produeir tem-
peraturas elevadfsimas; es, en el aire, el agente indis-

(*) Carlos Guillermo Scheele naci6 en Stralsund el 19 de Di-
ciembre de 1742, muri6 en Keeping el 24 de Mayo de 1786, Fué
tan sabio como modesto; public tal nimero de memorias que
realmente no se comprende c6mo un solo hombre pudo haber es-
crito tanto,
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pensable de la vida y de la combustion; el oxig.t?go 32:
aire interviene en la industria"p?ra la prep:r_a:juq:rsé‘
4cido sulfuroso, del dcido su]funcg, de los ::1 o(.; N
nico y arsenioso, y en la de los 6xidos dg plomo y
zm(,(;.zo'no.—El ozono es una modificacién alt)trbpica: dl:i
oxigeno. Si en una probeta colocada sobu? u?a cu .(:.
de mercurio introducimos oxigeno seco y hacemos p

% . eléétric s e e] oxigeno,
Fig. 14.—Accion de las chispas eléetricas sobr g

sar una serie de chispas 6 mejor un eﬂuvw‘ electx}‘:qo,
: i nbel
se forma ozono, gas descubierto por el Sr. Schwenbein

en 1849.



40

El ozono es un gas incoloro en pequeiia masa, pero
Gue realmente tiene un hermoso color azul que se pa-
rece al del cielo.

Tiene un olor fuerte y penetrante; respirado, aunque
sea en pequefia proporcién, provoca una inflamacién
de las mucosas; su densidad es de 1,6, es soluble en el
agua.

Parece demostrado que cuando aumenta en el aire
la cantidad de ozono disminuye la fuerza de una epi-
demia, pues este gas es microbicida.

CAPITULO VI.

CLORO.

Simbolo, CI. Peso atémico, 35,5.

SUMARIO.—Preparacion del Cloro.—Sus propiedades.—Historia. —Aplicaciones.
—Acido Clorhidrico.—Agua regia.

Aparates y iitiles de experimentacion.-~Un matraz con su soporte, una ldmpara de
alcohol, un frasco lavador, un frasco de boca ancha, bidxido de manganeso, dcido
clorhidrico, una espiral de cobre, fésforo, arsénico, una hojita de oro.

Preparacion.—En un matraz colocado sobre un so-
porte de anillos se ponen 60 gramos de bi6xido de
manganeso. El matraz tiene un tapén de caucho de
dos taladros: por uno de los taladros pasa un tubo de
seguridad y por otro un tubo de desprendimiento que
va 4 dar 4 un frasco de tres bocas donde hay una poca
de agua destinada 4 lavar el gas que va & producirse.
Hay que fijarse en que el primero y el segundo tubos
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g ' ar y

n
cloruro de calcio para desecar el gasy de aquf saleu

—Preparacion del cloro.

- Fig. 15

tubo de desprendimiento que va 4 dar hasta el fondo

sha lleno de aire.
asco de boea ancha . L,
deI;m frl tubo de seguridad se va vertiendo poco 49
i :do clorhidrico, y después se ca:

"0 100 gramos de fci cepute oot
Ti(;nta sﬁavemente con una ldmpara de aleohol. E

tonces comienza & desprenderfe un gaT an:ix:l:llo 32;;
doso que atraviesa el agua del frasco av]aidricz .
lo que pudiera llevar de #cido clorh . y‘ -
i qde manganeso; se seca ell el cloruro de ca'cio
Clm?urr(;in va & dar al frasco de boca ancha. ot
f ;‘)Eo'cperimemu nivm. 18.—Para obtener el cloro 1su’e



objeto absorber el sobra cion
1 J : 1 rante de cloro, Lga disolueig
gua de cloro se suele usar en los laborato ;

amada a d A rios

I'lg 16 —Pre racion de Ia solueidn acuosa de cloro
. pa: 5
1 cuosa de ¢}

‘ 2 p
C y
W g (] 4 4 & o v l
j L PEY ﬂlC??L’O nuw n I‘ E ur 1 SCO « ue COH te]] a

q (8] C . '
L P,Tqu’f ey ALY bl ¥ 1] < 4 ' g
9]

Fig. 17.—Combinacién del cloro y el cobre.

de fosforo previamente secado con un pedazo de pa-
pel secante. El fésforo se inflama espontineamente,

s

Fig. 18.—Inflamacién del fésforo en el cloro.

forméndose percloruro de fosforo sblido en aquellos
puntos en que predomina el cloro, y protocloruro 1i-
quido en las partes en que el fosforo estd en exceso.
Ezperimento nim. 21.—8i se proyecta arsénico 6 an-
timonio en polvo fino en un frasco lleno de cloro, arde
formando penachos luminosos & modo de lluvia de fue-
go, forméndose respectivamente cloruro de arsénico li-
quido 6 cloruro de antimonio cristalizado. s
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Experimento niim. 52— Se introduce
oro en una disolucién de cloro, y

ruro de oro. s
Experimento nim. 23.—8i 4 un frasco lleno de cloro
se hace llegar porun tubo terminado en punta una
corriente de gas amonfaco; éste se inflama esponta-
\

Fig. 19. —Inflamacidn del arsénico . 1: el cloro.

Neamente y se produce nitrégeno ¥y humos blancos de
clorhidrato de amoniaco.

Experimento niim. 24.—En un tg bo de eristal de un
metro de largo préximamente se pouen 9 décimas par-
tes de una disolucién de cloro y se acaba de llenar con
una disolucion concentrada de amoniaco. Se tapa con
el dedo y se invierte en una cuba con agua. Inmedia-

una hojita de

se ve que d los pocos
instantes desaparece e] metal, habiéndose formado clo-

.- 3 & 00
¢ irritante, su densidad &
or fuerte & irritante, ( : il
3 :il( n de 076 es de 2.44 con relacién al aire, es muy
presi6
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O ’ u

van 4 ocupar la parte su
jas son de nitrogeno.

perior del tubo. Estas burbu-

un gas amarillo verdoso,

Propiedades.—El cloro es beina

PR———

o% -:T“A

S,

g
e e S TR e

i cloro,
Fig. 2 c osicién del amoniaco por € 0
g, 20 Descompr d

i sible licuarlo enfridindo-
ua, ha sido posib
?MZ}:}S inozinal;grimiéndolo 4 6 atmosferas; se le puede
0 ]

golidifi fri4ndolo 4 menos 102°.
solidificar enfria



(hinn i 1N,
7 Mo procedimiento e
bién breparar el

ruro de sodio y bjgy: eso ¢
fiiri 10 y biéxido de mangneg fi -
drico, 1€80 por el 4cido gy]

Se forma sulf.
ato de sodip
el cloro queda en libertad Y sulfato de manganeso y

Reaccion:
9 . -
l\{aCl‘f-l\'InU'-FBS()'H = SOMn 4 28
" B b+ 280'NaH
La reaccion del g N
. .método indj
. s,'gm'entz: 0 indicado e ]y Primera pre.

Mn O® 4 HOl 2 ogp

Historia.— A Principios de]
emén Glauber, crey6 entrey

T+C12 4+ 2 120

siglo X VI o] quimico
er la existenecig del ¢lo-

0, por G
iy » POT ser éste el coloy del

_ Apl,'icucion; —E
8.—El eloro g emplea principalmente pa-
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ra blanquear las telas, procedimiento propuesto por
Berthollet en 1785; es un excelente desinfectante y
sirve para que recobren el sentido las personas asfixia-
das con el fcido sulfhidrico; sirve para destruir los
miasmas y preservar del rigor de las epidemias; se em-
plea mucho en la fabricacién del cloruro doble de alu-
minio y sodio que se emplea en la fabricacién del alu-
minio; se le emplea para borrar las manchas de tinta
y para blanquear la pasta con que se hace el papel.

Compuestos del cloro.—Los compuestos priucipales
del cloro son: el deido hipocloroso, el cloroso, el hipo-
elérico, el clorico, el perclorico y el elorhidrico. Sola-
mente nos ocuparemos del 4cido clorhidrico.

ACIDO CLORHIDRICO.

Simbolo, HCL Peso atémico, 36,5.

Preparacién.—En un matraz de vidrio se colocan
120 gramos de cloruro de sodio en polvo; el matraz
tiene un tap6n con dos taladros, por uno pasa un tu-
bo de seguridad y por el otro uno de desprendimien-
to que va 4 dar & un frasco lavador; de aquf sale un
tubo abductor que se dirige & una probeta colocada so-
bre una cuba con mercurio. El 4cido clorhidrico no
se puede recibir en el agua, porque es sumamente so-
luble en este liguido. Por el embudo del tubo de/se-
guridad se vierte poco & poco 200 gramos de dcido sul-
fiirico, la reaceion principia en frio y se le sostiene ca-
lentando con una lampara de alcohol. El agua del
frasco lavador tiene por objeto detener el fcido sulfd-
‘rico que pudiera ser arrastrado mecAnicamente,
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Fig, 21.% Preparaci6n del sicido elorhidrico,

Reaceion:
Na Cl14+SO*H® =S0*Na H4-HC|

Experimento miim. 25.—En un plato de porcelana se
ponen unas gotas de solucién de amonfaco y se cubre
el plato con una campana de cristil humedecida inte-
riormente con unas gotas de solucién de 4cido clorhi-
drico. A poco rato la campana se llena de unos humos
blanecos que resultan de la combinaci6n de los dos
cuerpos, forméndose un compuesto que se llama clor
hidrato de amonfaco. ;

Basta acercar uno 4 otro los cuellos de dos frascos
que contengan las soluciones antedichas para que

/
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se vea un humo abundante de clorhidrato de amo-
niaco.

Fig. 22.—Combinacién del 4cido clorhidrico y el amoniaco.

Ezxperimento niim. 26.—Todos los metales, menos el
oro y el platino, descomponen el dcido clorhidrico.
Si en una probeta con zinc se echa 4cido clohidrico
en disolucién, se produce una viva efervescencia y se
desprende gas hidrégeno que arde al aproximarle una
llama.

Propiedades—El fcido clorhidrico es un gas incolo-
ro, de olor fuerte y sabor 4cido y muy picante, su den-
sidad es igual 4 1’24. Ha sido licuado 4 menos 80° &
la presién ordinaria, y 4 més 10° 4 la presion de 40
atmosferas; se solidifica 4 115° bajo cero, Es muy so-
luble en el agua.

Historia.—Parece que el 4cido clorhidrico era cono-
cido de los antiguos alquimistas, pues Basilio Valen-
tin lo menciona en sus escritos. Boyle lo prepar6 més

tarde sometiendo 4 un fuerte calor una mezcla de li-
4
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madura de hierro, sal comin y agua. A fines del si-
glo XVII Glauber, quimico alemén, simplifico el pro-
cedimiento de extraccién, tratando la sal marina por
el 4cido sulftrico. En 1772 Priestley fué el primero

Fig. 23.—Accién del zinc sobre el dcido clorhidrico.

que recibi6 el gas dcido clorhidricq en una cuba con
mercurio y estudi6 sus principales propiedades. Gay-
Lussac, Thenard y Davy demostraron por varios ex-
perimentos que el 4cido clorhidrico estd formado por
voliimenes iguales de hidrégeno y de cloro.
Aplicaciones.—El fcido clorhidrico se emplea en la
preparacién de la sal amonfaco, de los cloruros de es-
tafio, antimonio, bario y calcio; sirve para purificar el
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el hierro, aislar la gelatina de
del hidrégeno, del clo~

negro animal, limpiar :
los huesos; para la preparacion

cal.
ro y del cloruro de : -
I):os cloruros se reconocen en que tratados por el dci

do sulféirico dan unos humos blancos que aumentan
al soplar en la boca de la prpbeta. i :
Agua regia.—El agua regia es }m liquido q.ge resu
ta de mezclar cuatro partes de fcido clorhidrico y un:‘i
de 4cido nitrico. Sele dib ese nombre por ]‘a propieda
que tiene de disolver al oro, que en una época se llai
m6 rey de los metales. La propled?.,d disolvente c%e
agua regia.se debe 4 que en la reaccion se produce clo-
ro naciente; asi es que al disolverse el' oro en el agua
regia se forma tricloruro de oro y.al disolverse el Pla-
tino se forma tetracloruro de platino. El cloro nacien-
te se produce en esta reaccion:

NO*H+HCl= N(_)?r.‘{-\()l—{—H“()

CAPITULO VIL
BROMO.

Simbolo, Br. Peso atoémico, 80-

SUMARIO,—Preparacion del bromo.-—Propiedades,—Historia.—Aplicamones.

imentacion.—Una retorta con su soporte, bromuro de po-

Aparatos y iitiles de exper :
- # : o sulftirico, un matraz, una bandeja, un frasco

tasio, bioxido de manganeso y dcid
con llave.

Preparacién.—En una retorta colocada en bafio Ma-




52

ria se introducen 30 gramos de bromuro de potasio,
71 gramos de bi6xido de manganeso finamente pulye-
rizado y una mezcla ya fria de 30 gramos de dcido sul-
firico con 90 gramos de agua.

Después de haber cerrado el tubo de la retorta se
introduce e. cuello de ésta en un matraz que viene 4
quedar colocado en una bandeja. Se cubre ¢l matraz
con un lienzo y se hace caer encima de éste un cho-
rrito de agua fria. En seguida se calienta suavemente
con una limpara de alecohol. Se forma sulfato de po-
tasio, sulfato de manganeso y
& condensar en el matraz,

BrK4-MnO® 4280 1> SO‘K+80*Mn42H=0

4+ Br. ;
Propiedades.—El bromo es un liquido rojo obscuro,
de olor irritante muy desagradable. Su densidad 40°

agua, y el bromo se va

Fig. 24.—Preparacién del. Bromo.
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de 3.18 con relacion al agua. Se sol_ldlﬁfsa a 1:2%1;23
es o5e en; l4minas cristalinas de color gris. anrve. ; 105;
%}4 uy soluble en el cloroformo y e_nle.l éter, e
;i {D {es da un color rojizo. El bromo} tiene muc ;
m{lia i?'lsad por el hidrégeno y forma con éste un cuer;:e
;asr:aoso: el dcido bromhidrico, HBr, completamen
rico HCIL. _
anggg%;-;lﬂg:i:l afio de 1826 el bromo fué dﬁﬁ!;:;
bierto por Balard en le;s; agtuas“ir;:.adgzs_tdee (]:]s ;laagua
edores de Montpellier.
gzlkr)zail,r;qal estado de bromuros ep ‘m'ucha:x f;]:;’gzs
minerales. El cloruro de plata de México, exp
como mineral, contiene bromuro de pl.atz]a. o
Aplicaciones.—Se usa juntjo. con el io 3. :illl] e
graffa, y presta grandes servicios 4 la me 1.rat0,ri0 ol
todo para las enfermedades del aparato respi
mo las anginas y el croup.

CAPITULO VIIL |
I12DO.
Simbolo, I Peso atémico, 127.
i HE 8

i istorin, —Aplicaciones,
SUMARIO.— Preparacién del iodo,—Propiedades — Historin. —Aplicac

i > . N
J a €o soporte, .ioduro Ce pot
Aparaios y iitiles de experimentacidn.— Unajetorta con su otrlaqml;j" ey el e
sio, biéxido de manganeso y dcido sulfiirico, un matraz, una bs "
v 3 3
llave,

i in-
Prepar acién.—En un aparato semejante al ]qu;n >
dicamos para la preparaci6n del bromo, se colocan 2
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gramos de ioduro de potasio, 60 gramos de bisxido de
manganeso y 25 gramos de 4cido sulfdirico. Se forma
sulfato de potasio, sulfato de manganeso y agua; el iodo
se va & condensar en el matraz enfriado por la corrien-
te de agua fria.

Propiedides—FEl iodo es un cuerpo sblido brillante,
de olor desagradable ¥y color gris. Calenténdolo en un
matraz desprende vapores de color violado. Es muy
Poco soluble en el agua; pero en el alcohol, cloroformo,
sulfuro de carbono y sobre todo en el 4eido iodhidri-
©0, se disuelve en gran cantidad, Esta solucién man-
<ha de amarillo la piel. Cristaliza en octaedros; su
‘densidad es de 4.498 Y su punto de ebullicién 4 los
175°. El iodo combinado con el hidrégeno forma un
4eido enérgico, llamado cido iodhidrico.

Historia.—En el afio de 1811, Courtois descubrié el
iodo en las aguas madres que quedaban después de re-
coger las sales que dan las cenizas de las algas marinas.
Gay-Lussac hizo en 1813 un estudio minucioso de este
cuerpo y di6 4 conocer sus principales reacciones. Se
encuentra en las plantas marinae, en las esponjas y en
el higado de los bacalaos. Las minas de plata de México
tienen ioduro de plata asociado al cloruro y al bromu-
ro del mismo metal.

Aplicaciones—Se emplea, 1o mismo que el bromo,
en la fotograffa y en la medicina: en la fotografia se
usa por la propiedad que tiene de ser atacado por la

luz, y en la medicina se recomienda para muchas en-
fermedades.
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' CAPITULO IX.

ACIDO FLUORHIDRICO.
SUMARIO.—Grabado en vidrio.—Propiedades del fluorhidrico.—Composicion.

Simbolo, HF1. Peso atomico, 20.

Ezperimento nim. 27.—Sobre una lamina de vidrio
se unta una delgada capa de barn‘lz, formada por cua-
tro partes de cera y una de esencia de treme(x;.tll)na_a(,, %
ya que esté frio se traza con un Punzbn un 1du1 -
un letrero de manera que el vidrio quede.,blen escu
bierto. En seguida se coloca en una caja de plomo
fluoruro de caleio en polvo y dcido sulfuru.:o concen-
trado. Se cubre la caja con la limina de .\ndrlo., cusl-
dando de que la capa de cera quede hacia aba‘]ho.l ee1
calienta ligeramente con una lampara de alcoho

Fig. 25.—Grabado en vidrio por el dcido fluorhidrico.

fondo de la caja de plomo, y después de un Il'at.o se r:e-
tira el vidrio, se calienta un poco para que la cerf.eca
derrita, y luego se limpia muy bien con una mun
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€mpapada en alcohol. Se observar4 entonces que el di-
bujo ha quedado claramente marcado en el vidrio y

de ura manera indeleble,

El cuerpo que ha producido este efecto es e] dcido

fluorhidrico que resulta de la reaccién siguiente:
Ca FI*4-.80H® = 2ZHF14-80Ca.

Propiedades.—FE| 4cido fluorhidrico anhidro
es liquido 4 Ja temperatura de m4s
sidad § 12°5 es de 0°98, hierve 4 59
muy flufdo y excesivamente 4vido
con ésta produce un ruido semejan

ria un fierro enrojecido. Es el 4cido
e conoce. S6lo es

Y puro
15 grados. Su den-

°4. Es un liquido
de agua. Mezclado
te al que produci-

més corrosivo que
posible conservarlo en botellas de

Jando likre e] hidrégeno,

El écido fluorhidrico es un Cuerpo cuyo manejo exi-
€€ grandes precauciones; una gota que caiga en la ma-
no, produce ung vejiga dolorosa Y una inflamacién que

se extiende notablemente. Se recomienda, en el caso
- desgraciado de que

-amonfaco diluido, Los va
son peligrosos de respirar

Composicién— El §cid
hidrégeno y fluor. El fiy
fué aislado por primera

o fluorhidrigo est4 formado de
Ores un metaloide gaseoso que
vez por el Sr. Moissan en 1886, .
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: Ll
. La voz fluor se deriva del griego phtoro, que signific
“destructor.”
CAPITULO X.
AZUFRE.
Simbolo, S Peso atémico, 32.

5 — Extraccién del azufre.—
iedades.—La polvora,
U 10.—Kl azufre.— Sus propie s.—Ls e
A\‘l;TSA‘t]:)licaciones.—El 4cido sulfiirico,—El dcido sulfhidri

una ve-
. . orcelana, azufre, )
tos y ditilcs de experimentacion.—Una cipsula d e] psuHuro ée carbono, sali-
i na de cristal, un ramo de violetas, un criso 'd e Clorarn e
s aso de porcelana, dcido sulfiirico, un tubo ;e:ie:’ro'

», carbdn, un va d g alfuro de d
de c:!n agitador, aziicar en polvo, clorato de potasa, sullu
rio, ot

fna

Experimento niim. 28.—Pongamos eén unaé peg:eese
cipsula de porcelana un peqqeﬁo fragmen l?amamos
cuerpo amarillo, insipido é inodoro, que1 e 3
azufre. Si le acercamos un cerillo 6 uha vela ;udendo
da veremos que arde con una ﬁamalazul, pro iy

{ ger respir
adable y que a

un gas de olor desagr le 2 : i

ocf tos. Este gas se llama anhidrido mlfuﬂ;so, ?rgzno
: . inaci fre con el ox .

binacién del azu )
resultado de la com . =
Si ya que estd ardiendo el azufre sc:) c}1br§ c(;: l;ampana
i introduce debajo de

ana de cristal y se in i
En ramito de violetas, 4 poco rato veremoie cgusnaspl)'o-
nen enteramente blancas; lo mismo pasar s; b g
cas encarnadas. En general, decimos que eaa]as i
;ulfuroso tiene la propiedad de decolorar

tancias vegetales.
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Ezperimento wiim. 29.—En un crisol de tierra refrac-
taria se introducen unos pedazos de azufre, y se calien-
ta en un hornillo 6 con una ldmpara de alcohol. Ya
que el azufre esté fundido se separa del fuego y se es-
pera & que se le forme una costra en la superficie. Si
se agujera esta costra, se deja escurrir la parte que per-
manece liquida y se rompe el erisol, se ver que el azu-
fre habfa cristalizado en largas agujas formadas por

Fig, 26.—Cristales prisméticos del azufre.

prismas transparentes, oblicuos, de base romboidal. Si
en lugar de fundir el azufre, se disuelve en sulfuro de

carbono, y se deja evaporar, el azufre cristalizari en
octaedros rectos de base romboidal.

Experimento niim. 30.—Héganse las siguientes pesa-
das: 7 grs. 5 de salitre (nitrato de potasio), 1 gr. 25 de
carbin de madera en polvo y 1 gr."25 de azufre en
flor. Las tres substancias se mezclan fntimamente en

- un mortero, hasta que desaparezca el color amarillo
del azufre y el color blanco del salitre, y que toda la
masa tenga un color gris. Con una espétula se coloca
una corta cantidad de la mezcla sobre un ladrillo se-
€0, y se le acerca con precaucién un cerillo encendi-
do que se deja 4 un lado de la mezcla. A poco rato la
masa se inflama, se producen muchos gases y si las
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i esiduo
esadas estuvieron bien hechas quedaré un r .
l:x;nu ; pequefio I.o que preparamos fué pélvorz.a., qt‘ et
: : irote ;
ne t)antas aplicaciones en la guerra y c_an 13 p o
Por supuesto que en las grandes fabricas de p L
0 .o - . ’l 1
preparacidn es laboriosa y delicada y exige mullip
operaciones. ' g
pEvtraccién.——-El azufre es un cuerpo sun_gle qlu .
com-)ce desde hace muchos siglos. Esto, unido fmdgo .
nGmero de servicios que presta en cualqmelr ez :Ombi ‘
(8] -
Naturaleza, ya sea 8010
ue se presenta en la ' .
(rlladn cc?n otro cuerpo, hace que su estudio sea deg
interés. .
Antiguamente no se conocia la verdadera nau;ralu
za‘del azufre. Hoy se encuentra al estado natgl.rat-, [;as
ro 6 mezclado con materias terrosas en las dis 1:; -
capas que forman el globo terrestre. Se enc{:mutrat b
montones,
16 ando capas, vetas
bién en las rocas form : -
ya sea cristalizado, en granos 6 en polvo; p(f,r(:] s
todo donde més abunda es en los voleanes en 1g : ;
G 3 . - en
omo sucede en una de las islas de Lipari, donf e -
C
lugar de lava hay en el fondo del caﬁter afzr\; ;euna
i i e azu
icid ras impregnadas
ebullicion. Las tier i
profundidad de cerca de 10 metros se les da el
bre de tierras sulfurosas 4} .so_é.fa(iaga;conocﬁemn - A
i ntigiieda
Los quimicos de la a = >
omo el berro,
i algunas plantas, ¢
tencia del azufre en : oo,
rébano, el nabo, las semillas de la mosiazai)iéaj g
) " m i
] de se descubri6 que ta
llas, ete. Y més tar bk -
con,traba en algunas flores, como las 'de l]a ma e
va y del naranjo. (iertas materias animales con
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azufre en cantidad muy pequefia, como sucede en los

huevos, el cuajo de la leche, la lana, el cabello, la ma-

teria cerebral, ete.

Propiedades.—El azufre puro es de un color amari-
llo limén, no tiene olor ni sabor. Sin embargo, cuan-
do se frota adquiere un ligero olor y la propiedad de
atraer & los cuerpos ligeros. Por lo regular es transli-
cido 6 transparente. Es opaco cuando se somete 4 una
temperatura bastante elevada, en cuyo caso se hace

~muy quebradizo. Si se examina entonces al microsco-

pio se verd que estd formado de cristales octaédricos,
unidos unos 4 continuacién de otros, como las cuentas
de un rosario.

El azufre tiene la particularidad de cristalizar de
dos maneras: en octaedros 6 en prismas. Cristaliza en
prismas cuando después de haber pasado al estado 1i-
quido se deja enfriar lentamente, en cuyo caso se for-
man unas barritas transparentes compuestas de pris-
mas oblicuos.

Ciertos cuerpos poseen la propiedad de cristalizar en
dos sistemas diferentes incompatibles. Esta propiedad
se llama dismorfismo. El azufrey el carbonato de calcio
son cuerpos dimorfos. /.

Cuerpos polimorfos son‘aquellos que como el biGxido
de titano presentan la propiedad de cristalizar en més
de dos sistemas.

Si se pone en la mano un pedacito de azufre se oye
un ruidito y se rorape en varios pedazos. Esto es de-
bido,4 que el azufre es mal conductor del calor; las
partes interiores se dilatan designalmente, y por con-
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Se

la mano. : .
El azufre se funde lé,l los 111° g; il::;;lll(e);] {ai:[);rrx::\eu:ris-
:do de color amarillo queen : sirt

(tl:lliza en azufre amarillo 3;1 ig:;)r;l d[;eli'caJ :; ;r;) :;gtz‘il e
friar el liquido se va au i

;I;O", el liquido se vuel;leeﬁzgS:s;:le;f)egged:nnagua, .

) . Si en estos mo : -
::ii":::xe vuelve transparente y conservatzudrg;iri];o ;3
lor obscuro. En este estado es sumapen b dé "
diéndose sacar hilos tan. finos como un ca ;
rios decimetros de longitud. i

Si el azufre fundido & los 111° y metlzﬂo bt
al mismo tratamiento, se hace por el contr
dleO estos cuerpos que sin cambiar sus eleg);t;t(:i gulia

micos varian en sus propiedades fisicas, t:“na wrechs

densidad, la dureza, el color, forma cris 4,

les da el nombre de albtropos. e
Qi se calienta el azufre en un vasgo (:errar 0, i

ebullicién 4 los 440° y desprende vagocsfl s

amarillo que se condensan al ponerse ec.reEI e

un cuerpo frio. Al condensarse 10s val.pnombre P

lvo muy fino, que se conoce con e : i g el

52 azufre, y que examinado al rﬂch:OSCOPIO se fr‘aq]i-

son globi’tos que contienen en Su 12t::11?;‘m=§eula ke

quido que cristaliza'tan pronto com .
voltura que lo contiene.

ible; con
El azufre es un cuerpo muy combustible; arde
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una flama azulada y produce vapores, de un olor muy
conocido: se forma anhidrido sulfuroso.

Si la combustién del azufre tiene lugar en un frasco
con oxigeno puro, arde més aprisa y produce un vo-
lumen de anhidrido sulfuroso casi igual al del oxige-
no. Cuando el aire 6 el oxigeno en que arde el azufre
estdn muy htimedos, el vapor que se desprende estd
més cargado de oxigeno, y entonces se le da el nombre
de deido sulfiirico.

El agua no ejerce, 4 ninguna temperatura, accién
disolvente sobre el azufre; ng sucede lo mismo con la
bencina, la esencia de trementina, y sobre todo el sul-
furo de carbono que disuelve el 38 por 100 en frio y
el 73 por 100 en caliente.

Sainte~Claire-Deville considera otro estado distin-
to del azufre que resiste 4 la acci6n de los disolventes
y al cual le di6 el nombre de azufre amorfo.

En Sicilia se producen grandes cantidades de azu-
fre que se saca de las solfataras. Se ponen grandes
montones de azufre en unos planos inclinados y se les
prende fuego en varios lugares 4 la vez. El fuego lle-
ga hasta el interior del montén; el azufre se funde y
se va 4 la parte inferior, mientras que el resto arde y
desprende un gas llamado ficido sulfuroso, que hace
mal 4 la agricultura y 4 los obreros que trabajan en
esos lugares. Una vez recogido el azufre liquido se de-
Jja cristalizar, y asi se vende en el comercio con el
nombre de azufre bruto. :

Empleado en las artes y en la medicina hay necesi-
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dad de purificarlo antes; y entonces se le designa con

el nombre de azufre en flor. 4o

Se obtiene también el azufre por destilacién po-
niendo arenas impregnadas de azufre en unas ollas
tapadas en la parte superior y colocadas en un horno.

Estas ollas comunican, fuera del horno, con otras ollas

que tienen en la parte inferior un agujero por donde

Fig. 27.—Purificacién del azufre.

sale el azufre disuelto, el cual va & dar & unas cubas
con agua donde se solidifica. T

Para refinar el azufre impuro se usa el sigulente
procedimiento: En una caldera que estd cerca del
horno se pone azufre fundido que va 4 dar 4 una cé-
mara con la cual estd en comunicacion.

El azufre entra en ebullicién en la ca]deril i des-
prende vapores que van 4 dar & un gran depbsito dle
mamposteria, cuyo suelo esté algo inclinado. Lateral-
mente, hay una puerta que se abre, cuando se cree
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oportuno, para sacar la flor de azufre, que no es otra
cosa que el vapor condensado.

Fig. 28.—Preparacion del azufre en flor,

Cuando los vapores estdn 4 una tempereturd de
113° el azafre se funde y sale liquido por la abertura
que esté cerca del piso del aparato.

El azuire liquido se coloca en unos moldes cénicos
humedecidos interiormente y de esta manera se ob-
tiene lo que se llama azufre en canutillos 6 en cafiones.

Aplicaciones.—Se emplea mucho en la fabricacion
de los 4cidos sulfdrico, sulfuroso y sulfhidrico, al es-
tado bruto, y cuando se ha purificado con cuidado se
le emplea en la fabricacién de la pélvora. En la me-
dicina los médicos lo emplean con mucha frecuencia,
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<obre todo para las enfermedades dela piel. Se emplea
también para blanquear la lana, 1a seda, los sombre-
ros de paja, ete. Los grabadores utilizan el azufre pa-
ra hacer grabados de medallas, operacién que hacen
poniendo el azufre fandido en un molde de yeso en el
cual ya se ha sacado el grabado de la medalla. El azu-
fre se endurece muy pronto, y entonces se pinta de
rojo con minio, 6 de negro con plombagina, mezclén-
dole esta substancia antes de ponerlo en el molde de
yeso.

ACIDO SULFGRICO.

Simbolo, SO' H*. Peso atémico, 98.

Experimento mim. 31.—En un vaso de porcelana,
lleno hasta la mitad de agua, viértase poco & poco y
en cortas cantidades dcido sulfirico y nOtese, sea to-
cando con la mano la parte exterior del vaso, sea in-
troduciendo un termémetro en la mezcla, que la tem-
peratura se eleva mucho debido 4 la afinidad de com-
binaci6n entre los dos cuerpos.

Experimento nim. 32—Disuélvase en agua en un
pequefio tubo de ensaye una corta cantidad de cloruro,
de bario y filtrese para que el licor quede perfecta-
mente limpio. Méjese un agitador en acido sulftirico
y déjese caer la gota en la solucién de cloruro de ba-
rio. Inmediatamente se formaré un precipitadogblan-
co, debido & que el écido sulftrico forma ¢on el bario
una sal insoluble, lamada sulfato de bario. Asi ;s que
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el cloruro de bario, y en general, las sales de bario, son
un excelente reactivo del 4cido sulfirico.

Experimento niim. 33.—Pésese 5 gramos de azdear
en polvo y 5 gramos de clorato de potasa v mézclese

las dos substancias en un mortero. En-seguida se colo-

ca la mezcla en un ladrillo bien seco; se moja un agi-
tador en cido sulfdrico, y con precaucién, alargando
el brazo y manteniendo inclinado el agitador,'se depo-
sita la gota de fcido en la mezela. La mezcla se infla-
ma, habiendo un desprendimiento de 4cido elérico.
Experimento niéim. 34.—En una pequeiia cipsula de
porcelana se coloca un poco de écido sulfiirico en el
que se introduce una astilla de madera blanca; 4 poco

rato la astilla se ha ennegrecido notablementeé ‘debidb

4 la enérgica accién de éste dcido.

Propiedades.—El 4cido sulfiirico ordinario es uweli-
quido incoloro, inodoro y de consistencia aceitosa. A
la temperatura de 15° su peso especifico es de 1'8; 4
los 34° abajo de cero se congela en bellos cristales in-
coloros; entra en ebullicién & los 325°. El dcido sulfi-
rico es tan enérgico que aun cuando se le mezele con
1,000 veces su peso de agua, todavia es capaz de enro-
jecer la tintura azul de tornasol. El écido sulftirico
mezelado con cuatro partes de hielo produce un frio de
20° bajo cero, y mezclada una parte de hielo con cua-
tro de sulfdrico la temperatura se eleva hasta cerca de
100 grados.

Prepgraciom industrial.—En la indpstria se prepara
el 4eido sulfdrico en unos departamentos que se lla-
man cdmaras de plomo y en donde se combinan el 4dci-
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do sulfuroso, el bibxido de nitr6geno y el agua. EDI
principal resultado de las reacciones es el fcido sulf--
rico. :

Aplicaciones.—El écido sulfirico es de todos los. fci-
dos el que més aplicaciones tiene en los laboratorios y
en la industria. Se utiliza en la fabricacion del alum-
bre, del fosforo, de los écidos citrico, tartirico y ested-
rico, en la de los sulfatos de hierro, cobre y mercurio;
<o usa también en la fabricacién del jabén y del vidrio.
Sirve el 4cido sulfirico muy dilufdo, en unién del
zine, para la preparaci6n del gas hidrogeno, y se em-
plea en la carga de muchas pilas eléctricas. Usa.se tam-
bién en la preparacién de la alizarina y resorzina, en
la fabricaci6n del azdcar y en la purificacién de los
aceites. Pocos cuerpos habré que presenten tanta uti-
lidad como el 4cido sulfirico.

ACIDO SULFHIDRICO.

Simbolo, H* S. Peso atomico, 34.

Ezperimento nim. J5.—En una probeta de ensaye -

pongase un pequefio fragmento de sulfaro de higrro y
afihdase una corta cantidad de 4cido sulffirico. Sin ne-
cesidad de calentar se verf desprenderse unas burbu-
jas de un gas provisto de muy mal clor, semejante‘ al
de los huevos podridos; este gas es el fcido sufhidrico
que tanta utilidad presta en el anélisis delas sales de
oro, platino, plata, cobre, hierro, bismute, etc.

El procedimiento que acabamos de indicar es el que. -
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se emplea en los laboratorios para la preparacién del
4cido sulfhidrico, combinacién de hidrégeno y azufre.

Propiedades.—El 4cido sulfhidrico es un gasincolo-
ro, dotado de muy mal olor, su densided es igual &
1.1; es bastante soluble en el agua y todavia més solu-
ble en el aleohol; 4 la presién de 10 atmoésferas y 4 la
temperatura de 0° se licua; es un dcido débil que co-
munica 4 la tintura de tornasol un color apenas rojo
vinoso; el calor y la electricidad lo descomponen en
sus elementos.

Al Sr. Deville se debe un aparato muy sencillo que
puede servir para obtener una corriente dontinua de

Fig. 29.—Aparato para produccidp continua de 4cido sulfhidrico.

4cido sulfhidrico. Se compone de dos frascos iguales,
de varios litros de capacidad, que comunican inferior-
mente por medio de un tubo de goma.

En el fondo de uno de ellos se coloca una capa de
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coke en pequefios fragmentos y encima los pedazos de
sulfuro de hierro.

Este frasco lleva un tapén y un tubo éncorvado con
llave; en el otro frasco se pone el agua acidulada con
4cido sulfhidrico. Estando abierta lallave, el agua aci-
dulada, buscando su nivel, atraviesa el coke y viene
ponerse en coutacto con el sulfuro de hierro. Apenas
empiezan 4 desprenderse las burbujas de sulfhidrico
se cierra la llave y entonces el gas ejerce presion sobre
el liquido y lo obliga 4 retroceder al otro frasco, con lo-
que se suspende la produccién del gas.

Aplicaciones.—Se emplea el 4cido sulfhidrico para la.
separaci6bn é investigacion de los metales. Las aguas
minerales que lo contienen se usan como bafios para
combatir las enfermedades de la piel.

CAPITULO XI,
SELENIO Y TELURO.

Simbolo del Selenio, Se. Peso atémico, 79:
Simbolo del Teluro, Te. Peso atémico, 128.

SUMARIO—EI Selenio y el Teluro —Su preparacidn.—Sus propiedades.

El Selenio y el Teluro son metaloides que se en-
cuentran casi siempre combinados con el azufre 6 con
algunos metales, y sus propiedades quimicas exacta-
mente iguales 4 las del azufre. En combinacién con el
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hidrbgeno, estos dos metaloides producen cuerpos ga-
se0s0s que son muy venenosos y 4 los cuales se les ha
dado el nombre de fcidos selenhidrico y telurhidrico.

En el fotofono de Graham Bell se aprovecha la pro-
piedad del Selenio cristalizado de conducir muy bien
la electricidad cuando se expone 4 una luz muy in-
tensa. '

Propiedades del Selenio.—El Selenio es un cuerpo s6-
lido, que presenta como el azufre diversas formas de
cristalizacién; fundido y enfriado espontéineamente es
brillante, y de un color negruzco, mirado por reflexion.

‘Conduce mal el calor y la electricidad, es insoluble en

el agua y muy poco soluble en el sulfaro de carbono

-y en el dcido sulfirico.

A los 97° de temperatura el Selenio amorfo se ha-

ce cristalino, de brillo metélico y aspecto granuloso,

y pierde algo de su solubilidad en el sulfuro de carbo-

no.

Dejando evaporar una disolucién de Selenio en sul-

“furo de carbono cristaliza en prismas oblicuos de base

robmbica.

Cuando se calienta el Selenio en contacto con el
aire, arde con una llama azul y desprende anhidrido
selenioso que tiene un olor muy desagradable de co-
les podridas. '

Su densidad es de 4°3. Hierve 4 los 700° y da un
vapor de color amarillento.

Propiedades del Teluro.—El Teluro es un cuerpo sé-
lido, de brillo metélico como el estafio, de color gris,
textura cristalina y fécil de reducirlo & polvo. Con-
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duce mal el calor y la electricidad. Su densidad es de
6. 25 y se funde 4 los 500°.

Arde en contacto del aire con llama azul y pro-
duce anhidrido teluroso.

Preparaciin del Selenio.—En una cuba se pone una
disoluci6n de seleniuro de potasio, y se expone al aire
libre; el oxigeno del aire se combina.con el potasio pa-
ra formar potasa y deja al Selenio en libertad; éste se
deposita .entonces en forma dé polvo gris en el fondo

“del recipiente.

Preparaciin del Teluro—El Teluro, 1o mismo que el
Selenio, se puede obtener separdndolo de los metales
con los cuales se encuentra combinado; en los labora-
torios se obtiene el Teluro dejando expuesta al aire li-
bre una soluciéon de teluro de potasio. El oxigeno del
aire combinado con el potasio forma potasa y el Telu-
ro queda libre y pulverulento en el recipiente donde
se hizo la preparacion.

CAPITULO XII.
NITROGENO.

Simbolo, N. Peso atémico, 14.

SUMARIU.—Preparacién del Nitrégeno.— Historia.— Aplicaciones.—Compuestos
del Nitrégeno.,

Aparatos y dtiles de experimentacidn.—Una cuba con agua, un disco de corcho,
una/cipsula de porcelana, fésforo, una campana de cristal, una vela, un hornito de

_fierto, un tubo de porcelana con limadura de cobre, un frco de dos bocas, un fras-
"~ c¢o-con llave, un tubo en U con fragmentos de potasa,

Preparacién.—En la superficie del agua de una cu-
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ba se coloca un disco de corcho que sostiene una
cdpsula en la que se pone un fragmento de fosforo, Se
inflama el fosforo é inmediatamente se cubre todo con
una campana de cristal, cuidando de que la campana
penetre un poco en el agua. Cuando se aclara la atmo6s-
fera interior y conforme se va enfriando el gas, se obser-
va que el nivel del agua sube dentro dela campana. El
fésforo se combind con €l oxigeno del aire y quedf co-
mo residuo el nitrégeno. Este procedimiento no pro-
duce nitrégeno completamente puro, pues contiene

Fig. 30.—Preparacidn del nitrégeno.
algo de oxigeno, vaporés de fésforo y 4cido carb6ni-
co. Se puede purificar introduciendo en la campana
unos cilindros de fésforo que permanezecan ahf por al-
gunas horas. Los vapores de fésforo se eliminan ha-
ciendo llegar gnas burbujas de clorp, y el fcido car-
bérnico se quilg agitando el gas con una disolucitn
de potasa. _ -~
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Experimento nim, 56.—FEn una probeta que conten-
ga nitr6geno introducimos una vela encendida y ve-
remos que inmediatamente se apaga. Esta propiedad
es también comiin al dcido carbénico; pero como ve-
remos mis adelante, se distingue uno de otro, en que
el cido carbonico enturbia el agua de cal y enrojece
la tintura azul de tornasol, mientras que el nitrégeno
no tiene ningana de esas dos propiedades.

Propiedades—El nitrégeno es un gas incoloro, ino-
doro y sin sabor. Su densidad con respecto al aire es
de 0'97; es poco soluble en el agua. A ]a temperatura
de 13° y 4 la presién de 200 atmésferas se condensa en
forma de niebla. A la temperatura de menos 136° y &
la presi6n de 150 atmésferas forma un liquido incolo-
ro. El nitrégeno liquido al ser evaporado en el vacfo
se solidifica 4 menos 204°, El nitr6geno no mantiene
la combustién ni la respiracién. Forma las 79 centési-
mas partes del aire y no se combina directamente con
el oxigeno. :

Otros procedimientns de preparacion.—Armese el apa-
rato siguiente, muy sencillo de preparar. Sobreun hor-
nito de fierro se coloca un tubo de poreelana lleno de
limadura de cobre; una de las extremidades del tubo
comunica con una probeta llena de agua donde se va
4 recibirel gas, y la otra extremidad comunica con un
tubo en forma de U, lleno de fragmentos de potasa, y
éste comunica con un frasco de dos bocas, por una de
las cuales pasa un tubo recto que va 4 #ar casi hasta
el fondo del frasco y que exteriormente termina en un
embudo. Se rodea el tubo de porcelana con carbones

E o
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encendidos y ya que se haya elevado mucho la tempe-
ratura se hace llegar por el embudo una corriente de
agua. El agua desaloja al aire, el cual se ve obligado &
pasar por el resto del aparato. La potasa del tuboen U
retiene el 4cido carb6nico; el cobre calentado al rojo ab-
sorbe el oxigeno, y el nitr6geno pasa 4 la probeta.

Fig. 31.—Otro procedimiento de preparacién del nitrégeno,

Puede también prepararse el nitrogeno calentando
en una retorta nitrito de amonfiaco. El oxigeno y el

hidrégeno se unen formando agua y dejan libre al ni-
trogeno, segiin lo expresa la siguiente reaccion:

NO® (NHY=N®+2H*0

Seginindicamos ya al hablar del cloro, si llenamos

un tubo de @istal de un metro delargo con una diso-
lucién de cloro, hasta las nueve décimas partes, y aca-
bamos de llenar con amonfaco, veremos, al invertir el
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tubo en una cuba con agua, que se desprenden nume-
rosas burbujas que van 4 ocupar la parte superlor del
tubo. Estas burbujas son de nitrégeno.
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Fig. 32.—Accidn del cloro sobre el amonfaco.

Historia.—El n1tr6geno fué descubierto en el afio
1772 por el fisico Rutherford, quien estudié sus pro-
piedades principales. Existe en el aire mezclado con
el oxigeno, y se encuentra en estado de combinacién
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en un gran niwmero de substancias vegetales y anima-
les y en algunpas substancias minerales.
Aplicaciones.—El nitrégeno se emplea en los labora-
torios para reemplazar el aire de las vasijas en que se
han de conservar substancias que no deban estar en

contacto del aire. Sirve en la atmésfera para moderar

la accifn enérgica dgl oxigeno y para la alimentacién
de las plantas. Constituye uno de los elementos esen-
ciales de cierto ndmero de materias minerales y vege-
tales y de la mayorfa de las substancias animales.
Los carnivoros toman de la carne de los animales
herbivoros el nitr6geno que necesitan para su vida, y

si se alimentan con substancias que carecen de nitré-:

geno, se debilitan y enflaquecen rdpidamente y aun
pueden morir.

“La carne de los herbivoros es nitrogenada porque
las plantas con que se alimentan han tomado directa-

mente el hitrégeno del aire. .

PROTOXIDO DE NI'ﬁéGENo.

Simbolo, N2 O.

Preparacion.—Col6quese en una retorta de cristal
que comunique con una cuba de agua, 40 gramos de
nitrato de amonfaco cristalizado y caliéntese con sua-
vidad. El nitrato de amonfaco se funde 4 los 162°, y
4 los 120° comienza 4 descomponerse en vapor de agua
y protéxido de nitr6geno.

Reaceion:
NONH* = 2H*0 - N’O‘

L

~ ' Peso atémico, 44.

4
i

Ezperimento nim. 37 —FEnun frasco que contenga
protéxido de nitrégeno, se introduce una vela apaga-
d.a, pero cuya mecha contenga algunos puntos enroje-
cidos, y se encenderd ardiendo con un brillo notable,
Esta propiedad hace que el protéxido de nitrégeno pu-
diera ser confundido con el oxfgeno; pero se distin.
guen uno de otro, en que el 0x{gemo pone amarillo al
gas bixido de nitrégeno y el protéxido de nitr6geno

no;ambia de color al mencionado bigxido.
ropiedades.—E] prot6éxido de nitrégeno 6 gas hila-
rante no tiene ni color ni olor, fué descubierto por
Priestley en 1776, su densidad 4 (° y 4 1a presi6n de

-0™76 es de 1’52 con relacion al aire, es poco soluble en

el agua; 4 la presi6n de 30 atmésferas ¥ & la tempera-
tura de 0°, se convierte en un liquido incoloro. Ya li-
quido hierve 4 menos 88 grados y se solidifica 4 me-
nos 110 grados. El protéxido de nitrégeno es im-
pr‘opio para la respiracién. Pretenden algunos que pro-
duce en el hombre una especie de embriaguez agra-
dable.
Aplicaciones.—El protéxido de nitrégeno se emplea
algunas veces, 4 semejanza del cloroformo, como agen-

- te anestésico, sobre todo en 1a cirugfa dental,

BIOXIDO DE NITROGENO,

Simbolo, NO. Peso atémico, 30,

P:je-pafr:acién.—Emplearemoa el mismo aparato que~
nos sirvié para la preparacién del hidrégeno. Ingro-
duzeamos en el frasco de dos bocas 30 gramos de li-
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madura de cobre y 100 centimetros ciibicos de dcido
fhitrico diluido con la mitad de su volumen de agua.
Al principio la reaccién del 4cido sobre el metal es
poco notable; pero después el licor toma un color ver-

Fig. 33— Preparacién del biéxido de nitrégeno.

de azulado y se observa unos vapores amarillentos en
el interior del frasco, no observindose ninglin escape
de burbujas por el tubo de desprendimiento. Mds tar-
de empiezan & aparecer las burbujas y después de de-

jar perder cierta cantidad @ gas, se puede recibir el

biéxido en probetas llenas de agua.

Reaccion: : |

3Cu 4 8NO’H = 2NO 4 3(NO*)*Cu + 4H*O

Ezperimento niim. 38.—Si se saca del agua el frasco
que contenga el bidxido de nitrbgeno, tan pronto co-
mo este gas se pone en contacto del aire, se oxida y
se convierte en anhidrido hiponitrico, que es de un in-
tenso color anaranjado.
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Propiedades.—El bi6xido de nitrogeno es un gas in-
coloro, descubierto por Hales en 1772; su densidad 4
09 y & la presién de 76 es de 1.03 con relacion al aire; 4
la temperatura de menos 11° y 4 la presién de 104 at-
moésferas se licua; ya liquido hierve & menos 154° y
se solidifica & menos 170; es casi insoluble en el aguna.
Este gas es impropio para la combusti6n; s6lo algunos
cuerpos muy 4vidos de oxigeno como el carbono, el

ﬁ)sforo y el potasio, pueden arder en él.

Ley de Dalton.—Los compuestos del nitrégeno son
los que més se prestan para el estudio de la ley descu-
bierta por Dalton en 1807: Cuando dos cuespos se unen
en varias proporciones, los pesos de uno de ellos, suscepti-
bles de combinarse con el mismo peso de otro cuerpo, estin
entre i en proporciones sencillas.

142r N--82r O se combinan para formar protéxido de nitrs-
geno N2 O,

14er N+4-1657 O se combinan para formar bioxido de nitrbge-
no NO.

14¢* N+24er O se combinan para formar anhidrido nitroso
N2 03,

14er N4-32¢7 O se combinan$ara formar anbidrido hoponftri-
coN O

1487 N4-402r O se combinan para formar anhidrido nitrico
N2 O5,

1457 N+48¢r O se combinan para formar anhidrido hiperni-
trico NO?.

La misma ley es aplicable en el caso de la combina
cién de un mismo peso de una base con distintos pe-
sos de un 4cido para formar diversas sales.
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La de Gay-Lussac.— Cuando dos gases se combinan
en condiciones andlogas de temperatura y de presibn. sus
vellimenes estdn siempre en relaciones sencillas.

Un volumen de cloro y un volumen de hidrégeno,
dan dos voltimenes de écido clorhidrico.

Un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno, dan
dos voliimenes de vapor de agua.

Un volumen de nitrégeno y dos de hidr6geno, dan
dos vollimenes de gas amoniaco.

Resulta de aqui, que cuando dos gases 6 vapores se
combinan en volGmenes iguales, el compuesto tiene
un volumen igual 4 la suma del volumen de los com-
ponentes, y si los gases 6 vapores se combinan en vo-
limenes desiguales, el compuesto tiene un volumen
inferior 4 la suma de los componentes.

Acipo NiTRICO.
Simbolo, N@* H.' Peso atomico, 63.

Preparacioh —En una retorta de vidri6 de 500 cen-

t{metros ctibicos de capacidad, sin tubular y de cuello.

largo y estrecho, se ir_ltrodugen 85 gramos de nitrato
de sosa seco, teniendo cuidado de limpiar muy bien el
cuello de la retorta; manteniendo la retorta con el
euello hacia arriba, se mete un tubo largo termina-
do por un embudo, por el que se vierte 100 gra-
mos de 4cido sulftirico concentrado. En seguida se
pone la retorta sobre un soporte.de anillos y se hace
que sa extremidad penetre en el cuello de un matraz;
éste debe quedar sumergido en una bandeja de agua
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fria. Se calienta suavemente la retorta con una lam-
para de alcohol; el 4cido sulfdrico descompone al ni-
trato de sosa: se produce sulfato de sosa y 4cido nitri-
co que va 4 dar al matraz.

Reaccion:

NO*K + SO*H! = NO*H +4 SO‘HK

Fig. 34.— Preparacién del dcido nitrico.

Al principio de la operacién la retorta se llena de
vapores amarillos; bien pronto se eleva la temperatu-
ra, el fcido nitrico entra en ebullicién y destila. Cuan-
do vuelvan & aparecer los vapores amarillos, la opera-
ci6n debe darse por terminada.

En lugar de los 85 gramos de nitrato desosa, puede
emplearse 101 gramos de nitrato de potasa.

Experimento ndm. 39.—En un tubo de ensaye se po-
ne una corta cantidad de limadura de cobre ysse tra-
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ta por unas gotas de ficido nitrico. Inmédiatamente -

se desprenden abundantes vapores amarillos dotados
de mal olor y que provocan tos. Afiadiendo una po-
ca de agua, resulta un liquido de hermoso color azul.

El cobre es, pues, un excelente reactivo del 4cido ni-
trico. )

Propiedades.—El 4cido nitrico es un liquido incolo-
ro cuando est4 puro; en el comercio tiene casi siempre
un color amarillo que debe 4 cierta cantidad de écido
hiponitrico disuelto; hierve 4 123° y se congela 4 me-
nos 50, Su densidad es de 1.52. Es un fcido muy enér-
gico; enrojece fuertemente la tintura de tornasol y
mancha dé amarillo la piel.

Raimundo Lulio, célebre alquimista, descubrid el
4eido nitrico en 1525.

Aplicaciones.—El 4cido nitrico se emplea para la
preparacién del 4cido oxdlico, del 4cido benzoico, del
agua regia y de otros muchos productos; se emplea pa-
ra el grabado en cobre y en acero; para ensayar gl oro
y las monedas; para limpiar los metales; en medicina

se empl%a;como chustico para destrufr las verrugas y

ciertos Rumores.
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CAPITULO XIII.
AMONIACO,

Simbolo, NH?. Peso melecular, 17.

SUMARIO.—Preparacién del amoniaco.—Experimentos.—Propiedades.—Aplica-
ciones.—Historia.

Aparatos y titiles de experimentacion.—Un 'matraz, una probeta de pie, una cuba
con mercurio, una probeta para recibir el gas, cal viva, clorhidrato de amonfaco, po-
tasg cdustica, cuatro frascos de tres bocas, un frasco con oxfgeno, un frasco con ta-
pon de un taladro, un tubo terminado en punta

Preparacién.—En un matraz de vidrio de un cuarto-
de litro de capacidad, se introduce una mezcla de 100~
gramos de cal viva y 100 gramos de clorhidrato de
amonfaco, previamente pulverizados en un mortero;
el matraz se acaba de llenar con cal viva. Este apara-
to comunica con una probeta de pie llena de fragmen-
tos de potasa cfustica, destinada 4 secar el gas, y otro
tubo que sale de la probeta va 4 dar 4 una cuba de
mercurio. La reaccién comienza 4 la temperatura or-
dinaria, y se activa calentando ligeramente, El exceso
de cal tiene por objeto absorber el agua que se produ-
ce en la reaceidn:

2NH*HCI 4 CaO = 2NH® 4 (aCl® + H20~

Para preparar la solucién amoniacal, se emplea el
aparato de Woulf, de que ya hablamos al tratar de la
solucién acuosa del cloro (pag. 41.)

Los tubos de llegada del gas deben entrar casi hasta .
el fondo de los frascos de tres bocas, pues como la so-



Fig. 35.—Preparacién del amonfaco.

/
lucién es menos densa que el agua, sube 4 la superficie

b y se va saturando, mientras que el agua no saturada
desciende. Para esta preparaci6n se emplea cal apaga-
da en vez de cal viva.

Fig. 36.—Inflamacién del amonfaco en el oxigeno.

Ezperimento nim. 40.—Se hace llegar una corriente

de gas amonfaco seco por un tubo terminado en pun-

&5

ta, dentro de un frasco que contenga oxigeno, y si se
acerca un cerillo encendido al tubo de salida, el amo-
nfaco arde con una flama blanca.

Experimento niim. 41.—Se llena de amonfaco un
frasco-de eristal y se tapa muy bien con un tapén de
goma atravesado por un tubo terminado en punta y
cerrado. Este frasco se coloca invertido en un sopor-
te, cuidando de que la punta cerrada del tubo pene-
tre\en un vaso con agua. En seguida se rompe con

* Fig. 37.—El amanfaco es muy soluble en el agua.

unas tijeras la punta del tubo; al momento el agua se-
precipita con fuerza dentro del frasco, Este experimen-
to demuestra la gran solubilidad del amoniaco en el
agua,

Un pedazo de hielo introducido en una probeta 1le-
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ma de gas amonfaco se funde rdpidamente, absorbien-

do el gas.
Propiedades—E] amonfaco es un gas incoloro, de

olor fuerte y penetrante, que hace salir las ligrimas;
de sabor acre y cdustico; tiene por densidad 0°69; es
tan soluhle en el agua, que & la temperatura de 15°
un volumen dado de agua disuelve 785 veces su volu-
men de amonfaco. A latemperaturade 34° y 41a pre-
si6n atmosférica, el gas amonfaco se licua. El calor y
la electricidad descomponen el amonfaco.

La soluci6n amoniacal tiene las mismas propiedades
de las soluciones alcalinas; enverdece el jarabe de vio-
Jetas y vuelye su color azul 4 la tintura enrojecida por
los 4cidos. :

El amoniaco es un clustico muy enérgico; es un ve-
neno violento que inflama mucho las mucosas.

El amdniaco se produce siempre en la descomposi-
«<i6n espontinea de las materias orgénicas; el agua del
.océano lo contiene libre, y durante las tormentas se
produce dicho gas, que es arrastrado & la tierra por las
aguas de lluvia. - ' :

Aplicaciones.—En los laboratorios se emplea el amo-
niaco como reactivo; en medicina se usa contra las pi-
caduras de las avispas, mordeduras de viboras, etc. La
industria lo emplea para disolver el carmin, para des-

‘engrasar la lana, para fabricar el hielo y para preparar

dos abonos llamados quimicos.

Historia.—E] amonfaco es convcido desde la més
‘remota antigiiedad; Priestley reconocié que era un
~compuesto de nitrégeno y de hidrbgeno; pero hasta

a
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1785 fué cuando Berthollet reconocié su composicién
exacta.

CAPITULO XIV.
‘ AIRE.

SUMARIO.—Composicién .~ Andlisis en peso.—El argén.—El aire es una mezcla*
l—Propiedades.

Aparatos y titiles de experimentacion.—Un vaso con agua, una hoja de papel, una
campana de cristal, una vela,

Composicion.—El aire estuvo considerado por mu-
cho tiempo como un cuerpo simple que carecfa de pe-
so. (ralileo, en el afio de 1640, demostr6 que el aire
era pesado, comprimiendo dicho gas en un recipiente
y viendo que éste aumentaba de peso. En el afio de
1669, el quimico inglés Mayow sospeché que en el ai-
re habfa un principio especialmente apropiado para
mantener la combustién, pero no lleg6 & demostrarlo.
Hasta el afio 1775 fué cuando el gran Lavoisier de-
mostro que el aire estd formado de dos gases diferen-
tes con el siguiente experimento que ha quedado cé-
lebre en la historia de la Quimica.

En un matraz de vidrio, de cuello bastante largo y
encorvado, puso 4 calentar cuatro onzas de mercurio-
El cuello de la retorta penetraba debajo de una cam.
pana llena de aire y colocada sobre una cuba de mer-
curio. Al cabo de dos dias Lavoisier not6 que la su-
perficie del mercurio se cubria de particulas rojas que
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fueron aumentando hasta el séptimo @ cctavo; conti-
nub la operacién por dos dfas més, y viendo que no
aumentaba el volumen de las particulas, dejé enfriar.
el aparato lentamente. Més tarde not6 que el mercu-
rio habfa subido en la campana hasta desaparecer pro-
ximamente un sexto de volumen total. El gas que que-

Fig. 38.—Experimentacién de Lavoisier.

daba dentro de la campana era enteramente impropio
para la combustién y para la respiracién, y posefa to-
das las propiedades del nitrgeno que poco antes ha-
bia sido descubierto por el Dr. Rutheford. Recogida
cuidadosamente la substancia roja, la pes6 y la coloct
en una retorta de vidrio que comunicaba con una cu-
ba de mercurio. ‘

Calentada la retorta, las particulas rojas se convir-
tieron en mercurio metélico y en un gas que tenfa to-
das las propiedades del oxigeno. Reunidos los dos ga-
ses obtenidos separadamente, se reprodujo el aire or-
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dinario. Con estos experimentos Lavoisier hizo suce-
sivamente el anélisis y la sintesis del aire.

Andlisis en peso.—Los Sres. Dumas y Boussingault
emplearon el siguiente aparato para hacer el andlisis
del aire en peso. Un globo de vidrio provisto de una
llave y en el cual estd hecho el vacio, comunica con
un tubo de porcelana con llaves en cada extremidad,
conteniendo limaduras de cobre y desprovisto de aire.
Este tubo estd enteramente rodeado de carbones en-
cendidos y comunica con una probeta de pie, llena de
fragmentos de potasa cAustica. La probeta comunica
4 su vez con un tubo en U lleno de piedra pémez em-
papada en 4cido sulfiirico y con un tubo de bolas de
Liebeg, donde hay el mismo 4cido. Hecho el vacio

Fig. 39.—Aparato de Dumas y Boussingault.

en el globo y en el tubo, se pesan separadamente; se
arma el aparato y ya que estd el tubo de porcelana
muy caliente, se abren sucesivamente las tres llaves.
Entonces el aire se precipita por los tubos; el 4cido
sulfirico retiene el vapor de agua, la potasa retiene
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el 4cido carbénico, el cobre calentado al rojo absorbe
el oxigeno, y el nitrégeno es el inico que pasa al glo-
bo. Ya que estd frio el aparato se vuelven & pesar se-
paradamente el globo y el tubo, y el exceso de peso
daré & conocer el peso del nitrégeno y el peso del oxf~
geno. :
Para dosificar separadamente la cantidad de dcido
carbbnico y de vapor de agua que hay en el aire, el Sr.
Boussingault ide6 un aparato muy simple que consis-
te en un aspirador lleno de agua y comunicando con
seis tubos en forma de U. El primero, ¢l segundo, el
quinto y el sexto contienen piedra pémez empapada
en 4cido sulfdrico concentrado; el tercero y el cuarto

Fig. 40.—Aparato de Dumas.

contienen fragmentos de potasa cfiustica. Se pesan jun-
tos los tubos que contienen las mismas substancias y
se arma el aparato, cuidardo de que las uniones sean
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perfectas. Abierta la llave del aspirador, comienza 4
escurrir el agua y entonces se establece una corriente
de aire por los tubos. Como en el experimento ante-
rior, la potasa absorbe el 4cido carbénico, y el cido
sulfirico detiene el vapor de agua. El aumento de pe-
so experimentado por los tubos dar4 las proporciones
en que esos cuerpos se encuentran en el aire, tomando
como unidad el volumen del aspirador.

El argbn.—En el afio de 1895, los Sres. Ramsay y
Railegh descubrieron en la atmosfera un nuevo gas al
cual, 4 causa de su inercia casi absoluta, dieron el nom-
bre de argén (inactivo). Cavendish, al combinar el
nitrégeno atmosférico con el oxigeno por medio de
una serie de chispas eléctricas, 6 al unirlo con el mag-
nesio, observé que siempre quedaba un residuo inab-
sorbible de 1 por ciento, pero no di6 importancia al
hecho. Los quimicos ingleses repitiendo los experi-
mentos de Cavendish llegaron después de largas in-
vestigaciones al descubrimiento del nuevo gas. El ar-
gbn es soluble en el agua; una vez licuado, hierve &
187° 4 la presi6n ordinaria. Tiene por densidad 1'4 y
aun cuando se le crefa incapaz de combinarse con otro
cuerpo, el Sr. Berthellot comunico el 18 de Marzo de
1896 4 la Academia de Ciencias de Parfs que habfa
logrado combinarlo con la bencina por medio del eflu-
vio eléetrico.

El aire estd esencialmente compuesto de los elemen-
tos siguientes:

NIGIOZON0. .ot iivrnnarnirnsanieeireinnisrsienes 79'2

OXIEONO0...cevniniuiian ettt 208
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Se encuentra también en el aire atmosférico dcido
nitrico, nitrito y nitrato de amoniaco, carburos de hi-
drégeno y ozono. Aun cuando se crefa que el hidré-
geno no existe al estado libre en la atmosfera, inves-
tigaciones muy recientes han comprobado que existe
constantemente en la proporcién de 11 4 18 centfme-
tros edbicos por 100 litros de aire seco 4 0° de tem-
peratura y 4 la presién de 760 milimetros. Los Sres.
Ramsay y Travers han descubierto en el aire otros
componentes, tales como el cryptén, el metargén, el
neén y otros que no estén todavia bien estudiados.

El cire es una mezela.—Las observaciones siguientes
demuestran que el aire es una mezcla Yy no una com-
binaci6n:

12 Con arreglo 4 la ley de Gay-Lussac, los gases se
combinan segin una relaci6n sencilla y no lo es la re-
lacién que hemos visto de 79’2 4 20’8,

2? SBiempre que se combinan dos gases en voltdme-
nes desiguales hay contraccién, y toda combinacién
quimica desarrolla calor. Nada de esto sucede cuan-
. do se mezcla nitrégeno y oxigeno.

3% El aire disuelto en el agua no tiene la misma
composicién que el aire atmosférico, debido 4 que ca-
da elemento se disuelve segiin su grado respectivo de
solubilidad. Esto no ocurrirfa si el aire fuera una com-
binacién.
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4% El poder refringente de toda combinaci6n gaseo-
sa, es diferente de la suma de los poderes refringentes
de los gases que la componen. En el aire el poder re-
fringente es igual 4 la suma del poder refringente del
oxigeno y del nitr6geno.

Propiedades.—El aire en pequefia masa es incoloro;
pero observado en gran masa presenta un hermoso co-
lor azul; es inodoro é insfpido. La densidad del aire es
la que se toma como unidad para la determinacién de
las densidades de todos los gases. Un litro de aire seco
4 la temperatura de 0° y 4 la presi6n de 0m760 pesa 1

Fig. 41.—El aire ejerce presién en todos sentidos.

gramo 293. El aire es enteramente necesario para la
vida y para la combustién; pero se necesita que esté
puro, pues el aire confinado sufre una alteracién mo-
tivada por las combustiones y por la respiracién de
los animales. Por eso se recomienda una buena ven-
tilaci6n en las habitaciones, principalmente en aque-
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Fig. 42.—El oxigeno mantiene la vida; el nitrégeno no la mantiene,

llos edificios destinados 4 contener muchas personas,
como escuelas, templos, teatros, hospitales, ete.

CAPITULO XV.

AGUA.

Simbolo, H? O. i Peso molecular, 18.

SUMARIO.——Dclcomposicién del agua.—Sintesis. —El agua contiene aire.—Inves-

tigaciélla‘de las sales que contiene el agua.—Propiedades.-—Historia.-—Aplicacio-
nes,

Aparatos y dtiles de experimentacion.—Un voltimetro, agua acidulada, un eudis-
metro, una cuba de mercurio, solucién de palo de Campeche, cloruro de bario, nj—
trato de plata, ;

Ezperimento nim. 42.—Hfgase uso de un aparato -

llamado woltdmetro y que consiste en una copa de cris-

tal cuyo fondo esté atravesado por dos véstagos de pla- -

tino, que pueden ponerse en comunitacién con uno 6
dos elementos de Bunsen. Se llena de agua la mitad
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de la copa y sobre cada hilo de platino se coloca una
probeta graduada, invertida y llena también de agua.
Se afiade al agua unas gotas de 4cido sulfdrico para
hacerla buena conductora de la electricidad. Tan pron-
to como se cierra el circuito eléetrico se observa que
de ambos vistagos empiezan 4 desprenderse unas bur-
bujas, que por su menor densidad vah 4 ocupar la par-
te superior de las probetas. Al cabo de 10 minutos yza.
es posible apreciar que en la probeta correspondiente
al polo negativo de la bhaterfa hay doble cantidad de
gas que en la probeta correspondiente al polo positi-
vo. Ya que hayamos recibido una cantidad suficiente

Fig. 43.—Andlisis del agua,

de gas, comprobaremos que el de la probeta negativa
tiene todas las propiedades del hidr6geno, y el de la
probeta positiva tiene todas las propiedades del oxi-
geno.

Entonces decimos que el agua es un cuerpo com-
puesto de oxigeno y de hidrégeno, en la proporei6n
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de un volumen del primero por dos voltimenes del
;;gggndo. De aquf resulta para el agua la férmula

Ezperimento nim. 43.—Vamos 4 emplear un apara-
to llamado eudiémetro, que consiste en un tubo de cris-
tal dg paredes gruesas, graduado, abierto por ana ex-
tremidad y cerrado por la otra. Cérca de la parte ce-
rrada, el tubo estd atravesado por dos hilos de platino
cuyas extremidades vienen & quedar muy cerca una,
de otra. Se llena el eudiémetro de mercurio y se co-
loca sobre una cuba que contiene el mismo metal. En

Fig. 44.—El agua tiene aire disuelto.

seguida se hacen llegar al tubo 100 voltiimenes de oxi-
geno y 100 voldimenes de hidrégeno; ambos gases de-
ben estar muy puros. Si ahora hacemos saltar una chis-
pa eléctrica entre los dos hilos, notaremos que se for-
man unas gotitas de agua y que los 200 voltimenes de
gas se reducen 4 50. Analizado el gas restante, vemos
que es oxfgeno puro. Luego 100 voltimenes de hidrs.
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geno se combinan con 50 de oxigeno para formar
agua. ' ,
Hemos hecho ya el anélisis y la sintesis del agua.

El agua contiene aire.—El agua de 1luvia, el agua de
los mares, rfos y manantiales contiene siempre aire en
disolucién. Para demostrarlo se llena muy bien de
agua un matraz que comunica por medio de un tubo,
también lleno de agua, con una probeta llena de mer-
curio. Se calienta poco 4 poco el agua hasta que entra
en ebullicién. Desde que la temperatura es de unos
45" se ven formarse en las paredes del matraz muchi-
simas burbujas pequefias que se dirigen hacia la pro-
beta arrastradas por el vapor de agua. Seglin ya indi-
camos, el aire disuelto en el agua tiene més oxigeno
que el aire atmosférico. La cantidad de oxigeno es de

33 por ciento. ‘
El agua ordinaria contiene igualmefte sales en di-

solucion. Las principales son: el carbonato de calcio, el
sulfato de calcio y el cloruro de sodio. =~ :
Investigacion de las sales que contiene el agua.—Para
saber si el agua tiene carbonato de calcio, se vierte en
ella algunas gotas de una disolucién aleohélica de pa-

. lo de Campeche. Entonces el agua adquiere tonos vio-

lados més 6 menos obscuros, segiin la mayor 6 menor
cantidad de carbonato disuelto.
Se reconoce el sulfato de calcio por medio del cloru-

_ ro de bario que forma un precipitado blanco de sulfa

to de bario. :

La presencia del cloruro de sodio se reconoce por

medio del nitrato de plata que forma un precipitado
g™
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blanco lechoso de cloruro de plata. Este precipitado
empieza por ponerse azulado y después se ennegrece
por la accién de la luz.

Cuando las substancias salinas se encuentran en pe-
quefia cantidad y no comunican sabor alguno al agua,
ésta se llama agua dulce; pero si el liquido contiene
gran cantidad de sales en disolucién, como el agua del
mar y de algunos rios, se llama agua salada.

Las aguas minerales tienen aplicaciones en medi-

cina,
Propiedades.—E] agua pura es inodora é insfpida y

presenta en la Naturaleza los tres estados: s6lido, liqui-
do y gaseoso. El agua se solidifica 4 una temperatura
que sirve para fijar el 0 dgl termémetro gentigrado, y
cristaliza en prismas exagonales estrellados. El agua,
al congelarse, aumenta de volumen y disminuye de
densidad, la que es entonces igual 4 0°91. Si se llena
de agua un pequefio matraz de vidrio y ce tapa y la-
cra sflidamente y después se sumerge en una mez-
cla refrigerante de hielo y sal comiin, se ve que 4 po-
0 rato se revienta el matraz por no poder soportar el
empuje del hielo. Cuando se calienta agua se contrae
desde 0 hasta 4°, y después se dilata si la temperatura
aumenta.

El agua 6 4° estf 4 su méximo de densidad, y en es-
tas condiciones es como se le ha tomado como unidad
para la determinacién de las densidades de los s6lidos
y de los liquides. El agua hierve 4 100° al nivel del
mar; en México hierve 4 92°8.

El agua pura es incolora en pequefia masa, y azul

4
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cuando estd en grandes cantidades. Algunas veces los:

rfos y los mares toman un color verde muy marcado,
pero esto se debe 4 las substanmas. e‘xtranas que lleva
en disolucién. El calor y la electricidad descompopen
al agua en oxigeno é hidr6geno; algunos metaqudes
también la descomponen; si hacemos pasar, por ejem-
plo, una corriente de vapor de agua por carb6n situa-
do en tubo de porcelana calentado al rojo, se produce
4eido carbbénico é hidrbogeno. Algunos r'neta.les des-
componen el agua 4 la temperatura ordinaria, tale:'»
como el potasio y el sodio; otros la descomponen &

Fig. 45.—Destilacién de] agua.

temperatura mis elevada, como el magnesio y el man-
ganeso, y otros la descomponen en frio en presenmia
de un 4cido enérgico, como el hierro, el zine, el ni--

quel.
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Para obtener agua quimicamente pura, hay que des-
tilarla en unos aparatos llamados alambiques; pero en
un pequefio laboratorio -podemos destilar una poca
cantidad de agua haciendo uso de un aparato muy
sencillo, que consiste en una retorta de vidrio que
contieneel agua que se desea destilar, y comunica
con un matraz enfriado por un chorro de agua. Real-
mente es el mismo aparato de que nos servimos para
la preparacion del 4cido nitrico. Calentada el agua
con una limpara de alcohol entra en ebullicion_y los
vapores van & concederse al matraz frio. El agud para
ser potable debe ser limpia, transparente, sin sabor ni

olor, debe cocer las legumbres y disolver el jabon.
Historia.—Hasta fines del siglo pasado el agua estu-

vo considerada como un elemento. En el afio de 1781
Cavendish demostr6 que el hidrégeno al arder produ-
cfa agua. Watt repiti6 el mismo experimento en 1783,
En ese mismo afio Lavoisier y Mousnier comprobaron,
tanto por el anélisis como por la sintesis, que el agua
estd formada por dos voldmenes de hidrégeno y uno

de oxfigeno; la relacién en peso es de una parte de hi- .

drégeno por ocho de oxfgeno.

Aplicaciones.—El agua es un elemento indispensa-
ble para el bienestar de los pueblos, y una ciudad so-
lamente estard bien surtida de agua cuando sus habi-
tantes pueden desperdiciarla. El agua sirve para di-
solver, purificar 6 cristalizar gran nimero de substan-
cias. Se emplea también para determinar 6 favorecer
muchas reacciones quimicas, utilizindola igualmente
la industria y los laboratorios en todos sus estados fisi-
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cos. La evaporacién del agua forma las nubes, de don-
de cae en forma de lluvia, disolviendo en el suelo las
materias que sirven para la nutricién de animales y
vegetales.

CAPITULO XVL
FOSFORO.
Simbolo, Ph. Peso atémico, 31.

SUMARIO,—EI fésforo es luminoso en la obscuridad.—Inflamabilidad del fésforo.
—Otras propiedades.—Preparacién.—Historia.— Fosfuro de hidrégeno.

Aparatos y iitiles de preparacion.—Una cépsula de porcelana, fésforo, una probeta,
un vaso, una vejiga con oxigeno, un matraz, una bandeja con agua, cal viva, un tubo
de desprendimiento, una ldmpara de alcohol.

Experimento nivm. 4+4.—En una cépsula de porcela-
na se pone un fragmento de fésforo, teniendo todas
las precauciones necesarias indicadas en el capitul_o-
relativo al oxfgeno, pues no hay que olvidar los peli-
gros que ofrece el manejo de este cuerpo. Se seca muy
bien el fésforo con un pedazo de papel secante, y ce-
rrando las puertas y ventanas se observa que este cuer-
po es luminoso en la obscuridad.

A esta propiedad es 4 la que debe su nombre, pues
la palabra fosforo quiere decir levo luz.

Si se acerca un cerillo al fosforo se inflama éste y
se combina con el oxigeno del aire, formando anhidri-
do fosférico.
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Experimento nim. 45.—En una probeta con agua,
rodeada de un vaso que contenga.agua muy caliente,
se pone un pedacito de fésforo sobre el cual se hace
llegar una corriente de oxigeno por un tubo termina-
do en punta. Se forma no solamente ficido fosférico
quesedisuelve en el agua,sino también fésforo rojo que
aparece en ligeros copos en el seno del liquider Se ob-
serva una combustién muy viva debajo del agua mien-
tras las burbujas de oxigeno llegan sobre el fésforo
fundido. Este experimento indica que cuando las a
nidades entre dos cuerpos son enérgicas, la ignicié
se verifica tanto en el aire como en'el agua, y que el
agua es impotente en este caso para apagar el fuego.

Propiedades.—FEl fosforo es un cuerpo sblido que
cuando estd recién fundido adquiere flexibilidad y
puede ser rayado con la ufia; es incoloro 6 ligeramen-
te amarillento; su olor se asemeja al del ajo 6 al del
ozono. Tiene por densidad 1’83, 4 la temperatura de
10°. Se funde 4 44°2 y presenta el fenémeno de la so-
brefusién (*). El fosforo transparente cristaliza en do-
decaedros romboidales; es insoluble en el agua, po-
cosoluble en el alcohol y en el éter, y muy soluble en
el sulfuro de carbono y en la bencina. El fésforo es lu-
minoso en la obscuridad, lo que se debe 4 su oxida-
¢ién lenta, de la que resulta anhidrido fosforoso.

El fésforo expuesto por mucho tiempo 4 la accién
directa de los rayos solares sufre una modificacién
alotrépica y se convierte en fésforo rojo.

(*) Es decir que una vez tundido conserva el estado liquido aun 4 la temperatura
ordinaria. .
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Hay una gran diferencia entre las propiedades del
fésforo ordinario y de fésforo rojo, por més que qui-
micamente sean el mismo cuerpo. Enunciaremos las

principales diferencias:

FOSFORO ORDINARIO.

Culor de 4mbar.

Dencidad 1’83.

Se funde & 44°3 y presenta
el fenbmeno de la sobrefu-
sion.

Cristaliza 4 la temperatura or-

* dinaria.

Soluble en el sulfuro de carbo-
1.0.

Fosforescente.

Se oxida ripidamente en el
aire..

Inflamable & 60 grados.

Es un veneno violento.

FH8FORO ROJO.

Color rojo.

Densidad 1°96.

No se funde; pero arriba de
200° se trarsforma en fosfo-
ro ordinario. J

Cristaliza 4 580 grados.

Insoluble en el sulfuro de car-
bono.

No es fosforoscente.

Se oxida en el aire con mucha
lentitud,

Inflamable & 260 grados.

No es venenoso.

Preparacién.— El fésforo se prepara calcinando hue-

sos al contacto del aire; la ceniza que resulta se mez-
cla con agua hirviendo y se afiade lentamente 4cido
sulfdrico &4 50°. Al cabo de 24 horas y una vez que
termina la efervescencia se deja reposar por espacio
de 10 horas, pasadas las cuales se decanta el liquido
y lo que resulta se deja evaporar hasta que toma la
consistencia de jarabe. Esta masa se mezela con la
quinta parte de su peso de carbén vegetal en polvo y
la pasta formada se deseca en una caldera de hierro
colado, calentando progresivamente hasta la tempera-
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tura del rojo obscuro. La masa se calienta después en

unas retortas de fierro y el fésforo va 4 destilar en
unos recipientes que contienen agua.

Industrialmente se obtiene de 8 4 9 kilogramos del

fésforo por cada 100 kilogramos de huesos calcinados.

Historia.-——En el afio de 1669 un comerciante de
Hamburgo, llamado Brandt, dedicado 4 la alquimia
y que trataba de descubrir la piedra filosofal, tuvo la
fortuna de descubrir el fosforo en la orina. Kunckel,
distinguido quimico de Wittemberg, se encontraba por
casualidad en Hamburgo y habiendo tenido conoci-

miento del descubrimiento de Brandt, trat6 de arran-

carle el secreto de la preparaci6n de aquel cuerpo ex-
traordinario que daba luz en la obscuridad, pero no
pudo conseguir nada. Entretanto, le escribi6 4 uno
de sus amigos, el quimico Krafft, contindole el des-
cubrimiento: Krafft no contest6 la carta, sino que fué
4 Hamburgo y le compr6 el secreto & Brandt por
1,000 francos, poniéndole por condicién que no dijera
nada & Kunckel. Kunckel, indignado de la conducia
pérfida de su amigo, empieza 4 trabajar empefiosamen -
te para descubrir ese cuerpo tan singular y por fin lo-
gra obtener el fésforo, y comunicé gratuitamente el
procedimiento de extraccién 4 varias personas.

En 1769, el quimico sueco Gahn descubri6 el fos-
foro en los huesos de los animales, y su compatriota
Scheele encontrd bien pronto una manera ficil de ex-
traerlo, en cantidad bastante considerable, de las ce-
nizas de esds materias. Desde entonces es conocido el
fosforo.

105

Aplicaciones.—El fésforo se emplea en los laborato-
rios para hacer el andlisis del aire, para preparar el
4eido fosférico y para la pasta contra las ratas; pero
su principal aplicaci6n consiste en la fabricacién de
los cerillos. En los ordinarios, el fésforo esta en la ca-
beza del cerillo, y en los de seguridad, el fésforo se
halla en la lija, contra la cual hay que frotar el ce-
rillo.

Los principales compuestos del fésforo son: el an-
hidrido fosforoso, el anhidrido fosférico y el fosfuro
gaseoso-de hidrégeno. Solamente nos ocuparemos de
este Gltimo.

FOSFURO GASEOSOQ DE HIDROGENO.
Simbolo, PhHs . Peso molecular, 34.

Preparacion.—Con cal apagada y agua se hacen
unas bolitas como del tamafio de un garbanzo, en cu-
vo centro se coloca un pedacito de fésforo. Se ponen
diez 6 doce de estas bolitas dentro de un matraz pe-
quefio y se acaba de llenar con cal, 4 fin de que que-
de la menor cantidad de aire posible. El matraz se
comunica por medio de un tubo de desprendimiento
con una bandeja llena de agua, cuidando que la ex-
tremidad del tubo quede un poco abajo de la superfi-
cie del liquido. Se empieza 4 calentar lentamente, y
después de un rato, las burbujas que salen y atravie-
san el 1fquido se inflaman espontineamente, se escu-
cha una ligera explosién y se produce una corona de
humo que se eleva y se ensancha regularmente cuan-
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} do el aire no est4 agitado. Algunas veces sucede que
una corona camina con mis velocidad y pasa por en-
| medio de la corona que le habfa precedido.

£ ¥ 4

=

Fig. 46.—Preparacién del fosfuro gaseoso’ de hidrégeno,

: Cuando se concluye la operacién debe desmontarse

} inmediatamente el aparato para evitar que entre el

i aire, pues podfa producirse una mezela detonante,
Reaceién:

8Ph+3Ca0*H’4+6H*0=2PhH* +3[(PhO*H2)2(a]

Propiedades.—El fosfuro de hidrégeno es un gas in-
coloro, de olor 4 ajo, su densidad es de 1,18, es poco
soluble en el agua y en el alcohol; el calor y la elec-
tricidad lo descomponen.

El fosfuro de hidrégeno se produce en la descom-
posicién de las materias animales que contienen f6s-

foro: esta substancia es la que da origen 4 les fuegos
fatuos. ;

—
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CAPITULO XVII.

? ARSENICO.

Simbolo, As. Peso atémico, 75

SUMARIO.—EI aparato de Marsh.—Propiedades del arsénico.—Principales com-
puestos.

Aparatos y titiles de experimentacion.—Un frasco productor de hidrégeno, un plato
de porcelana, anhidrido arsénico, 4cido nitrico, nitrato de plata.

Ezperimento nidimero 46.—Se dispone un fra‘:?,co- pro-
ductor. de hidrégeno cuyd tubo de desprendlmlgnto
pasa por un tubo grueso de vidrio que contiene amian-
to destinado 4 secar el gas; de este tubo sale otro del-

Fig. 47.—Aparato de Marsh para la investigacién del arsénico.

gado que termina en punta. Al cabo de un rato se in-
flama el hidrégeno y se acerca un plato de porcelana
que después de haber estado en contacto con la flama
debe quedar perfectamente limpio. De esta manera se
comprueba que el hidrégeno estd puro, pues algunas
veces el zinc del comercio contiene arsénico. Se apaga
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la flama, se saca el tubo de seguridad y se vierte den-
tro del frasco anhidrido arsenioso, anhidrido arsénico..
6 cualquier otro compuesto arsenical. No hay que ol-
vidar que todos estos compuestos son sumament ve-
nenosos, asi es que hay que manejarlos con mucha
precaucioén y lavarse cuidadosamente las manos des-
pués de haberlos usado. Se coloca otra vez el tubo de
seguridad, se deja pasar un rato y se vuelve 4 infla-

mar el hidrégeno. Se observa entonces que la flama_,

se alarga, se vuelve livida, y al ponerla en contacto
con el plato de porcelana se produce una mancha obs-
cura y llena de reflejos. Esta mancha es de arsénico.
Para acabarse de convencer que es arsénico se trata
por el écido nitrico, se deja evaporar el producto for-
mado y el residuo se trata por una solucién concen-
trado de nitrato de plata que debe producir un preci-
pitado rojo-ladrillo de arseniato de plata.

Propiedades. —El arsénico es un cuerpo sélido, color

gris de acern, brillante, quebradizo y de textura cris- _

talina. Cuando se le calienta hasta la temperatura de)
rojo obscuro se volatiliza sin pasar por el estado l{qui-
do y al enfriarse cristaliza en romboedros. Arrojando
el ersénico sobre carbones encendidos se volatiliza, di-
fundiendo un fuerte olor de ajo.

Se extrae el arsénico del mineral conocido con el
nombre de mispickel, que es una mezcla de arseniuro
y de sulfuro de hierro. ;

Principales compuestos.— Los principales compuestos
del arsénico son: el anhidrido arsenioso (As®0°), el
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anhidrido arsénico (As*0°), el 4cido arsénico (AsO*

. H?) y el arseniuro de hidrégeno (As H?).

i CAPITULO XVIIL

ANTIMONIO.
Simbolo, Sb. Peso atoniico, 120

SUMARIO.—Reactivo de las sales de antimonio.—Propiedades del antimonio.

dparatos y iitiles de experimentacion.—Untubo de ensaye, cloruro de antimonio,
un aparato productor de 4cido sulthidrico, algunos tipos de imprenta.

Experimento nim. 47.—En un tubo de ensaye se di-
suelve una corta cantidad de cloruro de antimonio y
tratado por el 4cido sulfhidrico se produce un preci-
pitado amarillo anaranjado de sulfuro de antimonio.
Este precipitado es caracteristico de las sales de anti-
m(;?:c?j;iedades;——El antimonio es un metaloide sélidoo,
blanco plateado, su densidad es de 6’7, se funde 4 456
y al enfiiarse cristaliza en romboedros; 4 la tempera-
tura del rojo blanco se volatiliza. ‘

Se extrae el antimonio de un mineral llamado esti-

] 3b8*).
bm:u(: cuarzdo el antimonio presenta brillo meté.lico
se le incluye entre los metaloides al ladf) del arsénico
y del fésforo, porque sus compuestos oxlgenadosy sus
combinaciones con el azufre y con el cloro son idén-
ticas 4 las de los cuerpos precedentes.
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. La principal aplicacién del antimonio es en la fa-
bricacién de los tipos de imprenta.

J

CAPITULO XIX.
CARBONO,

Simbolo, O. Peso atémico, 12,

SUMARIO,—Variedades del carbono.—Carbones naturales y carbones artificiales,

Es conveniente tormar una coleccidn, tan completa como sea posible, de carbones
raturales y artificiales, para estudio de los alumnos,

Erperimento ndm. 48, —Se acerca un plato de porce-
lana 4 la flama de una vela y notamos que en el plato
se deposita un polvo negro muy fino y ligero. Esta es
una variedad de carbono, que se conoce con el nombre
'de negro de humo.

Variedades del carbono.—Las variedades del earbono
pueden reunirse en dos grupos que comprenden: car-
bones naturales y carbones artificiales. Los primeros
son: diamante, grafito, hulla, antracita, lignita y turba.
Los artificiales son: carbén de madera, negro de humo,
carbén animal, coke y carbén de retortas.

Propiedades.—Aun cuando las diversas variedades
del carb6n presentan propiedades distintas, diremos,
en general, que el carb6n es un cuerpo sélido, infusi-
ble y fijo 4 las temperaturas més altas; es insoluble en
todos los liquidos, menos en el hierro colado en fu-
8i6n. El carbono se reconoce por el cardcter esencial
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de que doce gramos de este cuerpo, combinéndqse con
32 gramos de oxigeno, dan 44 gramos de anhidrido
carbénico: C4+0*=C0O".

El carbono se puede combinar con el hidrégeno por
Ja influencia del arco voltaico, segin lo ha demostra_-
do Berthellot, y el cuerpo que resulta es el gas aceti-,
leno. Cuando se hace pasar una corrient? de vapor de
agua por un tubo do porcelana que co.ntlene carbones
encendidos, se produce hidr6geno, 6xido de carbono
y 4cido carbénico.

DIAMANTE.

El diamante es un cuerpo sélido, por lo general in-
coloro; pero los hay amarillos, rosados, verdes y hax?-
ta negros; es el mis duro de todos Jos cuerpos conoci-
dos y nose deja rayar por ningunlo; s6lo con su p’roplo
polvo es posible tallarlo; su densidad varfa de 3’50 &
3'65.

El diamente es un cuerpo mal conductor del calor
y de la electricidad; refracta y dispersa m'ucho la luz,
y cuando estd tallado de un modo conveniente produ-
ce 'unos juegos de luz que lo hacen muy estimado en
la joyeria. Se encuentra el diamante en las arenas de
aluvién, En el Brasil y en el (*abo de Buena Esperan-
za se encuentra en abundancia. .

El diamante puede ser tallado en rosa y en brillante.
En la rosa la parte inferior del diamante es plana y la
superior forma una especie de cipula de_ 24 facetas.
En el brillante ]a parte inferior forma un pirdmide y la
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parte superior es una corona de 32 facetas, delas cuales

ocho son rombos y veinticuatro tridngulos.

El diamante més célebre es el del Radjl&de Matan
(isla de Borneo); pesa 365 quilates (*). Otro diamante
notable por su hermosura es el del Regente de Fran-

cia, que pesa 136 quilates.

Fig. 48.—Diamant@

ad0 en rosa.

El diamante se emplea mucho en joyerfa y sirve

para hacer ejes de relojes y puntas para cortar cristal.
GRAFITO.

El grafito 6 plombagina es un cuerpo sblido, ne-
gruzco, en forma de laminitas brillantes; essuave, un-
tuoso al iacto, y deja en los dedos y en el papel una

huella gris. Su densidad es de 2'5; es el menos com-
bustible de todos los carbonos.

- Se encuentra el grafito en los terrenos primitivos de

(*) El quilate equivale 4 o gr. 205.

3 «Fr&;! cllag,raﬁto que se consume en Europa procede de
te de
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Inglaterra, Siberia y Espafia. La mayor par

: iaderos de Siberia. %
o smportantes crl : ; _ o
O'SE}lmpaﬁto 6 plombagina siIve para fabr:cz:lr los 1ttlpl>
4 i arte de arcilla,
inarios; .clado con cierta p \
i Ordmarhms, II;eyclé,pices de Conté. Sirve para fabri-
i acer los i
ey i les se puede fundir
i ctarios en los cuale
r erisoles refra . it
c? acero. Amasado con substancias grasas, fo.rmit i
k ' izar el frotamiento
lea para suavizar e
asta que £e emp i Bl
g)as ruedas en los ejes de los carruajes. (Jlonr;o 15\1 pmci
‘ ectrici-
i conductor de la ©
.es un cuerpo buen = -
gﬂiﬂm mplea en galvanoplastia para metalizar 1a su
ad, se e - iy mesabibe S0
pert"icie de los moldes, es decir, para hacerlos bue
conductores.

HULLA.

i . f 0, de
La hulla 6 carbon de piedra es un cuerpo opac ,le
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parte superior es una corona de 32 facetas, de las cuales
ocho son rombos y veinticuatro tridngulos.

El diamante més célebre es el del Radjha de Matan
(isla de Borneo); pesa 365 quilates (*). Otro diamante
notable por su hermosura es el del Regente de Fran-
cia, que pesa 136 quilates.

Fig. 48.—Diamani@~raHatC en rosa,

El diamante se emplea mucho en joyeria y sirve

para hacer ejes de relojes y puntas para cortar cristal.
GRAFITO.

El grafito 6 plombagina es un cuerpo sb6lido, ne-
gruzco, en forma de laminitas brillantes; es suave, un-
tuoso al tacto, y deja en los dedos y en el papel una
huella gris. Su densidad es de 2'5; es el menos com-
bustible de todos Jos carbonos.

Se encuentra e] grafito en los terrenos primitivos de

(") El quilate equivale 4 o gT. 205,
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Francia, Inglaterra, Siberia y Espafia. La mayor par-
te del grafito que se consume en Europa procede de
los importantes criaderos de Siberia.

El grafito 6 plombagina sirve para fabricar los Iipi-
ces ordinarios; mezclado con cierta parte de arcilla,
sirve para hacer los ldpices de Conté. Sirve para fabri-
car crisoles refractarios en los cuales se puede fundir
el acero. Amasado con substancias grasas, forma una
pasta que se emplea para suavizar el frotamiento de
las ruedas en los ejes de los carruajes. Como la plom-
bagina es -un cuerpo buen conductor de la electrici-
dad, se emplea en galvanoplastia para metalizar la su-
perficie de los moldes, es decir, para hacerlos buenos
conductores.

HULLA.

La hulla 6 carb6n de piedra es un cuerpo opaco, de
color negro brillante, que en algunas ocasiones pre-
senta su superficie irisada. Se le encuentra en gran-
des masas en el terreno carbonifero; arde con llama y
humo, produciendo un olor particular. Su densidad
varia de 1.16 4 1.60.

Calentada la hulla en unas retortas especiales de
hierro, se ablanda, se hincha y produce un gas que,
convenientemente purifieado, sirvié universalmente
como procedimiento de alumbrado. Como es bien sa-
bido, el alumbrado eléctrico ha substituido casi ente-
ramente al alumbrado de gas. El cokey el carbén de
las retortas son el resultado de la calcinacién de la
hulla.
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ANTRACITA,

En los terrenos anteriores al carbonifero, se encuen-
tra un carbén compacto y duro que es lgantracita. S6-
lo arde cuando la combustién es muy rédpida; asi es
que s6lo debe emplearse la antracita en una chimenea
de buen tiro. Tiene por densidad 2. La antracita se
distingue del carb6n de hulla en que no contiene ma-
terias bituminosas y en que arde con llama muy cor-
ta, sin humo ni olor. Se le emplea principalmente co-
mo combustible.

LIGNI A Y TURBA.

En la base de los terrenos terciarios se encuentra
una variedad de carbon llamada lignita, que conserva
la forma y la estructura fntima de los vegetales de que
procede. Este carbdn arde con llama larga y humean-
te, es de olor desagradable y da poco calor. El azaba-
che que se emplea como adorno de luto, es una varie-
dad de lignita, negra, lustrosa, bastante dura para po-
derla pulimentar y tornear. :

La turba es otro carbén natural, formado casi exclu-
sivamente por la acumulacién de vegetales pantano-
<oz mezelados con tierra. La turba arde con mucha
Jentitud y produce por esto poco calor; pero gecando-
la y comprimiéndola se obtiene un excelente combus-
tible que es muy barato.

Parece que sé trata de explotar en el Valle de Mé-
xico unos yacimientos de turba existentes 4 orillas del
lago de Texcoco. '
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CARBON DE MADERA.

Este carbon, llamado vegetal, es el residuo de la car-
bonizacién de la madera; es negro, frigil y poroso. Pa-
ra obtener el carb6n por el procedimiento llamado de
pilas, se clavan verticalmente en un terreno plano
cuatro troncos formando una especie de chimenea 'y
ge apila la lefia alrededor por capas superpuestas, de-
jando en la parte inferior varios conduc?os horizonta-
Jes que van & parar 4 la chimenea principal.

Fig. 50.—Preparacién del carbdn de madera.

Formada la pila, se cubre con ramas y con tierra,
dejando libre solamente la chimenea y la boca de los
conductos inferiores. Terminada esta operacién, se lle-
na la chimenea de lefia y se le prende fuego; prime-
ro sale un humo negro que poco & poco va transparen-
thndose hasta tomar una coloracién azul. Cuando la
carbonizaci6n es completa, se tapan todas las abertu-
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ras y se deja enfriar durante 24 horas, al cabo de las
cuales se desbarata la pila y se aparta el carb6n bueno.

El carbn de madera se emplea para deififectar las
aguas procedentes de los anfiteatros, para purificar las
ceénagosas y para conservar en buen estado el agua po-
table. Colocando en el fondo de un tonel una capa de
carb6n entre dos lechos de arena, se obtiene un exce-
tente filtro.

NEGRO DE HUMO.

El producto de la combusti6n incompleta de las re-
sinas, brea, grasas, etc., es un polvo negro muy fino y
ligero, compuesto de carbono, que suele retener algo
de materia oleosa. Para preparar el negro de humo se
queman aquellas substancias en una marmita; la 1la-
ma humeante pasa i un departamento metélico y lue-
go 4 varios sacos de tela que se abren por debajo; el
polvo miés fino y puro, es el que se deposita en los sa-
cos més lejanos. .

El negro de humo se emplea en la pintura y para

la fabricaci6n:de las tintas de imprenta y de China,
Se dice que los chinos fabrican la mejor tinta con el
negro de humo procedente del alcanfor.

El negro de humo més fino mezclado con arcilla
sirve para hacer los lépices artificiales que usan los di-
bujantes,

NEGRO ANIMAL.

El negro animal procede de la calcinacién de los

huesos en vasos cerrados. Tiene el aspecto de polvo
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i le 6 de granos de hermoso color negro. La
;)Top:ile%a:)d mds notgable del carb6n z_mimal es su podeir
decolorante respecto de ciertos liquidos. _Echanqo p(()i -
vo de carbén animal en una copa de_ vino, agitando
la mezcla y filtrando, el liquido sale incoloro.

Puede volverse al liquido su color afiadiendo en el
filtro una disoluci6n de potasa 6 de amonfaco.

Fig. s1.—Accién decolorante del carbdn animal.

Se utiliza este carbon en la industria para decolorar
los jugos de la cafia de aziicar y la remolacha.

COKE Y CARBON DE RETORTA.

El coke es un carb6n ligero, gris negruzco, poroso,
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menos. combustible que la hulla, es buen conductor
del calor y de la electricidad, Yy es uno de los resulta-
dos de la calcinacién de la hullapvardessin llama ni
humo y produce poco calor.

El carbén de las retortas resulta también de la cal-

cinacién de la hulla para la preparacién del gas de
alumbrado; es muy duro ¥ compacto, casi tan denso
como el diamante; conduce hien el calor y la electri-
cidad.
Se emplea este carbén para hacer tubos y crisoles
infasibles, para fabricar los carbones del alumbrado
~eléetricq y para formar el polo positivo en algunas pi-
las como en la de Bunsen y la de Grenet.

ACIDO CARBONICO.,
Simbolo, CO* H: Peso molecular, 62.

- Preparacion.—En un aparato enteramente igual al
que nos sirvié para la preparacién del hidrégeno, in-

troducimos unos pequerios fragmentosde mérmol blan-

co (carbonato de caleio) y ponemos agua hasta la mi-
tad del frasco de dos bocas. Después vamos vertiendo
poco & poco 4cido clorhidrico por el tubo de seguridad.

Se produce una viva efervescencia y el agua se entur-”

bia. El gas que se desprende se recoge en probetas lle-
nas de agua.

Reaccién: :
COCa 4 2HCI = COH? + CaCl®

Mirmol Clorhidrico Acido carbénico Cloruro de calcin
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Experimento niim. 49.—En una campana ]}ena de 4ci-
do carb6nico introducimos una vela encedld.a: la vgléa
inmediatamente se apaga; es decir, que el 4cido carb6-

. nico no favorece la combustién. Esta propiedad es co-

min al nitrégeno; pero vamos & indicar cémo se dis-
tingue facilmente uno de otro. : -

Enperimento ntim. 50.—Hacemos llegar una corrien-
te de fcido carbbnico 4 una copa que eonteng:al1 agua
de cal muy limpia y transparente. A poco rato (} agua
de cal se enturbia notablemente, 4 causa de la c?rx.x‘l;-
ci6n de carbonato de calcio, insolub}e y muy dividi-.
do. El nitrégeno carece de esta propledad. .

Fig. 52.—El 4cido carbénico es mds denso que el aire.

Ademfs, si hacemos llegar la corriente de carbox}lco
4 una copa con tintura de tornasol, ésta se em"O]ecci'e
débilmente, mientras que el nitrégeno no cambia de

color 4 la tintura.



120

Exp(.zrimento wiim. 51.—En una probeta de pie in-
troducimos una vela encendida y después se inclina
.sobre esta probeta otra que contenga dsidogearb6nico:
la flama se apaga inmediatamente. Esto demuestra que
la densidad del carb6nico es superior 4 la del aire
puesto que el carbénico bajo 4 ocupar la parte inferimt
de la probeta. ‘

Propiedades,—El 4cido carbénico es un gas incoloro
de olor picante, de sabor ligeramente agrio. Su densi-’
dad es de 1'52 con relaci6n al aire. Es 22 veces més
pesado que el hidrégeno. Un volumen dado de agua

Fig. 53.—El carbdnico es uno de los productos de la respiracion.

disuelve un volumen igual de écide carbénico. A la

temperatura de 0° y 4 la presién de 36 atmoésferas el
carbonico se licua.
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El 4cido carbbnico es uno de los productos de la
respiracion del hombre y de los animales. Si por un
tubito de cristal se sopla dentro de una solucién lim-"
pia de agua de cal, ésta se enturbia prontamente por
¢l carbonico salido de los pulmones.

Aplicaciones.—El 4cido carbbnico, disuelto en el
agua, le comunica un sabor picante y agradable; es el
carbbnico el que produce la espuma en la cidra, la
cerveza y la champagne. El 4cido carb6énico se emplea
en la fabricacién de las aguas gaseosas; existe libre en
muchas aguas minerales, que se recomiendan para al-
gunas enfermedades. ‘

Las aguas cargadas de 4cido carbénico disuelven en
ol suelo diversas substancias, tales como la silice, el
fosfato de calcio y el carbonato de calcio, que sirven,
en los continentes, para la nutricién de los vegetales
y de los animales, y que transportadas en el Océano
proporcionan 4 los moluscos y 4 los animales inferio-
res los materiales necesarios para la formacién de su
cubierta sblida. B

Historia.—En el afio de 1648 Van Helmont descu-
bri6 el 4cido carbonico. Black y Priestley hicieron
conocer sus principales propiedades, y en 1776 Lavoi-
sier estudi6 su verdadera naturaleza y demostrd que
resultaba de la combinaci6n del carbono con el oxige-
no (*). El estudio completo de la composicién del fici-
do carbbnico fué hecho en 1840 por los Sres. Dumas y
Stas.

" (#) Anhidrido carbbnico.
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OXIDO DE CARBONO.

Simbolo, CO. Peso molecular, 28..

. - . W -
Ezxperimento niim. 52.—En un matraz de vidrio; pro-
visto de un tubo de seguridad y comunicando con un

frasco lavador y con una cuba de agua, se colocan 30

gramos de 4cido oxélico cristalizado y 200 gramos de
4eido sulfdrico concentrado; el frasco lavador contiene
una solucién de potasa.

Fig. 54.—Preparacién del 6xido de carbono.

El 4cido sulftirico le quita al dcido oxilico su agua,
y como .éste no puede existir anhidro, se descompo-
ne en 6xido de carbono y anhidrido earb6nico. La po-
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‘-tasa‘labsorbe al anhidrido carbénico y el 6xido de

.carbono ¢és recogido en una probeta en la cuba de
© agua.

Reaceibn: 3
- C2O*H®+4SOH® = C04-CO02 4-(SO*H* +H*0)
- Acido oxdlico. Acido sulfirico hidratado.

Propiedades.—El 6xido de carbono es un gas sin co-
Jor, olor ni sabor, es poco soluble en el agua; tiene por

~ densidad 0'96. Se solidifica 41a temperatura de —210°.

Es un gas sumamente venenoso. Un péjaro muere in-
mediatamente en una atmosfera que contenga la cen-
tésima parte, en solucién, de 6xido de carbono. El ma-
Jestar que se experimenta en un cuarto mal ventilado
se debe principalmente al 6xido de carbono y no al
4cido carbbnico. El 6xido arde en el aire, produciendo
una llama azul.

Aplicacién.—El 6xido de carbono se emplea en meta-
lurgia, debido 4 sus propiedades reductoras.

Historia. —El 6xido de carbono fué descubierto por
Priestley, pero sus propiedades principales y sucompo-
sici6n las determiné en el afio de 1802 el Sr. Cruisks-
hank.

ESTUDIO DE LA FLAMA.

Lo que es la flama.—Una flama es siempre un gas 6
un vapor en combustion, as{ es que aquellos cuerpos
que no pueden volatilizarse no producen flama aun
sometidos & temperaturas muy elevadas.

!
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El brillo de una flama no depende, como pudiera A

creerse, del calor desprendido en la combustion, pues
ya sabemos que la flama del hidrégeno-es muy calien-

te, y sin embargo, es muy pélida; en cambio la flama
del fésforo es mucho menos caliente que-la del hidré-

geno, y sin embargo, es muy brillante, La presién in- -~ *

fluye notablemente en el brillo de las flamagy
;5

4

Fig, 55.—La flama.

Cuando el hidrégeno arde en el oxigeno 4 la presion
de 10 atmésferas, la flama resulta muy brillante. La
ﬂ.ama del aleohol que es tan pélida.en el aire ordina-
rio, adquiere gran brillo cuando aumenta la presién.
Pero la causa principal del brillo de una flama es que
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existan en ella cuerpossolidos incandescentes. La fla-

ma del petrfleo, del gas de alumbrado y de las velas

“estedricas es brillante por el carbono“que eontienen.

f

Se demuestra la existencia de este cuerpo “aeercando
an platorde porcelana & la flama y observan{gklde-

; :;pégjﬁo‘ﬁe negro de humo que se produce. R, Y
" Una flama, por ejemplo la de una bujfa, se compo !

de cuatro partes: b

12 Una zona inferior d &’ formada por la combustién
del 6xido de carbono y del gas formeno. s '

94 Un espacio sombrio a donde la temperatura es
poco elevada y donde casi no hay combustién por fal-
ta de oxigeno.

38 Una envoltura bb que es la parte luminosa de
la flama. :

4% Una capa exterior e ¢’ casi invisible y cuyo mayor
espesor corresponde al vértice de la flama; aquf ‘es
completa la combustién y la temperatura muy ele-

vada.
Las distintas partes de la flama presentan propieda-

des diferentes y se utilizan en mineralogia para el
anflisis por el soplete, pequefio instrumento formddo

- por un tubo de latén encorvado y con el cual se acti-

va la combustién. La parte luminosa de la flama que
contiene particulas de carbén incandescente, sirve pa-
ra desoxidar los cuerpos y por eso recibe el nombre
de lUama reductora, y la parte exterior, rica en oxige-
no, sirve para oxidar,y poreso se llama flama owi-
dante. Los fuegos artificiales y las luces de bengala se
obtienen mezelando la pélvora ordinaria con diversas

T
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sales que dan 4 la flama distintas coloraciones: las sa-
les de barita dan un color verde; las de cobre, azul: las

de estronciana, rojo, ete.

Andlisis de lo flama.—El Sr. Nickles ha propuesto
un medio muy sencillo para investigar la naturaleza

de los gases que forman una flama y la de los com-
puestos que resultan. Se hace uso de un frasco aspi-
rador lleno de agua y cuyo tapén est4 atravesado por
un soplete cuya punta se introduce en la zona cefitral
de una flama gruesa. El frasco lleva lateralmente y
cerca del fondo una tubuladura con una llave. Si se
deja‘a escurrir el agua lentamente se ve que penetra al
aspirador un gas blanquecino que arde después al
acercar un cerillo. El interior de la flama contiene
pues, gases combustibles: carburos de hidrégeno qut;
no han tomado todavia parte en la combustién.

CAPITULO XX.

SILIC1O,

Simbolo, Si. Peso atémico, 28.

SUMARIO.—Propiedades.—Historia.—Acido silicico.

¢

Propiedades—El silicio es un metaloide que presen-
ta tres estados alotr6picos: 1° amorfo, en forma de pol-
vo obscuro desprovisto de brillo; 2° grafitoideo, en for-

~ma de laminitas grises parecidas 4 las de la plombagi-
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na; 32 eristalizado, en octaedros regulares de brillo
metélico. Si se calienta el silicio amorfo con cloruro
de sodio, se convierte primero en silicio grafitoide,
y &i se aumenta la temperatura, se funde y da globu-
los eristalizados. El cloro ataca al silicio con la ayu-
da de un calor moderado y se forma cloruro de silicio.
El 4cido fluorhidrico disuelve en frio el silicio amor-
fo. El silicio grafitoide y el cristalino son inatacables
por todos los dcidos, excepto por una especie de agua
regia compuesta por los dcidos nitrico y fluorhidrico.

Histeria.—En el afio de 1808 Berzelio descubrid el
silicio en el estado amorfo; pero hasta el afio de 1854
el Sr. Saint-Claire Deville logr6 obtenerlo en los és-
tados grafitoide y cristalino, hecho que vino & ‘com-

probar la analogfa del silicio y del carbono.
Anhidrido silicico.—E] compuesto més importante

del silicio es la sflice 6 anhidrido silicico (Si0?), subs-
tancia que se encuentra muy extendida en la natura-
leza, formando el cristal de roca, el 4gata, el 6nix, el
amatista, el 6palo, el pedernal, etc. Lasarenas son si-
lice mezclada con alimina y 6xido de hierro. La sflice
se encuentra en muchas plantas, principalmente en las
gramfneas, y existe en todaslasaguas corrientes, las cua-
les la llevan disuelta, gracias al 4cido carb6nico que
contienen. Los geyseres de Islandia 6 sean surtidores
de agua caliente que salen del suelo, contiemen gran-
des cantidades de silice. Este cuerpo combinado con
las bases forma varias piedras preciosas, como el to-
pacio, el granate, la esmeralda, etc. El 4cido fluor-
hidrico es el tinico que ataca 4 la silice para formar
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un compuesto gaseoso, y esta propiedad -es la que
se utiliza segin vimos ya (fig. 25) para grabar en

vidrio.

La silice tiene muchos usos: entra en la composicién
del cristal, de la loza y de la porcelana, de los’ esmal-
tes, y entra también en las argamasas y otros materia-
les de construccién. ‘

J.
CAPITULO XXI.

BORO,

Simbolo, Bo. Peso atémico, 11

SUMARIQ:—Propiedades,—Historia.—Anhidrido bérico,

Propiedades.—El boro es un metaloide que se pre-
senta con el aspecto de unos polvos parduscos infusi-
bles y fijos, aun 4 las méds elevadas temperaturas. Su
densidad es de 2.45; arde en el aire 6 en el oxigeno,
transforméndose en anhidrido bérico (Bo*0*). El bo-
ro no se disuelve mée que en ciertos metales en fusién,
particularmente en el aluminio.

Historia.—En 1808 Gay-Lussac y Thenard descu-
brieron el boro y lo prepararon calentando al rojo un
crisol de platino lleno de capas alternadas de fcido
bérico fundido y potasio. M4s tarde el quimico Davy
obtuvo el mismo cuerpo en Inglaterra. Deville y
Wahlder lo han preparado poniendo en un ecrisol de
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hierro previamente calentado al rojo, una mezcla de
4cido bérico, sodio y cloruro de sodio.

Anhidrido birico.—El compuesto més importante
del boro es el anhidrido bérico, cuerpo sélido que cris-
taliza en laminitas incoloras; su densidad es 1'48,
gse disuelve en el alcohol, & cuya flama da un color
verde. -El potasio, el sodio y el magnesio lo descompo-
nen 4 una temperatura elevada y lo reducen & boro
amorfo.

El anhidrido bérico, asf como el bbrax (borato de
sosa) fundido, disuelven gran ndmero de 6xidos me-
t4licos, formando, al enfriarse, pequefias masas vitreas,
cuya coloracién indica el metal del 6xido empleadq.
El dcido bérico, descubierto por Homberg en 1702,
existe en la naturaleza bajo la forma de borato de so-
sa en muchos lagos y fuentes naturales, en las aguas
termales de Wiesbaden y Vichy; se le encuentra algu-
nas veces en escamas brillantes en los criteres de los

volcanes.
El terreno de una parte de la Toscana estd lleno de

grietas por donde salen constantemente chorros de ga- -
ses y vapores que contienen dcido bérico y los cuales
reciben el nombre de soffioni 6 fumarole. El fcido b6-
rico es un cuerpo sélido que se presenta en forma de
ldminas 6 escamas blancas, suaves al tacto; tiene por
densidad 1.54. El alcohol disuelve el 4cido bérico y
arde con llama verde. La mayor parte del 4cido bori-
rico se consume en la preparacién del bérax. Se le em-
plea para impregnar las mechas de las velas estedricas.

Se usa también el 4cido borico para fabricar el 9hidra-
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to de cromo que se vende en el comereio con el nom-
bre de verde esmeralda. :

CAPITULO XXIL

SUMARIO.—Divisién de los metaloides en familias.—Estudio de las valencias.—
Modificacion de la clasificacién de Dumas,

El quimico Juan Bautista Dumas (¥) divﬁ‘_() 4 los
metaloides en grupos 6 familias paturales, fundéndo-
se en la semejanza de los compuestos de los metaloi-
des con el hidrbogeno.

La clasificacién de Dumas es como sigue:

12 familia—fluor, cloro, bromo, iodo.

9a = —oxigeno, azufre, selenio, teluro.
3a . —nitrégeno, fosforo, arsénico.
42 , ~—carbono, boro, silicio.

Esta clasificacién subsisti¢ por muchisimo tiempo,
pero los adelantos de la ciencia quimica y principal-
mente la generalizacion de la teoria atémica han mo-
dificado 1a notable agrupacién del Sr. Dumas. La pri-
mera familia sigue formada por el fluor, cloro, bromo

(*¥) Juan Bautista Dumas nacié6 el 14 de Julio de 1800 en
Alais, y murib en Cannes el 11 de Abril de 1884, Dumas se de-
dich 4 la carrera de farmacéutico, y animado por los consejos del
Barén de Humboldt, fué & Paris en 1823. Fué uno delos funda-
dores de la Escuela Central, profesor en la Sorbona y en la escue-
la de Medicina. A este distinguido quimico se debe la teorfa
de los cuerpos homo6logos.
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y iodo. La segunda familia sigue igualmente formada
por el oxigeno, el azufre, el selenio y el teluro. A la
tercera familia se afiadi6 el antimonio (yueantes esta-
ba considerado como metal); la cuarta familia quedd
constitufda por el carbono y el silicio, y el boro que-
db aislado de los demdis grupos.

Si se examinan las combinaciones que los metaloides
forman con el hidrégeno, se ve que algunos se juntan
con un 4tomo de hidrégeno, otros con dos, con tres,
con cuatro, ete. Se da el nombre de atomicidad 6 va-
lencia de un &tomo 6 de una molécula 4 su poder de
combinacién con el hidrogeno.

Se dice que un cuerpo es monoatémico 6 untvalente
cuando es capaz de combinarse con un ftomo de hi-
dr6geno 6 con un fitomo de otro cuerpo monoatémico.
Serf diatémico 6 bivalente cuando sea capaz de combi-
narse con dos 4tomos de hidrégeno 6 dos ftomos de
un cuerpo diatémico.

Triatémico & trivalente,detratémico 6 tetravalente, pen-
tatémico 6 pentavalente serd el cuerpo que se combina
con tres, cuatro 6 cinco itomos de hidrogeno 6 de otro
cuerpo de equivalente atomicidad.

Los metaloides de la primera familia son monoato-

micos, los de la segunda son diatémicos, losde la ter-
cera triatomicos y los de la cuarta tetratoémicos.

El boro queda fuera de los demés grupos, porque
sus reacciones quimicas no permiten asimilarlo 4 nin-
guno de los metaloides precedentes. Pudiera conside~
rérsele como triatémico, porque se combina con tres
4tomos de cloro para formar tricloruro de boro (BoCl?),
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pero no se le ha encontrado hasta hora ninguna com-
binacién con el hidrégeno.

1* familio.—Los metaloides de la primera familia
forman con el hidrégeno respectivamente los dcidos
HFI, HCI, HBr, HI; los cuatro 4cidos son muy enér-
gicos, enrojecen fuertemente la tintura azul de torna-
gol, son gaseosos 4 la temperatura ordinaria, humean-
tes en el aire y muy solubles en el agua, con la cual
forman hidratos definidos. Los fluoruros, cloruros,
bromuros y ioduros presentan también gran analo-

gia.
Ninguno de los metaloides de esta familia se com-

bina directamente con el oxigeno.

2 familia.— Los metaloides de la segunda familia
forman respectivamente con el hidrégeno H*O, H'S,
H?*8e, H?*Te. Con excepci6n del agua—que es un com-
puesto béisico—los otros tres compuestos son fcidos

\nuy débiles, enrojecen ligeramente la tintura azul de
tornasol, se descomponen con muchisima facilidad y
estdn dotados de muy mal olor. Las combinaciones del
oxigeno, del azufre, del selenio y del teluro con los di-
Versos cuerpos simples presentan también grandes ana-
logias de composicion.

3% familia.—Los metaloides de la tercera familia for-
man con el hidrégeno NH*, PhH?®, AsH?, y SbH".
El amoniaco es un éompuesto bésico muy podernso
comparable & la sosa y 4 la potasa,y los otros tres
cuerpos son compuestos neutros, es decir, que no ejer-
cen accion sobre la tintura azul de tornasol ni sobre el
jarabe de violetas Las combinaciones del f6sforo, del
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arsénico y del antimonio, son isomorfas, es decir, que
presentan las mismas formas cristalinas.

4 familia.—Los metaloides de la cuarta familia
forman con el hidrégeno CH* y SiH*; ambos son com-
puestos neutros. Tanto ol carbono como el silicio pre-
sentan el estado amorfo, grafitoideo ¥ cristalino, y son
Gnicamente solubles en los metales en fusi6n; el car-
bono principalmente en la fundici6n de hierro.

El boro no forma parte de ninguna de las familias
anteriores, porque hasta hoy no se le conoce ninguna
combinacién binaria con el hidrogeno, y porque no
existe en estado cristalino.

CAPITULO XXIIL

PROPIEDADES DE LOS METALES.

SUMARIO,—Los ‘metales,—Propiedades fisicas.—Clasificacién de los metales.—
Ligas 6 aleaciones.

" Los metales.—Segtn indicamos ya, los metales son
cuerpos simples dotados de un reflejo particular que
ge 1lama brillo metélico; son buenos conductores del
calor y de lu electricidad, y combinéndose con el oxi-
geno himedo forman cuerpos llamados hidratos.

Los metales existen en la naturaleza en tres estados

diferentes:
12 En el estado nativo 0 sea libres de combinacion:
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22 Fn combinacién con el azufre, arsénico, cloro,
ete.

32 En estado de 6xidos libres.

Propiedades fisicas.—La gran mayorfa de los meta-
les son s6lidos, hay uno liquido que es el mercurio y
algunos (aunque pocos) son gaseosos, cOmMO el hidro-
geno, el helium y el coronium, estos dos dltimos des-
cubiertos hace poco tiempo por el quimico inglés Ram-
say, uno de los descubridores del argbn.

Todos son opacos si se les considera en liminas de
cierto grue:o; mas si se reducen 4 hojas muy delgadas,
dan paso & la luz. Si se pega una hojita de oro en un
cristal y se mira através, laluz que atraviesa la hoja es
verde, color complementario de la reflejada por dicho
metal. La mayor parte de los metales son de color
blanco; la plata es blanca amarillenta; el zinc es blan-

co azulado: el hierro, blanco agrisado; en algunos el.

color es muy marcado como el del oro que es amarillo
y el cobre, rojo. Los metales s)n en general mis pesa-
dos que el agua; se exceptia el potasio, el sodio, el li-
tio y los metales gaseosos. )

La mayor parte de los metales cristalizan en el sis-
tema cdbico; el antimonio y el bismuto cristalizan en
romboedros.

Se dice que un metal es maleable cuando se extien-
de en l4minas delgadas al golpe del martillo 6 del la-
minador. Este aparato consta de dos cilindros de ace-
ro que se pueden ir acercando uno al'otro por medio
de unos tornillos, y asi se consigue obtener liminas

A
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més y més delgadas. El oro, la plata, el aluminio yg‘
tobre presentan en alto grado esta propiedad.

Metales dtctiles son aquellos que se pueden reducir
4 hilos muy finos; el oro es el metal més ddctil; des-
pués siguen la plata, el platino, el aluminio y el hie-
rTO.

Tenacidad es la resistencia que los metales oponen
4 romperse por la accidn de un peso. Se mide col-
gando en los extremos libres, de alambres del mismo
didmetro, fijos verticalmente, unos platillos en los
que se van poniendo pesos hasta que el alambre se
rompa.

La dureza es la resistencia que ofrecen los metales
para ser rayados. El cromo es tan duro que puede
rayar al vidrio; el manganeso raya al acero templa-
do; el plomo puede ser rayado con la unay el pota-
sio es tan blando que puede ser aplastado entre los de-

dos.
Clasificacion de los n.etales.— No se ha logrado encon-

trar para los metales una clasificacién natural como la
que Dumas encontrb para los metaloides. El sabio
Thenard ide6 una clasificacién fandéndose en la ma-
nera como se conducen los metales con el oxigeno se-
co y el agua, y en que sus 6xidos sean 6 no descom-
ponibles por el calor.

Clasificaremos, pues, 4 estos cuerpos simples, en tres
grupos: metales comunes, metales intermedios y metales

Preciosos.
Los metales comunes son oxidables directamente

. en el aire seco, 4 temperatura mfs 6 menos elevada,
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idos son irreductibles por la simple accién del

metales intermedios son poco oxidables al aire
n 4 elevada temperatura. Sus 6xidos son irre-
bles no s6lo por la simple accién del calor, sino
n por el hidrogeno y el carb6n.
“metales preciosos son aquellos cuyos 6xidos son
redw#’les por la sola acci6n del calor.
~ La primera parte se divide en cinco secciones:"
1# Los que descomponen el agua i la temperatura

~ ordinaria: '

Potasio—Sodio—Calcio— Bario—Estroncio.

98 Los que descomponen el agua & 100°:

Magnesio — Manganeso.

3% Los que descomponen el agua & la temperatura
del rojo obscuro; 6 en frio en presencia de los fcidos:
Hierro—Zinc —Niquel—Cromo— Cobalto.

4% Los que descomponen al agua al rojo vivo:
Estafio. A

5% Los que descomponen al agua al rojo blanco:
Cobre—Plomo—DBismuto.

La segunda clase forma una sola seccion:

P

LLos metales que no descomponen al agua 4 ninguna

temjeratura y son casi inoxidables en el aire:
Aluminio—Glucinio.

La tercera clase comprende dos secciones:

12 Los metales que no descomponen el agua & nin-
guna temperatura, pero e oxidan 4-temperatura poco
elevada:

Mercurio—Paladio.
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9¢ Los que no descomponen el agua 4 ninguna tem-
peratura ni se oxidan en el aire 4 ninguna tempera-
tura:

Plata—Oro—Platino—Iridio.

Ligas 6 aleaciones.—Las ligas, que resultan de la
combinacién de dos 6 més metales, tienen por objeto
producir un cuerpo cuyas propiedades se presten me-
jor para las necesidades de la industria que las pro-
piedades aisladas de los metales componentes.

Las ligas son, como los metales, opacas, brillantes,
buenas conductoras del calory de la electricidad, pero
se distinguen por varias propiedades especiales, entre
las que son notables la fusibitidad y la dureza.

Las ligas son siempre més fusibles que el menos fu-
sible de los metales que entran en su composicion.
Por ejemplo, el plomo se funde 4 335° y el estafio 4
298°, y la liga formada por una parte de plomo y dos
de estafio se funde 4 241°, temperatura que es inferior
4 la del plomo, que es el menos fusible de los dos me-
tales de la liga.

Las ligas son generalmente més duras, menos dic-
tiles y més frigiles que los metales que las forman.

Las ligas en que entra el mercurio reciben el nom-
bre de amalgamas.

He aquf las ligas més notables:

3 e S S A e 916
Vajillas de oro. 1 C(I)Lre .................... 84
METRREE S



~ Joyeria de oro. -
Vajillas de plata,
Monedas de plata.

Joyeria de plata.
Bronce de medallas.

Bronece de cafiones.

Bronee de timbales y
platillos.

Bronee de campanas.

Laton,
Maillechort.
Metal inglés.

Letra de imprenta.

Metal de Darcet.

(

|

Estafio
zine...

Estafio

Antimonio

.................

..................

..................

..................
..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

.................

..................
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AMALGAMAS.

. BaBi0..ornepaasaas 4

Bafio pare eeDEios | Mereurior - - i
Bafio para globos de | Bismuto, ..... seeosnees 1
vidrio. 1 Mercurio......... «..-o: 4

———

) CAPITULO XXIV.

OXIDOS, SULFUROS Y CLORUROS METALICOS.

SUMARIO.—Clasificacion de los 6xidos.—Sus propiedades,—1.0s sulfuros y "os clo-

ruros.

Los 6xidos metdlicos resultan de la combinacién de
un metal con el oxigeno. Se les divide en cinco clases,
seg(in sus funciones quimicas:

Ox1pos Bisicos.—Son aquellos que al combinarse
con el agua forman hidratos, los cuales dan sales al
reunirse con los ficidos. Ejemplos: la potasa, la sosa, la
cal, el 6xido de cobre, la barita, la estronciana.

Ox1pos Acipos.—Son aquel'os que representan el pa-
pel de écidos respecto de los 6xidos bésicos. Debe, pues,
considerirseles como verdaderos anhidridos. Ejemplos:
el anhidrido mangénico, el anhidrido crémico, el an-
hidrido pldmbico, el anhidrido atrico.

Ox1pos 1NDIFERENTES.—Estos pueden desempefiar
'alternativamente el papel de écido 6 el papel de base;
en presencia de una base poderosa hacen veces de 4ci-
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dos y en preseflcia de un écido poderoso hacen papel de(:
bases. Como ejemplo tenemos la alimina 6 sesquidxi-

do de aluminio, que si se combina con el 4cido sul-

farico forma sulfato de aluminio, y si se combina con

la potasa forma aluminato de potasa.
Ox1p0s sINGULARES, — Los 6xidos singulares son lla-

mados asf porque no se combinan ni con los fcidos ni

con las bases. Ejemplos: los bi6xidos de bario, de cal-
cio, de manganeso. Si se les pone en presencia de un
cido, tienen que perder un dtomo de 6;(igeno, 6 lo
que es el mismo, convertirse en protoxidos para poder
formar sales, o
Oxrpos saLiNos.— Resultan éstos de la combinacién
de dos 6xidos del mismo metal, que hacen, uno el pa-
pel de fcido y otro el papel de base. El 6xido obscuro
de manganeso Mn® O* puede ser considerado como una
combinaci6n de protéxido Mn(), que desempeiia el pa-
pel de base y de sesqui6xido Mn*0O?, que hace funci6n

de écido.
Propiedades.— Los 6xidos metélicos son cuerpos sb-

lidos, generalmente opacos, frigiles y de distinta colo- . .

racién. Algunos son solubles en el agua como la pota-
sa, sosa, estronciana, barita; otros muy poco solubles,
como los 6xidos de plata y plomo, y otros completa-
mente insolubles, como los de mercurio.

SULFUROS METALICOS,— Los sulfuros son cuerpos muy
abundantes en la naturaleza y forman minerales de los
cuales se extrae los metales correspondientes, tales son
la galena 6 sulfuro de plomo, el cinabrio 6 sulfuro de
mercurio, la blenda 6 sulfuro de zine, la pirita 6 sul-
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furo de hierro, etc. Los sulfuros son cuerpos solidos,
fragiles y generalmente cristalizados. Casi todos son
opacos, tienen brillo metélico y son buenos conducto-
res de la electricidad. Sin embargo, hay unos como la
blenda y el cinabrio que son transldcidos, de brillo
metélico y malos conductores. El color varfa seg(n
el estado molecular del compuesto. El dcido sulfhi-
drico forma con los sulfuros alcalinos sulfhidratos de
sulfuros.

El 4cido clorhidrico concentrado descompone los

sulfuros de casi todos los metales.
Los sulfuros pueden dividirse, como los 6xidos, en

bdsicos, deidos, salinos, singulares 6 indiferentes.

CrorURoS METALIcos.—Los cloruros también son
abundantes en la naturaleza, aunque no como los sul-
furos: los cloruros de potasio, sodio y magnesio se en-
cuentran algunas veces en el estado solido y otras di-
sueltos en ciertos manantiales salados.

Los cloruros son generalmente s6lidos 4 la tempera-
tura ordinaria, si bien se funden con mucha facilidad;
el bicloruro de estafio es liquido. :

Los cloruros son en su mayorfa volétiles, al contra-
rio de los 6xidos y de los sulfuros que son fijos.

La mayor parte de los cloruros son solubles en el
agua; el cloruro de plomo es poco soluble; los cloruros
de plata, cobre y mercurio son insolubles.

La luz obra sobre algunos cloruros, especialmente
sobre el cloruro de plata, lo que hace -este cuerpo muy
Gtil en fotografia. La electricidad descompone 4 todos

los eloruros.
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La divisién que se ha hecho de los cloruros es igual

4 la que hemos indicado para 6xidos y sulfuros, es
decir, en: bdsicos, dcidos, singulares, indiferentes y sa-

linos.

CAPITULO XXV.

SALES.

-

-
SUMARIO,—Qué son las sales.—Sales neutras, dcidas y bdsicas,—Accién de los

metales —Leyes de Berthollet.

\
¥

Antiguamente se daba el nombre de sal 4 todo cuer-
po sblido, soluble en el agua Y susceptible de cristali-
zar; el fcido tartdrico, la barita, el azdcar, estaban
comprendidos en el grupo de las sales,

Lavoisier fué el primero que di6 el nombre de sal
al producto de la combinacién de un deido y una ba-
se. Las sales son compuestos que resultan de la accibn

de los 4cidos sobre los 6xidos 6 sobre los hidratos. Los

fcidos pueden resultar de la accién del hidrégeno so-
bre un cuerpo muy electro—hegativo, como el cloro 6 el
bromo. Semejantes compuestos, como ya hemos indi-
cado, se llaman hidrécidos, como el clorhidrico, e)
bromhidrico.

Los ozdcidos son 4cidos més complicados que resul-
tan de la unién del hidrégeno con ,un compuesto oxi-
genado muy electro-negativo. El fcido nitrico (NO’H),
el 4cido sulfdrico (SO'H?) son oxfcidos.
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i binacién de un metal
Los 6xidos resultan de la com 1 de
con el oxigeno, y los hidratos dela combinacién de un

6xido con el agua. N o
Puede definirse una sal diciendo, que es el produc

1o de la deshidratacién entre un hidrato bisico y un
Geido.
Ejemplo:
SO‘H?+Ca0*H®=80*Ca+2H"0

Acido sulfiirico. Hidrato de cal. Sulfatode cal. Agua,

Se da el nombre de sales haloides & combinacionfas de])
un metaloide y un metal, como el cloruro de sodio, e

bromuro de potasio, el sulfuro de hierro, etc. A
Estas combinaciones funcionan como verda eras sa-
les y tienen las propiedades generales _de las. mlgmas:
Cuando se vierte con cuidado una disolucién de po

Fig. 56.—Accidn de un dcido sobre un hidrato.

tasa chustica en fcido sulfdrico, llega un momento en
/ ue la acidez dellfcido es neutralizada por la alcali-
?ﬁdad de la potasa; resulta entonces una sal llamada

\
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sulfato neutro de potasio que no ejerce accién alguna

sobre la tintura azul de tornasol ni sobre el jarabe de
violetas.

Entre las propiedades fisicas de las sales.hay dos {

que tienen cierta importancia, porque pueden servir
hasta cierto punto para reconocer las sales de una mis-
ma base; esas propiedades son: el color y el sabor.

En efecto, las sales de la misma base ofrecen gene-
ralmente la misma coloracién.

Las sales de protéxido de fierro son de un color ver-
de esmeralda. ’

Las sales de sesquiéxido de fierro neutras son de un

color amarillo rojizo.
Las sales de prot6xido de manganeso son'de un co-

lor rosado.

Las sales de cobalto, neutras y 4cidas, son de un co- ‘

lor rosa violado.

Las sales de cobalto, basicas, son de un color azul
violado. ‘

Las sales de niquel, neutras, son de un color verdo-
S0.

Las sales de cobre son de un color azul 6 azul ver-

doso.
Las sales de oro son de un color amarillo, més 6

menos intenso.

Las sales de platino son de un coior amarillo, algo
anaranjado. :

Respecto al sabor:

Las sales de aluminio lo tienen astringente.

Las sales de zinc lo tienen estiptico.
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Las sales de magnesia lo tienen amargo.

Las sales de plomo 6 niquel lo tienen azucarado al
principio, después estiptico.

Las sales de cal, estronciana y barita, lo tienen pi-
cante y acre.

Ciertos fcidos modifican algunas veces el sabor de-
bido 4 la base. Asi, por ejemplo, los sulfatos de pota-
sio y de sodio son amargos, el nitrato de potasio tiene
un sabor fresco y picante, el fosfato de sodio es algo
salado, el citrato de magnesia es casi insfpido, ete.

Todas las sales son descompuestas por la corriente
eléctrica, aunque no con la misma facilidad. Cuando
el 4cido y la base son estables, quedan solamente se-
parados: dirigiéndose el 4cido al polo positivo y la ba-
se al negativo, como en el caso del sulfato de sosa.
Cuando la base es un Oxido ficilmente reductible,
también se descompone: su oxigeno se dirige al polo
positivo con el 4cido de la sal y el metal se deposita
en el negativo, como pasa con el sulfato de cobre.

El aire obra fisica y quimicamente sobre un gran
ntimero de sales. Cuando les quita toda 6 parte de su
agua de cristalizacion, se dice que las sales son eflores-
centes, y cuando cede vapor de agua 4 las sales anhi-
dridas, se dice que éstas son delicuescentes. Hay sales
que tanto pueden ser eflorescentes como delicuescen-
tes, 10 que depende del estado higrométrico del aire.

Algunas veces el oxigeno del aire se combina con el
4cido 6 con la base de la sal, cuando aquel 6 ésta son
susceptibles de suroxidarse, y las transforma en nuevos

géneros 6 en nuevas especies.
10
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El oxigeno del aire hace pasar 4 los sulfitos, fosfitos
y nitritos al estado de sulfatos, fosfatos y nitratos, y
cambia las sales de protoxido de fierro en sales de ses-
quidxido. :

Si en una disolucién de una sal de plata (nitrato) se
introduce una lémina de cobre, este metal precipita la
plata y la substituye en la sal. El zine descompone 4

Fig. 57.—EIl cobre descompone Fig. 58.—Arbol de Saturno.

al nitrato de plata.

las sales de plomo, haciendo que este metal cristalice.
En una disolucién muy diluida de acetato de plomo,
se introduce una l4mina de zinc con varios alambres
‘de latén, destinados 4 figurar las Tamas de la arbores-
cencia que va & formarse. El plomo cristaliza sobre los
alambres en ldminas brillantes agrupadas de tal modo
que presentan el aspecto de hojas de helecho.

LEYES DE BERTHOLLET.

Tl célebre sabio Berthollet, uno de los creadores de
la nomenclatura quimica, descubrid, & principios del
siglo XIX, unas leyes que llevan su nombre y que

®
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se refieren: 4 la accién que ejercen los ficidos sobre las
sales, 4 la acci6n que ejercen las bases sobre Jas sales,
y 4 la accién que-ejercen las sales unas sobre otras.

19 Accibn de los deidos sobre las sales.—Esta uccién
se encuentra sometida 4 las tres leyes siguientes:

Primera ley.— Un dcido cualquiera descompone com-
pletamente G una sal cuyo dcido es mds voldtal.

Pondremos como ejemplo la preparacién del 4cido
nitrico:

NO'K + SO'‘H* = SO'HK 4 NO’H

Aqui el deido szcy'%iri.co descompone 4 la sal nitrato
de potasio, por ser mis fijo que el nitrico, que es el fci-
do de la sal. :

Sequnda ley.— Un deido soluble descompone completa-
mente d una sal cuyo deido es insoluble.

Ejemplo de esta ley es la preparacién del écido, b6-
rico:

Bo'O'Na* + 2HCI 4 5H*0 = 4BoO*H 4 2 NaCl

El 4cido soluble es el clorhidrico y el 4cido insolu-
ble es el ficido bérico de la sal.

Tercera ley.—Un deido descompone una sal cuando
puede formar con su base una sal insoluble.

Tratemos el nitrato de bario por el 4cido sulftrico
y observemos el precipitado blanco que se forma:

(NO')*Ba 4 SG*H* = 80'Ba + 2NO*H
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'El 4cido sulftirico forma con la base barita lasal in-

soluble, sulfato de bario.

Accién de las bases sobre las sales.—Esta accién se en-
cuentra sometida 4 tres leyes semejantes 4 las ante-

Tiores.

Primera_ley.— Una base fija descompone d una sul cu-
ya base es voldtil.

Calentemos ligeramente en una probeta una mezcla
de cal y de clorhidrato de amonfaco. La base fija esla
<cal y la base volétil es el amonfaco de la sal:

2NH*CI + CaO = CaCl® + 2NH’ + H*O

Sequnda ley.— Una base soluble descompone completa-
mente una sal cuya base es 1msoluble.

En una soluci6n de sulfato de cobre pongamns unas
gotas de una soluci6n de potasa. Inmediatamente
aparecerin unos copos azules de hidrato de cobre. Es-
te hidrato es la base insoluble y se forma sulfato de
potasio que es una sal soluble:

SO'Cu 4+ 2KOH = SO'K* 4 CuO*H*

Tercera ley.— Una base descompone completamente d
wnae sal cuando puede formar con su deido una sal inso-
Auble..

En una probeta que contenga una disolucién de sul-
fato de potasio se vierte una disolucién de barita y
-aparece un precipitado blanco de sulfato de bario:

SO‘K’ 4+ BaO*H*® = SO*‘Ba 4+ 2KOH
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La base barita descompone 4 la sal porque forma-
con el 4cido su]ﬂirxco sulfato de barita que es inso-~
luble.

Accibn de las sales sobre las sales.—Dos son las leyes
que rigen 4 la accién de las sales sobre Jas sales.

Primera ley.—Dos sales solubles se descomponen mu-
tuamente cuandc pueden formar, por el canbio de sus
dcidos y de sus bases, una sal insoluble.

Viértase en una solucién de sulfato de sodio otra de
nitrato de bario; se forma en seguida un precipitado-
de sulfato de bario:

SO'Na' 4+ (NO"*Ba = 80'Ba + 2NO'Na

El 4cido sulfiirico de una sal se combina con la ba-
rita de la otra sal para formar sulfato de bario, que es
insoluble.

Sequnda ley.—Dos sales se descomponen mutuamente
cuando al calentarlas juntas pueden formar, por el cam--
bio de sus deidos y de sus bases, una sal fija y una mds-
voldtil que cada una de ellas.

Calentamos en una probeta una mezcla de sulfato-
de amonfaco y de carbonato de calcio. El 4cido carb6-
nicodeunasal y el amonfaco de la otra sal forman una.
sal muy volétil, que es el carbonato de amonfaco.

SO'(NH%)' + CO'Ca = CONH')* 4 SO‘Ca
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CAPITULO XXVI.|

EL POTASIO, EL SODIO Y EL CALCIO

POTASIO.

Simbolo, K. Peso atémico, 39.

SUMARIO.—EI Potasio.—El Sodio.—El Calcio.—Sus propiedades.—Su prepara-
cién y aplicaciones.

POTASIO,

Eperimento nim. 53.—En un vaso con agua deja-
mos caer, ayudados de unas pinzas, un fragmento de
metal potasio, y veremos que el metal arde y corre en
todos sentidos por la superficie del liquido. La flama
que se produce es purpurina, el glébulo formado va
dismifhuyendo de volumen y al fin se rompe, produ-
ciéndose una pequeifia explosion.

Fig. 59.—El potasio descompone el agua.

Propiedades.—El potasio (en latin Kalium) es un
metal sblido, blando y maleable 4 la temperatura or-
dinaria. A 0° se vuelve duro y frigil. Se licua 4 la
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temperatura de 62°5, al rojo obscuro se volatiliza y
el vapor que se desprende es de color verde. La den-
sidad del potasio es de 0,865. :

El potasio recién cortado tiene el color y brillo de
la plata, pero al contacto del aire se oxida y se empa-
fia. Por esto hay que tener guardado el potasio en un
liquido que no contenga oxigeno, escogiéndose de pre-

ferencia el petréleo.
El potasio descompone el agua 4 la temperatura or-

dinaria; se combina con el oxfgeno para formar pota-
sa y deja al hidrégeno en libertad. Como en esta reac-
cion se desarrolla bastante calor, el hidrégeno se infla-
ma; el color purpurino de la 1lama se debe 4 los vapo-
res de potasio que arrastra.

En el afio de 1807 el quimico Sll‘ Humphry Davy
descubrib el potasio, descompome_ndo Ivy. pqtasa por me-
dio de la corriente de la pila el .

Actualmente se prepara e! p
calor intenso una mezcla de car!
carbbn.

Se emplea el potasio como ;
andlisis de algunos gases. ¥

Compuestos del potasio.—Los principales compuestos
del potasio son la potasa, el sulfuro, cloruro, bromuro
ioduro, nitrato, cianuro y sulfocianuro de potaalo, el
carbonato, el sulfato el clorato y el nitrato de potasio.

Potase.—El hidrato de potasa 6 potasa custica
(KOH) es un cuerpo s6lido, blanco, amorfo, fusible al
rojo y volatil al rojo blanco. Es un 4lcali sumamente
chustico. I.a %otasa es delicuescente; es una base po-

2" do 4 un
e 'rgosioyde
:-r-{-f
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derosa, enverciece el jarabe de violetas y vuelve su co-
lor azul 4 la tintura de tornasol enrojecida por los 4ci-
dos. Es un veneno muy activo. Se prepara descompo-

niendo el carbonato de potasio por la cal.

LLa potasa se emplea en los laboratorios para preci-
pitar los 6xidos insolubles, en cirugia se usa como
piedra de cauterio, y en la industria para el blanqueo,

fabricaci6n de jabones, limpieza de pinturas, ete.
Nitrato de potasio.—E] salitre es una combinacion

de fcido nitrico y potasa, es una sal que se llama ni-
trato de potasio; es blanca, de sabor fresco y cristali-
za en prismas alargados de seis caras.

El salitrees muy abundante en la Naturaleza, prin-
cipalmente en los pafses cilidos donde forma eflores-
cencias cristalinas en la superficie del suelo. Se cree
que la formacioén de esta sal se debe al fcido nitrico
que se produce en la atmosfera durante las tormen-
tas y que arrastrad(t%‘&r las lluvias se combina con la
potasa que encuentra en el suelo.

En losu%!eea frios 6 templados se enicuentra el sali-
tre completamente formado en los muros viejos y hi-
medos, pero hay que hacerlo secar colocindolo en una
cajas dispuestas sobre un hornillo de mamposterfa, y
llenas de agujeros, por donde gotea el liquido.

El nitrato de potasio 6 salitre se usa en medicina y
en varias operaciones industriales; su principal empleo
es la fabricacién de la pblvora.

La pOlvora es una mezcla de salitre puro, carbin
pulverizado y azufre. EI carbén ha'de ser de made-
ras ligeras.
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Primero se mezclan el azufre y el carbén en la pro-
poreién conveniente y después se afiade el salitre, cui-
dando de humedecer un poco la mezcla. Esta opera-
cién debe hacerse con muchas precauciones para im-
pedir que la mezela se caliente y se inflame, lo que
desgraciadamente ocurre algunas veces.

Nada se sabe de cierto respecto & quién fué el in-
ventor de la pélvora. Unos atribuyen el invento 4 los
chinos, otros al fraile Bacon y otros al alemén Schwartz
de quien se dice que muri6 victima de su descubri-
miento, cuya enorme potencia desconocia por com-
pleto.

La féormula generalmente empleada para la fabrica-
cion de la pblvora de guerra es la siguiente:

BETENL <. Lo T ocnivThher b d e av D ity TR ol 75,0
OB L ikt arnsaen e s s oL Fae 12,6
CBEBOE . .. cv.voieennisos s spes o ngSERRERRUREE Gt 12,6

100,0

La férmula de la pdlvora tebriea, es la siguiente:
INO’K 4+ S + 3C = N* 4+ 3C0O* 4 K'S

Clorato de potasio.—Sal blanca, de sabor fresco, cris-
taliza en laminitas romboidales.

El clorato de potasio sirve para preparar el oxigeno,
entra en la composiciéon de los cerillos de seguridad
y se le emplea en medicina para curar las enfermeda-
des de la boca y de la garganta.
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SODIO.

Simbolo, Na. Peso atémico, 23

Fxperimento mim. 54.—En un vaso que contenga
agua se deja caer, ayudado de unas pinzas, un frag-
mento- del metal sodio, nada mis que para que el ex-
perimento resulte bien se necesita que el metal uo
quede en contacto directo con la superficie del liqui-

do, sino que se coloca sobre un pequefio cuadrado de

papel secante grueso que flota en el agua. El fragmen-
to irregular de sodio afecta inmediatamente la forma
de una esfera, y al cabo de un rato se inflamay co-
mienza 4 girar, tal como sucedi6 con el potasio. El so-
dio se inflama, pero no arde con tanto brillo como el
potasio.

- Propiedades.—El sodio (del latin natrium), es un
metal blanco plateado, es blandosy maleable 4 la tem-
peratura ordinaria; pero abajo de cero se vuelve duro
y quebradizo. Se funde § 97°6 y se volatiliza & mayor
‘temperatura que el potasio. Recién cortado tiene un
aspecto brillante, pero pronto se opaca al contacto del
aire, Tiene por densidad 0’970.

El sodio descompone el agua 4 la temperatura or-
dinaria; se combina con el oxigeno para formar sosa y
deja al hidrégeno en libertad.

En el afio de 1807 el quimico Humphry Davy des-
cubri6 el sodio descomponiendo la sosa por la corrien-
te eléctrica. En la actualidad se prepara el sodio ca-

155

lentando 4 elevada temperatura una mezcla de carbo-
nato de sodio y de carbén.

Se emplea el sodio como reductor en la preparacién
del boro, silicio, aluminio, ete. -

Compuestos del sodio.—T0s principales compuestos
del sodio son la sosa, el sulfuro, el cloruro, el carbo-
nato, el sulfato, el hiposulfito, el nitrato y el borato.

Sosa—El hidrato de sodio 6 sosa cdustica; es un
cuerpo s6lido, blanco, fusible al rojo obscuro. Es una
base enérgica y un veneno violento.

Se prepara calentando & temperatura elevada carbo-
nato de sodio y cal.

Bicarbonato de sodio.—Sal blanca, desabor ligera-
mente salado, cristaliza en prismas rectangulares.

Esta sal existe en muchas aguas minerales, como
las de Vichy y las de Carlsbad. -

El bicarbonato de sodio sirve para peparar el agua
de Seltz, y se le emplea con frecuencia en medicina
para combalir la gota y los dolores de estémago.

Clovuro de Sodio.—Sal blanca, de sabor agradable y
caracteristico; cristaliza en cubos. Abunda mucho en
la Naturaleza. Existe en gran cantidad en las aguas
del mar y en algunos manantiales. También se la ha-
11a s6lida, casi siempre entre capas de yeso, y entonces
toma el nombre de sal gema.

El cloruro de sodio 6 sal marina‘forma parte de la
alimentacién del hombre y de muchos animales; se le
emplea para conservar las carnes, abonar las tierras,
preparar el cloro, el dcido clorhidrico, el sulfato de so-

0
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dio, la sal amoniaco y muchos otros productos quimi-
cos.

CALCIO.
Simbolo, Ca. Peso atémico, 40.

Propiedades.—El calcio es un metal blanco amari-
llento, muy brillante, didctil y maleable. En el aire se-
co se altera muy lentamente, pero en el aire hiimedo se
altera con rapidez y se convierte en hidrato. srdecon
una llama blanca muy brillante,

En el afio de 1808 el célebre quimico Davy logré
aislar el calcio descomponiendo el cloruro de calcio
por la pila eléctrica. Actualmente se le prepara des-
componiendo el ioduro de calcio por el sodio. El Sr.
Moissan propone que se le prepare reduciendo la cal
por el carbén en el horno eléctrico del Sr. Violle.

Los compuestos principales del calcio son: la cal, el
carbonato, el sulfato, el fosfato, el hiposulfito y el clo-
ruro.

Cal.—La cal (CaO) es un cuerpo blanco, amorfo, te-
rroso, infusible 4 las més altas temperaturas é indes-
componible por el calor. Cuando se moja un pedazo
de cal, se calienta mucha y reduce & vapor gran parte
del agua que se introdujo por sus poros. El producto
que se obtiene es la cal apagada.

La cal anhidra se llama cal viva, y la cal hidratada
es la cal apagada. Si se afiade 4 ésta més agua, resul-
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ta un liquido claro que contiene hidrato de cal en di-
solucién y que se llama agua de cal.

El agua de cal es de reaccién alcalina y sabor cdus-
tico; se enturbia puesta al contacto del aire, debido 4
que absorbe el 4cido carb6nico de la atmdstera.

La cal se emplea en la preparacién de la potasa, de
la sosa y del amonfaco; en la industria se emplea en
la fabricacién de los cementos y argamasas.

La cal hidrdulica es aquella que procede de piedras
calcireas, conteniendo arcilla en la proporcién de 10
4 25 por 100, y que tiene la propiedad notable de so-

lidificarse debajo del agua al cabo de cierto tiempo.

£l cemento romano es una mezcla de cal hidriulica
y arcilla. Se solidifica rdpidamente debajo del agua y
con el tiempo adquiere gran dureza, segin se puede
ver en las ruinas de los monumentos que nos han de-
jado los romanos.

Cloruro de calcio.—Esta sal es una mezcla de hipo-
clorito y de cloruro de calcio. Es blanquizea, muy de-
licuescente. Se le emplea como desinfectante, y en la
industria para blanquear las telas.

Caracteres de las sales de potasio y de sodio.—No pre-
cipitan por el 4cido sulfhidrico, ni por el sulfhidrato
de amonfaco, ni por el carbonato de sodio.

Tratada la sal de potasio por el 4cido pierico da un
precipitado cristalino; la sal de sodio no da con ese
fcido ningdn precipitado.

Caracteres de las sales de calcio.—Las sales de calcio
no precipitan por el 4cido sulfhfdrico ni por el sulfhi-
drato de amonfaco, pero sf por el carbonato de potasio.
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Tratadas por el 4cido oxélico dan un precipitado blan-
co de oxalato de cal, insoluble en el 4cido acético. Las
sales de calcio dan 4 la 1lama del alcohol un color ro-

jo pirpura.

CAPITULO XXVII.

SUMARIO,-EI Hierro.—El Niquel.—El Zine.—Sus propiedades.—Sus aplicaciones
—Caracteres de sus sales. y

HIERRO.

Simbolo, Fe. . Peso atémico, 56.

Fazperimento niym. 55.—FEn una probeta que conten-
ga una disolucién de sulfato de hierro se ponen unas
gotas de solucién de ferricianuro de potasio. El liqui-
do adquiere inmediatamente un hermoso color azul.
Este precipitado es caracteristico de las sales de hie-
rro. ‘

Experimento niim. 56.—En una disolucién de sulfa-
to de cobre se introduce una l4mina de hierro. Poco
después se saca la limina y se veri que tiene un de-
posito de cobre. El hierro desaloja, pues, al cobre de
sus soluciones.

Propiedades.—El hierro es un metal precioso para
el hombre, porque desempefia el papel més importan-
te en la industria. ‘ ;

No hay otro metal cuyos compuestos sean tan va-
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riados y tan abundantes en el seno de la tierra. Se le
encuentra en todo el globo, pero jamés al estado nati-
vo, pues aun cuando se crefa que los aerolitos conte-
nfan hierro puro, se ha visto que se encuentra ligado
con otros metales, principalmente con niquel, cromo
y cobalto.

Los minerales de hierro més comunes son los 6xi-
dos, los sulfuros, los carbonatos, los fosfatos, los silica-
tos y los sulfatos.

Fig. 6o.—Horno de fundicién,

La extraccién del hierro es una de las operaciones:
més laboriosas de la metalurgia.

Fig, 61.—Cubo para verter el hierro fundido.

Para reducir los 6xidos 6 el carbonato, se vale uno-
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de la propiedad que tiene el carbén de quitar el oxi-
geno 4 los metales llevados 4 una temperatura muy
elevada; generalmente se sirve uno de carb6n de ma-
dera 6 del coke.

Los minerales de hierro se tratan en los altos hornos
que estin construidos de ladrillo refractario. Abajo
hay un erisol tapado con arcilla por donde se extrae
el metal liquido.

Se emplea el hierro bajo tres formas: hierro forjado,
hierro colado y acero.

La densidad del hierro forjado es de 7,9 préxima-
mente. Es un metal muy tenaz, ddctil y maleable. El
hierro reducido 4 hojas se llama ldmina. Una l4mina
cubierta con una capa de estafio forma la hoja de lata
y cubierta con una capa de zine constituye el hierro
galvanizado.

Compuestos principales del hierro.—El hierro forma
cuatro compuestos oxigenados: el protéxido FeO, el
sesquitxido Fe'0?, el 6xido magnético Fe'O' y el 4ci-
do férrico FeO'H®,

Las sales principales de fierro son: el carbonato, el
sulfato, el sulfuro, el cloruro y el ferricianuro.

Caracteres de las sales de hierro.—No precipitan por
el dcido sulfhfdrico; precipitan en negro por el sulfhi-
drato de amonfaco, dan un precipitado azul obscuro
con el ferricianuro de potasio, y con la potasa 6 la so-
sa precipitado blanco de hidrato de protéxido de hie-
TTO.
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NIQUEL
Simbolo, Ni. Peso atémico, 59.

Experimento niéim. 57.—En una probeta con una di-
solucién de sulfato de niquel se dejan caer unas gotas
de ferricianuro de potasio, y se produce un precipita-
do amarillo sucio (*). Este precipitado es caracterfsti-
co de las sales de niquel.

Propiedades.—El niquel es un metal blanco agrisa-
do, de fractura fibrosa. Sigue 2n dureza al manganeso
y al eromo. La densidad del niquel fundido es de 8'27.
El niquel es diictil y maleable, es menos fusible que el
hierro, pero més que el manganéso.

Para obtener el niquel puro se trata el 6xido de ni-
quel por el 4cido oxélico y luego se descompone 4 un
calor fuerte el oxalato que resulta.

Compuestos principales.—Los compuestos principales
del niquel son: el protéxido, el sesquibxido, el cloru-
ro y el sulfato.

Aplicaciones.—Se emplea el niquél para formar alea-
ciones, de las cuales la més importante es el metal blan-
co que imita la plata y que contiene 50 partes de co-
bre, 25 de zinc y 25 de niquel. Se emplea también
para formar la liga de monedas en algunos pafses.

Para preservar de la accién del aire los metales oxi-

(#) Muchos libros dicen que el precipitado es verde manzana;
pero es muy raro que este color se produzca. El indicado arriba

es ¢l més general,
11
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dables se les cubre con una capa de niquel; para 16

cual se descompone por la electricidad del sulfato doble
de niquel y de amonfaco. - '
Caracteres de las sales de niguel.—No precipitan por
el dcido sulfhidrico, precipitan en negro por sulfhi-
drato de amoniaco y tratadas por el ferricianuro de
potasio dan un color amarillo sucio. ‘

ZINC,
Simbolo, Zn. j - Peso atémico, 66.

Ezperimento num. 58.—Se hace un pequefia cavidad
en un pedazo de carbon suavéy se pone allf un poco
de sulfato de zine en polvo, sobre el cual se deposita
una gota de nitrato de cobalto. Dirigiendo sobre la sal
el dardo del soplete se obtiene 4 poco rato una masa
verde, que caracteriza 4 las sales de zine,

El zinc es un metal de color blanco azulado; su den-
sidad yaria de 6 4 7. El zin€ del comercio es quebra-
dizo & la temperatura ordinaria, se funde 4 410°, y ca-

lentado al contscto del aire, arde como una llama ver-

dey se volatiliza, formando un &6xido que se elevay
cae en forma de copos blanquecinos,

El zinc se disuelve en el 4cido clorhfdrico dilufdo
produciendo hidrégeno. :
* Los principales minerales de zinc son la calamina y
la blenda. La calamina es carbonato de zince, y la blen-
da es sulfuro de zinc, y

Prineipales compuestos.—Los principales compuestos
del zinc son el 6xido, el sulfato y el cloruro,
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Aplicaciones.—El zine tiene muchos usos. Se le em-
plea en la construccién de techos, tinas, estangues; sir-
ve para preparar el hidrégeno y para la construccién’
de pilas eléctricas. No es conveniente emplearlo en la
fabricaci6n de utensilios de cocina, porque podriii&or-
mar compuestos venenosos con algunos fcidos vege-
tales. . _ :
El zine, mezclado con el cobre, forma la liga que se
conoce con el nombre de latén.

Se prepara con zinc un color blanco, poco peligroso
de manejar, que se emplea ventajosamente en lugar
del albayalde; no ennegrece tan pronto como éste y es
mucho menos venen[clgi.

Caracteres de las sales de zinc.—Las sales de zinc pre-
cipitan en blanco gelatinoso por el sulfhidrato de amo-
niaco, y tratadas al soplete sobre un carb6n con nitra-
to de cobalto dan una masa verde. Con la potasa y la
sosa precipitado blanco de hidrato de zinc.

—_

=

CAPITULO XXVIII.

i+
SUMARIO.—E1 éobre.—El Estaiio.—El Plomo.—E] Aluminio.—Sus propiedades y
aplicaciones, 3

COBRE.

Simbolo, Cu. Peso atémico, 63.

Ezperimento nim. 59.—En una probeta que conten-
ga una disolucién de sulfato de cobre, se ponen unas
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gotas de ficido sulfhidrico y se formard un precipitados
negro que es insoluble en el sulfhidrato de amo-
njaco.

En ofra probeta con la misma solucién limpia se
penen unas gotas de ioduro de potasio y veremos que
se produce un precipitado amarillo sucio. '

En una tercera probeta con solucién diluida de sul-
fato de cobre se vierten unas gotas de amonfaco. Se for-
~mard en la superficie del liquido una zona de her-
moso azul que se conoce con el nombre de agua ce-

leste.
Propiedades.—El cobre es, después del fierro, el me-

tal que més empleo tiene en las artes,

El cobre es conocido y usado desde la més remeta
antigiiedad 4 causa de su abundancia, de su bello co-
lor rojo, su brillantez y su maleabilidad.

Es muy fdcil trabajar el cobre con el martillo; pero
tiene dos gravisimos inconvenientes: no se funde sino
4 1,092° y se solidifica casi en el momento de entrar
al molde.

El cobre se encuentra al estado nativo en muchfsi-

mos lugares del globo; es un metal muy brillante, muy

ddetil y muy maleable; su densidad es de 8.78. El co-
bre se oxida en el aire himedo y se citbre de man-
chas verdosas de carbonato de cobre 6 cardenillo.

Principales compuestos.—Lcs principales minerales
de cobre son el 6xido, el carbonato y el sulfuro. El car-
bonato recibe el nombre de malaquita y sirve para fa-
bricar copas, estatuitas y otros objetos de arte.

El sulfato de cobre es una sal de hermoso color azul,

%
-
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cristaliza en la forma prisméitica, es muy soluble en el
agua, tiene un sabor estiptico y astringente.

Esta sal tiene muchisimas aplicaciones. En agricul-
tura se usa para eucalar el trigo, 4 fin de ponerlo 4 cu-
bierto del pequefio hongo pardsito que se desarrolla
en los graneros; en tintura para dar zolor violado 4 la
lana y 4 la seda; en medicina para cauterizar ligera-
mente. Esta sal sirve también para preparar varios co-
lores y para lapila de Daniell; la galvanoplastia lo
consume en gran cantidad. Es una sal venenosa.

Aplicaciones.—El cobre sirve para hacer alambiques
calderas y un sinntimero de utensilios diversos. Los
buques se forran con planchas de este metal y los
alambres de cobre sirven para conducir corrientes eléc-
tricas. El cobre entra en muchas aleaciones.

Caracteres de las sales de cobre.—Las sales de cobre
tratadas por el fcido sulfhidrieo, dan un precipitado
negro insoluble en el sulfhidrato de amonfaco. Con el
ioduro de potasio dan un precipitado amarillo sucio,
y tratados por el amonfaco dan un hermoso color azul.
Con la potasa 6 la sosa, precipitado azul de hidrato de
cobre.

ESTANO.

Simbolo, Sn. Peso atémico, 118.

Propiedades.—El estafio se asemeja mucho al plomo,
es gris, puede ser rayado sin esfuerzo, pero no se corta
tan ficilmente como el plomo. El estafio recién corta-
do tiene el brillo de la plata; cuando se dobla una ba-
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rra de estafio se oye un crujido particular que se lla-
ma grito del estaiio y que es debido al roce de los cris-
tales unos con otros.

El estafio se encuentra en la naturaleza como bidxi-
do y protosulfuro. Las minas més abundantes se en-
cuentran en Inglaterra y en las Indias.

Tiene por densidad 7.29 y se funde & 228°.
Principales compuestos del estaito.—Los principales

compuestos del estaiio son: el protéxido, el biéxido, el

ficido estdnico, los sulfuros y los cloruros.

Aplicaciones.—El estafio sirve para hacer soldadura
para los metales. Dicha soldadura es una liga de esta-
fio y plomo que se funde ficilmente al contacto de un
soldador caliente. El estafio reducido 4 hojas muy del-
gadas sirve para envolver chocolate, puros, etc. Entra
también el estafio en la fabricacién de la hoja de lata;
las caserolas de cobre se cubren de una capa de ese me-
tal para evitar la formacién de compuestos veneno-
SO8.

Caracteres de las sales de estaiio.—Las sales de estafio
tratadas por el fcido sulfhidrico dau unprecipitado mo-
reno soluble en el sulfhidrato de amonfaco. Tratadas

‘al soplete sobre carbén con carbonato y borato de so-
ga dan, bajo la accién de la llama reducmgel sople-
te, gl6bulos metélicos de estafio, sin que el car
de manchado: -

Si se trata una mezcla en partesiguales de p‘.ﬁtocio-
ruro y bicloruro de estafio por unasal de oro, §& pro-
duce un precipitado’de un color purpiireo qﬁ?e'_se co-
noce con el nombre de pirpura de Casio. *

é % % \
3 > \'\
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PLOMO.

Simbolo, Pb Peso atémico, 207.

Experimento niim. 60.—En una probeta que conten-
ga una solucién de acetato de plomo se vierten unas
gotas de ioduro de potasio, ¢ inmediatamente se ob-
serva la formaci6n de un precipitado amarillo cana-
rio. ;

Este precipitado es caracteristico de las sales de
plomo.

Propiedades.—El plomo es conocido desde tiempo
inmemorial, lo que se explica ficilmente por la abun-
dancia de sus minerales y por la facilidad con la cual
ge le puede extraer.

Los minerales de plomo mis comunes son el sulfu-
ro, el fosfato, el arseniato, el sulfato y el carbonato.

Es un metal gris azulado, diictil, maleable y amuy
blando. Cuando se le frota sobre un papel, deja huella

gris. Su densidad es de 11.35 y se funde 4 335°

|

Aplicaciones—Numerosisimos son 10s usos del plo-
mo. Ligado con el estafio forma la soldadura de los plo-
meros, y ligado con el antimonio sirve para la fabrica-
ci6n de los tipos de imprenta.

Caracteres de las sales de plomo.—L.as sales de plomo
precipitan en negro por el fcido sulfhidrico, siendo el
precipitado insoluble en el sulfhidrato de amonfaco.
Tratada la sal por el ioduro de potasio da un precipi-
tado amarillo canario; el cromato de potasio da un
precipitado amarillo. Tratando las sales de plomo
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al soglete sobre un pedazo de carb6n con cianuro de
potasio se obtiene un glébulo metélico de plomo, al-
rededor del cual se forma una aureola*amarilla.

ALUMINIO.
Simbolo, Al Peso atémico, 27,5.

Euperimento nim. 61.—En una cavidad practicada
en un trozo de carb6n suave se ponecloruro de alumi-
nio y una gota de nitrato de cobalto; en seguida se tra-
ta al soplete y se obtiene una masa azul caracteristica
de las sales de aluminio.

Propiedodes.—El aluminio es un metal blanco con
reflejos azulados; muy dictil y maleable; sumamente
sonoro; es tan duro y tan tenaz como la plata. Su den-
sidad es de 2'56; resulta, pues, cuatro veces menos pe-
sado que la plata. Se funde 4 la temperatura de 700°.
Es inalterable al aire 4 todas temperaturas, no descom-
pone el agua ni es atacado por el 4dcido sulfhidrico.
Resiste muy bien 4 la accién de los cidos; s6lo el fci-
do clorhidrico lo disuelve, habiendo en esta reaceitn
desprendimiento de hidrdgeno.

Principales compuestos.—Los principales compuestos
del aluminio son: la alumina G 6xido de aluminio, el
cloruro, el sulfato y los alumbres.

La aldmi 4 oxi ini J ;
Gmina 1 oxido de aluminio (AI"O") es, cuando

estd pura, un polvo blanco insoluble en el agua; es ca-
si infusible y comunica este cardcter 4 las arcillas (si-
licatos de aldmina); por eso se buscan de preferencia
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las arcillas muy aluminosas para la fabricacion de la-
drillos refractarios, erisoles, hornillos, ete.

El corind6n,.que es la piedra més dara después del
diamante, es la alimina pura anhidra, incolora; pero
cuele hallarse con frecuencia tefiido por Hxidos metdli-
cos, produciendo el rubi, el topacio, €l zafiro, el amatis-
ta. El esmeril, cuerpo muy duro que se emplea para
pulimentar el vidrio y los metales, es aldimina opaca

tefiida de negro por el 6xido de hierro.
Con la alimina se prepara el cloruro doble de alu-

minio y'sodio que sirve para obtener el aluminio.

Se da el nombre de alumbres & unas sales dobles que
forman el sulfato neutro de aluminio con los sulfatos
alealinos de potasio, de sodio y de amonio.

El alumbre de base de potasio se conoce en el co-
mercio con el nombre de alumbre. Es una eal blanca,
de sabor azucarado al principio, y después amargo y
astringente. Es soluble en el agua y cristaliza én oc-
taedros 6 en cubos voluminosos.

El alumbre fundido 4 92° y enfriado constituye el
alumbre de roca; calentado més, forma una masa es-
ponjosa que se llama alumbre calcinado.

El alumbre se encuentra en las cercanias de los vol-
canes y existen minas considerables de esta substan-
cia cerca de Roma.

El alumbre tiene muchos usos. En medicina se le
emplea como astringente y aun como clustico, si es
anhidro.

En la industria se le emplea para fijar los colores
de las telas, para pegar el papel, para clarificar el se-

|
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bo, endurecer el yeso, etc. Tiene también aplicaci6n
en la fotografia, -
Una hoja de papel mojada en una disolucién satu-

rada de alumbre Y después seca, se hace incombus-
tible.

Fig. 62.—Cristales de alunibre,

Caracteres de lus sales de aluminio.—Las sales de aly.
minio no precipitan por el dcido sulfhidrico, precipi-
tan en blanco por el sulfhidrato de amonfaco. Trata-
das al soplete sobre carbon con nitrato de cobalto dan
una masa azul. Con los carbonatos alcalinos dan un
precipitado blanco y gelatinoso de altmina hidratada.

.,
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CAPITULO XXIX.

SUMARIO—E] Mercurio.—I.a Plata,—El Oro0.—El Platino.
MERCURIO.

Simbolo, Hg. Peso atémico, 200.

Ezxperimento mim. 62, — En una probeta de ensaye se
disuelve una corta cantidad de bicloruro de mercurio,
calentando con una limpara de aleohol para favore-
cer la disolucién. En seguida se trata esta solueién
por unas gotas de ioduro de potasio Y se obtiene un
precipitado rojo, caracteristico de las sales de mercu-
rio al méximo.

Propiedades—E] mercurio es el tnico metal liqui-
'do 4 la temperatura ordinaria. Es blanco, brillante,
se solidifica 4 —39°, y hierve y se volatiliza 4 350¢.

El mercurio tiene por densidad 13.6, es decir, es
trece veces y media méis pesado que el agua, en igual-
dad de volumen. '

Expuesto al aire, ¢l mercurio absorhe una pequefia
cantidad de oxfgeno y se cubre de una pelicula gris
de prot6xido de mereurio.

EI 4cido nftrico ataca el mercurio ¥ lo convierte en
nitrato.

El mercurio se encuentra algunas veces en el esta-
do nativo, pero principalmente se Je halla al estado
de cinabrio 6 sulfuro. _

Conipuestos del mercurio —1,0s principales compues-
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tos del mercurio son: el ioduro, el cianuro, el nitrato,
el sulfato y los cloruros.

Aplicaciones.—El mercurio se emplea en los labora-
torios de quimica para recoger los gases solubles en el
agua; entra en la construecion de multitud de instru-
mentos de fisica, como bar6metros, termémetros, ma-
németros, arebmetros, ete.; sirve'para la extraceién del
oro y de la plata, y forma parte de varias ligas llama-
das amalgnmmas, como la que sirve para los espejos

Curacteres de las sales de mercurio.—Las sales de mer-

curio dan, con el fieido sulfhidrico, un preclpltado ne-

gro msoluble en el sulfhidrato de amoniaco; con el
ioduro de potasio dan un precipitado rojo si ]a sal es-
td al méximo, y un precipitado verdoso si la sal estd
al minimo,

Una limina de cobre introducida en una sal de
mercurio se amalgama.

PLATA,
Simbolo, Ag. Peso atémico, 108.

Erperimento wim. 0.7.— En una probeta que ¢onten-
ga una disolucién de’nitrato de plata se vierten unas
~ gotas de ioduro de potasno aparece un precipitado
blanco amarillento. Si en lugar de verter ioduro de
potasio vertemos unas'gotas de 4cido clorhidrico 6 de
cualquier-cloruro soluble, se produce un precipitado
blanco, muy denso, que bajo la acciéh de la luz co-
mienza por ponerse violado y acaba por ponerse negro.

Propiedades.—La plata es un metal que se encuen-
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tra al estado nativo y al estado de combinacién en
una multitud de minerales.

Entre estas combinaciones citaré el sulfuro, el clo-
ruro, el bromuro, el ioduro y el seleniuro.

Los minerales de plata, exentos de plomo, se tratan
por un método particular llamado de amalgamacion,
porque se funda en el empleo del mercurio, que di-
suelve la plata, y se forma una amalgama de plata que
después se descompone por medio del calor.

La plata es el més blanco y el mds brillante de to-

dos los metales usuales. Después del oro es el méis ma-
| leable y el méds ddctil. Su densidad es-de 10,5. Se fun-

de 4 1000°, y fundido presenta la particularidad de
disolver el oxfgeno al cual abandona al SolldlﬁcaI‘Sc

de nuevo.
Las sales de plata se descomponen por la accidén

de la luz, lo que hace que tengan mucho uso en el ar-
te de la fotografia,

= Compuestos de lu platu—Los principales compuestos
de la plata son el 6xido, el nitrato y el cloruro.

El nitrato de plata es muy céustico, corroe fuerte-
mente el cutis, manchindolo de negro. Los médicos
usan el nitrato de plata en forma de barritas que se
conocen con el nombre de piedra infernal.

Se prepara el nitrato de plata disolviendo plata pu-
ra en dcido nitrico diluido.

Caracteres de las sales de plala.—Las sales de plata
precipitan por el 4cido sulfhidricd, y el precipitado es
insoluble en el sulfhidrato de amoniaco. Con ioduro
de potasio, precipitado blanco amarillento; con el dci-
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do clorhidrico, precipitado blanco soluble en el amo-

niaco y en el hiposulfito de sosa.
Aplicaciones—La plata se em plea para la fabricacién

de monedas y de objetos de lujo, se usa para el platea-

do de los espejos de vidrio Y para el plateado de los
espejos metélicos de los telescopios.

ORO,

Simbolo, Au. Peso atémico, 197.

Experimento niim. 64.—FEn un tubo de ensaye disol- -

Vemos una corta eantidad de cloruro de oro, se trata
por el dcido sulfhidrico y se produce un precipitado
negro soluble'en el sulfaidrato de amonfaco, S; se tra-
ta la solucién limpia por el ferrocianuro de potasio se
produce un precipitado verde esmeralda. 3 |
Ezperimento ndm. 65.—En un tubo de ensaye se co-
loca una hojita de oro volador fino Y se trata por el
fcido clorhidrico. Aun cuando se caliente, el oro no
se disuelve; pero si se afiade 4cido nitrico el metal
se disuelve inmediatamente. Ya hemos dicho que de
la mezcla de 4cido clorhidrico ¥ fcido nftrico resulta
el agua regia, liquido que tiene la propiedad de disol-
ver al oro, al platino y 4 otros metales insolubles en
los fcidos. '
~ Propiedades.—El oro es un metal que fué conocido
desde 1a més remota antigiiedad. Se le encuentra al es-
tado nativo en filones 6 vetas y en algunas arenas, H4-
llasele también combinado con la plata, el plomo, el
cobre y el teluro.
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El oro se extrae de las arenas auriferas por medio
de lavados que arrastran las particulas més ligeras que
el oro, y éste va quedando en unas tinas, de donde se
le recoge, sirviéndose del mercurio. Se forma una
amalgama que se descompone por el calor, como en el
caso de la plata. '

El oro, en estado de pureza, tiene un hermoso color
amarillo.” Reducido 4 hojas muy delgadas, se vuelve
translicido y deja pasar una Juz verde. Su densidad
es igual 4 19.5. Es el mis maleable y el més ddctil

‘de todos los metales. Se funde 4 1,200° y se volatili-

za & una temperatura més elevada, dando un vapor
verde. ‘ .

Es inalterable al aire. Los 4cidos mds enérgicos no
tienen ‘accién sobre él y s6lo se -disuelve en el agua
regia, que es una mezcla de dcido clorhfdrico y fcido
nitrico.

Principales compuestos.—Los principales ‘compues-
tos del oro son: el subbxido, el sesqui6xido y los clo-
raros.

Caracteres de las sales de oro.—Las sales de oro dan
un precipitado negro con el 4cido sulfhidrico, soluble
en el sulfhidrato de amonfaco. El sulfato de prot6xi-
do de hierro produce un precipitado de oro metélico
muy dividido. Segtin vimos ya al hablar del estaiio,
las sales de oro tratadas por una mezcla de protoclo-
ruro y bicloruro de estafio dan un precipitado ptr-
pura que se conoce con el nombre de pirpura de Cu-
Sto. :
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Aplicaciones.—El oro se emplea en la fabricaci6n de
‘monedas, en la joyeria y en la galvanoplastia.

PLATINO.
¢ ’

Simbolo, Pt. Peso atémico, 195.

Experimento ném. 66.—En un tabo de ensaye se di-
suelve tetracloruro de platino y tratindolo por el fci-
do sulfhidrico se obtiene un precipitado negro, solu-
ble en el sulfhidrato de amonfaco. La primitiva solu-
¢i6n tratada por el ferrocianuro de potasio da un pre-

-cipitado amarillo.
FExperimento niim. 67.—Se suspende arriba de la me-

cha de una l4mpara de aleohol un alambre de platino
enrollado en espiral, y si despuésde haber encendido
la limpara y de haber puesto roja la espiral, se apaga
la llama sopléndola, el alambre de platino permane-
ceré incandescente. El vapor de alcohol que se eleva
de la mecha al encontrarse con el platino caliente, se
combina bajo su influencia con el oxigeno ambiente,
y egta combusti6n lenta y sin llama desarrolla bas-
tante calor para mantener la incandescencia del me-
tal. ' '

Propiedades.—El platino es un metal blanco agrisa-
do, ddctil, maleable y muy tenaz. No puede ser fun-
dido por el fuego de fragua; gblo al calor desarrollado
por el soplete oxhidrico 6 entre los polos de una pila
enérgica.

Los 4cidos sulfiirico, clorhidrico'y nitrico no ejercen .
accibn sobre el platino; pero el agua regia lo disuelve,

!
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- formando un tetracloruro de platino. El cloro lo ataca,

pero lentamente.
El platino se presenta también bajo la forma de una
masa esponjosa, opaca, agrisada, que se llama esponja

de platino, y que tiene la propiedad de condensar los .

gases y los vapores combustibles.

El platino existe al estado nativo, diseminado como
el oro en las arenas y terrenos de aluvién antiguos.
Principalmente se le halla en Colombia, el Brasil, la
Siberia y los montes Urales. Se encuentra mezclado
con oro, paladio, rodio, iridio, ete.

El platino tiene por densidad 22.

Principales compuestos de platino.—Los principales
compuestos son: el 6xido y los cloruros.

Aplicaciones.—El platino se emplea en joyeria, sirve
para sostener las extremidades de las fibras de bambi
en las ldmparas incandescentes. Se emplea en muchos
aparatos de laboratorio, tales como voltdmetros, eu-
di6metros, balanzas, etc. Se usa en las puntas de los
pararrayos.

Caracteres de las sales de platino.—Estas sales precipi-
tan en negro por el 4cido sulfhidrico, y el precipitado
es soluble en el sulfhidrato de amonfaco. Tratadas por
el ferrocianuro de potasio dan un precipitado amari-
llo. Con el clorhidrato de amon{aco se produce un pre-
cipitado amarillo.

12
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CAPITULO XXX.
QUIMICA ORGANICA.

SUMARIO.—Clasificacién de las materias orgénicas.—Carburos de hidrégeno.—E1

petréleo.—La trementina,
L]

Todos los cuerpos que hemos estudiado hasta aquf,
' I)ertenecen 4 la quimica mineral 6 quirTica inorgdnica;

a quimica orgénica tiene por objeto estudiar las subs- -

tancias de origen vegetal 6 mineral. Todas Jas substan-
cias orgénicas contienen carbono, asi es que se puede
decir con Wurtz, que la quimica orgénica es la histo-
ria de los compuestos del carbono.

Se ha dado el nombre de materias orgdnicas 4 los nu-
merosos compuestos que se encuentran en los érganos
de los vegetales y animales.

Unas substancias orgéinicas estin formadas de carbo-
no & hidrégeno, otras de carbono, hidrégeno y oxigeno;
y otras de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. En-
tran también en la composicién de algunas substancias
orgénicas, fésforo, azufre, cloro, iodo, hierro, ete.

Se da el nombre de principios inmediatos 4 diversas
substancias 6 compuestos que presentan siempre la
misma composicién y las mismas propiedades y que
se encuentran en los 6rganos vegetales y animales.

La ftbrina, el almidén, el gluten, el azdcar, son prin-
cipios inmediatos. :

Todas las materias orgéinicas son descompuestas por
el calor.
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El an4lisis de las materias orgénicas comprende el
andlisis inmediato y el andlisis elemental.

El primero tiene por objeto aislar los principios in-
mediatos que contienen las substancias orgénicas, y
el segundo tiene por objeto reconocer la naturaleza y
determinar las proporciones de los cuerpos simples
que constituyen las materias orgéinicas.

A Lavoisier sedebe el primer método de anélisis ele-
mental, Consiste en quemar, por medio del oxigeno,
el carbono y el hidrégeno, los cuales forman respecti-
vamente con aquel elemento, dcido carbimico y vapor
de agua. Del peso de esos compuestos se deduce el pe-
so del carbono y del hidrégeno. Chevreul, Liebeg y
Dumas, modificando en parte el procedimiento de La-
voisier, lo han hecho adelantar notablemente. Como
la combustién de las materias nitrogenadas exige re-
quisitos especiales, hay que distinguir dos casos:

12 Andlisis de una materia no nitrogenada.

20 Andlisis de una materia nitrogenada.

La sintesis tiene por objeto reconstituir las substan-
cias orgéinicas por medio de sus partes constituyentes.

Berthelot ha dividido las materias orgénicas en sie-
te grupos principales, seglin sus funciones quimicas, de-
terminadas por las reacciones de la misma naturaleza
propias & cada grupo:

1° CARBUROS DE HIDROGENO: bencina, C°H®. "

2° ArcomoLEs: glicerina, C°H®O?.

Los fenoles, cuyo tipo es el dcido fénico, C*H®0, se-
parecen 4 los alcoholes en su constitueion.
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39 AyppeHIDOS: que proceden de la oxidacién de los
aleoholes, alcanfor, C*H*O. '

4° Acipos: que resultan de una oxidacién més com-
pleta de los alecoholes: 4cido oxélico, C*O*H".

52 Ereres: que resultan de la reacci6n de los dcidos
sobre los alcoholes; triacetina, C*H* (C*H:07).

6° Awrcaris: morfina, C"H"NO-.

7° Awmrpos: urea, CON*H*.

Petréleo.—Los carburos de hidrégeno, muy abun- _

dantesen la Naturaleza, son cuerpos que, como su nom-
bre lo indica, estin formados de carbono éhidrégeno.
Un carburo muy usado es el petr6leo, conocido desde
hace mucho tiempo y que existe- abundantemente en
Pensilvania (Estados Unidos) y 4 orillas del mar Cas-
pio; en Inglaterra, Suecia y Alemania, y en Francia
en el manantial de Gabian.

El petr6leo es un liquido viscoso, de un color muy
obseuro en su estado bruto. Muchos han sido los hi-
drocarburos que se obtienen por la destilacién del pe-
tréleo, como: la vaselina, la nafta 6 aceite de petréleo;
el bter de petrbieo; la esencia mineral; el petréleo
para ldmparas; los aceites densos 6 pesados, ete.

La mayor parte de los hidrocarburos obtenidos, se
deben 4 los trabajos de Pelouze y Cahours,

La vaselina de color blanco transparente, se emplea
en mecéinica para untar las piezas sumamente finas
de las miquinas; es un residuo que se obtiene de la
destilacién del petréleo y que se decolora con negro
animal.

1. nafta 6 aceite de petrbleo es un hidrocarburo vo-
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14til que se emplea para conservar los metales alcali-
nos.

La esencia mineral 6 de petrbleo se emplea para el
alumbrado y tiene una densidad de 0.72 4 0.73. Se le
obtiene por la destilacion del petroleo entre 70 y 129
grados. Se le conoee en la industria con el nombre de
gas Mille 6 de lamparas de esponja.

El petrbleo para ldmparas, cuya densidad es de
0.80, arde & una temperatura un poco mayor de 45

grados.
Los aceites densos 6 pesados sirven para engrasar las

mAquinas y en la calefaccion. Destilan entre 280 y 400
grados, son impropios para el alumbrado, y al enfriar-
se producen la parafina.

Esta substancia es blanca, semitransparente, crista-
lizable; fué descubierta en 1829 por Reichemback al
destilar substanciasorginicas y maderas que contienen
gran cantidad de materias breosas. Es insoluble en el
agua, pero soluble en el éter y en el sulfuro de carbo-
no. Se emplea en la fabricacion de bujias.

Trementina.— Simbqlo, C*H™.

La esencia de trementina es un liquido fluido, inco-
loro: de olor fuerte y de sabor fspero y ardiente. Se
obtiene destilando con agua la trementina bruta, que
se saca del pino maritimo, del abeto, etc., y que con-
tiene gran cantidad de una substancia resinosa cono-
cida con el nombre de colofana. Para purificar la esen-
cia de trementina, que asi se obtiene, se somete 4 una
nueva destilaci6n, se neutralizan los dcidos qgue con-

tenga, con carbonato de sosa, y se pone 4 un bafio ma-
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ria en el vacfo. Su densidad es de 0.86; es ineolubie en

el agua, pero soluble en el éter y el alcohol; arde en:

el aire con llama fuliginosa. Combinada con el 4cido
clorhidrico, forma el alcanfor artificial cuya férmula
es (C*H*," HCI).

. La: esencia que se obtiene después de estas dos des-
tilaciones se llama de Burdeos y se extrae del pino
maritimo.

: C.uando sin ninguna precaucion se vierte 4cido sul-
fgrlco en una probeta que contiene esencia de tremen-
tina, hay tal desprendimiento de calor por la reac-
cibn que se verifica, que entra inmediatamente en
ebullicién.

Se aplica en la industria en la composicién de algu-
nos ba_rnices, en la pintura al 6leo y en la medicina
para ciertas enfermedades reuméticas.

CAPITULO XXXI. -

ALCOHOLES.

SUMARIO.—EI alcohol ordinario. —Materias azucaradas, —Almiddén, —Gomas

. Alcohol.—Los aleoholes constituyen un importanti-
simo grupo de cuerpos orgénicos, formados de carbono
oxigeno & hidrégeno. ' ’

Estqs-'cuerpos, que podrfan ser comparados con las
bases minerales, se unen con los dcidos para formar
¢'eres, habiendo en la reacci6n, eliminacién de agua.

’

.
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Asi es que los éteres se parecen 4 las sales minerales.
Se dividen los alcoholes en:
Monoatémicos, como el alcohol metilico.
Diatémicos, como el glicol.
Triatémico, como la glicerina.
Exatémicos, que comprenden las materias azucara-

das, como la glucosa.
Los fenoles deben ser asimilados & los alcoholes. El

alcohol ordinario C*HO es un liquido incoloro, muy
fluido, de sabor ardiente y olor ligeramente aromético.
En el afio de 1883 se logr6, por primera vez, solidifi-
car el aledhol, sometiéndolo 4 un enfriamento de 130°
bajo cero. El alcohol arde en el aire con llama azula-
da, produciendo anhidrido carbbnico y agua. iy

El alcohol se transforma en 4cido acético por la ac-
¢ién de un fermento particular (mycoderma aceti) que
se desarrolla en las bebidas alcohélicas expuestas al
aire libre. Entre otros fermentos citaremos el de la le-
vadura de cerveza. El alcohol es muy 4vido de agua;
es el disolvente principal de los cuerpos grasos, de las
esencias, de las resinas, de los 4lcalis vegetales, y en
general, de la mayor parte de las substancias insolu-
bles 6 poco solubles en el agua.

El 4eido sulfdrico ejerce sobre el aleohol diversas ac-
ciones que dependen de la temperatura. A 70° lo con-
vierte en deido sulfovinico, & 140° lo transforma en éfer
y 4 los 170° lo convierte en etileno.

Se prepara el alcohol sometiendo 4 la destilacién
los licores fermentados procedentes de materias vege-
tales azucaradas 6 feculentas. Destilando alcohol or-
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dinario sobre cal viva, se obtiene alcohol anhidro 6
absoluto,

El aguardiente se compone de 50 partes de agua y 50
de alcohol.

Se coloca entre los éteres y el'alcohol un cuerpo que
presenta con ellos cierta analogfa, aunque difiere en
su composicion, y es el cloroformo CHCI®,

El cloroformo es un liquido incoloro, muy mévil,
més denso que el agua, de sabor azuearado, de olor vi-
vo. Es insoluble en el agua, pero muy soluble en el
alcohol y en el éter.

El cloroformo se prepara destilando alcohol en el
bafio marfa sobre una mezcla de cloruro de cal y de
cal viva, desleidos en agua.

El aleohol metilico 6 espiritu de palo, CH*, OH, es
uno de los productos de la destilacién de la madera;
es un liquido incoloro, de sabor ardiente, de olor 4 la
vez etéreo y alcohdlico; arde con llama azul.

Los aleoholes homélogos del aleohol metilico y del
alcohol ordinario son muy numerosos. Entre ellos ci-
taré el aleohol propilico, C*H?, OH, extraido de los
aceites procedentes de la destilaci6n de los aguardien-
tes de orujo; el aleohol butilico, C'H?, OH, sacado de
los aceites que resultan al rectificar los aguardientes
de la remolacha; el aleohol amilico, C°’H", OH, que se
extrae de los aceites de remolachas, de patatas y de oru-
jo defava. . :

A esta serie alcohdlica sé llama serie grasa, en aten-
cién 4 que los 4cidos grasos margirico y estefirico se de-
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rivan, por oxidacién, de alcoholes que forman los tl-
timos términos de la serie.

Materias azucaradas.—Se da el nombre de materias
azucaradas 6 aziicares 4 diversas substancias de sabor
dulce y susceptible de transformarse en alcohol y en an-
hidrido carbbnico, por la accibn de la levadura de cer-

veza.
Las principales especies de azticar son la glucosa 6

azticar de almidén; la levulosa 6 azdcar de frutos deidos
que no cristaliza; el azidcar ordinaria 6 aziicar de caiia
6 de remolacha y la lactosa 6 aztcar de leche.

La glucosa 6 azdicar de almidén CH2O'4+H?O es

-una substancia blanda, amarillenta, dificilmente cris-

talizable, de sabor nenos dulce que el azicar de cana,
soluble en el agua, muy poco soluble en el alcohol frio,
soluble en el aleohol hirviendo. El calor la descom-
pone y la transforma en caramelo.

Se prepara la glucosa haciendo obrar 4cido sulftri-
co dilufdo sobre almidén 4 la temperatura de ebulli-
ci6n. También se la puede preparar haciendo una mez-
cla de cebada germinada y de almidén, en agua cuya
temperatura se eleva lentamente hasta 70°.

La levulcsa C°H™O" es la materia azucarada que se
encuentra en estado liquido en los azteares Acidos de
gran ntimero de vegetales, y principalmente en los
frutos (uvas, grosellas, ciruelas, frambuesas, etc.)

El azdcar de frutos, como la glucosa, se desdobla ba-
jo la aeci6n de los fermentos en aleohol y anhidrido
carbénico.

El azticar ordinario 6 aziicar de caiia 6 de remolacha
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C *H™O" es un cuerpo s6lido, blanco, que cristaliza en
prismas romboidales; en este estado cristalino toma el
nombre de azficar candi. El aztcar de cafia se funded
180°; 4 los 220° pierde dos moléculas de aguay se con-
vierte en caramelo C"H*0% y i seeleva aun més la
temperatura, se descompone enteramente y deja carbon
por residuo.

El azdear de cafia es soluble en el agua, insoluble en

el alcohol absoluto.
El azdcar de cafia se extrae principalmente de la

remolacha y de la cafia dulce, por medio de las cinco
esenciales operaciones siguientes: 1* Extraccién del

zumo, por medios mecfinicos; 2% purificacién del zumo, .

calentdndolo gradualmente hasta la ebullicién en una

pequefia cantidad de cal hidratada para separar de él

las materias albuminosas; 3* clarificacién y decoloracion

del zumo, haciéndolo filtrar 4 través de negro animal

en granos; 4* coccibn del zumo, haciéndolo hervir en
calderas calentadas por medio del vapor hasta que se
transforme en un jarabe bastante concentrado para po-
der cristalizar; 5* eristalizacién, obtenida haciendo en-
friar el jarabe hasta 50° y vertiéndolo después en mol-
des cbnicos de tierra 6 de metal que descansan en su
vértice, el cual estd taladrado para dar paso al melado
6 residuo no cristalizable del jarabe.

El aziicar en bruto se transforma en aztcar blanco
por medio de la operaci6n del 'reﬁnado

La lactosa 6 azticar de leche d=H=20 '+ H*0O, se ex-
trae del suero, esto es, de lo que queda de la leche des-
pués de separar la manteca y la casefna. Evaporando

o
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el suero, la lactosa se precipita bajo la forma de peque-
fios cristales amarillentos que se blanquean por medio
del negro animal.

Almidén.—El almidén C°HYO'es un cuerpo muy
abundante en la organizacién vegetal. Se le encuentra
en las celdas de gran nimero de plantas, bajo la for-
ma de pequefios granos ovojdes. El iodo forma con el
almid6én un compuesto llamado toduro de almidén, de

un color azul caracteristico.
El almidén 6 féculas se extrae raspando la papa has-

ta que forme una masa pulposa, la cual se somete des-
pués 4 la accién de un chorrito de agua. Los granos de
fécula arrastrados por el agua, pasan 4 través de ceda-

"zos y son recibidos en grandes cubas.

(Gomas.—Reciben este nombre ciertas substancias no

“cristalizables que dan origen 4 los 4cidos micico y
“oxflico cuando se les trata con el nitrico; son insolu-

bles en el alcohol y el éter y solubles en el agua.
Su composicién es idéntica 4 la de la dextrina.

Las principales especies de goma son: la arbigs, la
tragacanto 6 goma de Basora y la goma del pafs.

La 4rabiga que tiene la misma composicién que la
llamada del Senegal, se extrae de las acacias de la Ara-

- bia. Sus principales componentes son sales de potasio

y de calcio y del 4cido que se llama géimico.

Cristaliza en fragmentos irregul-.res, semitranspa-
rentes y amarillentos. Es insipida é inodora. Su den-
sidad ¢s de 1.4

Se le emplea en la industria y en la medicina.

La goma adraganto, llamada también basorina, pro-
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viene de algunos puntos del Asia. Entra en su com-
posicién una substancia que al ponerse en contacto
con el aguase hincha, y si después se somete 4 la ebu-
llicién se forma un compuesto semejante 4 la arabina.

La del pais 6 cerasina se produce en Europa y se

extrae de ciertos rboles frutales como los almendros,

cerezos, ete. .

Poco soluble en el agua 4 la temperatura ordinaria,
es muy soluble en el agua en ebullicién, produciendo
la arabina.

CAPITULO XXXIIL

ALDEHIDOS Y ETERES.

SUMARIO.—El alcanfor,—El éter sulfirico.—Otros éteres.

Aldehidos.—Los aldehidos son compuestos de carbo-
no, oxigeno é hidrégeno que derivan de los alcoholes
sustrayéndoles el hidrégeno y que puede regenerarlos
fijando, por una reaccién inversa, ese mismo gas.

Existen los aldehidos propiamente dichos, los se-
- cundarios 6 acetonas, los de funciones miztas y los qui-
NONES.

Los primeros corresponden 4 les alcoholes monoaté-
micos, las acetonas 4 los secundarios, los de funciones
mixtas 4 los poliatémicos y los quinones corresponden
4 loe fenoles. 3

Los aldehidos se pueden obtener de dos maneras dis-
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tintas: por oxidaci6n del alcohol y por reduccién de
un fcido.

En el primer caso la descomposicién se efectia se-
gtin lo expresa la siguiente formula:

C*H‘O = C'H'O + 2H
Alcohol. Aldehido.

Para la reduccion 6 desoxidacién de un deido se
emplea el 4cido férmico:

C'H:0® — 0 =C’H*0
Acido acético. Aldehido.

El aldehido cindmico 6 esencia de canela, el alcanfor,
el aldehido bencilico 6 esencia de almendras amargas,
el cuminico 6 esencia de comino, el aldehido férmico,
el etilico y el aldehido de aleohol ordinario son los
més conocidos.

El aldehido cindmico fué descubierto por Dumas y
Peligot en 1854 destilando ciertos aceites de canela y
casia. :

El aldehido bencilico se extrae de las almendras.

El aldehido formico resulta de la combustién lenta
de los vapores del alcohol metflico al contacto del mus-
go de platino y del aire.

El etilico se obtiene oxidando el alcohol metilico y
desoxidando el fcido acético.

Alcanfor.— El aleanfor comin 6 del Jap6n (C*H¥O)
se extrae del tronco del Laurus camphora de la China,
del Japén y de las islas de la Sonda.

Es un cuerpo sélido, blanco, frégil, de olor caracte-
ristico, de sabor amargo. Poco soluble en el agua, es
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muy soluble en el alcohol y el éter. Es uno de los cuer- <

pos que se subliman. Su densidad es de 099 4 0°. Ar-
de con llama humeante, y si se coloca un pedazo de
aleanfor ardiendo en agua toma un movimiento gira-
torio. ‘

Se usa en medicina como antiséptico, y diluido en
alcohol sirve para curar el reumatismo y las neural-
gfas; en la industria, combinado con el fulmicotén,
sirve para fabricar el celuloide que se emplea para ha-
cer algunos objetos que imitan marfil, concha, coral,

ete.
Bleres.—El éter (C*H")*0O, llamado éter sulfdrico

por su modo de preparaci6n, es un liquido incoloro,
muy fluido, muy volétil, de olor fuerte y caracteristi-
co, de sabor ardiente. Es soluble en diez veces su peso
de agua, y muy soluble en el alcohol. Es un buen di-
solvente de las materias grasas y resinosas, del iodo,
del azufre y del fésforo. El éter es muy inflamable, asi
es que no debe tenerse destapado un frasco que con-
tenga ese liquido cerca de un cuerpo en ignicién.

TLos éteres se dividen en simples, compuestos y mix-
tos, 6 éteres 6xidos.

Los primeros resultan siempre que obra un hidréci-
do sobre el aleohol; tales son: el éter clorhidrico, iod-
hidrico y cianhidrico. Los éteres compuestos resultan
de la accién de los 4cidos oxigenados sobre el alcohol
con eliminaci6n de agua. El éter acético, el nitrico,
el nitroso, el cidnico y el oxélico pertenecen & este

grupo. ’
Por Gltimo, los éteres mixtos se producen por la ac-
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cion del 4cido sulfdrico sobre una mezcla de dos alco-
holes, 6 bien del éter iodhidrico sobre un alcoholato
alcalino. Es de esta clase el éter G 6xido de etilo.

El éter, 4 semejanza del alcohol, absorbe el 6xigeno-
del aire para convertirse en aldehido y 4cido acético. -

Se prepara el éter calentando en un matraz & unos
140° una mezcla de cinco partes de alecohol y nueve de
4ecido sulfdrico. El matraz se coloca en bafio de arena
y comunica con uh refrigerante donde el éter se con-
densa. Se tiene cuidado de estar reemplazando el al-
cohol que destila:

C*HOH4-SO'H*=80'H (C*H)+4+H?0

En esta primera reaccién se forma sulfato écido de

“etilo 6 4cido sulfovinico. Al obrar una nueva molécu-

la de alcohol sobre el sulfato—cido de etilo se produce
éter y se regenera el dcido sulfirico:

C*HOH+SO'H (C*H?)=(C*H?)*0+S0'H*

El éter acetico es un liguido incoloro, de olor agrada-
ble, més ligero que el agua, soluble en este liquido y
en el alochol.

Se le prepara calentando en un matraz una mez-
cla de acetato de sodio, dcido sulftrico y alcohol con-
centrado.

El éter owxdlico, C*O4C*H?)?, es un liquido incoloro,

* de olor aromético, de consistencia oleaginosa. Se le
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prepara calentando en un matraz una mezcla de oxa-
lato de sodio, 4cido sulfirico y alcohol concentrado.

Fig. 63.—Preparacién del éter.

El sulfato-dcido de etc'lot, SO'H,C*H?, se produce en la

primera faz de la preparacién del éter. Es un éter-aci-
do muy importante. Sus compuestos més conocidos y
utilizados en medicina como purgantes, son los suifo-
vinatos de potasio y de sodio.

El eter clorhidrico, C*H*C], es un liquido incoloro,

de olor aliaceo, algo més ligero quée el agua. Hierve 4
A11°, asi es que no se le puede conservar sino en tubos
cerrados con la limpara. Es poco soluble en el agua y

muy soluble en el alcohol.
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Se prepara calentando en un matraz una mezcla de
cloruro de sodio, 4cido sulfdrico y aleohol concentra-
do. El producto de la destilacién sale en estado gaseo-
80, y se le purifica haciéndolo pasar por un frasco la-
vador que contiene agua. Kl vapor va 4 condensarse
en un recipiente rodeado de agua helada.

El éter dodhidrico, C*H'T, descubierto por Gay Lus-
sac en 1875, es un liquido incoloro, més denso que el
agua, insoluble en este Iiquido, pero soluble en el al-
cohol.

Se le prepara calentando en un matraz de vidrio
una mezcla preparada con muchas horas de anticipa-
cién, de aleohol concentrado, iodo y fésforo rojo.

Berthelot hizo la sintesis del éter iodhidrico 6 jodu-
ro de etilo, calentando 30 gramos de 4cido iodhidrico
y 1 litro de etileno, por espacio de 20 horas y 4 la tem-
peratura de 100°,

El éter cianhidrico 6 cianuro de etilo, se obtiene ca-
lentando en una retorta una mezcla de dos partes de
etilsulfato de potasa y una de cianuro de potasio.

e

CAPITULO XX XIII
ACIDOS,

SUMARIO.—Acido acético.—Acido oxdlico.—Acido tértrico,—Acido citrico.

Los 4cidos orgénicos son cuerpos que resultan de la
-oxidaci6n de los alcoholes y de los aldehidos. Pueden
: 13
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ble, soluble en el agua. El 4cido nitrico lo transforma
en oxélico.

Se encuentra el fcido tdrtrico en el zumo de la uva
y en otros varios vegetales. Se le extrae de.l tartrato
4cido de potasio que se deposita en el interior de los
barriles de vino.

El fcido tartrico forma con las bhases sales llamadas
tartratos. El bitartrato de potasio 6 crémor tdrturo y'el
tartrato doble de antimonio y de potasio (emético), tie-
nen aplicaciones en medicina. i

Acido citrico.— Elacido citrico es tribésico (C'H O"H?);
es un cuerpo sélido, dotado de sabor dcido agradable,
es soluble en el agua y en el alcohol. Se le extrae del
zumo del 1limén que se hace hervir con carbonato de
calcio para formar citrato de calcio y luego se descom;-

pone eon écido sulfirico. : :
El citrato de magnesio y el citrato de hierro amo-

niacal tienen aplicaciones en medicina.

CAPITULO XXXIV.

ALCALIS Y AMIDOS.

SUMARIO.—Morfina,—Quinina, —Estricnina, — Nicotina,— Albumina,— Sangre.—
Leche.

Alealis.—Los 4lcalis son compuestos cuyas propie-
dades son muy semejantes 4 las del amonfaco y las ba-
ses alcalinas. ‘ i . L

Se dividen en #lcalis artificiales y en naturales 6 al-
caloides. Entre los primeros se considera la melilamina,
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la etilamina, dietilamina, trietilamina, las fosfaminas,
las anilinas, etc., substancias muchas de éstas emplea-
das en la industria para tefiir. ‘

Los dlcalis naturales 6 alcaloides existen combinados
con fcidos vegetales en las familias de las solanfceas,
umbeliferas, ete. A pequefias dosis obran como téni-
cos, naredticos 6 excitantes, pero son venenos violentos
& mayores dosis. Constituyen el principio activo de
las plantas de que se extraen, y por eso producen una
accién muy enérgica en la econom{a animal.

Se les emplea con mucha frecuencia y muy buen
éxito para ciertas enfermedades,

Los alcaloides mds importantes son: la morfina, la
quinina, la estricnina y la nicotina.

Morfina.—La morfina, descubierta por Sertuerner eri
1806, se extrae del opio que contienen las plantas lla-
madas adormideras. Es una substancia cristalina y su
efecto es nareético y produce insensibilidad.

Cristaliza en prismas romboidales ‘rectos, ineoloros
y de sabor amargo. Es insoluble en el agna 4 la tems-
peratura ordinaria y en el éter, un poco soluble en el

~alecohol y en el agua caliente,

Quinina.—La quinina fué descubierta por Pelletier
y Caventou en 1820. Es un polvo blanco, eristalino,
inodoro, de sabor amargo. Cristaliza en prismas rec-
tangulares y en octaedros. Poco soluble en el agua, es
muy soluble en el alcohol y en el éter.
A una temperatura elevada desprende amon{aco.
~Seextrae de la corteza de los 4rboles de quina aso-
ciada con el dcido quinico y la chinchonina. Bl 4rbol
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de la quina amarilla es el que Ja produce en ‘mayor
abundancia. at

Uno de los compuestos més importantes de la qui-
nina es el sulfato neutro de quinina que se obtiene
combinando el 4cido sulfdrico con la quinina. Se
usa en medicina para combatir el reumatismo, la go-
ta, ete. '

Estricnina.—La estricnina se extrae de la nuez vb-
mica. Esta substancia cristaliza en pequeios cristales
octaédricos, inodoros, incoloros, sumamente amargos.
Soluble en el alcohol & los 90°, es casi insoluble en
el agua y muy poco en el alcohol 4 la temperatura or-
dinaria.

Se emplea en terapéutica.

En mayores dosis es uno de los venenos mds violen-
tos que se conocen. OVH=2N*O".

Nicotina. — La nicotina, descubierta por Raimann y
Posett en 1829, se obtiene de las hojas del tabaco. Es
un aceite incoloro, de olor penetrante; s soluble en el
agua, aleohol y éter.

Fs un veneno sumamente violento. :

Se encuentra en gran cantidad en el tabaco que se
usa como rapé; se encuentra en menor cantidad en el
que se emplea para fabricar cigarros, puros, etc.

AMIDOS.

Se da el nombre de‘amidos 4 un grupo de cuerpos
compuestos que resultan de la accibn de los fcidos so-

pre el amoniaco con eliminacion de agua.
\
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Entre los amidos se encuentran las materias albumi-
noides, cuyo estudio es muy importante. Las materias
albuminoides estin esencialmente compuestas de car-
bono, hidrégeno, oxigenoy nitrégeno, y se encuentran
con abundancia en la organizacion animal.

Albiimina.— La albimina es una materia transparen-
te & inodora que constituye la clara de huevo. Existe
también en el suero de la sangre, en la linfa, en el
quilo y en todos los liquidos serosos.

Evaporada en el vacfo es una masa transparente,
amorfa, soluble en el agua; enverdece el jarabe de vio-

letas.
Los fcidos la coagulan, lo mismo que el tanino y el

alcohol, y en esta propiedad se funda el uso que se ha-
ce de las claras de huevo para clarificar los vinos. Al
coagularse la albtimina forma una red que aprisiona
y arrastra todas las materias que flotan en el seno del
liquido.

La albGmina de la sangre se emplea para clarificar
los jarabes en las fibricas de azdcar.

El bieloruro de mercurio forma con ]a albimina un
compuesto insoluble, lo que explica el empleo de la
albdmina como contraveneno de este cuerpo.

Sangre.—Ja sangre esté formada por un liquido in-
coloro y transparente que mantiene en suspensién mul-
titud de corptisculos rojizos & que se da el nombre de-
glébulos de la sangre. Estos estén formados de una ma-
teria llamada hemoglobina, combinada con una mate-
ria colorante llamada hematina. La hemoglobina se
compone de carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno y
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una pequefia cantidad de hierro. Se encuentran tam-
bién en la sangre otros glébulos incoloros que se lla-
man globulos blancos 6 leucocitos.

La parte liquida de la sangre estd compuesta deagua
que contiene en disoluci6n albdmina, fibrina, materias
grasas, gas carbénico, oxfgeno, nitrégeno y algunas

sales, tales como cloruro de sodio. carbonato y fosfato
de sodio, carbonato de magnesio, etc.

Leche.—Observada al microscopio una gota de leche
se mira un liquido transparente en medio del cual na-
dan muchos globulitos grasos.

Si se deja en reposo un vaso lleno de leche, los gld-
bulos grasos suben 4 la superficie, formando la crema
6 nata, y la capa de la parte inferior toma un color
blanco azulado.

La leche es un liquido alealino, blanco, de sabor
agradable, su densidad es algo mayor que la del agua.

Considerada quimicamente, se compone de cuatra
partes que son: 1° una materia grasa y opaca, conteni-
da en celdas microsc6picas; 2? una materia nitrogena-
da, el caseum, que tiene mucha tendencia 4 coagular-
se; 3° una materia azucarada, llamada lactosa; 4? sales
en disoluci6n, especialmente fosfatos de calcio y de
magnesio, cloruro de sodio y carbonato de sodio.

Bajo la influencia del aire, el azdcar de leche expe-
rimenta una fermentacion particular que la transfor-
ma en fcido lactico, lo cual explica por que se agria
la leche al cabo de cierto tiempo.

FIN.

L]

APENDICE.



Aluminio
Bario

Bismuto

‘Cadmio
Cesgio
Calcio
Cerio
Cromo
Cobalto
Cobre
Erbio
Estafio
Escandio
Estroncio
Fierro
Gadolinio
Galio”
Germanio
(lucinio
Helio
Hidrbégeno
Indio

* Iridio

Lantano
Litio

Al
Ba
Bi
Cd
Cs
Ca
Ce
Cr
Co
Cu
Er
Sn
Se
Sr
Fe
Gd
Ga
(e
Gl
He
H
I
Ir
La
Li
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APENDICE.

TABLA DE LOS METALES CON EXPRESION DE sUs 8iMBOLOS Y DE 8US
PESOS ATOMICOS, RELACIONADOS AL HIDROGENO.

26,9
36,4
106,9
11,6
131,9
139,7
39,2
51,7
58,55
63,1
64,7
118,1
438
$6,94
155,5
54,8
169,6
172,5
9,03
4,0
1,0
114,1
191,5
137,9
6,98

Magnesio
Manganeso
Mercurio
Molibderio
Neodimo
Niquel
Niobio
Oro

Osmio
Paladio
Platino
Plomo
Potasio
Plata
Praseodimo
Radio
Rodio
Rubidio
Rntenio
Samario
Sodio
Téantalo
Terbio
Talio
Torio

Mg
Mn
Hg
Mo
Nd
Ni
Nb
Au
Os
Pd
Pt
Pb
K
Ag
Pr
Ra
Rh
Rb -
Ru
Sa
Na
Ta
Tb
Tl
Th

24,18
54,6
200,3
96,0
142,5
58.3
94,0
195,7
189,6
105,7
193,3
205,35
38,85

107,11 .

139,4
2933
102,2
84,9
100,9
149,2
22,88
181,6
158,8
202,6
230,8
L ]




Thulio
Titano
Tungsteno

. Uranio

Vanadio

Ta
Ti
Tu
U
N
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169,7 | Yterbio
47,7 | Ytrio

182,6 | Zinc
236,7 | Zirconio
50,8

Yh
Y 88,3
Zo 64,9
Ze 89,9

Los cuerpos simples descubiertos de pocos afios 4 esta parte,
son: el argbn, el kryptén, el nebn, el metargon, el helio y el

coroniq.

Nombre.

Fluor
Cloro
Bromo
Todo
Oxigeno
Azufre
Selenio
Teluro
Nitrogeno-
Fosforo
Arsénico
Antimonio
-Carbono
Silicio
Boro

CUADRO DE LO8 METALOIDES.

Simboelo.

Fl
Cl
Br

R

Estado fisico.

gas

gas
liquido
g6lido
gas
sblido
gblido
sblido
gas
solide”
sblido
sblido
sblido
golido
golido

Peso atémico.
19
35’5
80

127
16
32
79

128
14
8.
75

120
12
28
11

Plata '
Cobre

Oro

Latén (liga)
Zinc

Platino’
Oro
Mercurio .
Plomo
Plata
Bismuto
Cobre
Cadmio

Mercurio
Potasio
Sodio
Estafio
Bismuto
Plomo
Zinc
Aluminio

205

CUADRO DE LOS DIVERSOS GRADOS DE CONDUC

DE LOS PRINCIPALES METALES.

100,0
77,6
53,2
23,6
19,0

Estafio
Hierro
Plomo
Platino
Bismuto

CUADRO DE LAS DENSIDADES.

22,0
19,2
13.6
11,3
10,4
9,8
8,7
8.6

Niquel
Cobalto
Hierro
Zinc
Manganeso
Cromo
Sodio
Potasio

CUADRO DE LA FUSIBILIDAD.

—39°
+62
95
228
264
335
410
750

Plata
Cobre
Oro
Hierro
Niquel
Cobalto
Platino
Iridio ~

—n

TIBILIDAD CALORIFICA

14,4
11,9
8,5
8,4
18

1000°
1100
1250
1500
1500
1500
2000
2300



LAS REACCIONES DE LAS PILAS.

Como complemento al estudio de las pilas eléctricas
que se ha hecho en el curso de la Fisica, y ahora que
ya se poseen conocimientos de Quimica, creo conve-
nienteé dar 4 conocer las reacciones que en esos apara-
tos se verifican.

Pila de Volta:
Zn+4-SO'H*=ZnSO*4+H?
Pila de Wollaston:
Zn+SO0'H*=ZnSO'+H"*
Pila de Daniell,
1% reaccidn:
Zn+SO'H*=Zn80'+H"*
2* reaceidn:
H? 4+80'Cu=80'H* 4-Cu
Pila de Bunsen:
1? reaccibn:
Zn+8SO0'H*=ZnS0O'4+H*
2% reaceiébn:
H*4+2NO*H=2H*0+4-2NO*
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Pila de Mari¢-Davy. ‘
1* reaccibn:

Zn+SO0'H{=80"7n+4H*
2% reaccibn:
H*4-80'Hg=80'H*}Hg
Pila de Grenet.

1? reaccibn:
Zn4-S0'H*=80'Zn4-H*
2% reaccion:
SH*+Cr*O'K*® 4+480'H* =(80")*Cr®,SO'K* +7H*0
Pila de Leclanchd. a e

1* reaccibn:
Zn+42NH'Cl=ZnCl* 4 2NH* 4 H*
2% reaccibn:
H?+42Mn0O*=H"*04Mn*0’

FIN DEL APENDICE.
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