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PROLOGO

«La Quimica en su aspecto prdctico es bastanfe com-
pleja y entrafia verdaderas dificulfades. Para frabajar
con provecho, la habilidad y paciencia prestan un buen
servicio y como regla general se fendrda muy presenfe
en fodo caso, gue la infeligencia ha de infervenir anfes
gue las manos, trazando el plan gue se debe desarro-
llar hasta conseguir lo deseado. Es decir; anfes de
llegar al frabajo manual, se necesita adguirir conoci-
mientos que en fodo momento aseguren la ilustracion
suficiente para interpretar lo que se hace y bajo esfe
concepto, nada fan iifil como saber dar solucion d@ los
problemas que en variada forma surgen como prelimi-
nares de los frabajos unas veces, en la marcha de ellos
ofras o bien al finalizar, para reducir @ mimeros y defi-
nir concrefamente los resultados de la invesfigacion.»

«Afendiendo @ consideraciones de ofro orden, se ve
también fdacilmenfe la utilidad de los problemas. En
efecto: su resolucion se funda de ordinario en leyes,
como dafos infervienen constanfes de diferenfes drde-
nes; el desarrollo oblica & escribir formulas y reaccio~
nes; efcéfera, efc., y por consiguienfe constifuyen una
gimnasia infelectual vigorosa gque ayuda & refener las
leyes fundamentales, fijando sin esfuerzo nociones y



datos que en ofra forma serfan asimilados con difi-
culfad.»

«Discurriendo acerca de las consideraciones anfe-
riores, concebimos la idea de componer este [ibrifo,
dedicado exclusivamenfe & la exposicién de los conoci-
mienfos generales que sirven de base para resolver los
problemas mds frecuenfes en los cursos elementales de
Quimica, dando como parte aplicada, una coleccion de
ésfos, cuyo planteo y marcha pueden servir de guia
para el desarrollo de ofros andlogos.»

Transcritos los anferiores parrafos del prologo que
figuraba en la primera edicidn, debemos consignar que
al preparar la segunda, fodo el trabajo ha sido objefo de
una defenida revision, corrigiendo los defectos que el
fiempo franscurrido habia puesfo de manifiesto (7). Asi,
se ha variado el procedimiento con gue ciertas cuestio-
nes eran resuelfas, dejando por el confrario en su primi-
fiva forma ofras, gue si bien son susceptibles de modi-
ficaciones y abreviacion, lemos creido conveniente no
focar pensando en que los procedimienfos méds rapidos
no son siempre los preferibles. En un libro diddctico,
deben adoptarse por una parfe aguellos que mds ense-
fianza encierran y por ofro lado, cuestiones gue caen
denfro del mismo concepto general y gue pueden resol-
verse por distinfos procedimienfos, conviene frafarlas
en sus diversas formas, para que, en visfa del cono-
cimiento complefo, pueda seguirse en cada caso el
camino gue mds se adapte d las eircunstancias.

(1) A esta labor han contribuido D. A. Adolfo Meldn, Profesor
auxiliar de esfa Seccidn de Ciencias y mis gqueridos y avenfajados
discipulos D. Vicente y D. Eduardo Garcia Rodeja y D. Alejandro
Jiménez Laurel,



Los aumenfos ¢ adiciones infroducidas en la nueva
edicion son considerables: El eapifulo I aparece comple-
tado con las formulas correspondientes & las variacio-
nes de volumen y presion gue los gases experimentan
por los cambios de femperafura, entre limifes distinfos
de O°. En el capitulo I, el apartado IV ha sido redac-
tado de nuevo con mayor extension y amplifud, en
armonia con la indiscutible importancia gue en fodos
los Laboraforios de Quimica, cualguiera gue sea su
objefo, fienen los procedimienfos voluméfricos & base
de disoluciones valoradas. Se fija el concepfo de ésfas;
se establece la nocion del grado ¢ factor de normalidad
¥, siguiendo el criferio susfentado en foda la obra, se
ilustra eada punto con ejemplos gque alejando fodo temor
de duda, desvanecen la posibilidad de error.

En la parfe especial, ha sido aumentada la coleccion
de problemas razonados con algunos que representan
nuevos fipos y aparece una nueva seccion, verdadera
miscelénea, en la que figura una coleccion de proble-
mas acompafiados de la solucidn, gque ademds de orien-
far al que se propone resolverlos respecio d los verda-
deros elementos que se frafa de calcular ¢ determinar,
le ofrecen la comprobacion de su frabajo.

Finalmente, se infroducen m&s dafos en algunas
fablas, aparecen ofras nuevas y fermina el libro con una
nutrida lista de compuestos minerales y orgdnicos que
confienen agua de cristfalizacion, concepfo gue nunca
debe olvidarse para poder deferminar en cada caso el
peso de substancia activa gue enfra en reaccion ¢ su
equivalente del cuerpo cristalizado.

No ferminaremos esfas lineas sin expresar nuesfro
reconocimiento d la R. A. de Ciencias y al Consejo



de Instfruccion Publica, por la favorable acogida dispen-
sada d la primera edicion de esta obra, no olvidando
fampoco & las personas anfes consignadas y que fan
eficaz ayuda me han prestado en la comprobacion de
cdlculos y revision de pruebas.

Valladolid, Julio de 1913.



NOTAS

1.» Los numerosos célculos gue este trabajo representa, se han re-
visado con detenimiento. Si algo pasd inadverlido 6 aparece como
errata de imprenta, el lector sabré suplir la deficlencia y agradecere-
mos sus indicaciones.

2.2 Sjguiendo modernas corrientes, se han adoptado los pesos atd-
micos referidos al Oxigeno=16, pero se atiende donde es preciso al
sistema Hidrogeno—=1 que atn estd en uso. De igual manera y con el
mismo grado de exactitud, se resuelven las cuestiones en ambos sis-
temas.

3.2 Los pesos atémicos utilizados en todo el libro, son los gue figu-
ran en la Tabla internacional para 1908, que ya sirvié de base & la pri-
mera edicion y que en la seccién correspondiente (véase Tablas) se
encuenfra en primer lugar, ordenada segiin criterio que enlanota4.2sein-
dicapara lade 1913. Lavariacion de estos datos imponia necesariamente
la rectificacién de casitoda la parte numérica del libro, labor que no se ha
estimado de imprescindible realizacién porgue sobre ser ardua, resulta-
ria infructuosa casi en absoluto. En efecto: el objeto principal, por no
decir exclusivo, de un libro de esta naturaleza, es poner de manifiesto
el mecanismo y los recursos que pueden utilizar el estudiante y el qui-
mico, para resolver las cuestiones generales que en el curso 6 desarro-
llo de un trabajo practico se pueden presentar. Conocido el método 6
camino que debe seguirse, los nimeros son lo de menos, porque estdn
expuestos 4 rectificaciones gue nuevos experimentadores imponen; tal
ocurre de continuo con las constantes fisicas de los cuerpos y con los
mismos pesos atémices, dotados tan s6lo de valor cficial durante un
afio, desde que funciona la Comisién internacional encargada de la re-
visidn de cuantos trabajos se publican respecto al particular.

4.2 Para aquellos de nuestros lectores que deseen introducir en los
cdlculos los nuevos pesos atémicos, antes del cuerpo de la obra figura



Ia Tabla de la Comisién internacional para 1915 dispuesta por orden al-
fabético de simbolos, segtin acuerdo de la citada Comisidn, para que
resulte independiente de las variantes que en las diferentes lenguas
existen respecto de los nombres de los cuerpos simples, ya que los
simbolos son universales. (Anales de la Sociedad espafiola de Fisica y
Quimica. n.» 97-Noviembre 1912).

5.2 Entre las obras que se han consultado para tomar datos 1i orien-
taciones, merecen especial mencidn las siguientes:
H. Erdmann.—Lehwrbuch der anorgan. Chemie,
]. C. Foye.—Cheniical problems.
H. Franzen.—Gusanuiytesche Ubungen
W. . Hale.—The caleulations of general chemistry.,
A. Haller et Ch. Girard.—Memento du chimiste.
A. F. Holleman.—Lehrbuch der Chemie,
M. A, Joanis.—Couwrs elementaire de Chimie.
A. M. Kellas.—Introduction to Practical chemisiry.
L. L. Koninck.—Lehvbuch der qualit. und quantit. chemischen Analyse.
L. Maquenne.—Travaws: pratigues el manipulations de Chimie.
]. C. Olsen.—Chemical annual Van Nostrand's.
]. ]. Pilley.—Chemical laws and arithmetical problems.
M. Richter.—Leitfaden der Algemeinen chemie un der ¢lekirochemie.
Ch. Riviere.—"robldmes de physique of de chemie,
Tables annuelles de constantes et donnés numeriques de Chimie, de
Physique et de Technologie.
F. P. Treadwell.— Kurzes Lelwbuch der analyt. Chemie,
H. L. Wells,— Texi-Book of chemical arithmetic,
Ad. Wurtz.—Dictionaire de Chimie pure et appliquée,



Tabla internacional de los pesos
atomicos para 1913

F. W, Clarke — W. Ostwald — T. E. Thorpe — G. Urbain

0 =16
Simbolos | Nombres de los cuerpos simples a,%fﬁﬁ:o
A . L AT SR et il T | 39,88
Ag PIatAL e aite 51w & ol e e i LTS BB
Al AMINIO s il srsa it 27,1
As s i Tals B G R ke [ 74,96
Au o Mtk g T A v ab e e 197,2
B Holl Bora. .0 cine suriavav 11,0
Ba 1571 {3 e D U S 157,87
Be 6 Gl | Berilio 6 Glucinio . . . . . . 9.1
Bi Brangiutg.ls (ol Ui s 208,0
Br 51 10)11 18 AR e B R et | 79,92
C GarDOR0 G e o satnr s I 220,
Ca S S I N e e [ 40,07
Cb 6 Nb | Colombio 6 Niobio.. . . . . | 93,5
Cd CaAMI.T s el 112,40
Ce RO b T 140,25
Cl S CsT o P N SRR e 35,46
Co Eobaltoi s < v s teds 58,97
Cr CXOMO % o s s 52,0
Cs BeRIGsz % 53 5 s it & 132,81
Cu Q] vy o R A M et LT 63,57
Dy PISPRORIDI crsieas biien o 162,5
Er | Ay r T T O e T 167,7
Eu EHFOPI0LN N 5 5 2 e wahs Lit 1562,0
R B N ERaRT [ alaie S =t 19,0

e,



Simbolos | Nombres de los cuerpos simples at%?';ii?:o
Fe Hierroi: . = e <ha e e e i | 55,84
Ga ORI & S e e e | 69,9
Gd Gadalnios i =G+ ahs s 157,3
Ge CIEPTARTOE o o s Rekalss 72,5

| H HIdromeno < «oetein v = ot s 1,008

1 He Helios firs e an it Ry 3,99
Hg MErSIMO L Ser s e 7o s sl il 200,6
Ho Hamio it el o IR N 5
| LT o e e s SRl 126,92
In 103100 10 PR o NS e T ot 114,8
Ir T e R IR S e e 195,1
K OISO NS S s e 39,10
Kr SN0 Veva mal sos creha Tomks s 82,9
La AT AR O s el esis o e il 139,0
£ B2 1T Ny TR E st B 2 i 6,94
Lu Y1 (o g e R R Ll 174,0

| Mg Magnesios 5l ol 24,52

I Mn Manganeso.: . sl Gk 54,95

| Mo Malibdenar., L i eyl 96,0

| N NHTAgeno. . ool e e 14,01

i Na BOCHO: Tl el e 23,00

| Nd |Neodimio. .......... 144,5

|  Ne ji 75 Rkl W O SRS VTT) 20,2

[N (11 et GRS R R 58,68

[ Nito (emanacién del radio). . . .| 222,4

I ] DXICEN0:% - sl e et st 16,00

e EIANDG. . 2L o, -t i s 190,9

[ 262h _Fastore. o Lt sl Br 31,04

| Pb Plomaoa . it a . .| 207,10

| Pd Paladiosic 50t 5 st b 106,7

I s Praseodimio). .o sy 140,6

I Pt PIRHRO T S e e e 195,2

! Ra RAehio o et N Rl el 26,4
Rb Robidio'sn 20 e samiie s 85,45
Rh RO e = S e 102,9
Ru Ruenio oo s o o siece | S




Simbolos

Nombres de los cuerpos simples

Peso

atémico
S Bzalre: . o il g ams 32,07
Sa AT AT 1 0s s aite Wadrs Ml s sl 150,4
Sb Tt e ) 13 (0 podh G e o tee] | L ST
Sc Escandiols e i e e v | 44,1
Se SRl i e e s | 79,2
Si Silicio: s Siaeslh a2 s | 28,5
Sn ETCEE br) 0 P = | 119,0
Sr ESITonelos sims eremal e | 87,63
Ta dantalio. s vt 5 s s | 181,56
T [ T e | 159,2
Te 11 e i e L I B | 127,86
Th ATy o) e s T L1 i 252,4
Ti i e d (e e e S g A | 48,1
Tl Talloes o iaiie s oo sl 2060
Tu TGS e e s s Sl | 168,5
01 8 Tl ) B 0 1 e N R S | 238,56
MOVa Vanadio. & o Laiei e e o 81,0
W 6 Tg | Volframio 6 Tungstenio. . .| 184,0
Xe YL (R | 130,2
Yb Yterbio (Neoyterbio).. . . . . l 172,0
Yt 38 o PR e Al e o et | 89.0
Zn BANC: s 50s i e or Toks | 658,57
Zr AT 50 ) ¢ Lo et D Bl o ] 90,6







PARTE GENERAL

CAPITULO 1

CORRECCION DE LOS VOLUMENES GASEOSOS.—PESO ¥

DENSIDAD DE LOS GASES

1.—Los gases se aprecian ordinariamente por sus vo-
liimenes y como €stos varian con la presién y femperatu-
ra, tan solo son comparables, si la medicién se hace en
las mismas condiciones 6 se refiere a ellas por el célculo.

Se ha convenido tomar como femperatura normal, el
grado cero del fermdmefro cenfigrado y como presion,
la atmdsfera, equivalente @ una columna de mercurio de
760m™ de altura a 0°. (1).

2.—Suponiendo que la temperatura permanece cons-
tante, los voliimenes gaseosos varian con la presién, se~
giin indica la ley de Mariotte. (2).

(1) Siempre que se hable de temperaturas y presiones, y mientras
no se hagan indicaciones especiales, enftiéndase aquéllas dadas en gra-
dos del termdmefro centigrado y éstas en milimetros de mercurio.

(2) Esta ley, como fodas las generales de los gases, no es riguro-
samente exacta. Se las considera como leyes lmifes.



El volumen de una masa gaseosa, esld en razdén
inversa de la presion. O bien, lo que es igual: E/ pro-
ducto del volumen por la presion correspondiente, es
una cantidad constanfe.

V:V=P:P 6 VP = VP,

relaciones que permifen calcular la presion 6 el volumen
que determina una variacién de volumen 6 presién res-
pectivamente, cuando se parte de un estado bien definido.
Si en el momento inicial se conocen P y V, la presion
P’ correspondiente & nuevo volumen V', 6 el volumen V'
correspondiente & nueva presién P’, quedardn determina-
dos por las expresiones:

Y

P Rl
Y.

NP

V= Ve

EJEMPLOS.—1.° A /la presion de una atfmdsfera
(760mm), el volumen de un gas es de 10 lifros (1 litro =
1000¢¢). ¢Qué presion serd necesaria para reducirle &
250¢0c?

Sustituyendo valores en la [1] resulta:

oo 14
p'—= LAOBE0L fule Sl L 13 =40 atmésferas.
250 0,250¢

2.° Elvolumen de un gas @ la presion de 700" es
de 500¢¢. ;Qué volumen fendrd d la presion normal de
760:1::)1?



Sustituyendo valores en la [2] resulta:

) s 700 500 — 460,52 .....
760 :

3.—A presion constante, el volumen de los gases varia
con la femperaiura de una manera aproximadamente
uniforme y segiin la ley de Gay-Lussac, fodos los gases
tienen el mismo coeficiente de dilatacion (aumento de
la unidad de volumen por cada incremento de un grado
en la temperatura). Este coeficiente que designamos por

1
aesi 18 ——, 6 sea en forma decimal
es igua 575

o = 0,005663.....

La expresiéon analitica de esta ley, conduce & la for-
mula

Vi = Vo (l 4 at) [3]

con la que puede calcularse una cualquiera de las cantida-
des v, (volumen & t%), v, (volumen a O°) y t, conociendo
las ofras dos.

En efecto: v, estd dado por la [3] y para v, y 1, se
tendra

el

¥ (5]

A



EJEMPLOS.—1.* E! volumen de un gas d 0° es de
622¢¢ y se desea saber el que le corresponderd & 15°.
Sustituyendo valores en la [3] resulta: (1)

Vi = 622 (1 4 0,003663 X 15) =
622 < 1,054945 = 656 , 17.....

2.° A 25° el volumen de un gas es 916, calcular en
qué se convertird & 0°.
Reemplazando valores en la [4] se obtiene:

916 = 6 esom el

T 1-1-0,003665< 25 1,091575

3.° EI volumen de un gas d 0° es 32¢¢ (A qué tem-
peratura adguirird 7502
Segtin la [5]

Ll o B et
32 X 0,005665

4,—Si las variaciones de temperatura se verifican entre
Iimites distintos de 0°, pasando por ejemplo de 74 t', hay
que comenzar refiriendo @ 0° el volumen que corresponde
a f calculando después, @ base del resultando que se
obtenga, el que corresponderia d@ /. Ambas operaciones
pueden efectuarse simultdneamente, por medio de ia
férmula,

1+at
V=W, =t
1 4at

(1) Para facilitar los calculos en las cuestiones donde interviene el
binomio (1 + o t), asf como el producto 760 (1 4 & 1), véase la tabla 1.



0 lo que es igual, puesio que « vale
q g p q 975

975 -
, = e T ST [ SR 6
MR et (6]

Es evidente, que fratdndose de una suma algebraica,
las adiciones indicadas en ambos términos del quebrado
se fraducirdn como sustracciones, siempre que se consi-
deren temperaturas inferiores d 0, como se ve en algunos
de los siguientes casos, en los que se aplica la expresada
férmula.

EJEMPLOS.—1.° Calcular el volumen que un gas
adquirird § 52°, si @ 15° mide 400¢¢,

Aplicando la [6], resulta:

275 -1- 32 305

Ve = 400% =092 _ 400 0 — 495%, 61....,
975115 288

2.° Caleular el aumento que experimentardn 250¢ de
un gas medido & —12° si la temperatura se eleva
hasfa 125°.

Por sustitucién de valores en la [6], se obtiene:

N 250:1: M = 950« ﬂ = 381w ; 99.....
275 —12 261

Y el aumento de volumen serd:
881¢% | 22 — 9507 = [51°%, 22

3.° EI volumen de un gas d@ —3° es 75¢, calcular el
que le corresponderd @ —25°.




ARE
Reemplazando valores en la [6] tendremos:

Vigg =780 0= _ 40 % = 69% 40.....

973 —5
5.—Al calentar un gas que no se puede dilatar, la pre-
sion aumenta. Si representamos por « el aumenio corres-

pondiente d 1°, se pueden calcular las variaciones de pre-
sion, suponiendo constante el volumen, por medio de la
formula

pp = Po (14 ut) [7]
en donde el coeficiente « fiene exactamemente el mismo
valor que el de dilataci6n (% — 0,003663.....)

Entre limites de temperatura distintos de 0°, la férmula
sera

275+t

‘975 -t

EJEMPLOS.—1.° A 20° Ia presion de un gas es de
707mn de mercurio. Si el volumen permenece constanfe
{qué presion corresponderd a 0°?

Despejando p, en la [7] y sustituyendo valores, ten-
dremos:

Py = p [8]

A ?Oyrnrn T _7'(:"7mrn
14 aX20 1,07326
2.° ¢En un cilindro de acero gue d 5° se ha inyectfado

hidrogeno hasta alcanzar la presicn de 175 atmosferas,

Jqué presion se producird si la temperatura se eleva
a 40°? (1)

Po

(1) No se tienen en cuenta las varlaciones que el volumen del cilin-
dro experimenta por los cambios de temperatura.



R
Reemplazando valores en la [8], se tiene:

it fd 1754 ge = 197, 04.....
27515 78

6.—Si presion y temperatura varian simultdneamente,
pueden hacerse las correcciones correspondientes a cada
concepto por separado, pero es mads prdctico efectuar
ambas 4 un tiempo utilizando la férmula

Pisn = 175

PpVi =PoVo(l+at) [9]
que puede afectar las cinco formas siguientes:
Po Vo (1 4-a 1)
pi= “vi [10]
1

2 PoVe (1)

t P [11]
AR P: Vi i)
Pe = vod+af [12]
3 2o Pi Vi
e R
Pt Vi — Pa Vo
ST =" [14]

Po Vo &

En los irabajos de Quimica la [13] es de aplicacién
mas frecuente (1).

(1) Entre dos temperaturas distintas de 0o, la férmula general toma
la forma

278+t
275 4-t

de donde pueden derivarse las restantes.

Pr Yo =Pt Vi



=

EJEMPLO.—E/ volumen de un gas medido d@ 16° y
707mm de presion es 9 litros. {Qué volumen ocuparia
& 0° y presion de 7602

Sustituyendo valores en la [13] resulta:

= 707 3 9t 6363
T 760 (1 - 0,003663 X 16)  804,542.....

Vo

7.—En la prdctica y al objeto de medir el volumen, se
recogen los gases en tubos de vidrio graduados y descar-
tando de este lugar la presentacién de los diversos meca-
nismos y manera de proceder en cada caso (véanse, si
interesa, las manipulaciones quimicas y los fratados
especiales de andlisis de gases), conviene solucionar
una cuesfién que se presenfa con alguna frecuencia y
para ello distinguiremos dos casos:

1. EIl gas se recoge sobre mercurio.
2.° El gas se recoge sobre agua.

En el caso primero, si el gas estad seco y la altura del
mercurio en el interior del tubo es igual que en el exterior
(caso de operar con cuba hidrdrgiro-pneumédtica) 6 se
igualan los niveles en el tubo de medida y tubo-nivel
(bureta de Hempel), se emplea como férmula de correccion
la [13] sin modificar, porque la tensién del vapor de mer-
curio, dentro de los limites ordinarios de temperatura,
es muy pequefia y no influye en el resultado de una
manera sensible. Si el nivel del mercurio en la cuba queda
mds bajo que en el interior del tubo, hay necesidad de
modificar esa f6rmula restando de la presién p, la altura



de la columna de mercurio desde el nivel exferior al
interior, expresdndola en milimetros. Llamando H 4 esia
columna se tendra:
s (P H) v, [15]
Po (1 -+ at)

EJEMPLO.—E! volumen de un gas seco medido sobre
mercurio & 10° y presion de 710mm es 35¢, exisfiendo
entre el mercurio interior y exterior una diferencia de
nivel de 15¢m, Se frafa de referir ese volumen & condi-
ciones normales de presicn y femperafura.

Reemplazando valores en la [15] se obtiene:

(i ds0)abh L 19000

= — = =247, 8.....
760 (1 - 0,003665 > 10) 787,8388

o

Si el gas no estd seco, generalmente se le considera
saturado de vapor de agua, pero es menos expuesto a
error, infroducir en el tubo que le contiene unas gotas de
este liquido, para que se sature si no lo estd, efectuando
la correccion que se indica para el caso de medir sobre
agua.

8.—Midiendo sobre agua y para igualdad de niveles,
es menester contar con la tensién del vapor, no despre-
ciable como en el caso del mercurio, porque en efecto, la
presion del interior del tubo, es suma de la que corres-
ponde al gas y al vapor. La férmula [13] se modifica en
esta forma:

P —Dv
Po (1 4-at)
en donde T, expresa la tensién del vapor de agua & 1°,
dada en milimetros de mercurio. Véase tabla IlI.

Yo =

[16]



EJEMPLO.—A 21° y 695w de presion, el volumen
de un gas medido sobre agua, bajo igualdad de niveles
es 85¢. Averiguar el volumen del gas seco @ 0° y pre-
sion de 760mm,

Como en este caso T = 18™,5 de mercurio, se tiene:
(695 — 18,5) 85  57502,5

g s oA . i R

T 760 (1 4 0,005663 X 21)  818,461.....

Vo

En el caso de no poderse establecer igualdad de nive-
les, se mide la columna de agua que expresa la diferencia
de alturas, se reduce @ milimetros de mercurio (véase
tabla 1V) y se resta también de la presién marcada por el
barémetro en el momento de la experiencia. La f6rmula
sera:
= T A

Po (1 +at)

en donde T, expresa la tensién del vapor de agua y A,
la columna de agua reducida & milimeiros de mercurio.

EJEMPLO.—A 25° y presion de 700™" el volumen
de un gas medido sobre agua con una diferencia de
nivel de 7tm,5 es 117¢. Averiguar el volumen que co-
rresponde al gas seco en condiciones normales de pre-
sion y temperatura.

Segtin las tablas correspondientes, en este caso T =
25™5 y A = 5™,32 y sustituyendo valores en la [17]
tendremos:

__ (700 — 23,56 —5,62) 117 _ 78504,66

" 760 (1 -+ 0,003663 > 25) 829,597

En casos especiales hay que efectuar correcciones por
los fres conceptos tltfimamente expresados: columna de
mercurio, de agua y tenxién de vapor.

[17]

Vo =

94%..6:.0
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9.—El aire considerado @ 0° y presién de 760", se
toma ordinariamente como unidad para referir las den-
sidades de los vapores y gases. Ln litro de aire seco
en esas condiciones, pesa 1¢7,29349 y en consecuencia
¢l volumen correspondienie a 1 gramo, sera:

1!

— — (¥, 7731.....
1,29549

es decir, 773%,1 aproximadamente.

Para calcular el peso en gramos del volumen V de un
gas cualquiera expresado en lifros, @ la presién H y tem-
peratura 7, se emplea la férmula,

P =V X1,29349 X D (18]

e v il e

760 (1 -+ @ 1)

en donde D representa la densidad referida al aire.
Si el volumen estd dado d 0° y 760™ de presi6n, la

férmula se reduce &

P =V X1,29349 X D [19]

EJEMPLOS. —1.° Calcular el peso del nitrégeno
que & 23° y presion de 705" [lena un gasometro de 6
mefros de didmefro inferior y 4 de altura.

Como el volumen del gasémetro es

T r*a=3,1415 X & X 4 = 113™, 094
= 113094 litros,



y para el nifrégeno D = 0,967 segiin la tabla V, columna
de densidades experimentales, reemplazando valores en
la [18] resulta:
705
760 (1 >< 0,003663 >< 23)

P = 113094 X< 1&r, 29349 X< 0,967

_99728257¢" , 6180341
i 824,02924

= 121025¢" 1.....

= 121%,0251.....

2.° Hallar el peso de 657¢¢ de gas cloro en condicio-
nes normales de presion y temperafura.
Para el cloro D = 2,491 y en consecuencia aplican-
do la [19]

P = 0,657 > 187, 29349 X 2,491 = 2i", 1169.....

10.—Es de utilidad muchas veces conocer el volumen
de los distintos gases cuyo peso en gramos esid repre-
sentado por la misma cifra que la densidad. Para ello,

basta hacer en la [19] V = , es decir, considerar

1
1,29549
un volumen igual al que corresponde @ un gramo de aire.
Efectivamente, en este caso

1
P= _:‘29_3)4_9_ 1,29349 <X D
de donde
Pi—=T¥

Luego para todo gas, el peso de 0,7731..... 6 de
773cc.1..... esfd expresado por un nimero igual & su
densidad, € inversamente.
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El peso de un volumen cualquiera de gas referido 4 0°
y presion de 760"", puede hallarse también, conociendo
su densidad, por las férmulas

VD

P=—_— [20
75eg 0]

si V se expresa en cenfimefros ciibicos, y

VD

P=— 2
04,7751 (21]

si V se expresa en lifros.

Ambas relaciones constituyen tan solo una modifica-
cién de la [19], porque se emplea como divisor el inverso
de 1,29349, que alli es multiplicador.

Aplicando la férmula [20] al ejemplo 2.° del § 9, se en-
cuentra también que los 657* de gas cloro pesan 2¢ , 1169,

11.—Haciendo P = 1 en la [19], basta despejar V para
saber el volumen correspondiente @ un gramo de cual-
quier gas, que representamos por Vir

1

Vir=—
1,29549 X D

Si consideramos un nimero de gramos igual al peso
molecular (molécula-gramo), que designamos por Pn, el
volumen correspondienfe Vmgr sera:

Pm 1 Pn
Vingr = — —_— I —— - i
"= 1,298 % D 1,29549 " D
1
pero como ———— = 0,7751..... y segiin la ley de Avo-

1,29549
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P
gadro _Dl — constante, que llamamos C, podremos

escribir:
Vmgr = 04,7751 X C.

El valor de C depende del sistema de pesos atémicos
que se adopte. Considerando Hidrégeno = 1

Pn 2
e e e — 28,?85 .....
c D 0,06948
y enfonces
Vimgr= 221,253 [22]
Si consideramos Oxigeno = 16
Pm 32
= = —————928,954.....
& D 1,1052
y en esie caso
Vmgr= 22¢,384..... [23]

relacién que se utiliza con frecuencia para calcular el peso
de un volumen dado de gas 6 el volumen de un peso
determinado, sin necesidad de conocer la densidad (1).

(1) En el sistema de pesos atémicos H = 1, la transformacién del
peso de un gas en volumen y viceversa, se consigue facilmente haciendo
uso del peso del litro de hidrégeno a 0° y 760mm de presion, llamado
Kritha, cuyo valor es (°',08987.....

Las férmulas generales para uno y ofro caso son:

p
e A i T S
0,08987 %  Pn 2% HOSRE

en donde, V = volumen en litros & 0e y 760mm; P = peso del cuerpo en
gramos y Pm = peso molecular (H=1)
En los casos corrientes se toma 01,09 como valor de la Kritha.
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En efecto designado por Pm al peso molecular de un
gas (1), por V al volumen en litros referido a 0° y 760™"
de presién y por p al peso expresado en gramos, se
puede escribir;

9291384 : Pmn =V :p

de donde:
Pn V
is 24
P="99384 [(24]
y
p
V=7 22,584 [25]

EJEMPLOS.—1.° Hallar el peso de 50¢ de acefi-
leno. Pn = 26,016.
Aplicando la [24] se tiene:

26,016 X 0,050
=L 99,384

2.° Calcular el volumen correspondienfe @ 200 gra-

mos de mefano. Pn = 16,032.
Reemplazando valores en la [25] resulta:

200

= 22,584 = 2791,240.....
16,052

(1) Los pesos moleculares aguf empleados, se deducen de las fér-
mulas empiricas, segiin procedimiento que mas adelante se indica.
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12.—La densidad de los gases, muy imporiante y
especifica, se determina experimentalmenie por diversos
procedimientos que no cumple & nuestro objeto describir.
Basta con recordar algiin medio expedito para deducirlas,
advirtiendo que, como en las relaciones que se ufilizan
intervienen pesos atémicos 6 moleculares, que son nii-
meros fijos, las densidades de los gases y vapores asi
calculadas y que se llaman densidades fecricas, son tam-
bién niimeros fijos y difieren algo de las densidades expe-
rimentales que dependen de la presién y temperatura.
Véase como prueba la tabla V, donde una columna con-
tiene datos experimentales y otra densidades teéricas que
hemos calculado utilizando la férmula [27].

El cédlculo de estas densidades, es una consecuencia
de la ley de Avogadro ya considerada en el § 11.

Si como allf se dice

Pm tae
—— = conslante,
D

resulta

Pn
conslante

y como el valor de esta constante es 28,785 6 28,954 segtin
se considere H = 1 11 O = 16, la densidad dentro de cada
sistema serd:



Pa

=24 D= )

Para H 38,785 [26]

Paral0 =15 Dt 1) [27]
ZE " 28,954

EJEMPLOS.—Calcular las densidades tedricas del
gas anhidrido sulfuroso y del vapor de alcohol ordina-
rio, cuyos pesos moleculares son respectivamente 64,06
y 46,048,

Para el anhidrido sulfuroso

64,06
= —— = 2,2124
= 28,954

Para el vapor de alcohol

13.—La férmula [26] puede modificarse recibiendo for-
ma mds conveniente para el célculo. En efecto: el niimero
28,785, que es doble de la densidad del aire referida al
hidrégeno (14,3925), es también el duplo del inverso de la
densidad del hidrégeno 0,06948, lo que permite escribir:

(1) Determinando experimenfalmente densidades de vapores & tem-
peraturas variables, pero poco superiores 4 las de ebullicion de los
liguidos correspondientes, se encuenfran diferencias hasta partir de
cierto grado en que permanecen sensiblemente constantes, resultando
lo gque se llama densidad limife. Como estas densidades lfmites, son
las utilizadas en la determinacion de pesos moleculares segiin el pro-
cedimiento fundado en la ley de Avogadro, las densidades teéricas
calculadas aplicando las formulas [26] vy [27] deben tener el mismo
caracter,
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LAV PRIy NPy
D=Ss78 2 14, T
6 x
pITl
D= 0,06948 [28]

Luego la densidad tedrica de los gases se obtiene,
multiplicando la mifad del peso molecular (H = 1), por
la densidad del hidrégeno.

Si los gases son simples de molécula diatémica (mo-
Iécula normal) como el oxigeno, fluor, cloro, etc.

Pn )
% = peso atémico,

y en este caso la férmula [28] se convierte en
D = P: X 0,06948 [29]

representando el peso atémico por Pa.
Considerando O = 16, la nueva férmula para el cdlcu-
lo de la densidad es

D=

Pn
% 2
3 X 1,108 [30]

en donde 1,1052 expresa la densidad del oxigeno y Pn el
peso molecular en el sistema O = 16.

Esta férmula presenta constantes los nimeros 1,1052
y 32, cuyo cociente es 0,0345375 y en consecuencia,

D =P, X 0,0345575 [51]

evitdndose de esta suerte la divisién.



CAPITULO 1l

DENSIDAD Y CONCENTRACIGON DE LAS DISOLUCIONES

14.—Ordinariamente el peso especifico y la densidad
relativa, se consideran equivalentes. En realidad expresan
dos conceptos distintos suscepiibles de ser represenfados
por el mismo coeficiente en determinadas condiciones.
No obstante, en las cuestiones gue se resuelven & conti-
nuacion, se reemplazan pesos especificos por densidades
al pasar del volumen al peso, y si bien es verdad que los
resultados son tan solo aproximados, tienen en general
suficiente exactitud en el terreno practico.

15.—Entre el peso de los cuerpos expresado en gra-
mos, el volumen en centimetros ciibicos y la densidad,
existe la relacién:

EE—=EV [32]
de donde

V=— [35]

D= %. [54]
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EJEMPLOS,—1.° Cudnto pesan 3 lifros de dcido
sulfiirico de D = 1,725?
Segiin la [32]

P = 3000« < 1,725 = 5175 gramos

2. Defterminar la capacidad de un frasco que se
llena con 500 gramos de mercurio, cuya densidad es
13,59.

Aplicando la [33] se fiene

13,59

3.° Calcular la densidad de una disolucion acuosa
de carbonato sddico sabiendo que 796°¢ pesan 1 kilo-
gramo.
Reemplazando valores en la [34] se obtiene

16.—Entre la diversidad de problemas que se originan
con motivo de las densidades de las disoluciones, con-
viene conocer los siguientes: (1)

(1) En la préctica de ciertos casos correspondientes & estos proble-
mas, resultan errores bastante considerables debidos 4 la confraccion
de volumen gue experimentan las mezclas liquidas y muy especial-
mente, interviniendo disoluciones concentradas de Acidos 6 é&lcalis.
Bn casos concretos, puede calcularse la concentracién y efectuar



a. Determinar la cantidad de agua que se debe
agregar 0 quifar & un volumen V de disolucion cuya
densidad es D, para fransformarle en producfo de
densidad D',

Consideramos primero el caso de una agregacién de
agua y llamemos x @ la que debe intervenir. Es evidente
que el volumen liquido total sera V -+ x, cuyo peso
(V + x) D/, segiin la [32], debe ser igual al peso del
liguido primitivo V D, sumado con x > 1 = x que corres-
ponde al agua que se agrega. Luego

V+x)D'=VD-x
de donde
V(D —D)

S it e e L

En el caso de una susiraccién de agua y discurriendo
de una manera andloga, llegaremos & establecer:

(V—x)D'=VD—x
de donde
V (D' — D)

i e

correcciones, llegando de esta suerte 4 la concordancia casi perfecta
entre los resulfados del célculo y ios pricticos.

Téngase ademéds presente que, al resolver analiticamenfe este grupo
de cuestiones y para mayor facilidad, se considera siempre que la den-
sidad del agua es 1, puesto que, el peso en gramos, se Iguala con el
volumen en centimefros ciibicos. Operando & temperatura superior &
4o, como es lo general, y slempre que se requiera cierta exactifud, se
debe considerar la densidad que corresponde al agua segiin los datos
consignados en la tabla V1.
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EJEMPLOS.—1.° Deferminar el agua gue se debe
agregar a 3 lifros de lejia de potasa de D = 1,590,
para que el nuevo liqguido fenga 1.110 de densidad.

Sustituyendo valores en la [35] se obtiene:

G 3 (1,590 — 1,110)
1,110 —1

= 13%,090..... de agua.

2. ¢Qué cantidad de agua debe sustraerse por eva-
poracion de 10 litros de disolucion de glucosa con
D = 1,099 para obfener el jarabe comercial de D =
1,240?

Reemplazando valores en la [36] resulta:
10¢ (1,240 — 1,099)

x= = 5,875 de agua.
1,240 — 1

b. Calcular el volumen de liguido que se obtiene si
por adicion ¢ sustraccion de agua, se convierte en D' la
densidad D correspondiente d un volumen V.

En el caso de una adicién de agua y llamando V' al
volumen resultante, su peso V' D’ debe ser igual al pri-
mitivo V D, sumado con el correspondiente al agua que

Vv — D
se agrega —-—(I—)D% dado por la [35] del problema a.

Luego se podra escribir;

V(D — D)

VD=V D+
Bl

Para el caso de una sustraccién, por razonamiento
andlogo, se llega a establecer:
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V (D' — D)
=1

VD=VD—

Despejando V' en ambas ecuaciones se obtiene el mis-
mo valor

_ V-1
D1

\4 [37]
EJEMPLOS. —1.° La densidad 1,590 correspon-
diente & 3 litros de lejia de potasa, se ha rebajado d
1,110 por adicion de agua. ;Qué volumen se habra
obtenido de la nueva lejia?
Sustituyendo valores en la [37] resulta

l -
=201 _ 16 000..... de lejfa.
1,110 — 1
9.° Se ha llegado & un jarabe con densidad 1,240
evaporando 10 litros de disolucién de glucosa de D =
1.099. ;Qué volumen habra resultado?

1 =i
o 108080 = 1)

= 41,125 de jarabe.
1,240 — 1 e

Estos dos ejemplos encuentran su comprobacién en
los correspondientes del problema a.

¢. Calcular la densidad D' correspondiente & la diso-
lucion que se obtiene si & un volumen V con densidad
D, se agrega ¢ quita un volumen v de agua.

Si se agrega agua, el volumen total serd V |- v cuyo
peso (V - v) D', serd igual d V D + v. Luego

(V+vWD' =VD+v



Y e
de donde
D,__VD+V

Sy

Razonando de una manera andloga en el caso de sus-
fraer agua, se establece:
(V—v)D'=VD—v
de donde
LOND
V—v

D’ [39]
EJEMPLO.—Dado un litro de disolucion de &cido
fosférico con densidad 1,14685, calcular las densidades
de los liguidos que resultan si por agregacion de agua
se hacen dos lifros 6 por evaporacion se reduce & medio.
Sustituyendo valores en las férmulas correspondien-
tes, se fiene:
Caso 1.° Agregacién de agua:

D 11X 11465 4 11
Biic 10412

=1,0782.5:00 de densidad.

Caso 2,° Sustraccién de agua:

D 100" < 1,1460 — BOO™ _ 4 295 de densidad:

1000% — 500

d. Determinar la densidad D" que corresponde al
producto resultante de mezclar los volimenes V y V*
de dos disoluciones de la misma substancia, cuyas den-
sidades son D y D',

El peso (V - V) D", del volumen total V - V', ha de
ser la suma de los pesos de los lfquidos mezclados; por
consiguiente



V+V)D"=VD-+ V'D
de donde
VD +V'D
V4V

Dh

[40]

Para el caso de mezclarse varias disoluciones del mis-
mo cuerpo, resultaria por un razonamiento andlogo:

D' — VD4 V' D 4+ VD" ... [41]
V4V V...

EJEMPLO.—Calcular la densidad del liguido gque
resulta mezclando 750 de amoniaco D = 0,967, com
800 de D = 0,900.

Por sustitucién de valores en la [40] resulta:

__ 750 X 0,967 +- 500 X 0,900
750 -+ 500

D?f

= 0,9402 de densidad

e. Hallar los voliimenes v y v' de producto con den-
sidad D, y de agua, que deben mezclarse para obfener
un volumen V con densidad D'.

Desde luego, considerando los voliimenes se puede
escribir:

vv =V [a]
y relacionando los pesos correspondientes,
vD4+v=VD (B]

quedando reducida la cuestién & determinar por medio
del sistema [«] [B] una cualquiera de las canfidades v 6 v/,
puesto que, la ofra, se halla por diferencia con el volumen
total,
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Si se desea calcular la cantidad de producto, basta
susfituir en la [3] el valor de v' deducido dela [a] y se
obtiene:

vD4+V—-—v=VD
de donde
__ N(D'—1)
e e |

v de producto [42]

Yy en consecuencia
v' =V — v de agua.

Si por el confrario quiere calcularse la canfidad de
agua, se susfituye en la [f] el valor de v y tendremos:

V—Vv)DItv=VD
de donde
N M b)) de agua. [42] bis
D—1
y entonces
v = V — v’ de producto.

EJEMPLO.—¢Qué volumenes de agua y dcido clor-
hidrico con D = 1,145 se necesifan para obfener 800%
de dcido con D = 1,075?

El volumen de &cido calculado segiin la [42] sera

_ 800% (1,075 — 1)

— 413“ 8 aproximadamente
1,145 — 1

y el del agua
v’ = 800 — 413 ,8 = 386" ,2



i ey
Calculando primeramente el volumen de agua seria

v D00 (11 '11:_5 _11 078) _ 556w ,2 aproximadamente
145 —

y el del 4cido
v = 800% — 386% ,2 = 4158

11

17.—Indicandose generalmente la concentracién de las
disoluciones por el peso de substancia disuelta contenida
en 100 gramos de disolucién, conviene resolver las siguien-
tes cuestiones que se presentan con frecuencia:

a. Deferminar la cantidad x de cuerpo confenido en
100¢c de disolucion, en funcion del peso P que expresa
la proporcién contfenida en 100 gramos.

Si D expresa la densidad de la disolucién (1), el volu-

men de los 100 gramos serd segtin la [33] % y se podra
formar la proporcién:

100 . p—100m ux,
D
de donde
x=PXD [43]

(1) Esta densidad figura siempre en las tablas y en su columna
correspondiente, pero frente al niimero que indica la riqueza de la
disolucion,



EJEMPLO.—Una lejia de potasa con densidad 1,22
contiene 24,2 gramos de producto por 100 (véase fabla
XIl). ¢Qué potasa corresponderd & 100°¢ de lejia?

X = 24¢7 |2 1,22 = 29¢7 | 524 de potasa.

b. Calcular la sustancia z disuelfa en 100 gramos
de disolvente, conociendo la cantidad P contfenida en
100 gramos de disolucion.

Desde luego, si en 100 gramos de disolucién hay P
gramos de cuerpo disuelto, el disolvente pesara 100 — P
y formando la proporcion,

(100 —P): P=100:2z
se fiene:
_ P 100
~10—p [44]

EIEMPLO.—En 100 gramos de disolucion acuosa
de cromafo poldsico hay 12 gramos de sal. ;Qué canti-
dad corresponderd @ 100 gramos de agua?

Sustituyendo en la [44] resulta

= SN 100 = 15, 636..... de cromato.

100 — 12¢r

¢. Deferminar el peso dn de disolvente que se debe

agregar d una disolucién para que el peso P de cuerpo
contenido en 100 gramos de ella pase d ser P'.

Estfa cuestién se resuelve fundéndose en la proporcio-
nalidad inversa que existe entre los pesos de las disolu-
ciones de diversa concentracién, hechas con la misma
canfidad de cuerpo vy la cantidad de éste contenida en 100
gramos de cada una.
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Por otra parte, si 4 100 gramos de disolucién que con-
tiene P de substancia se agrega un peso d» de disolvente,
el nuevo liquido pesaréd 100 - d» gramos y contendra por
100, P’ gramos de substancia.

Luego

P:P" = (100 4+ dn ) : 100
de donde

dn — 100 (Tf— = 1) [45]

’

EJEMPLO.—¢Qué cantidad de alcohol se necesifa
agregar & 100 gramos de una disolucion gque conftiene
25 de cloruro mercirico, para obfener un liqguido con
3 gramos de sal por 100?

Aplicando la anterior férmula se tiene:

do = 100 (-?5i L 1) — 7837 , 33 de alcohol.

Se supone en este ejemplo que el alcohol agregado es

de la misma graduacién gue el contenido en la disolucion.

d. Calcular el peso P’ de mafteria contenida en 100
gramos de liquido resulfante de mezclar en cualguier
proporcién, dos disoluciones diversamente concenfradas
de un mismo cuerpo.

Este problema se resuelve aplicando la férmula

pP+p' P
p—+p
en donde p y p’ expresan los gramos que se mezclan de

cada disolucién, P y P’ las cantidades de substancias
por 100,

P [46]
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En general, si se mezclan varias disoluciones de una
misma substancia, se fiene:

pP4p P p” P ...,

pr = [47]

EJEMPLO.—Calcular el permanganafo potdsico por
100 confenido en un liguido, que se obtiene mezclando
150 gramos de disolucion acuosa al 5 por 100, con 80
de 3 por 100.

Reemplazando cantidades en la [46] resulta:

_ 1507 X 580X 3
150 + 80

p” 48 | 304... de permanganato.

v

18.—Las disoluciones que contienen, en determinado
volumen, un peso conocido de materia disuelta 6 de uno
de los constituyentes de ésta, se llaman /iguidos valora-
dos. El mismo concepto merecen, si se conoce el peso
de una substancia con quien es susceptible de reaccionar
exactamente la materia contenida en un volumen defermi-
nado de disolucién.

El peso de materia disuelta en los liquidos valorados,
se refiere ordinariamente al litro (1), aunque en la prédctica
se considere para mayor comodidad la contenida por
cenfimetro cubico, y en armonia con la definicién antes

(1) Como temperatura se adopta generalmente 15 C.
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expuesta, el valor de una disolucion puede expresarse
en funcion de la maferia disuelfa, de uno de sus elemen-
fos 6 grupos de elementos, ¢ de cualguier substancia
con la que determine una reaccion bien definida. Asi
por ejemplo: En una disolucién de nitrato argéntico que
contenga 35 4 de esta sal por litro, podra escribirse:

10 = 08,0354 de NO,Ag.
{ee = 02 ,02248..... »  Ag.
1t = (= ,02481..... » BrK, etc.

Conocido el valor de una disolucién en funcién de
determinada substancia, puede referirse @ ofra, con facili-
dad, en vista de las férmulas gue expresan las reacciones
que se verifican entre la materia disuelta y la que es objetio
de la transformacién. Asi, para expresar el valor en clo-
ruro bédrico de la disolucién de nitrato argéntico que refe-
rida al bromuro potdsico indica que 1* = 0 ,02481 de
BrK, escribiremos:

BrK - NO,Ag = NO,K -}- BrAg

119,11

Cl,Ba + 2NO,Ag = (NO,),Ba +- 2ClAg
208,50

y como estas reacciones indican claramente, que con
relacién al nitrato de plata, la molécula de cloruro bdrico
(208,30) equivale a dos de bromuro potdsico (2 > 119,11
— 238,22), tendremos:

258,22 : 208,50 = 0 ,02481 : x

de donde

x— 20880 o 09481 — 0, 02169.....

258,22
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y por fanto en la expresada disolucién argéntica, se
podré escribir también:

1% = 07 ,02169..... de Cl,Ba

19.—Las disoluciones se llaman indefinidas cuando
no se conoce la relacion numérica que existe con el
reactivo ni con la substancia que con ella se dosifica.
Son las menos recomendables, porque es necesario deter-
minar su valor en el momento que se van 4 utilizar, ya que
se frata de materias que se alteran con mucha facilidad.

Existiendo relacién numérica determinada entre la ma-
teria disuelta y la objeto de dosificacion, las disoluciones
se llaman empiricas, recibiendo el calificativo de sisfemd-
ticas & normales, siempre gue existe relacién sencilla
enire el nimero que expresa los gramos de substancia
contenida en un litro de disolucién y su peso mole-
cular (1).

El grado mds perfecto de normalidad para cada subs-
tancia es aquel en que la relacién antes expresada se
reduce a4 1, es decir, que el nimero de gramos de especie

(1) No serd supérfluo advertir, para evitar confusiones posibles, que

en algunos casos se califican de normales, disoluciones destinadas & uso
especial en las gue no existen esas relaciones, porgue se llevan al grado
de concentracién conveniente para los fines que se persiguen. Asi, por
ejemplo; enire los pesos moleculares del permanganato potésico 156,67
{H = 1) 6 158,15 (O = 16) y los nimeros 5,6565..... 6 56585 .... no hay
relacién sencilla [6.6565 ""=J:-—I":.5€T‘:l)}z—1T = %] y [5,6585
= L =, 158'15] y ain embargo hay gquien llama normal
~ 1L Fe(0=16) 279 |'
& la disolucién que contiene 5¢r,6565..... 6 5ir,6883.... (segiin el sistema)
de permanganato en litro, fundadndose en que, correspondiendo exacta-
mente 100¢ de este liguido & 1 gramo de hierro, resulta de gran como-
didad porque evita todo célculo en las dosificaciones de este metal.




qufmica contenido por litro de disolucion, es exactamente
igual al peso molecular. A tales disoluciones se las llama
mas especialmente gramo-moleculares 6 molares.

La mayor parte de los autores, de acuerdo con Cl. Win-
kler llaman disoluciones normales fipos, las que con-
tienen por litro un peso en gramos de substancia corres-
pondiente @ 1 dfomo de hidrégeno, por razén é lareaccion
que determina la preparacién del liguido. Asf por ejemplo;
la disolucién normal tipo de é&cido clorhidrico debera
contener 365,458 de CIH por litro, porque es 36,458 el
peso molecular de esa substancia y la molécula (CIH)
contiene un atiomo de hidrégeno. Por iguales razones,
las disoluciones normales tipos de cloruro sédico (ClNa
= 395,45 - 23,05 = 58,50) y nitrato argéntico (NO,Ag
= 14,01 -+ 3 > 16 + 107,95 = 169,94), contienen respecti-
vamente por lifro 88% 50 y 169¢" ,94 de sal, puesio que, el
datomo de sodio y el de plata equivalen en esos compues-
tos 4 1 datomo de hidrégeno. En cambio la disolucién
normal tipo de dcido sulfiirico contendrd por lifro 49t ,058

= —gg';)ﬁ«, siendo 98,076 su peso molecular, porque la

molécula de este dcido (5O,H.) tiene 2 hidrégenos gue
pueden ser reemplazados por metal en las reacciones
donde se utiliza.

De una misma substancia que pueda producir reaccio-
nes no correspondientes @ la misma férmula general,
existirdn varias concentraciones normales. Tal ocurre
con el dicromato potdsico empleado unas veces como
cxidante y como precipitante ofras (para esfte uso se le
reemplaza ordinariamente por los cromatos) y con el per-
manganato potdsico considerando sus acciones oxidan-
tes. En efecto: el dicromato potdsico en liquido &acido
oxida segtin la reaccion
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Cr,0.K, = Cr,0, + K,0 + 30
204,56

y como 3 dtomos de oxigeno representan 6 de hidrégeno,
la disolucién normal tipo debe contener por lifro

< 294,5 = 497 ,0833..... de dicromato;

mientras que como precipitante de las sales de plomo 6
bario, por ejemplo la concentracién seria de

-+ 2945 = 757,625 en litro,

porque cada molécula precipita (al estado de cromato)
2 dtomos de plomo 6 bario, que equivalen @ 4 domos
de hidrégeno.

El permanganato potdsico oxida en medio dcido

segtin el esquema

2 MnO,K = 2 MnO — K,0 - 50
158,15

y en medio alcalino (muy poco usado), con arreglo @ la
ecuacion

2 MO,K = 2 MnO, - K,0 -} 30

158,15

y fdcil es ver, que, en el primer caso, la disolucién nor-
mal deberd contener por lifro

+ 158,5 = 317,63 de permanganato



y en el segundo

+ 18,5 = 52¢" 7166..... (1)

20.—Ademads de las disoluciones normales, se distin-

! Tl
guen y usan con frecuencia las 5. & 15+ 35+ efc.. Aor-

males, cuyo enunciado fija claramente su concepto y que
se preparan unas veces con objeto de alcanzar mayor
precision en las determinaciones y ofras porque el coefi-
ciente de solubilidad de ciertas substancias no es lo bas-
tante elevado para que permifa pasar al estado de disolu-
cion, la cantidad correspondiente @ la concentracién que
representa la normalidad.

Los numeros que indican las variaciones de la norma-
lidad tipo y que se llaman grados 6 facfores de normali-
dad, pueden desde luego establecerse si se conoce la con-
cenfracion 6 valor de la disolucién con respecto a la
materia disuelta. Asi por ejemplo; tratdndose de hallar
el factor de normalidad, que llamamos x de una diso-
lucién de cloruro cdlcico que contiene 13" 75 de sal por
litro, sabiendo que & la normal tipo corresponden 55:,50

(%_a_ = -1-;1-). tendremos la relacién:

85,80 : 13,876 =1 : x

(1) Como se ve, haciendo una sinfesis de cuanto llevamos dichao, el
valor de una disolucién no queda en absoluro puntualizado diciendo
que es normal, ni aun que es normal tipo, y, para obviar dificultades de
interpretacién, debieran calificarse de normales fan sélo & las gramo-
moleculares, si bien es necesario manifestar que las disoluciones nor-
males tipos propuestas por Winkler y antes definidas, han sido acepta-
das por todos los autores porque simplifican los célculos y en general,
son de empleo mis comodo.



de donde
13,878 = 1

ST B0 4

1 N
La disolucién es por consiguiente T N6 I segtin la

notacién generalmenie seguida.

Con la misma rapidez se calcula la normalidad de una
disolucién en el caso de ignorar la materia que confiene,
siempre que sea conocido el grado que corresponde &
otra que pueda utilizarse para su valoracion. Basta consi-
derar por un lado, que volimenes iguales de disoluciones
normales son equivalentes y por otro, la proporcionali-
dad inversa que existe enfre voliimenes equivalentes y los
factores de normalidad, lo que puede expresarse también
diciendo, que e/ producto del volumen de una disolucion
por su factor de normalidad, representa el volumen
equivalente de disolucion normal.

EJEMPLOS. —1.° 17 de una disolucion normal
dcida, neutralizan @ 85° de una disolucion alcalina des-
conocida. Calcular la normalidad del dlcali.

En este caso sencillo como el factor de la disolucién
dcida es 1, se tiene

XX 86 =17 X 1
de donde

1
X =—
d

1
y el liquido alcalino es por lo fanto 3 N.
2.° En la precipitacién del cloro confenido en 55¢ de

7
una disolucion = N de cloruro sodido, se han gastado



33¢e de disolucion de nifrafo argéntico. Calcular la nor-
malidad del liquido argentico.
La proporcion

1
B0 00 =X =
5
6 lo que es igual

1
X —=8XX
Xé

resuelve el problema. Despejando x se encuenfra:

1
5

X=

Lina vez determinada la normalidad de las disolu-
ciones, interesa muchas veces enconfrar la cantidad de
substancia contenida en un volumen dado de liguido,
lo que se consigue fdcilmente por simple proporcién
que se esfablece enire los vollimenes y los pesos de
materia que representan.

EJEMPLO.—Hallar Ila cantidad de dcido nitrico con-
tenido en 46° de disolucion —;— N.

Pesando la molécula (NO,H) del dcido nitrico 63,018,
el liquido % N contendra en litro —(IJ— 63,018 = 107,505 de
dcido y podremos escribir:

1000¢ : 107,505 = 46 : x

de donde
X = 0 483138 de NO,H.
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21.—En la preparacién y manejo de estos liquidos se
presenta con frecuencia la cuestién siguientfe:

Calcular el volumen x que se debe fomar de un Iligui-
do que contiene p de substancia por centimetro cibico
para obtener, agregando agua, un volumen V de diso-
lucion que contenga p’, siendo p' <_ p.

Es evidente que el producto p x expresa la cantidad de
materia disuelta en el volumen x, asi como p’ V la con-
tenida en V, y como la dilucién no altera el peso de
materia disuelta, ambos productos serdn iguales. Luego

px=p'V
de donde

x=—V. [48]

EJEMPLO.—Se dispone de una disolucion de dcido
oxdlico con 097,0323 por centimefro ciibico y se guiere
obfener 250¢¢ gue contfenga 097,025, ;/Qué volumen hay
que fomar de la primera?

Segtin la [48]

X = e 950" = 207 ,7 aproximadamente
= 0,06% R X ;
para completar los 250* con agua.

La misma cuestién se puede resolver cuando no se
desea una cantidad fija de liquido diluido, calculando el
volumen z de agua que se debe agregar @ un volumen v
del primer liquido (1).

(1) Procediendo de esta suerte, es aplicable en este lugar parte de
lo dicho en la nota del § 16, por suponerse que al mezclar dos liquidos,
se obtiene un volumen igual a la suma de los volimenes primitivos, lo
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En efecto: el peso v p de materia contenida en v, es
segtin lo expuesto igual @ p’' (v 1 z). Luego

vp=p'(v+2)
de donde

s ¥ [49]

EJEMPLO.—Defterminar el volumen de agua gue se
ha de agregar @ 750°¢ de disolucion de acefato de urano
con 09,02 por cenffimefro cibico, para obfener un
liguido que confenga 097,0125.

Por aplicaci6n de la [49] resulta:

0,02 —10,0125

T— = 760° = 450¢ de agua.
0,0125

que no siempre es cierfo. Tratdndose de disoluciones salinas bastante
diluidas, como generalmente se emplean en los frabajos analiticos, el
error que se pudiera cometer es despeciable en absoluto, pero no ocu-
rre lo mismo con liguidos concentrados y sobre todo 4 base de alcalis
y dcidos fuertes, como alll se consigna,
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APENDICE.—El litro, unidad adoptada como volumen
normal para las soluciones valoradas, es el volumen que
corresponde @ 1 kilogramo de agua @ 4°C. pesado en el
vacio. Pero como al apreciar voliimenes en una vasija hay
que tener en cuenta la temperatura de ésta y se adopta
15°C. como temperatura normal, resulta en definitiva, que
el lifro exacto ¢ verdadero es el volumen de 1 kilogramo
de agua a 4°C. pesado en el vacio, en una vasija de vidrio
a 15°C.

Se emplea también con frecuencia el /itro convencional
¢ litro de Mohr, que es el volumen ocupado por la canti-
dad de agua que en el aire seco 4 18°C. (17°,5 6 20° segtin
la temperatura que se adopte) y presion normal, equilibra
d una pesa de latén de 1 kilogramo. Mohr admitia como
temperatura normal 14°R. = 17°,5C.

Se comprende desde luego que, experimentalmente, no
puede determinarse el litro verdadero antes. difinido, pero
es posible reunir los datos suficientes para fijar este volu-
men por medio del cédlculo, 6 lo que es mas sencillo y ge-
neral, aunque menos exacto, pueden utilizarse tablas cal-
culadas con tal objeto. Para su conocimiento y manejo,
asf como para cuanio se refiere & la manera de graduar
las vasijas (pipetas, buretas, matraces y probetas), su com-
probacién, lectura, preparacion de disoluciones normales,
efcétera, efc., consiiltense las obras de Anélisis quimico y
mas especialmenie las de Andlisis voluméirico.



CAPITULO 111

FORMULAS EMPIRICAS.—ECUACIONES QUIMICAS

22.—Formulas quimicas son expresiones que sirven
para representar la composicion molecular de los cuer-
pos O la composicién y constitucion @ la vez.

Si se atiende s6lo 4 la composicién, se llaman formu-
las empiricas y se forman reuniendo los simbolos de los
cuerpos simples que integran al compuesto, acompafiados
de exponentes G sub-indices para indicar el nimero de
dtomos que de cada elemento entra en la molécula consi-
derada.

Dado el objeto & que se destina la primera parte de.
este capitulo, podria prescindirse de la deduccién de estas
férmulas, pero serd conveniente recordarla para la mejor
inteligencia de su significacién.

Para obtener 6 deducir la forma empirica de un cuer-
po, se necesita conocer su composicién centesimal (1) y

(1) La investigacién de los elementos 6 cuerpos simples que forman
parte de un compuesto constituye su andlisis elemental cualifativo.
Mediante un andlisis cuantifativo se conoce la composicién centesi-
mal, pues si bien se procede sobre una pequefia cantidad de cuerpo



peso molecular. Con estos dafos, basta referir la compo-
sicion por 100, al peso molecular y dividir la cantidad que
resulte de cada elemento por el peso atémico respectivo;
los cocientfes expresan el exponente 6 sub-indice que debe

afectar al simbolo correspondiente.

EJEMPLO.—Deducir la formula empirica del dcido
lirico, compuesto de carbono, hidrégeno, oxigeno y

nitrégeno, con los datos siguientes:

Composicion centesimal (ajustada)

CarPonG 1o e o s e
B OTRRG: flils Ja Vo lia s, s ariatos
(8 53 TE o et S AR S S SR
MNIEOTEN0. & e tale S s o s b

Peso molecular. . . . ., ... ..

Pesos atomicos de los elementos,

Eidratenolyects e sls E- it etan
IR RO S v s Tt oy e et i 4l Ketin
NHFGEEN0: i sln iy s 5l s s

(ordinariamente no llega & 1 gramo), la composicién se refiere a 100
con gran facilidad. En efecto: si P representa la cantidad de cuerpo
analizado y p el peso encontrado de un elemento cualquiera, su

proporcion por 100 estara dada por la relacién

100

'Ul‘ﬁ

35,699

2,399
28,559
33,343

100,000

168,072



La composicion ponderal de la molécula se establece
resolviendo las siguientes proporciones:
Para el carbono

100 : 35,699 = 168,072 : x X = 60
Para el hidrégeno z
100 : 2,399 = 168,072 : y y = 4,052 E
Para el oxigeno g
100 : 28,559 = 168,072 : z 2 =48 g
Para el nitrégeno E
100 : 33,343 = 168,072 : u u = 56,04
Acido trico W

y la proporcién atémica por los cocientes:

CCarboHol Lo L = e i
Hidrégeno.. . .. .. 4,052:1,008=.. 4
OXIgeNn0.. o sividis s 48 3HGI—"015 s aisls 1D
Nitrégeno.. . . . . . 8604 1 14.00 — .o 4

Luego la férmula empirica del dcido drico es

C,H, O, N,



23.—Como se ve, las f6rmulas empiricas son la sinte-
sis donde se hallan acumuladas importantes relaciones y
desde luego conviene saber deducir @ partir de ellas e/
peso molecular, la composicion cenfesimal, la volume-
frica y la cantidad de un elemento cualguiera confenido
en una de sus combinaciones.

a. Peso molecular.—Se calcula sumando los pesos
de los dtomos, 6 lo que es igual, sumando los productos
gue resultan de multiplicar el nimero de dtomos de cada
cuerpo por su peso atémico respectivo.

EJEMPLO.—Propongdmonos calcular el peso mole-
cular de la guinina C,, H,; N, O..
Se tendra:

Pm=12 < 20 4 1,008 X< 24 |- 14,01 X 2 }- 16 X 2
= 240 |- 24,192 4- 28,02 -}- 52
= 324,212.

b. Composicién centesimal. — Se principia calcu-
lando el peso molecular como se ha dicho, estableciendo
después proporciones para referir 4 100 la composicién
de la molécula.
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EJEMPLO. — Hallar la composicion cenfesimal del
aleohol ordinario C, H, O.

Para comprender mejor el cdlculo, convendra dispo-
nerlo en la siguiente forma:

e =2 2 e 2 Composi-

Hg . ...= 1,008 X 6.. 6,048 cién de la

(GRS | molécula.

(2% 5 70 JeallS Ve RS m Peso molecular.
Cabono en 100

46,048 : 24 — 100 : x X021 i9N s
Hidrégeno en 100

46,048 : 6,048 = 100 : y V="18104..". « s
Oxigeno en 100

46,048 : 16 =100 : z z.— 84,746.. . « o .

x-+vy-+ zw B o

c. Composicion voluméfrica. — Se establece facil-
mente considerando, que las moléculas de los cuerpos
simples y compuestos representan dos volimenes de
vapor tedrico y el dtomo, en general, un volumen (1).

En el caso de amoniaco (N H,), tendremos:

(1) Las moléculas de algunos cuerpos simples (gases nobles, vapor
de mercurio y cadmio, ete.), son monoatémicas y las de otros, (f6sforo
ordinario, arsénico), tetratdmicas. Las moléculas de azufre & la tempe-
ratura ordinaria contienen 8 atémos; & 450° la densidad del vapor
corresponde & la férmula Sg, que se va simplificando (5, = 35,) hasta
converfirse en S; (molécula normal) & méas de 10000,



(N ........ 1 volumen
Componentes
EH,‘. o v sws e O volimenes
Total. . . . 4 voliimenes
Compuesto! N'Hy. o oonaie 2 volumenes

2 1
Contraccion — = —
4 2

Con la misma facilidad se pueden conocer las relacio-
nes voluméiricas existentes enire cuerpos que producen
una reaccién determinada. Asi por ejemplo;lla combus-
tién completa del efileno por oxigeno representada por la
ecuacion

G H, 4+ 380, = 2CO, + 2H,0

efileno oxigeno anhid.o carbe.o agua

se cumple interviniendo,

o Hptt e dlne. o 2 voliimenes

50, —0 20 0716 »

2E0 =923 2. .z 4 »
2H,O=2X2... 4 > de vapor

de donde se deduce:

1.° Para quemar 1 volumen de etileno, son necesa-
rios 3 voliuimenes de oxigeno.

2.° Enla combustion de 1 volumen de efileno se pro-
ducen 2 voliimenes de anhidrido carbdnico y 2 de
vapor de agua. A la temperatura ordinaria el agua se
condensa restando en consecuencia los 2 voliimenes de
anhidrido carbdnico.
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3.° EI volumen de efileno quemado es igual & la
mitad del volumen de carbénico producide ¢ sea a la
mitad del volumen gaseoso que resulfa después de la
combustion.
De estas relaciones voluméiricas se saca gran parfido
en la rama especial de andlisis de gases.

d. Cantidad de un elementfo confenido en un peso
dado de cualgquiera de sus combinaciones. Se calcula
el peso molecular con la f[6rmula del compuesto, se esta-
blece igualdad entre las relaciones del peso molecular a
la cantidad de elemento contenido en la molécula y del
peso dado al que se busca, y se resuelve la proporcion
que asi resulfa.

Si p es el peso de compuesto, Pn su peso molecular,
C la cantidad del elemento considerado confenido en
Pm y x la contenida en p, se tiene

Pa: C=p:ix
de donde
&

K=
Dn ©

[50]

A la relacién O cociente se llama facfor analitico

m
porque se usa con frecuencia en los frabajos de anilisis
al traducir en nimeros los resultados de la investigacion.
Las Agendas y Memordandum quimicos contienen de ordi-
nario tablas nufridas de factores analiticos correspon-
dientes & las formas ponderables mas corrientes de cada
cuerpo.

EJEMPLO.—Calcular la cantidad de plata confenida
en 10 gramos de nifrato puro, N O, As,
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1, LERSRE T 14,01
O ns e 48 gCOmposicién molecular
R L T

NO, A; . . 169,94 Peso molecular
v segtin la [50]

107,93
= I = (0,6351.... X 10 =67 ;351.....
X 169.94 10 0,6351.... X 10

Como se ve, el factor analitico de la plata en el caso
del nitrato es 0,6351..... , niimero por quien se deberda mul-
tiplicar siempre el peso de nitrato argéntico que se consi-
dere, para saber la plata que confiene.

63.—Reaccion ¢ ecuacion quimica es la expresion
simbdélica de los cambios materiales operados en un
cuerpo 6 sistema de cuerpos gque experimenta una frans-
formacién.

Toda ecuacién quimica & férmula guimica de una
reaccion, consta de dos miembros: En el primero figura el
cuerpo 6 sistema de cuerpos que se fransforman y en el
segundo el resultado de la transformacion.



Conservandose siempre la nafuraleza de la mafteria
simple, deben existir en los dos miembros los simbolos
de los mismos cuerpos simples y como por ofro lado, la
conservacion de la masa ¢ peso hace indispensable que
el simbolo de cada cuerpo simple se repita el mismo
nimero de veces en cada miembro, resulta que, al escri-
bir la férmula quimica de una reaccion y después de sen-
tar los diversos materiales, se necesita calcular los coefi-
cienfes que deben afectar @ las férmulas de cada substan-
cia para que se satisfagan las condiciones anferiores.

Ordinariamente el cdlculo de los coeficienies es cosa
sencilla que se resuelve por tanteo, habiendo algo de cos-
tumbre, pero si ofrece dificultades, se anfeponen coefi-
cientes literales, se forma un sisfemma de ecuaciones
indeferminadas y se resuelve asignando valor & uno de
esos coeficienfes.

EJEMPLO.—Aetfuando el dcido sulfiirico (SO,H,) en
deferminadas condiciones de concentracion y tempera-
fura sobre el ferrocianuro pofdsico [(CN)ﬂFeK,]. se
obtiene dxido de carbono (CO) y los sulfatos de amonio
[SO.(NH,).], potasio (SOK,) y hierro (SOFe). Calcu-
lar los coeficienfes de la ecuacion quimica correspoin-
dienfe.

Llamando & estos coeficientes a, b, ¢, d, e, fy g, ten-
dremos la reaccion

a (CN),FeK, + bH,0 + ¢ SO,H, = d CO
+ € SOJ(NH-I): + rsque + g SOAK-:!

de donde se deducen las ecuaciones indeterminadas si-
guientes:



Para el carbono

L]

L]

6a—=d
» nitrégeno
6a=2e
» hierro
a—f
» pofasio
4da=2g
» hidrégeno
2b+4+2c=2Xd4de
> oxigeno

b+4c=d-}det4it4g

> azufre

c=e+T+g

Si hacemos a = 1, resulta:

Dela ()

> (1)
» (11D
» (1V)
» (VID)

> (V)

c=3+41-+2

2b42X6=2X4X3

M
an
(my
avy
8
(v
(Vi
luego d =6
e=3
=1
g=2
c=6
b=6
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valores que sustituidos en su lugar dan la ecuacién qui-
mica complefa:

(CN),FeK, + 6 H,0 + 6 SO,H, = 6 CO
- 8 8O,(NH,), -+ SO,Fe |- 2 SOK..

A%

25.—Con las férmulas quimicas de las reacciones y
utilizando los pesos moleculares, se resuelve el problema
de la manipulacién quimica que afecta dos formas:

1.° Dada una materia (en peso 6 volumen), calcular
la cantidad de la que ha de actuar sobre ella, asi como
el peso 6 volumen de los cuerpos que resulfan.

2.° Conocida la cantidad de materia que se desea
obfener (en peso 6 en volumen), calcular las que deben
ponerse en reaccion.

Ambas cuestiones, que realmente son inversas, pue-
den fratarse de una manera general, estableciendo pro-
porciones enfre los productos que reaccionan y los resul-
tantes de la reaccion 6 entre unos y otros, puesto que los
cuerpos actian en cantidades proporcionales d sus pesos
moleculares, pero se comprenderd méas facilmente el con-
cepto con los siguientes ejemplos:

1.° Calcular la cantidad de cobre necesaria para des-
componer 25 gramos de nifrafo de plata, asi como el
nifrato ciiprico que se formard y la plata gue se pone en
libertad.



Consignemos primero la reaccién que se verifica y
los pesos moleculares correspondientes:

2NOAg + Cu = (NO)Cu | 2Ag

nitrato de plata cobre nitrato cliprico plata
2 > 169,94 63,6 187,62 2 X 107,95
= 539,88 = 215,86

Si llamamos x al cobre que interviene, y al nitrafo
ciiprico que se forma y z d la plata puesta en libertad,
se tiene:

Para el célculo del cobre

559,88 : 63,6 = 25 : x X —diGTR M
Para el célculo del nitrato ctiprico

559,88 : 187,62 = 25 : y y = 13¥,800. . . . .
Para el célculo de la plata

339,88 : 215,86 — 25¥ : z z=107 877. . . . .

2.° Calcular las cantidades de ioduro potdsico y clo-

ruro mercirico gue son necesarias para obfemer 50

gramos de ioduro mercirico.
Reaccién y pesos moleculares

21K -+~ CiHg = LLHg + 2CIK
ioduro potasico cloruro ioduro mer- cloruro potasico
merciirico chirico

2 X 166,12 = 332,24 270,90 453,94

Si x € yexpresan respectivamente las cantidades de
foduro pofédsico y cloruro merciirico, se tiene:
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Para calcular el ioduro potasico

455,94 : 332,24 = 50¢ : x  x = 364 ,595. . .
Para calcular el cloruro merciirico

453,94 : 270,90 = 50 1y y = 29¢* ,838. . .

Apvertencias.—1.* Dado el cardcter de las relaciones
que se establecen para el calculo de los cuerpos, los
gases resultan expresados en cada reaccién con el doble
concepto de peso y de volumen, puesto que la molécula-
gramo represenfa para todos ellos 221,584 & 0° y 7607,
segtin sabemos. Es, pues, posible sin recurrir al peso
de éstos, cuando no precisa su conocimienfo, establecer
proporcionalidad entre los pesos de los cuerpos que no
afectan fal estado y los volimenes de los gases que
intervienen en la férmula gquimica de una reaccién vy vice-
versa, lo que abrevia notablemente la solucién de las
cuestiones.

Si infervienen como datos volinenes gaseosos en
condiciones no normales, se necesita una operacion pre-
liminar para referirlos a 0° y 760™". Por el confrario los
calculados en estas condiciones, deberdn referirse por
operacién complementaria @ las gue se determinen en el
enunciado del problema.

2.2 En las reacciones guimicas se formulan los cuer-
pos en estado de pureza y si esio no sucede en la prdc-
tica, precisa conocer el tanto por 100 de impurezas para
calcular, en el momenio oporfuno, la canfidad de producto
puro que representa el bruto que irterviene como dato, 6
deducir el producto bruto que es necesario poner en juego
para que se disponga del total puro.

De los productos que por su naturaleza especial circu-
lan en el comercio y se usan de ordinario en disolucién



acuosa, se necesita conocer ¢l grado de concentracion,
porgue de €l depende su rigueza en producto util.

3. Presentdndose gran numero de substancias que
independientemente de su pureza contienen agua de cris-
talizacion, deberd concretarse si intervienen como anhi-
dras 6 hidratadas. Esta consideracién no infroduce modi-
ficaciones en el planteo ni resolucién de las cuestiones,
porgue si los cuerpos cristalizados son especies quimicas
perfectamente definidas contengan 6 no agua de cristali-
zacién, podrd prescindirse de su infervencioén en la for-
mula quimica de las reacciones, pero debe tenerse pre-
sente en los cdlculos y pesos moleculares. Generalmente,
en las moléculas de los cuerpos cristalizados se hace
figurar el agua que contienen, pero se puede proceder
como si fueran anhidros, hallando en el momento preciso,
por operaciones complementarias, los pesos de los cris-
talizados correspondientes.

Aplicaciones de las advertencias consignadas, se en-
cuentran en los siguientes ejemplos:

1. Deferminar el volumen de dcido sulfhidrico, con-
siderado & 22° y 717" de presion, que se invertird en
precipifar el plomo confenido en 30 gramos de acetato
plimbico neutro cristalizado.

El acetato de plomo cristalizado corresponde & la
férmula (C,H;0.), Pb, 3H,0 vy la reaccién que se veri-
fica es

(C.H,0.),Ph,3H,0 <+  SH, = SPb
acetato de plomo neuiro acido sulfhidrico sulfuro de plomo
378,996 227,384

+3dH,0 + 2CHO0,

agua acido acético
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Para calcular el volumen de gas sulfhidrico & 0° y
760™", se tiene:
578,996 : 221,384 = 30 : x
de donde

que referido d 22° y 717" por medio de la [11] resulta:

760 % 13,771 (1 4 0,003663 X 92)
s e A BN i
717

2.° Calcular la cantidad de &cido clorhidrico de
22° B¢ gue neutraliza & 500 gramos de sosa cdustica
comercial de 96 por 100.

Reaccién y pesos moleculares

NaOH -+ CIH = CINa . + H,0.
80sa acldo clorhidrico cloruro sadico agua
40,058 56,458

Como en los 500 gramos de producto comercial hay 480
de NaOH, se calcula el dcido clorhidrico por la pro-
porcién:
40,058 : 56,458 = 480¢" : x
de donde
x = 436% ,862.....

Segtin la tabla VIII, el acido clorhidrico de 22° B® con-
tiene 35 ,39 de &cido verdadero (CIH) por 100; luego
para disponer de los 436 ,862 que son necesarios, habra
que tomar la cantidad x' del producto comercial dada por
la proporcién

35,39 : 100 = 436¢ 862 : x’
de donde
X' = 12347 42.....
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El producto x° puede calcularse en volumen, haciendo
uso de la columna 4. de la referida tabla. En efecto: si el
dcido de 22° B® contiene 418 de CIH por litro, el volu-
men necesario para disponer de 4567 ,862 sera

456,862
418

Préximamente se obtiene el mismo resultado haciendo
uso de la [33] si se reemplaza P por 1234¢ ,42 y D por 1,183
gue corresponde en la tabla 4 los 22° B®. Procediendo
de esta suerte se tiene en efecto:

1254,42
V= ————=1046% ...
1,18

¢ sea en numeros redondos 17,046,



PARTE ESPECIAL

PROBLEMAS
Seccion primera

I

Deferminar el niimero de experimentos que po-
dran efecfuarse con una bomba calorimétrica de
350" de capacidad y oxigeno comprimido a 25
atmdsferas, disponiendo de un tubo de acero de
15" de diametro interior y 80" de altura, con oxi-
geno comprimido & 150 atmdésferas.

a. Expresdndose el volumen del cilindro por la fér-
mula © r*a, la capacidad del tubo en cuestion sera

3,14189 XX 7,6* < 80'™ = 14137 ,155

y lleno de oxigeno & 150 atmésferas, represenfa a 256 un
volumen [2]

Vi= 1—2552 14137% ,155 = 84822% ,93,



b. Si para llenar la bomba calorimétrica se pone en
comunicacién con el cilindro, éste no puede agotarse y
quedara al final lleno de oxigeno d 25 atmosferas.
El volumen total utilizable, serd por consiguiente:

8§4822% 93 — 14137 ,1556 = 70685% ,775
y el nimero de experimentos realizables
70685,775 : 350 = 201,959.....

es decir, 202 en nimeros redondos.

1l

Con 250 gramos de hidrolita (CaH,)- de 90 por
100, ;qué volumen de hidrégeno se obtfendra en
condiciones normales de presion y temperafura?

Como lo hidrolita citada representa

250
b 90 — 225 gramos de la especie CaH.,,

en virtud de la reaccion

CaH, - 2H,0 = Ca(OH), 4+ 2H,
42,116 4,032
2 X 291,584
se puede escribir:
42,116 : 2 > 221,384 — 295 : x
de donde
X = 2391,168..... de hidrégeno (1).

(1) 5i ademés del volumen hubiera gue conocer el peso de hidro-
geno (lo mismo puede decirse de cualguier otro gas), podria calcularse
en funcién de aguel por la [19], utilizando la densidad 6 con la [24],
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¢Qué cantidad de clorato potdsico se debe des-
componer para llenar de oxigeno comprimido a
200 atmésferas un cilindro de acero de 20" de
diametro interior y 80" de altura? (7emperafura 0°).

a. Desde luego el volumen del cilindro es

3,14159 X 10° X 80 = 21552¢ ,72

25,133 lifros aproximadamente,

y el gas que puede alojar comprimido & 200 atmdsferas
representa & la presion ordinaria un volumen [2]

. 200 3 I
V' = —— 254,185 = 5026,600 litros

valiéndose del peso molecular, La [18] sirve para el caso de voliimenes
gaseosos en condiciones no normales.

También puede hallarse el peso en primer término, pasando después
al volumen con: la [25]. Asi, en el ejemplo propuesto, se fendria para
calcular el peso de hidrégeno:

42,116 : 4,052 = 225% : y
en donde
y = 21¥ ,5405.....
Y para el volumen

V= A 9291 384 — 2391,1679
SEEE016 AT N
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b. El clorato potdsico necesario para obtener los
5026,60 litros de oxigeno, se calcula en viriud de la
reaccién

2CIOK = 2€CK -+ 30,
2 % 122,6 — 245,2 3 < 22,384
= 671,152
escribiendo:

67,152 : 245" ,2 — 5026,6 : x
de donde
X = 1835457 ,21..... de clorato

6 sea, aproximadamente

18,554 kilogramos.

v

Calcular la composicién cenfesimal del agua
(H.O) vy los gases que se obfienen en la electrolisis
de 1 litro de este liquido, estableciendo su relacién
voluméfrica.

a. La composicién centesimal se deduce de la mo-
lecular

H;=1,008<2. . .. . ..... 2,016
(05—t .15 D S 16
5 69 8 S A R e e 18,016

por las siguientes proporciones:



Para el hidrégeno
18,016 : 2,016 = 100 : x X — 111905 P
Para el oxigeno

18,016 : 16 = 100 : y y = 88,809. . . 5

X-+y=299999. ..

b. Segiin la composicion centesimal expuesta, al des-
componer por la corriente eléfrica 1 lifro de agua, que
pesa 1000 gramos, se obtiene, aproximadamente, 1112 90
de hidrégeno y 888 ,09 de oxigeno, 6 sea en volumen [25]

Hidrégeno D170 g0t,584 = 12421,42
idrégeno. . . 2,016 ,004 = 26,42, . .
888,09
Oxigeno. . . . 675 291,384 — 621%1,21. . . .

¢. Como se ve con facilidad, 1242,42 es el duplo de
621,21. Luego el agua se forma mediante la unién de 1
volumen de oxigeno con 2 de hidrégeno.

N

Calcular las cantidades de cloruro sédico fun-
dido, acido sulfiirico de D = 1,84 y agua, necesa-
rias para obtener 1250" de dcido clorhidrico de
22°5 B¢ suponiendo que la reaccion se efectiia en
vasija de vidrio.



a. Composicion del acido. — Correspondiendo los
22°5 B¢ 4 la densidad 1,185 (véase tabla VIII), la diso-
lucién clorhidrica que se desea obtener pesard [32]

1250 >< 1,185 = 1481,25 gramos.

Por ofra parte, segtin la citada tabla, el dcido de 22,5
B¢ tiene en peso 36,31 por 100 de gas clorhidrico; luego
d los 14812 ,25 corresponden

1481¢,25

3 —— ar oA
100 36,51 = 537% 842 de CIH

y la diferencia hasta 1481¢,25 6 sea 943 408, serd el
peso del agua

b. Calculo del cloruro sédico y dcido sulfiirico.
—Fundédndose en la reaccién

CINa 4 SO,H, = SO,HNa -+ CIH
58,50 98,076 36,458

tendremos:
Para el cloruro sé6dico
36,458 : 58,50 = 537,842 : x
Para el dcido sulftirico, supuesto absoluto 6 puro

36,458 : 98,076 = 537,842 : y
de donde

X-=—r BOD 0TS = F ol gramos de CINa
y = 1446,863. . . . . . . » > SOH,
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Como el sulfirico que se utiliza es de D = 1,84 y tiene

95,60 por 100 en peso de SO,H, (véase tabla IX), se deben

emplear
1446,853

100 = 1515,44 gramos.
95,60

En resumen, para obtener 1250* de acido clorhidrico
de 22°,5 B¢, se necesitan 863¢" ,015 de cloruro sédico fun-
dido y 1513 ,44 de dcido sulfiirico con D = 1,84, reci-
biendo el gas sobre 943 ,408 de agua.

Vi

Averiguar la cantidad de cloruro de cal comer-
cial de 28 por 100 que se invertira en purificar el
aire de una habitacién de 7 metros de longitud,
5 de ancho y 4 de altura, si contiene a 20°y 708"
de presién, acido sulfhidrico en la proporcién de
1 por 5500.

a. La capacidad de la habitacién es
7 X B < 4 = 140™ = 140000 litros
y el dcido sulfhidrico contenido

140000

———— = 25/,4545.....
5500

6 sea en peso [18]
P = 25,4545 >{ 1,1895 >< 1,29394

708
760 (1 - 0,003663 >< 20)

= 33,994 aproximadamente.
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b. En virtud de la reaccién

SH; + Cl, =2CIH-+ 8
34,076 70,90

se puede escribir:
354,076 : 70,90 = 35,994 : x

de donde
X=—T70F . 729..... de cloro

y en consecuencia el cloruro de cal comercial de 28 por
100 que se invertird en destruir el sulfhidrico asciende 4

70,729

100 = 252,60 gramos, aproximadamentie.

Vil

Calcular el anhidrido sulfuroso que se produce
al quemarse 5 kilogramos de azufre y el volumen
de dcido sulfiirico de 56° B® que a partir de aquel
puede obtenerse.

a. Calculo del anhidrido sulfuroso.—Fundéndose
en la reaccion

S 4 0,=80,
3206 32 64,06
se fiene;
32,06 : 64,06 = 8% : x
de donde

X = 9% ,9906..... de S0,
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b. Cdlculo del &cido sulfirico anhidro.— Con-
siderando la reaccion

SO, + O + H,0 = SOH,
64,06 98,076

se puede escribir:

64,06 : 98,076 = 9% 9906 : y
de donde ’
y = 15%,2956..... de SO,H,

c. Calculo del acido sulfiirico de 65° B®.—Segtin
la tabla IX, el dcido de 65° B¢ contiene 90,056 por 100
de la especie SO H, , luego los 15%,2956 de dcido anhidro
representan

15,2956 :
— 100 = 16%2 ,9856..... de dcido 4 65° B*
90,05
6 sea en volumen [33]
16,9856
O 582 0L
1,82

Luego con & kilogramos de azufre pueden obienerse
91,552 de dcido sulfiirico de 65° BE,

Vil

Considerando el aire a 15° y 710" de presion,
calcular el volumen necesario para quemar 4 bujias
estedricas de 75 gramos de peso cada una, sabien-
do que el dcido estearico contiene 75,979.....
12,764..... y 11,256..... respectivamente de car-
bono, hidrégeno y oxigeno por 100.
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a. Las 4 bujias pesan 75 > 4 = 300 gramos y repre-
sentan aproximadamente:

Carbono. . * . 2278 ,957. . .
Hidrégeno. . . 387,292, ., . §999¢r 997, . .
Oxigeno. . .. 33" ,768. ..

b. Segiin las reacciones

C -+ 0,=CO,
12 32
y
H, -+ O = H,0,
2,016 16

en la combustién completa del carbono se invertird

227¢,937

i 32 = 607 ,832 de oxigeno

y en la del hidrégeno

38,292
———— 16 = 305¢ ,904.....
2,016

6 sea en total 911¢7 ,756; pero como los 300 gramos de
dcido estedrico contienen 33! ,768 de oxigeno, se necesita
disponer de 877¢ 968, que en volumen & 0° y 760™" repre-
sentan [25]

877,968

39 22 384 = 614!,138 en niimeros redondos.

¢. Aproximadamente el aire contiene 21 por 100 de
oxigeno y en consecuencia los 614¢,138 de éste suponen
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614,138

o1 100 = 2924,466..... lifros de aire,

que referidos @ 16° y 710™ de presién [11], resulta

29247,466 X 760 (1 -I- 0,003665 < 15)

= 33021,414.....
710

IX

El agua que absorbe 950 veces su volumen de
amoniaco gqué tanfo por 100 en peso contiene de
este gas?

Supongamos, para mayor claridad, expresados los
volumenes en litros. Como la molécula de amoniaco (NH,)
pesa 17,034, a los 950 litros de gas corresponderd [24]

17,034 < 950
22,584

y la disolucién resultante

= 722,940..... gramos

1litro de agans: e 1000 gramos
950 lifros de gas amoniaco . 722,940 »

TOTAL v s« = -1 1722940 >
El problema se resuelve con la proporcién

1722,94 : 722,94 = 100 : x
en donde
x = 41,959.....

Luego la disolucién contiene 41,959 por 100 en peso
de amoniaco.
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X

Con el anhidrido fosférico resultante de quemar
25 gramos de fésforo jqué peso de los dacidos meta,
piro y orfofosférico puede obtenerse y en qué pro-
porcién por 100 intervendrd el agua en cada caso?

a. Envirtud de la reaccién

P, 4+ 50, =2P,0,,
124 984

quemandose 25 gramos de {Gsforo se producirdn

284 >< 25"

351 = §7¢r ,258..... de anhidrido fosférico.

b. El anhidrido fosférico actia con el agua en las fres
proporciones siguientes:

1.2 P,0, - H0 = 2PO,H

142 18,016 acido metafosfdrico
2, P,0, - 2H,0 = P,0H,

142 36,032 4cido pirofosférico
3.0 P,0, + 3 H,0 = 2 PO,H,

142 54,048 dcido ortofosférico

y basta calcular el agua para obtener el dacido pro-
ducido (1).

(1) Puede calcularse directamente el écido, pero no conviene en
en este caso, afendiendo & la segunda parte del problema.
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57¢ ,258 < 18,016

1.? proporcién. Agua = 4o =. 7e¢ 964,
Anhididoe.. o = ot e st a7t 2588...
Acido metafosférico. . . . . . 64t ,522...

57¢r 258 < 86,032
2.% proporcion. Agua = ;.:; = 14" ,598...
Anhidrido. . . ... ... « » « D78 958...
Acido pirofosférico.., . . . . . 71¢r 786...

57=" ,258 < 54,048
3.% proporcién. Agua= 14>2< = 2157 ,793...
ATHIAA0. e e e .« » O78",958...
Acido ortofosférico.. . . . . . 798 ,051...

¢. La cantidad de agua por 100 de &acido resulta de
los cocientes:

7,264
" 64,522
14,598
71,786

21,795
" 79,051

Acido metafosférico. . 100 = 11,25..... de agua.

»  pirofosiérico. . . 100 = 20,23..... »:  »

»  orfofosférico . . 100 =27 560N » 3

XI

Cacular el volumen de cloro considerado a 15°
y 700" de presién, que intervendra al fransformar
en cloruro férrico el ferroso resultante de disolver
30 gramos de hierro en acido clorhidrico.



A
a. En virtud de Ia reaccién

Fe 4 2 CIH = Cl,Fe 4 H,
59,9 126,8

s¢ puede escribir:
55,9 : 126,8 = 30* : x
de donde

Luego los 30 gramos de hierro producen 68,05 gramos
de cloruro ferroso al disolverse en el clorhidrico.

b. EI cloruro ferroso pasa d férrico segtin la reaccién

2 Cl,Fe 1+ Cl, = 2 Cl,Fe
2% 12,8 22! 384
= 955,6

y ¢l volumen de cloro necesario d 0° y 760" podré deter-
minarse con la proporcién

255,6 : 22,084 — 68,05 : y
en donde

6 sea, d 15° y presién de 700" [11]

61,0064 X 760 (1 -+ 0,003663 X 15)
Vi 700 =3

VI;,D

6/,8795..... de cloro.
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XII

,Qué proporcién de aluminio por 100 contiene el
alumbre amoniacal y qué cantidad se debe calcinar
de éste compuesto para obfener 100 gramos de

aliimina?

a, Correspondiendo el alumbre amoniacal é la férmula
(50,),Al, - SO,(NH,), , 24H,0

su composicion molecular puede expresarse:

Al

Semte

S .....62,06;
O e 64
80n s 96,06 . . (SO, . .
(SO)AL: - . -
T mhile et 14,01 g
N e . 4,082
NH, o aden 18,042. . .(NH,),
SO,(NH,),
g s e 2.016;
(o TSR gl
H O e 18,016. . .24H,0. .

. 288,18
. 542

042,58 —— 542,58
96,06 )

3 66,0845
. 182,144—— 152,144

. . 452,384—— 452,384
(50,),Al, + SO,(NH,), ,24H,0. . .

906,908

El aluminio por 100 se calcula por la proporcion:
906,908 : 54,2 = 100 : x

de donde

de aluminio
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b. La descomposicién del alumbre amoniacal por el
calor se formula:
(80,),Al, - SO,(NH,), ,24H,0
=& SOH, -+ SO,(NH,), + 21 H,0 + ALO,
102,2
y en consecuencia la proporcién

102.2 : 906,908 = 100 : y,
resuelve la segunda parte del problema. Como
y = 887¢ ,385.....

resulta, que para obtener 100 gramos de sexquidxido de
aluminio, hay que calcinar 887,385 gramos de alumbre
amoniacal.

Xl

Deducir la valencia del cadmio sabiendo que 100
partes de cloruro anhidro contienen 38,68 de cloro
y 61,32 de cadmio.

Tomando el cloro como unidad, la molécula de cloruro
cddmico serd Cd Clyx y 112,4 - 35,45 x su peso molecular;
y como la relacién entre el peso de esta molécula al cloro
en ella contenido ha de ser la misma que de 100 & 38,68,
se tendrd:

112,4 | 35,45 x 100

35,45 x ~ 38,68
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de donde
X = 2 aproximadamente.

Luego la férmula del cloruro cddmico es Cl,Cd y 2 la
valencia del metal.

X1V

Deducir la férmula del sulfato ciiprico cristali-
zado sabiendo que por la accion del calor pierde,
aproximadamente, 36,0695 por 100 de agua.

Desde luego se puede asignar al sulfato en cuestion la
férmula
S0,Cu, x HO
y el peso molecular
52,06 |- 16 < 4 - 63,6 - x (1,008 >< 2 - 16)
= 159,66 -+ x 18,016,

y como enire el agua contenida en la molécula del sulfato
cristalizado y el peso total exisie la relacion

56,0695
————— = 0,360695.....
100
tendremos:
218,016 — 0,360695
180166 2% 180160 e i
De donde
X ==D

Luego el sulfato cliprico cristalizado corresponde a la
férmula SO,Cu, 5 H,0.
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Determinar el grado de pureza de un carburo de
calcio comercial sabiendo, que 1 gramo de producto
al reaccionar con el agua produce, a4 16° y 760™ de
presion, midiendo sobre mercurio con igualdad de
niveles, 370« de gas acetileno.

a. Interviniendo el agua en la reaccién productora del
acetileno y desarrolldndose ademds mucho calor, debe-
mos considerar que el gas resulta saturado de vapor de
agua y por tanto, aplicando la [16] para reducir el volu-
men, fendremos:

370 (760 — 13,5) 27620550
760 (1 -1 0,003663 > 16) ~ 804,54208

343 30..... de acetileno @ 0° y 760™™

Vo =—

b. En virtud de la reaccion
C,Ca -+ 2 H;0= CaO,H, - CH,

carburo de calcio acetileno

64,1 221,384

se calcula la cantidad de carburo de calcio puro corres-
pondiente 8 los 343% ,3 = 01,5433 de acetileno, por la pro-
porcién:
291 384 : 6477 ,1 = 07,3433 : x
de donde
x = 07,9830 de C,Ca aproximadamente.

Luego si en 1 gramo de carburo comercial hay 0,9830 de
producto puro, en 100 habra 98,30; nimero que resuelve
el problema propuesto.
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Calcular la cantidad de amalgama de sodio al 8
por 100 que se invertira para fransformar en alco-
hol ordinario 100 gramos de aldehido, asi como el
acido acétfico que debe existir presente en el mo-
mento de iniciarse la reduccién para que al finali-
zar sea neutra la reaccién del medio.

a. En virtud de la igualdad

C,H,0 4+ H, = CH,0 [m]
aldehido 2,016 alcohol
44,032 46,048

se calcula el hidrégeno que interviene por la proporcidén

44,032 : 2,016 = 100" : x
en donde
x—==4K B78.... de hidrégeno.

b. El sodio acfia sobre el agua segtin la reaccién
2 H,0 4+ Na, = 2 NaOH - H, ; [n]
46,1 80,116 2,016
luego para obtener 4% ,578 de hidrégeno se precisan
47 578 X 46,1

= 104" ,685..... de sodio (1)
2,016

(1) La cantidad de sodio puede calcularse directamente, sin pasar
por la de hidrégeno, en virtud de la reaccidn

C,H,0 + Na, + 2H,0 = C,H,0 - 2NaOH,
44,032 46,1

gue sintetiza lo expresado por las [m] v [n]
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que formando amalgama al 8 por 100 representan

104,685

3 100 = 1308¢ ,56..... de amalgama.

¢. Por otro lado, 10457 685 de sodio descomponiendo
al agua [m], producen

104,685 X 80,116
46,1

= 181#7,999..... de sosa

y en virtud de la reaccién

NaOH -+ C,H,0, = C,H,0O,Na + H.O,
40,058 ac.? acético acetato s6dico
60,052

el acético necesario para sostener dcido el medio reac-
cionante, hasta finalizar la reduccion en que debe quedar
neufro, se deduce por la proporcion:

40,088 : 60,032 — 181¢7,929 : y
de donde

y = 272 ,643..... de acético, supuesto anhidro

XVl

Fermentando la mezcla de glucosas resultanfe
de invertir sacarosa ordinaria, se observa una pér-
dida de peso de 17 gramos debida al anhidrido
carbénico que se desprende. ;Qué alcohol se habra
producido y que cantidad de sacarosa fué invertida?



a. Las glucosas, de composicién expresada por la f6r-
mula C,;H,,0,, se desdoblan por fermentacién segtin la
igualdad (1)

C;H;,0, =2 C,;H,0 + 2 CO,
glucosa alcohol anh.e carbénico
180,096 92,096 88

calculdandose el alcohol producido en virtud de la pro-
porcion:
88 : 92,096 = 178 : x
de donde
x = 17¢ 791..... de alcohol

b. Para calcular la glucosa fermentada, escribiremos:

88:180,96 =17 : y
de donde
y = 347 ,791..... de glucosa

y considerando la igualdad

C,oH.,0,, + H;0 =2 C;H,,0;
sacarosa 360,192
342,176

gue expresa la inversi6én de la sacarosa, se puede escribir:

360,192 : 342,176 — 34,791 : z
resultando
z = 33" ,08..... de sacarosa (2).

(1) En realidad el proceso de la fermentacion alcohdlica es mds
complicado, formandose, enfre ofros productos, pequefias cantidades
de glicerina y dcido succinico.

(2) La sacarosa puede también calcularse en funcién del anhidrido
carbdnico y sin considerar la glucosa, mediante la reaccion:

C,;H;y. 0, +- H,O = 4 C,H,;0 + 4 CO,
342,176 176
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XVl

Determinar la proporcién volumétrica centesi-
mal de la mezcla defonante de aire y metano (CH,),
asi como la composicion del gas que resulfa des-
pués de la explosion.

a. Segiin la reaccion
CH, + 2 0, = CO, + 2 H,0, [m]

2 vol® 4 vol® 2 vol®

1 volumen de metano necesita para quemarse 2 de oxi-
geno y como el aire se compone de 21 volimenes de
oxigeno y 79 de nitrégeno, los dos voliimenes de oxfgeno
representan

TH 100 = 9,52 volimenes de aire aproximadamente

y en consecuencia la mezcla detonante se compone de:

% MEIANG 5o nha ie 1 volumen
e e . . 9,52 voliimenes
3y (el [ 1 A R S 10,52 »

6 sea por 100, en niimeros redondos:

[A] Metano. . . . . . . 9,580 volimenes
o I T B s 90,50 >
Mezcla,: .« vos o 100,00 >

b. Para conocer la composicién del gas después de la
explosién, conviene considerar por separado el nitrégeno
y oxigeno que forman los 90,50 volimenes de aire.
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Al efecto, calculando uno de esos gases, el nitrégeno
por ejemplo, segiin la proporcidén

100 : 79 = 90,50 : x

se defermina el oxigeno por diferencia y después de efec-
fuadas operaciones se encuentra:

Nitrégeno. . . . . 71,50 volimenes aproximadamente
OX{oen0. . <« = . 19,00 »
PP, Vaalla e o s 290,50 >

Con estos datos, la composicién de la mezcla [A] puede
expresarse en la forma siguiente:

Metano. . . . . . e I 9,50 voliimenes

B e e e s 19 »

Nifndeenoiit. ot 71,50 >
Mezelf, 0. e ¥ e 100,00 »

Al verificarse la explosion desaparece el oxigeno, los
9,50 volimenes de metano son reemplazados por igual
nimero de anhidrido carbénico, segiin se deduce de la
reaccién [m]; el agua se condensa y el niirégeno no ex-
perimenta alteracién. En consecuencia después de la ex-
plosién tendremos:

Anhidrido carbénico.. . . 9,50 volimenes
NITOZEn0.,. L 71,50 »
MeZela. Liaiiaiil s ok 81,00 >

y refiriendo @ 100 por simples proporciones, resulta en
niimeros redondos:



Anhidrido carbdnico.. . . 11,75 volimenes
NHrOZena.s « '« cisinie s 88,27 >
Mezela: o s e s s 100,00 >
XIX

,0ué férmula empirica corresponde & un carburo
de hidrégeno gaseoso a la temperatura ordinaria,
que al quemarse consume seis veces su volumen
de oxigeno, produciendo cuatro veces su volumen
de anhidrido carbénico?

Si asignamos al carburo la férmula Cx H,y, su com-
bustién y relaciones volumétricas, quedardn expresadas
por la igualdad.

CxHyy 4 (2 x + y)O = xCO, -+ yH,0.
2 vol (2 x - y) vol 2 x vol

y dadas las condiciones del problema, es fdcil dedu-
cir que

2xty=2X6
y
Ix=22X4
0 sea
2% +y=12

2x=28



de donde

y por tanto la férmula buscada es C,H, (1).

XX

En una campana curva que contfiene granalla de
estafio se infroducen 100°¢ de acido sulfhidrico. Ca-
lentando el estafo, se forma sulfuro y queda hidré-
geno libre, permaneciendo constanfe el volumen
gaseoso. Averiguar la composicion del gas intro-
ducido conociendo las densidades del hidrégeno,
sulfhidrico y vapor de azufre, expresadas respec-
tivamente por los mimeros 0,06948, 1,1895 y 2,23.

(1) Puede resolverse este problema, lo mismo que sus analogos, sin
disponer céalculo, por un sencillo razonamiento. En efecto: la molécula
de un carburo gaseoso representa siempre, como es sabido, 2 voliime-
nes y como cada carbono al quemarse produce 2 voliimenes de anhi-
drido carbénico, el carburo contendré tantos carbonos como veces
el volumen de anhidrido carbodnico producido, sea mayor que el del
carburo quemadao.

Conociendo el nimero de dtomos de carbono y en virtud de la

reaccidn
C+ 0,=Co,

2 vol®

se deduce el oxigeno que aquellos representan y la diferencia con el
concedido en el problema, servird para hallar el nimero de atomos de
hidrégeno, sabiendo que corresponden 2 por cada dtomo 6 volumen de
oxigeno.

2



Desde luego y teniendo en cuenfa la [19], se puede
escribir:

Peso de 100* de sulfhidrico
0,100 >< 1,1895 < 1 ,29549
» » » de hidrégeno
0,100 >< 0,06948 > 1¢,29549
» » x* de vapor de azufre

x X 2,25 X 1¥ 29549,

y como el peso de un compuesto es igual 4 la suma de
los pesos de los componentes (principio de Lavoisier),
tendremos:

01,100 > 1,1895 > 1,29349 = 01,100 >< 0,06948 > 1,29549
+ x X 2,25 < 1,29549

01,11895 = 01,006948 - x > 2,23
de donde, aproximadamente

x = 04,080
6 sea
80re,
Luego 100 de hidrégeno, se combinan con 50 de

vapor de azufre para formar 100* de dcido sulfhfdrico.
La relacién es por lo tfanto de 1 : 2 y al verificarse la

F e 1
combinacién se contrae el volumen =
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La relacién en peso es de 0,112002 de azufre (1) por
0,006948 de hidrégeno, 6 sea aproximadamente como 16: 1
6 32 : 2, para que figure entero el peso del dtomo de azufre.

XXl

Descomponiendo por cobre al rojo el vapor
procedente de una ampolla de vidrio que confiene
0¢7,2944 de peroxido de nitrégeno, se han recogido
85°%de nitr6geno medidos sobre agua a 25°, 730™™M
de presion y con una diferencia de nivel de 9¢™M5,
,0Qué férmula corresponde al expresado cuerpo?

a. Los 85% de nitrégeno considerados en condiciones
normales de presién y temperatura representan un vo-
lumen [17]

(750 — 23,6 — 7) 85

V= = 71%,67.....
760 (1 - 0,003663 >< 25)

¢ sea en peso [19]
00,07167 >< 0,967 > 1,29349 — (¢ ,089645..... de nifrégeno.

Restando este peso del peréxido empleado, la diferencia
0¢r ,204759..... expresa el oxigeno contenido, al que corres-
ponde un volumen [25]

0,204755
V= B 221,584 = 07,143226.....

143% ,226.

(1) En efecto: prescindiendo para simplificar del factor 1,29549 que
aparece en los pesos al principio consignados, se obtendré el azufre,
restando 0,006948, que corresponde al hidrégeno, de 0,11895 que repre-
senta al sulfhidrico.
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b. Comparando este volumen con el correspondiente
del nitrégeno (71¢,67), se ve que es aproximadamente
doble y dada la relacién que existe entre volumen y dtomo
(§ 25 ¢), la férmula del peréxido de nitrégeno serd NO, 6
un miiltiplo, pues en todos los casos se satisface la rela-
cién volumétrica 1 : 2.

El mismo resultado se obtiene considerando los pesos.
En efecto: entre el peso del oxigeno (07 ,204755) y el del
nitrégeno (0% ,089645), existe la misma relacién (2,284.....)
que entre 32 (2 dtomos de oxigeno) y 14,01 (1 dtomo de
nifrégeno).

Determinando el peso molecular del peréxido de niiré-
geno en funcién de la densidad Ifmite (tabla V), se obtiene:

Pm = 1,57 < 28,954 = 45,457.....

nimero préoximo 4 46,01 que corresponde d la for
mula NO, .

XX

100°¢ de los gases que resultan al pasar vapor
de agua por carbdn al rojo, han necesitado 45¢¢
de oxigeno para quemarse completamente. Deter-
minar la composicion de la mezcla gaseosa.

a. Entreel carbén al rojo y el vapor de agua, se verifi-
can las siguientes reacciones:

C + HO=CO + H,

2 vol®* 2 vol®

C+2H,0= CO, + 2H,
2vol' 2 x2vol®
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Luego la mezcla gaseosa propuesta, estd constituida por
anhidrido carbdnico, 6xido de carbono € hidrégeno en
proporciones que llamamos x, y, z, respectivamente, y
podremos desde luego escribir:

X+ y -+ z=100= [m]

b. Por ofra parte y segtn se manifiesta en las reac-
ciones antes expresadas, el volumen de H producido por
la primera es igual al de CO y por la segunda, doble del
de CO, ; por tanfo

y-+2x=z [n]
¢. Los cuerpos combustibles de la mezcla gaseosa

son el 6xido de carbono y el hidrégeno, cuyas combina-
ciones con el oxigeno pueden formularse:

CO + 0 =CO,
2vol* 1vol

H, -+ 0=H,0
2 vol® 1vol

y como en ambos casos el volumen de O necesario

1
es — del gue representan el H y CO, se liene

z

— — 45®
i 2

0o | <

6 lo que es igual
y 4z =90 [o],
d. Resolviendo el sistema formado por las ecuaciones
[m], [n] v [0], se encuentra facilmente:
Anhidrido carbénico. . . . x=10*

Oxido de carbono.. . . . . y = 38% 3 100
RidrOgeRor . . e e Z = 5d*
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Los 45" de oxigeno se invierten en la siguniente forma:

En quemar 35” de 6xido de carbono. 17%,5

a0
> 86" » hidrégeno. . . . . 27,5 i

XXIII

En un eudiémefro 6 pipeta de explosién, se
ponen 21°¢ de una mezcla gaseosa formada por
metano (CH,), etino (C,H,) y eteno (C,H,) (1) & los
que se agrega 75°°de oxigeno. Después del salto
de una chispa elécirica, queda un volumen gaseoso
de 58, que se reduce a 26 por accién de la potasa.
Hallar la composicién cuantitativa del gas anali-
zado. (Presién y temperafura del ambienfe, constanfes).

a. El total de mezcla gaseosa, una vez introducido el
oxigeno, serd,

21% -|- 75 = 96

y como después de la explosion el volumen se reduce
a 88“, la contraccion representa,

96% — 58t = 38

b. Por otra parte, de los 58%, la potasa deja 26 sin
absorber, que serdn oxigeno sobrante; luego

5800 26:1: = 52&:

(1) Los carburos de cerio, lantano, itrio, etc., producen al reacclo-
nar con el agua mezclas gaseosas de estos cuerpos, #é los gue, en
alguna ocasién, se suma también el hidrogeno.
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es el volumen que corresponde al anhidrido carbdnico
formado en la combustién del metano, etino & acefi-
leno y efeno 6 efileno (1), que se verifica con arreglo
d las siguientes reacciones:

CH, + 40 = CO,+ 2 H,0.

2vol® 4vol 2 vol*
CH,+-80=2C0, + H,O.
2vol® 5vol® 4 vol*
C,H, 4+ 6 O =2 CO, + 2 H,;0.
2vol’ 6 vol® 4 vol®

c. Si llamamos x, y, z respectivamente & los volime-
nes de CH,, C,H, y C,H, , la ecuacién

x4+ytz=2® [m]

resulta evidente,

d. Observando las reacciones de combustion, clara-
mente se ve que a dos voliimenes (x, y 6 z) de cada uno
de los gases, corresponden 2, 4 y 4 voliimenes de anhi-
drido carbénico respectivamente, luego

Xx+2y+ 2z = 32® [n]
y como en la 1.2 hay una confraccién de 4 volimenes
3
(2x),enla 22de3d (E y) y en la 3.% de 4 (2 z), fen-

dremos:

3
2x—l—5y—l—2::58“

(1) En el caso de este problema, como en fodos los de su natura-
leza, si se opera 4 la temperatura ordinaria, el volumen de agua se
reduce @ cero para los efectos del conjunto gaseoso, porque se con-
densa. Linicamente debe fenerse en cuenta la tension del vapor para las
consiguientes correcciones, cuando sean necesarias.
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6 su fransformada
4x-1+3y+4z=76" [o]

e. Del sistema de ecuaciones [m], [n], [o], se hallan
con facilidad los siguientes valores que resuelven el
problema:

Metano. s o i v s e e e

EAMoste Lo g R y — 8% 501

Eteno A e e g== gn
Prueba

Oxigeno consumido en la combustién
75% — 26% = 49

que se invierte en la forma siguiente:

En quemar 10 de CH, . .. .. 20%
» SR s G 20 § 49%
» SRR B OF o AR S g
XXIV

Calcular el peso y volumen de acido sulfhidrico
disuelto por lifro de agua, sabiendo que 100°¢ de
ésta consumen 73°¢ de disolucién de iodo al 1

por 1000.

Los 73" de disolucién de iodo representan 0¥ ,073 de
metaloide, que segtin la reaccidn

SH, +1,=21H+S,
34,076 253,94
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equivalen a
0 075

—_— 34, = 0¢7,0097958..... g
953.94 076 = 0 ,0097958 de SH,

Luego 1000% , 6 sea el litro, contendra
0z ,097958 de SH,

cuyo volumen & 0° y 760™ de presién es [25]
0,097958

V= ————— 29384 = 07,064347.....
34,076

6 lo que es igual 64% ,347.....

Sobre una disolucién de cloruro sédico se dejan
caer 30°° de Ifquido% normal de nifrafo argéntico.
Para precipitar el exceso de ésfe, se consumen
15°¢,7 de disolucion —11“— normal de sulfocianuro pota-
sico. ;Qué cantidad de cloruro habfa en el liquido
primifivo?

a. Las reacciones que se verifican enire el cloruro
sGdico y el nitrato argéntico por una parie, y enire é€sfe y
el sulfocianuro potdsico por ofra, son las siguientfes:

CINa -+ NO,Ag = NO,Na - ClAg [m]
NO,Ag -+ CNSK = NO,K -+ CNSAg, [n]

en las que se ve claramente que los citados cuerpos se
corresponden molécula @ molécula.
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1
b. 15*,7 de disolucion 10 N de sulfocianuro, es lo
mismo gue 1°,57 de normal y como 30 del liquido argen-
1
tico 5 N equivalen @ 15 del normal, resulta que se han

invertido en la precipitacién del cloruro sédico (15 — 1,57
= 13% ,43 de nifrato argéntico normal, que representan
i . s NO,Ag
13,43 mili-moléculas de dicho compuesto a7 15,43

y segiin la [m]
CINa 58,50

———— 15,4 = ———— 15,45 =
1000 1000

0 785655 de cloruro sédico (1).

(1) Para que pueda apreciarse y se destaque la sencillez que en
los célculos supone el empleo de disoluciones normales ¢ de factor de
normalidad conocido, prescindamos en el presente problema de esa
condicién y operemos como si se tratase de disoluciones empiricas de
la misma concentracién. La argéntica contendra 878,97 de nitrato por
litro y la sulfocidnica 9%',722.

En este caso, el razonamiento que habria de seguirse y que es
general, puesto gue en realidad las disoluciones normales son casos
particulares de liguidos valorados, serfa el siguiente:

a. 30" de disoluci6n argénfica representan

84ur 97
1000

y 15%,7 de la disolucién de sulfocianuro de potasio contienen
9er 722
1000

30 = 27,5491 de nitrato de plata

15,7 = 07" ,15263854 de sulfocianuro
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XXVI

Para neutralizar el liquido dcido que resulfa al
echar una mezcla de fricloruro y pentacloruro de
fosforo sobre un gran exceso de agua, se han nece-
sitado 115°¢ de sosa normal empleando como indica-
dor el anaranjado de metfilo, volumen que se eleva
a127¢¢,5 si el indicador es la fenol-ftaleina. Se desea
saber la composicién de la mezcla.

b. En virtud de la reaccién

NO,Ag - CNSK = NO,K - CNSAg,
169,94 97,22

se calcula el nitrato argéntico consumido por 0°,1526354 de sulfocianuro,
escribiendo

97,22 : 169,94 — (¢ ,15263854 : x
de donde
x = 0& ,2668..... de nitrato

v por consiguiente el resto hasta 27',5491 & sea 27,2823 es el nitrato que
se invierte en precipitar el cloruro sédico.

c. De lareaccién
NO,Ag -- CINa = NO,Na - ClAg
169,94 58,50
se deduce:
169,94 : 58,50 = 2:7,2825 : y
de donde
y = (8" ,785693..... de cloruro sodico,

nimero que resuelve el problema.
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a. Entre el agua en exceso y los cloruros de fésforo,
se verifican las siguientes reacciones:

PCl, + 3H,0 =PO,H, +-3CIH  [m]
157,36

PCl, + 4 H,0 =POH,+5CH  [n]
208,25 -

b. El écido fésforico (PO,H,), que es fribdsico, produ-
ce el viraje al ser neutralizado por un alcali, empleando el
anaranjado de metilo como indicador, en el momento que
ha sido saturada una de las basicidades; y con la fenol-
ftaleina, cuando han sido dos las saturadas. Luego un
hidrégeno del dcido fosférico formado representa

127 5 — 1158% = 12% .5 de sosa N
Por oira parte, las disoluciones normales de sosa

(NaOH) son iguales & las gramo-moleculares. En estas,
NaOH 4o ,058)

1000 1000
y como en el caso actual d la molécula de sosa corres-
ponde una de dcido fosférico y hasta, segin la [n],
una molécula también de pentacloruro de fésforo, habré
tantas mili-moléculas de éste, como centimefros ciibicos
de sosa normal se han invertido en la neutralizacién de un
hidrégeno del dcido fosférico, 6 sean 12,5
Luego la cantidad de pentacloruro de fésforo sera:

1% contiene una mili-moléculadedlcali (

Pl 12,5 or.% 12,5 < 05 ,20825 =
10007 . L 1080 L L i

2 605125

12,5




c. Como todos los hidrégenos de la (n) tienen el mismo
equivalente de dlcali, se deduce, que si @ 1 corresponde
12+ .5 de sosa normal, 8 los 7 saturados empleando la fe-
nol-ffaleina como indicador corresponderdn 87* ,5, y como

127,56 — 87% ,5 = 40*,

esta diferencia representara la sosa normal invertida en la
neufralizacién de los dcidos que figuran en el segundo
miembro de la [m].

El acido fosforoso (PO,H,) es dibésico yexistiendo fres
moléculas de clorhidrico, resultan en total cinco basicida-
des equivalentes, correspondiendo é cada una

40%
5 = 8*de sosa N,

y por un razonamienio andlogo al seguido en el cdlculo
del pentacloruro, tendriamos para el tricloruro:

PCl, _ 177,35

8 1000 = 1000 =8 X 0#,13735 =
1&r ,0988
C amposfcfdh de la mezcla
] I A A e A 18,0988
24 8 e e L B s S o e 5 2¢ 605125

Peso total. . . . 3¥,701925
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XXV

Tratando por acido clorhidrico 087,5 de magna-
lium (aleacion de magnesio y aluminio) sa han obteni-
do 606°C,68 de hidrégeno considerado ya en condi-
ciones normales de presion y temperatura. Se frata
de saber la composicion de la referida liga y su pro-
porcién centesimal.

a. Las reacciones entre el dcido clorhidrico y los me-
tales magnesio y aluminio, son las siguienies:

Mg - 2 CIH = Cl,Mg + H,
24,56

Al +3CIH= CLAl +3H
27,1

en donde se vé, que 24" 36 de magnesio proporcionaran
22! 384 de hidrégeno (1 molécula-gramo) y 27,1 de alumi-

1
nio, 334576 del mismo gas (1 5 moléculas).

b. Si llamamos x d la cantidad de magnesio € y &
la de aluminio, podrdn establecerse las ecuaciones que
siguen:

X+y=0:cr5 [m]

221,384 381,576
24,36 i s

y = 0,60668.  [n]

c. Despejando y en la [m] y llevando su valor & la [n]
se obtiene aproximadamente:

x = 0,04
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y por tanto
y = 08 46
composicién que referida a 100 partes representa

Magnesio

Aluminio.. . . . . G e e A b Ao

XXV

Una mezcla de cloruros de sodio y potasio pesa
2870877 ..... Determinar la cantidad de cada uno
sabiendo que en tofal contienen 187,100 de cloro.

Llamando x al peso de cloruro sédico € y al del pota-
sico, se tiene:
x 4y = 2,0877 [m]

Por ofra parte, escribiendo la composicién molecular
de estos cloruros

Cl.... 3,45 Cl.a. .. 3545
Na.. .. 25,05 K. o 89,18
CINa. . . . 58,50 CIK... .. 74,60

y resolviendo las proporciones
98,80 : 35,46 = 1% : a
74,60 : 35,46 = 1#" : b
resulta aproximadamente:

a = 0,606 gramos
b=04752 »
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y como estos valores representan la cantidad de cloro
contenida en 1 gramo de los respectivos cloruros, se
puede establecer la nueva ecuacién:

0er ,606 x -} 0t ,4752 y = 1,100 [n]
Despejando x € y en el sistema [m] [n], se obtiene:

A0 8250 Coe L de cloruro sédico

e L] AR RS > s>  pofdsico

XXIX

Uina mezcla de carbonato estréncico y barico pe-
sa 18r,69115..... Transformada Ia masa en sulfatos

se obtiene 2¢7,06447..... ;Qué cantidad de bario y
estroncio encierra?

Llamando x al peso del bario € y al del estroncio, se
pueden formar las siguientes ecuaciones:

S0,Ba S0,Sr
A e S T )
= x -1 Sr ¥ ,

CO,B CO,5 fr]
.Ba
e SlEv== 5T

- = 1,69115.
Ba Sr g

Reemplazando valores con los datos siguienfes

S=... 4. 92086 e e D S
O,=16X4. 64 0,=16X 4. 64
Ba = 137 ,4 Spi== s e b7

SOBa=..... 233,46 SOSr=..... 183,66
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C= 5019 (Gt a 12
0,=16X3. 48 0,=16X35. 48
Ba=..... 157,4 Sp=l i 816
COBa=.....197,4 COSr=..... 147,6
se obtiene:
233,46 - 183,66 Sacils
157.4 86
197.4 147,6 ()
—— x 4+ —— y=1,69115

X
1574, 87,6

sistema, que resuelto, conduce aproximadamente & los
valores
x = 0,45 gramos de bario

y = 0,62 > » esfroncio

XXX

En la precipitacién de una mezcla de cloruro y
bromuro se han gastado 148°¢,75 de disolucién T:? N

de nitrato argéntico. El precipitado obtenido pesa
28r,3555. Se desea saber la cantidad de cloro y
bromo.

a. Correspondiendo al nitrato de plata la férmula
NO,Ag, la disolucién normal contendra 1 atomo-gramo
de plata = 107,95 por litro y por tanto 10,793 la 55 N.
Luego los 148* ,75 consumidos representan

107,795

148,756 = 1,6054..... de Ag.
1000
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Por ofra parte, se tiene:

Cl. .. 3545 Br. .. 7996
Ag. .. 107,93 Ag. .. 107,935
ClAg. . . 143,38 BrAg. . . 187,89

b. Con estos datos, los suministrados en el enﬁnciado
del problema, y sillamamos x & la cantidad de cloro ¢é
y @ la de bromo, tendremos:

143,38 % 187,89
35,45 79,96
X -y = 2 35565 — 1¢,6054 (1)

y = 2 3555 [m]

x -y = 0¢,7501 [n]

Resolviendo el sistema de ecuaciones [m] [n] se halla
y = 0¢7,4002..... de bromo
y por tanto
x = 09,7501 — 08,4002 = 0¢r ,3499..... de cloro

(1) Esta ecuacién de evidencia manifiesta, puesto que si se resta
del peso de cloruro y bromuro argéntico lo que corresponde al metal,
la diferencia ha de representar la suma de cloro y bromo, puede reem-
plazarse por esfa ofra:

X ¥
107,95 = 1,6054.
( 35,45 ™ 79,96 )

En efecto combindndose cloro y bromo étomo & atomo con la plata y

el nimero de dtomos Cl & el de bromo,

representando
y .

la suma de ambos expresa los &tomos de plata y su producto por
107,93, peso de uno, la cantidad de metal contenido en los 148%,75 de

1
disolucidn T N de nitrato.
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PROBLEMAS

Seccion segunda

I.—Hallar que tanto por 100 de agua contiene el clo-
ruro bérico cristalizado.

Solucion.—14,74..... por 100.

1l.—Determinar cuanto cobre hay en 25¢ de sulfato cii-
prico cristalizado.

Solucion.—697,366.....

lll.—Deshidratados 13" ,9036 de sulfato ferroso crista-
lizado, se ha obtenido un residuo de 7¢ ,598. Averiguar el
nimero de moléculas de agua que contiene.

Solucion.—7H,0.

1V.—Calcular el nitr6geno contenido en 75 de acido
nitrico de D = 1,42. (Tabla X).

Solucion.—17197,638.....

V.—Calcular el volumen de hidrégeno que en condi-
ciones normales de presién y temperatura, pueden sumi-
nistrar 200 de dacido sulfiirico de 53° B®. (7asia 1x).

Solucion.—48,111.....
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VI.—Calcular cuanto sulfato anhidro y cuanto cristali-
zado puede producirse con 20¢ de magnesio.

9807 ,866..... de sulfato anhidro.

Solucion.—4 o00r 407..... > cristalizado.

VIL—A 25° y presién de 740", hallar el volumen de
oxigeno, supuesto seco, que suminisiraran 505" de per-
6xido de sodio, actuando con el agua.

Solucion.—8',032.....

VIlIl.—Calcular los voliimenes de oxfgeno (a 0° y 760™")
que puede suministrar la molécula-gramo de biéxido de
manganeso por la accién del calor y por la del dcido
sulftirico.

71,461..... por el calor.

Solucion—) ;11 190 »  dcido sulfiirico.

IX.—Actuando sobre disolucién de ioduro potdsico un
lifro de oxigeno ozonizado que se considera en condicio-
nes normales de presion y temperatura, ha resuliado
0#r ,76182 de iodo libre. Calcular el tanto por 100 de ozono
en peso y en volumen contenido en el referido gas.

en peso. ... 9,74.....

Solucion.—Ozono por 100 S o zrn

X.—El biéxido de hidrégeno 6 agua oxigenada de 10
voliimenes ¢qué cantidad en peso contiene por litro de la
expresada substancia?

Solucion.—300",393.....



— 17—

XL.—A 13° y presi6n de 780" /,qué volumen de aire
contendrd la cantidad de oxigeno necesaria para quemar
completamente 100 kilogramos de pirita de hierro? (&7
aire contiene 21 por 100 de O, en volumen).

Solucion.—255m°,270.....

XIl.—¢,Qué cantidad de [6sforo habrd de quemarse en
un metro ciibico de aire supuesto seco, & 158° y presion
normal, para que desaparezca todo el oxigeno y cuanfo
anhidrido fosférico se formara?

Fdsforo necesario.. . 22007,546....

SolueiGn.—\ Aphidrido fostsrico. 50507, 121.....

Xlll.—Calcular el volumen de aire necesario para que-
mar 1¢" de cada uno de los gases, efano, etileno y acetile-
no, a 0° y 760m,

118L407..... el etileno.
b 70L942..... el acetileno.

g 121.4715..... el etano.
So!uc."dn.—)

XIV.—Calcular el grado de pureza, referido a 100 de
una muesira de cloruro de plata que contiene 74,2 por
100 de plata.

Solucion.—98,64 por 100.

XV.—Averiguar los pesos de nifrato cdlcico, sulfato
aménico y cianamida célcica, suponiendo especies puras
y anhidras, que contengan la misma cantidad de nitr6geno
que 1 kilogramo de nitrato sddico.

9640v,730..... de nitrato cédlcico.
Solucion.—y 77697,7689..... de sulfato amdnico.
4703v,961..... de clanamida.
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XVI.—Cantidad de carbonato sédico y de cloruro cdl-
cico cristalizados que deben reaccionar, para que se pre-
cipiten 150¢" de carbonato cdlcico.

Solticib—. j 4289r,961..... de carbonafo.
© ( 32847,3185..... de cloruro.
XVII.—Volumen de dcido clorhidrico de D = 1,100 que
se necesitara para neufralizar exactamente 500 de lejia de
sosa de D = 1,171. (Tablas Vil y XIII).

Solucion.—366¢¢ 45.....

XVIIl.—Calcular el nitruro de magnesio de 90 por 100
de riqueza que puede suminisirar reaccionando con el
agua, amoniaco suficiente para obtener 1 litro de disolu-
cién acuosa de D = 0,9256, asi como la cantidad de agua
sobre la que habrd de recibirse dicho gas. (zabia x1v).

Solucicn _; 6 159,281 de nitruro de magnesio.
A 5 Lo e de agua, como disolvente.

XIX.—Hallar la proporcién centesimal de cloro en el
cloroformo y en el dcido tricloroacético, asi como la can-
tidad que de cada uno de esios cuerpos puede obtenerse
partiendo de 2007 de hidrato de cloral.

589. 10... en el eloroformo.

2" f65. 10... enel ac.® fricloroac.®
Solucion.—y1659r,574..... de cloroformo.
19707561 ..... de dcido tricloroacético.

cloro por 100

XX.—Para obtener d 10° y presi6on de 700", 2 lifros de
nitrégeno que se han de recoger sobre cuba de agua y
por tanto saturados de vapor, ¢4qué cantidad de mezcla
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equimolecular de nitrifo potdsico y cloruro aménico, de-
berd someterse a la accién del calor? (7ab/a 1ir).

Solucion.—109",858.

XXl.—Analizando un derivado sulfénico del naftaleno
se han encontrado 15,40428 por 100 de azufre. Hallar el nii-
mero de grupos SO,H contenidos en la molécula del cuer-
po analizado.

Solucion.—Un grupo SO,H.

XXIl.—Averiguar el grado de nifracién que correspon-
de & un derivado del fenol, sabiendo, que 2¢ del compues-
to nitrado necesitan para quemarse completamente 17 ,5648
de oxigeno, ademads del contenido en su molécula.

Sulucion.—Derivado dinifrado.

XXIl.—Actuando 1¢ ,50 de una disolucién acuosa de
dcido acético sobre bicarbonato sdédico, se ha obtenido
0er,45 de anhidrido carbénico. Calcular el tanto por 100 de
acido gue contiene dicha disolucién.

Solucion.—40,93..... por 100 de dcido.

XXIV.—Calentando 10 de una disolucién de nitrato
s6dico con cloruro ferroso y acido clorhidrico, se han
obtenido, midiendo sobre agua d 12° y presién de
700mm, 52¢ de oxido nitrico. Averiguar la concenfracién,
referida al litro, de la expresada disolucién.

Solucion.—10¢7,5689..... de nitrato sédico por litro.

XXV.—Calentando 5005 de dcido oxdlico cristalizado
en presencia de glicerina y suponiendo que el grado de
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hidratacién que ésta pudiera fener se conserve al final de
la préctica, calcular el peso del liquido que destilard y su
concenfracién en acido férmico, referida a 100.

Solucién __i Peso del liguido. . . ..... 32597,463.....
* ( Rigueza en dcido formico.. 56,08 por 100.
XXVIL—Introducida una lamina de cobre en 10* de una
disolucién de cloruro merciirico hasta la reduccién com-
pleta, ha aumentado de peso 0¢ 0682. Averiguar el volumen

de la expresada disolucién que contenga 1¢" de cloruro.

Solucion.—73¢¢,82.....

XXVIL.—¢0Qué volumen de potasa de D = 1.001 se debe
tomar, para que acfuando con el gas sulfhidrico resultante
de fratar por agua 256 de sulfuro de aluminio, se forme
sulfuro neutro? (Tabla Xin.

Solucion.—425¢02.....

XXVIlL.—Un litro de liquido hidro-alcohdlico con
D = 0,9869 a 15°,56 experimenta la accién del mycoderma
acefi. Suponiendo que el alcohol es fransformado integra-
mente en dcido acético, calcular el peso de éste y el volu-
men de oxigeno (0° y 760™"™) que interviene en la transfor-
macién. (Tabla XvV).

S Acético producido . ... 10397,571.....

SoMelOn 1 ‘Yo lumen de oxigeno... 38,618.....

XXIX.—Averiguar la cantidad de polvo de aluminio
que se necesita para formar termita con 725 de 6xido
manganoso-mangdnico, al que se agrega el 10 por 100 de
biéxido de manganeso.

Solucion.—25897,902..... de aluminio .
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XXX.—Calcular la composicién por 100 que se ha de
dar @ una termita hecha & base de 6xido férrico y 6xido
manganoso-mangadnico, para que suminisire hierro con
10 por 100 de manganeso.

RO ePrIcD T s 67,61...
Solucion.— » manganoso-manganico 7,28...
EIHPIRIO e S e e etiate (b s 25,19...

XXXI.—Dirigiendo una corriente de gas sulfhidrico hi-
medo, a 20° y presién de 712", sobre una disolucién que
confiene cloruro de cadmio en exceso, se han obfenido
20¢" de sulfuro de cadmio, para un consumo de & lifros de
gas. Deferminar la proporcion de gas sulfhidrico aprove-
chado, referida @ 100 partes del consumido.

Solucion.—Sulfhidrico aprovechado... 72,78... por 100.

XXXIl.—Actuando 30 gramos de cloroformo con cinco
veces su peso de benceno, en presencia del cloruro de
aluminio seco, se han obtenido como final de operacién
41e de ftrifenilmetano. Determinar el exceso de benceno
respecto a la proporcién tedrica y el rendimiento de trife-
nilmetano, expresado en centésimas del rendimiento
tedrico.

Benceno en exceso. . . ... Ofar, 14.....

Rauren '_i Rendimiento . . 66,81 por 100 del tedrico.

XXXIIl.—Calcinando 15" de fluoruro célcico con dcido
sulfiirico en ligero exceso, se ha obtenido un residuo que
pesa 26 ,151. Deducir el peso atémico del fluor y con este
dato la densidad. (O=16)

Solacise __| Peso atémico. . . . .. 79
T Densidads: S bnes BTN
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XXXIV,—Determinarel peso atémico del plomo (0=16),
sabiendo que al reducir 25¢ de protéxido por el hidrégeno
seco, se han formado 2¢ ,0206 de agua.

Solucion.—Peso aftémico — 206,90.....

XXXV.—Tratando por exceso de cloruro de platino 1¢°
de mezcla constituida por los cloruros de potasio y sodio,
se ha obfenido 1¢,640 de cloroplatinato potdsico. Averi-
guar la composicién de la mezcla.

Solusicn _ ) 097,5056..... decloruro potasico.
©( 09,4964..,.. s sédico:

XXXVI.—Determinar la composicién de una mezcla de
clorato y perclorato potédsicos, sabiendo que 2¢,612 de
ella, han producido por la accién del calor, 783 ,44 de oxi-
geno en condiciones normales de presién y temperatura.

\ 797,226 de clorafo.

301-’-"’-‘10"?-"; 191,386 de perclorato.

XXXVIl.—Tratando por nifrato argéntico una mezcla
de cloruro y bromuro, se obtiene un precipitado que pesa
o 53127, Transformado éste completamente en cloruro, el
peso se reduce & 2t ,8676. Calcular la cantidad de cloro y
de bromo.

Solwcltin = 09r,35485 de cloro.
“{ 0ur,7996 de bromo.
XXXVIl.—Se han calentado con édcido sulfiirico con-

centrado 5¢" 5892 de aleacidén de plata y cobre. Oxidado en
presencia del agua el anhidrido sulfuroso producido, el
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cloruro bdrico determina lo formacién de un precipitado
que pesa 9" ,3384. Averiguar la composicién de la referi-
da liga.

Plata..... 4ar,3172.

Solucion.— Cobre..... 197,2720.

XXXIX.—En la combustién por el 6xido de cobre al
rojo, de una mezcla de efileno y acetileno, se han pro-
ducido 6¢,1600 de anhidrido carbénico y 1% ,98176 de
agua. Averiguar la composicién de la mezcla en peso
y en volumen.

197,127128 de etileno.

( 09r,78048 » acetileno.

895,36 » efileno.
671,52 »acefileno.

en peso . .
Solucion.—

en Volumen;

XL.—Para quemar 2¢ ,5 de dcido oxdlico cristalizado,
se han necesitado 80 de disolucién de permanganato
potdsico, operando en medio dcido. Deducir el grado de
normalidad de esta disolucién y la cantidad de oxigeno
disponible, expresado en miligramos, que representa 1% de
la misma.

Disolucion de permanganato 0,4958..... N

So!ucron.—} 1°¢ de ella = 3197,96..... de oxigeno.

XLI.—Calcular el anhidrido fosférico que corresponde
a 1* de una disolucién de acetato urano, con las referen-
cias siguientes: 10,8 del expresado liquido, equivalen
4 10 de una disolucién de fosfato disddico, de la que,
precipitando 25* con mixtura magnesiana, suminisfra en
tltimo término 0&° 25275 de pirofosfato magnésico.

1¢t de disolucion de urano =097 ,0054961 ...

Solucion—3 4. b idvido fostorico.



XLIL—En un eudiémetro & pipeta de explosién que
contiene 25* de 6xido nifrico, se introducen 35" de hidr6-
geno y se hace saltar una chispa eléctrica. Averiguar la
contraccién que se producird, referida al volumen total, y
la composicién del resto gaseoso.

( Contraccion. . .... 37¢,5

Solucion.— 10¢¢ de hidro.
; oeno.
[ Compos.n del resto 12¢¢,5 denitrégeno.

XLIL—A 200* de aire contenido en un eudiémetro 6
pipeta de explosidn, se agregan 25” de etileno y se hace
explotar la mezcla. Averiguar el volumen del resto gaseoso
y el de oxigeno que deberfa introducirse para quemar por
completo el etileno que persiste.

_5 Restfo gaseoso 197¢cc,

Solucidn. 5 ; e
{ Oxigeno para ferminarlacombus.™ 33¢°.

XLIV.—Una mezcla de 500 de metano y 150 de oxige-
no, hace explosién por el paso de una chispa eléctrica.
Supuesfo seco el resto gaseoso € invariables presién y
temperatura, calcular el volumen que ocupard y cual serd
su composicién.

pa Volumen del resfo.. 300¢
Solucion ‘"_i ( 225¢c de mefano.

n P
Composrdel resio) o su 1o wrtiiel o cavb be

XLV.—Descomponiendo por el calor en presencia del
potasio 6 del sulfuro de bario, 25" de mezcla gaseosa
formada por los dxidos nifroso y nitrico, se obtienen
17¢ de residuo gaseoso. Averiguar la composicion del
gas analizado.
9et de oxido nitroso

OOIICIOB T goal 1 A e
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XLVI.—25% de una mezcla gaseosa obtenida al actuar
el zinc con dcido sulfiirico, en medio arsenical, han nece-
sitado 15* ,56 de oxigeno para su completa combustion.
Calcular la proporcién centesimal de arsenamina con-
tenida en dicha mezcla.

Solucion.—12 por 100 de arsenamina.

XLVIl.—Se introducen en un eudiémetro 24* de una
mezcla gaseosa formada por é6xido de carbono, metano y
dicianégeno, y después 45 de oxigeno. Haciendo saltar
la chispa electrica, se obtiene un resto gaseoso de 50,
que sereduce a 16™ después de actuar la potasa. Se desea
saber: 1.° la composicion del gas analizado y 2.° la del
residuo no absorbido por la potasa.

‘ dxido de carbono 6

(Mezcla analizada. .} mefano. . ...... 8ee
& E dicianogeno . . .. 10¢c¢
Soluecion.—
o oe
ﬂResro no absorbfdo( ki Aas i
aoxfgeno....... 6¢

XLVIIl.—Una mezcla de 6xido de carbono, anhidrido
carbénico, diciandgeno y oxigeno que representa 53, se
reduce & 48* por el salto de una chispa elécirica. La pota-
sa hace descender éste volumen hasta 20* y finalmente, no
quedan mds gue 5 si se somete el resto @ la accién pro-
longada del f6sforo. Calcular la composicién de la mezcla.

oxido de carbono . . 10°¢¢
anhidrido carbénico &c¢
diciandgeno. . .. ... aee
OXIQENO. . cvumisns » « « S0

Solucion.—
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XLIX.—30%* ,5 de una mezcla gaseosa obtenida hacien-
do afravesar aire cargado de vapor de agua por carbén al
rojo, se reducen d 26* ,3 actuando con una disolucién de
potasa, volumen que disminuye, si & la potasa se agrega
dcido piro-agillico, hasta 25% ,3. Sumados & esfe residuo
15" de oxigeno y haciendo saltar la chispa elécirica, queda
un volumen gaseoso de 22° 3 que agitado con la disolu-
cién alcalina de pirogallol se reduce @ 9% ,5. Averiguar la
composicién de la primitiva mezcla gaseosa.

anhidrido carbonico 4¢,2
oxido de carbono.. 6%

Solucion.—s hidrégeno. . . .. .. 10¢c
GXIEenD. LN s Vs fee
nifrégeno. . ...... 9¢3

L.—Calcular el volumen de los gases que se producen
al hacer explosién 1f" de éter trinitrico de la glicerina, su-
poniendo presién de 710" y temperatura de 1000°, y defer-
minar el reparto del oxigeno contenido en la molécula del
expresado éter, referido @ 100 partes de aquel elemento.

volumende losgases . . . ....... 3L,567.....

Solucion. de 100 g 66,666... se unen al carbono..
e parfes) NP
Hs oxfgeno, 2T 770 e hidrogeno.
\ 8,885... quedan libres.
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TABLA X

Pesos atémicos.

Nombres |0 =16 H=1 Ii;i](l)s Nombres
.| 89,9 80,6 Na |Sodio... ...
{107,983 | 107,11 Nb |Niobio,....
o &l 26,9 Nd [Neodimio.. .
T, 74,4 NG - INBO. et
1972 | 165,7 Ni |Niquel.....
11,0 10,9 0 |Oxigeno...
1374 | 1864 Os |0smio.....
Bismuto.. . .| 208,0 |206,8 | PéPh |Fésforo, . ..
Bromo...,.| 79,9% | 79,40 ] Pb |Plomo.....
Carbono., ..| 12,0 191 | Pa |Paladio.,..
Calecio..... 40,1 807 Pr |Praseodimio
Cadmio....| 1124 |111,6 Pt |Platino... ..
Gerio. oo v's s 140,%5 | 189,2 Ra |Radio.....
CIaTo. ., o o' 395,45 | 85,18| Rb |Rubidio. . .
Cobalto., . . 59,0 08,50 Rh [Rodio.. ...,
Cromo.. ... 82,1 51,5 Ru |Rutenio....
Cenlo,.. ... 132,9 |1381.9 8 |Azufre,....
Cobre.,.... 64,6 63,1 Sa |Samario ... 4
Brbi0. . s 1660 | 164,7 Sb |Antimonio. . 9,
Fluor.. . ... 19,0 18,8 8¢ |Escandio. .. 43,8
Hierro.. 95,9 | 55,6 Se |Selenio,... B
Galo.. ... 70,0 60,5 Bi Bilieio.. ... 28,2
Gadolinio, .| 156,0 | 14,8 8n |Estafio..... 1181
Germanio..| 725 72,0 Sr |Estroncio .. 86,04
Glucinio. , .| 891 9,0 Ta |Tantalio. .. 180,0
Hidrégeno..| 1008 1,001 Tb |Terbio..... 158,1
Helio......| 490 3,96 Te |Telurio. ... 126,6
Mercurio. , .| 2C0,0 | 198,5 T [ T e 230,8
ROHO e . 126, 126,01 T | PHanio. 47,77
Iodicr, . ..l 15,0 | 114,1 TL |Talio...,. . 1| 202,6
Iridio... ... 198,0 | 191,56 Tu |Talio..... i 169,7
Potasio....| 89,15 | 98,85 | U6Ur |Uranio,. .. # 246,17
Cripto...... BI,B | 81,2 | VaVa |Vansadio.... i 50,8
Lantano., . .| 188,9 | 1879 W |Tungstenio.| 184, 182,6
Litio......| 7,08 6081 Xe |Xenmo...... 28, 17,0
Magnesio...| 24,96 | 24,18| Yb |Yterbio....|173,0 | 17,7
Manganeso.| 55,0 5,6 ¥t Aol a £0,0 88,8
Molibdeno, .| 96,0 9,3 Zn |Zing. il ] 6hd 64,9
Nitrégeno.,| 14,01 | 13,93 Zr |Zirconio, .. 90,6 80,9




TABILA IXK
Valoresde 1 }-aty 760 (1 -« t); « = 0,003663

o - (780 (1)l | 4 a t (780 (1-+ct) | 4 ot (T80 (1-h-at)fmad| 4 at ;2:1&_

1,003663 | 702,73383 26 | 1,00523g | 832,38088
007326 | T65,66776 27 098901 | B35,16476
010989 | T068,85164 28 102664 | 837,9486
014652 | 771,13552 29 106227 | 840,732562

1,186813 | 901,97788 76 | 1,278388 971,67488
190476 | 904,76176 77| 282061 974,35876
1941390 | 907,645064 T8| 285714 977,14264
197802 | 910,32952 79| 289477 979,92652

018315 | 773,91040 a0 109800 | 843,61640 201465 | 913,11340 80 982, 71040
021978 | 776,70028 31 1135663 J0023 206128 | 915,89728 81 985,49428
025641 | 77948716 32 117216 | 849,08416 918,68116 82 988,27816
020304 | 752,27104 a3 120879 | 8b1,86804 921, 46504 83 991.06204
032967 | 785,05492 34 124542 | 854,65102 924,24892 84 993,84502
036630 | 787,83880 35 128205 | 837,43580 927,03280 85 996,62980
040283 | 700,62268 36 131868 | 860,21968 21,81648 86 989,41368
043956 |  793,40056 at 135631 | 863,00356 2,600566 87 1002,19756
047618 | 70619044 38 190194 | B65,T8T44 935,38444 88 1004.98144 |

051282 | 798,97432 39 142857 | 868,57132
054945 | B01,75820 40 146520 | 871,35620
058608 |  804,54208 41 150183
062271 | 807,92506 42 153846 | 876.92296
066934 | 810,10084 43 879,70684
069597 | 812,89372 44 882,49072
073260 | 815,67760 45 T460
076923 | B18,46148 46 :
080686 | 821,24536 47 890,84236
0842490 | 824,02924 48 175824 | 85362024

998,16832 89| 326007 [ 1007,T6532
940,95220 90| 820670 | 1010,54920
843,73608 91| 333333 [ 1013,33308
946,51996 92| 336006 | 1016,11606
949,30384 03| 340659 [ 1018,90084
952,08772 04| 344322 [ 1021,68472
964,87160 95| 347985 | 1024,46860
957,65048 96| 361648 [ 1027,25248
263736 | 960,43938 97| 35656311 | 1080,03636
2673990 | 963,22524 98 | 868974 | 1082,82024
087912 | 826,81312 49 170487 | 896,41012 271062 | 966 00712 99| 362637 | 1035,60412
091575 |  829,69700 b0 183150 | 899,19400 274725 | 968,79100 |100| 366300 | 1038,38500
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TABLAS I Y IV

Tension del vapor de agua en milimetros de
mercurio, de 0° @ 100° (Broch)

Tem, £ Tam, | Tem, | Tam, r Tam, g
et Tengion Derstare Tension pnralurnfnn!ln" peratufa Tansion pasatliee Tension|
0 4,57 23 20.8 46 75,1 | 69 223 91 546
1 4,41 24 2.1 47 1] 70 283 91,5 | bb6
2 5,271 25 | 23,6 48 8321 M 244 092 B67
3 b6 | 26 25,0 49 87,61 T2 264 92,6 | 577
4 6,07 ] 27 26,5 50 82,01 73 265 93 588
b 6,51 28 28,1 b1 96,71 T4 277 93,5 | 699
6 5,871 29 20,7 52 | 1016 | 75 289 04 11
7 T,47 30 31,5 53 106,7 | 76 40 4.5 | 622
8 8,0 a1 83,4 a4 112,0 | 77 414 95 634
9 8,5 32 35,3 55 (117,56 | 78 327 95,5 | 645
10 9,1 33 37,4 56 | 123,30 79 340 06 BBT
11 9,8 a4 38,6 87 120,23 § 80 354 96,56 | 669
12 | 104 35 | 41,8 58 | 135,86 | 81 360 a7 682

15 11,1 36 441 50 1421 1 82 385 07,5 | 894 |
14 | 11,9 37 | 46,7 60 | 148,91 83 100 98 | 707 |
15 | 12,7 38 46,2 61 | 156,0 | B4 416 08,6 | 7200 |
16 | 18,5 159 52,0 62 |163,3] 85 433 99 7332
17 14,4 40 4,9 63 170,9 § 86 450 99,6 | 46,5 |
18 15,3 41 B7,9 [i8 178,89 1 87 468 100 | 760 |
19 | 16,3 49 61,0 6o | 187,1 | 88 487
20 | 174 43 64,3 66 | 1957 | 89 506G
21 18,5 44 67,7 67 205,0 § 90 525
22 | 19,6 45 714 68 | 214,0 | 90,6 | 535
Transformacién aproximada de columnas de agua
en columnas de mercurio
s =2 B w2 =» wE || PETIRE _.n o "%, O
| Pm g S m B = o [ P o= a = e m B
e BN eGSR IS S Rllise [ Ee ==
) = == = == = == =7 == = ==
i | 0,07 25 | 1,84 B85 | 6,26 | 1456 | 10,67 | 205 | 15,09
2 | 0,15 30 | 821 90 | 6,62 | 150 | 11,04 | 210 | 15,46
3 | 022 35 | 2,68 95 | 7,00 ] 155 (11,41 ] 215 | 15,82
4 | 0,29 40 | 2,94 100 | 7,36 3 160 | 11,78 | 220 | 16,19
5 | 0,37 45 | 381 | 106 | 7,73 | 1656 | 12,14 | 225 | 16,66
6 | 0,44 50 | 3,08 | 110 | &10 | 170 | 12,51 | 230 | 16,93
7 | 0,51 66 | 4,05 | 115 | 8,66 | 176 | 12,88 | 235 | 17,30
8 | 0,59 60 | 4,42 | 120 | 8,88 | 180 | 13,25 | 240 | 17,66
9 | 0,66 65 | 4,78 | 125 9,20 | 185 | 13,62 1 245 | 18,08 |
10 | 0,74 70 | 515 ]| 130 | 9,57 | 190 | 13,98 | 250 | 18,40 |
156 1,10 75 5,62 135 9,94 196 | 14,36
20 | 1,47 | 80 | 5,89 | 140 | 10,30-| 200 | 14,72
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TABLA V

Densidad de algunos gases y vapores
Aire = 1. Peso del litro de aire 4 0° y 760mm = 1ir,29349

compos | moeeun |Pyesperi-| Dtuo- |eoso gl
Gases a 15°
Acido bromhidrico . . .| BrH | 2,71  [2,7964 3,505
» clorhidrico. . . .| CIH 1,2692 (1,259 |1,642
>t Fodhideieq,. iy 4 IH 4,577 |4,4200 |5,660
> selenhidrico,. . .| SeH, | 2,80 2,8050 31622
> sulfhidrico. ...l SH, | 1,1895 [1,1769 |1,539
» telurhidrico.. . .| TeH, | 4,49 4,4766 |5,808
Amoniaco.. . . . . A H 0,6971 |0,6883 |0,772
Anhidrido carbénico. | €O, | 15287 |1.5196 [1,978
. sulfuroso.. .| S0, 2,264 [2,2124 12928
Avsenamina. . .. ... AaH 2,695 2,6947 |5,486
CBlnt-ann, ALl A i L (‘éllﬁnJ 2,046 3,{1):;)2 ‘2,642
e A eavalve e 1 2,491 3,292
Cloro-etano . . . . ... C.H, CI 2,219 ‘7,237'3 2,870
Cloro-metano . . . , . . C[I Cl | 1,731 1,7432 |2,239
Erinto R L s Kr 2,819 2,8251 3,646
Estibamina. . . . . . . . SbiI{{ 436 [4,2558 |5.639
BERDO: o oo i G C 1,076 1,0377 | 1,390
Etano-dinitrilo. . . . . . (CN), | 1806 |1,7966 |2!336
BlERGY N R N o C,H, | 0971 [0,9681 |1,256
TSR AR R A C,H, | 0,9056 [0,8485 [1,171
O 4 sl oviarns F 1265 [1.8124 |1.636
Fluoruro de boro.. . . . Bl?‘_,, 2,31 2,3485 12,988
» de silicio.. . .| SiF, 3,60 3,6087 |4,6566
Fosfamina. . . .. ..| PH; 1,214 1,1761 |1,670
Hgaliq ........... He 0,138 0,1381 |0,178
e L) & b o
MOTHIOL S v = dlisnerait ,0B: L1128
Metano-oxi-metano. . . {FH,}, 1,617 1,6903 (2,092
Metilamina.. , ., . .. .| CH,N | 1,08 1,0723 (1,397
i e S i 2R e " Ne 0,689 10,6907 (0,891




CUERPOS Molécula | D experi- i| B b i'ﬁﬁg.grlgl
Nitrogeno quimico., . .| N, 0,96758 | 0,9677| 1,2508
> atmosférico. N,-+A+..| 0,97209 | ... 1,2573
Oxicloruro de carbono.| COCI, | 3,46 3,4157| 4,4754
Oxido de carbono. . . .| CO 0,967 0,9670| 1,2508
* nitrico.. . .. .. hj() l,(}:‘]'f 1,(_}36-__4 1,341
e e
REDBT OGNS , 10562 z| 1,420
Oxisulfuro de cabono. .| COS | 21045 | 2,0743| 2722
Propeno.. . . « . : of ICLH 1,498 1,45622| 1,938
Trifiuor-metano. . CF,T | 242 2.4179| 3,130
BTN 5 e eyl sl e s X 4,411 4,4208| 5,706
Liquidos "
6 solidos a 15°
Acido fluorhidrico.. . .| FH 0,7126 0,6910| 0,920
Wbt U e H,0 | 0,6285 | 0,6292) 0,806
AFREORC0L e w2 et Agy 10,6809 110,36131 ...
RBIETE s s S, 2,23(1040%) | 2/2145 e
BENCono .. » » o - v o0l Gl | 27 2,6265| 3,583
BRomot. WS ] Br, |b,524(228% 5,5232| ..,..
5Y: Lk b B (R e Cd | 89400409 3,883 .....
e CHO | 1otds | 1590 08
L I O T T S e gl o gdUD | 2 UC
Etano-oxi-etano. . . . . (C,H),0| 2,565 | 2,5585| 5,318
TR L e C,H,N | 1,573 1,5064 | 2,035
HOREOT0y - eees Lo i o Py 4 0000 | 4.98961 ...,
{})ﬂn.. o S I_Ii.j g,za(:;:’;) E,E}EU:I .....
MoYeuTIO: = o o oavals Ay, b (e
Metanol.. ., . . . . . .| cHo | 112 1,1063| 1,449
Metano-nitrilo. . . . . . CNH |0,948 | 0,9331|1,226
Peroxido de nitrogeno.| NO, | 1,57(8°) | 1,5890| ....,
gl-lopa:nonll ........ | c,‘.gHﬁo 2,302]040} g.gugg 2,590
Belenio. G u o vl b Se 6,37(1040%)) 5 4707| .....
Sulfuro do carbono. . . 8,6 | 2,645 | 26269/ 3,431
el ool e LS | Te 9,08(1380% | 8.8139( .....
Tricloro-metano. . . . . | COLH | 4,216 | 4.12235,452




TABLA VI

Volumen y densidad del agua destilada
de 0° a 100° (Rossetti)

d; = densidad d1°, do =1. D, =densidad d1°, D,,,; =1.
v, = volumen &t° v, =1. V,= volumen &1°, V,,,; = 1.

ig
ea v, D, v,
0 | 1,000000 | 1,000000 | 0,999871 | 1,000129
1 057 | 0,899943 928 072
2 098 902 969 031
8 120 880 991 009
i 120 871 | 1,000000 | 1,000000
5 119 881 | 0999990 010
6 099 q01 970 030 |
7 062 948 933 067 |
§ 015 985 886 114 |
9 | 0999953 | 1,000047 824 176
10 876 124 747 253
11 T84 216 (1t 845
12 678 329 549 151
3 8589 441 430 a70
14 429 572 299 701 |
15 289 Tig 160 Bi1
16 131 870 002 099
| 17 | 0998970 | 1,001081 | 0,098541 | 1,001160
T 789 219 54 348
| 19 | 0998588 | 1,000413 | 0,908460 | 1,001542
| 20 398 615 259 748 |
| 21 176 828 47 BT |
a3 | 0097956 | 1,002048 | 0,997828
| 21 730 276 601 |
|- 24 485 530 367 G641 |
25 249 759 120 858 |
26 | 0,996994 1,0083014 0,996866 1,003144 !
27 732 a%8 603 408 |
28 460 503 a3l B2 |
29 179 835 051 865
30 | 0,09589 | 1,00412 | 0,99577 | 1,00425
40 | 099248 | 100757 | 0,99235 | 1,00770
50 | 0,98832 1,01182 0.98819 1,01195
60 | 098350 | 1.01678 | 0,08338 | 101691
70 | 097807 1,02243 0,97794 1,02256
80 | 0,97206 | 1,02874 | 0,97194 | 102887
90 | 0,96568 | 1,0355¢ | 0,06556 | 1,03567
100 | 095879 | 1,04200 | 0,95866 | 1,04312
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TABLA VIK

Equivalencia entre grados Baumé
y densidades, a 15°

A.—Liquidos mads ligeros que el agua

|Brads Grads Grads Grads
| id Densld Dansid Densidades|
:BB Be Be Be
10 | 10000 | 24 | 09114 | 88 | 0,8372 | 52 | 0, TT42
11 | 0,9935 | 25 9057 | 30 8424 | 53 7700
12 0863 | 26 9000 § 40 8276 | o4 76569
13 9796 | 27 8044 | 41 8229 | 55 7619
14 9730 | 28 8889 2 8182 | b6 7H79
15 9669 | 29 8834 1 43 8136 | 57 7530
16 9600 | 80 8781 | 44 8090 | 58 7409
17 9530 | 31 8727 | 45 8045 | a9 T461
18 9478 | 32 86756 | 46 8000 § G0 7422
19 9412 | 33 8623 | 47 7966 | 61 73564
20 9350 | 34 8671 | 48 7912 | 62 7350
21 9200 | 356 8521 | 49 7868
22 9231 | 86 8471 | B0 TR26
23 9172 | 37 8421 | 51 7783
B.—Liquidos mds pesados que el agua
lGrude rads Grads Grads Brads
| 5 Densidades Densidadas D ] % 0 il Densl
!B Be Be B B(.
0| 1,0000 | 15 | 1,1160 | 30 | 1,2624 | 45 1,4531 | 60 1,7116
1 0069 § 16 1247 | 81 2736 | 46 4678 | 61 7322
2 0140 | 17 1330 § 42 2840 | 47 4828 | 62 7632
3 0212 | 18 1425 | 83 2965 | 48 1984 | 63 7748
4 0285 | 19 1516 | B34 3082 | 49 5141 | 64 7969
b 0358 | 20 1608 | 356 3202 | 50 5301 | 65 8145
[ 0434 | 21 1702 | 36 4324 | 81 o466 | 66 8428
7 0509 | 22 1798 | 47 3447 | 62 5633 | 67 8687
8 0587 | 23 1886 | 88 3574 | 53 5804 | 68 8912
9 0660 | 24 1994 | 39 3703 | 54 5978 | 69 9163
10 0744 | 256 2085 | 40 3834 | 656 G158 | 70 9421
11 0825 | 26 2188 | 41 3968 | 66 6342 | 71 656
12 0907 | 27 2301 | 42 4105 | 57 6529 | 72 9959
13 0990 § 28 2407 | 43 4244 | 58 6720
14 1074 § 29 2515 | 44 4386 | 89 616
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TARBLA VIIK

Densidades del acido clorhidrico
Lunge y Marchlewski)

Densidad a
5 Grados Qi H por 100 Kgs. do Gl H
3_ Baumd BN pEso por litro
‘10
1,005 0,7 1,15 0,012
010 14 2,14 022
016 2,1 3,12 032
020 2.7 4,13 042
025 34 5,15 053
030 4,1 6,15 064
035 4,7 7,15 074
040 o4 8,16 085
045 6,0 9,16 096
050 6,7 10,17 107
055 Tt 11,18 118
060 8.0 12,19 129
065 8,7 14,19 141
070 9,4 14,17 152
075 10,0 15,16 163
080 10,6 16,15 174
086 11.2 17,13 186
| 080 11,9 15,11 197
| 096 12,4 19,06 209
| 100 13,0 20,01 220
| 1056 18,6 20,97 232
110 14,2 21,92 243
115 14,9 22,86 256
120 15,4 23,82 267
125 16,0 24.78 278
130 16,5 25,75 291
135 17,1 26,70 303
140 1.7 27,66 4156
1425 18,0 28,14 322
145 18,3 28,61 H28
150 18,8 29,57 ad0
152 19,0 29,95 345
165 10,3 40,65 353
160 19,8 31,562 166
163 20,0 32,10 BT
166 20,3 32,49 a79
170 20,9 3,46 492
171 21,0 33,65 294
176 21,4 34,42 404
180 22,0 35,30 418
185 22,5~ 36,41 430
150 23,0 37,23 443
196 23,6 37,16 456
200 24.0 39,11 R
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TABLA IX

Densidad de las disoluciones de acido sulfiirico
(Lunge é Isler)

arags| SOsHa | Kgs. de ¢ arags| SO4Ha |Kgs. de
Densidad Be por 100 | 80.Hy 5( Dansidad Be por 100 | SO4H,
en peso| p. litro \ en peso| p.litro

[ 1,000 |0 0,00 | 0,001 ¢ 1,440 [44,1] 54,07 | 0,779
I olo | 1.4 4,57 016 () 450 |44,8| 55,08 798
020 | 2,7 8,03 031 () 460 |45,4| 55,97 817
030 | 41| 4,49 046 () 470 [46,1| 56,30 837
040 | 54| 5,96 062 () 480 |46,8| 57,83 856
050 | &7 737 077 {§ 490 |47,4| 58,74 876
os0 | 8,0 8,77 093 ({ 500 [48,1| 59,70 804
070 | 9,4| 10,19 109 (§ 510 [48,7| 60,65 916
080 |10,6| 11,60 125 ({520 [49.4| 61,59 936
090 (11,9] 12,99 142 (§ 530 [a0,0 62,54 957
100 (18,0 14,35 168 (§ 540 |50,6 63,43 977
110 |14,2] 15,71 175 (G0 |B1,2| 64,26 996
120 [15,4| 17,01 191 ¢ B60 |51,8| 65,08 | 1,016
130 |16,5| 18,31 207 (( 570 |[52,4| €5,90 035
140 (17,7| 19,61 293 (0 580 |58,0| 66,71 054
160 [18,8| 20,81 239 ({590 |B3,6| 67,59 075
160 |18,8] 22,19 957 ({ 600 |54,1| 68,51 096
170 (20,9| 2347 275 (( 610 |547| 69,43 118
180 1220 24,76 299 (( 620 ;55,2| 70,32 139
190 [23.0] 26,04 310 (( 530 [BH,8| T1,16 160
200 (24,00 27,82 398 (0 640 [BGB! 71,00 181
210 [26,0| 28,58 346 650 (56,0 72,82 202
220 |2600| 20584 | 3es o geo |57.4| 7ales | 222
230 |20,9| 3111 383 (( 670 [57,9| T4T1 244
240 |27.0| 9228 400 (¢ 68O |58,4| 7542 267
250 (28.8| 4343 418 ({690 |58,9 76.30 289
260 (20,7| 84,57 435 (700 |[B9,B| 7717 312
270 |80,6| 35,71 454 (710 (60,0} T804 334
280 |31,5| 96,87 472 (¢ 720 [604| 7892 357
200 |32.4| 38,03 490 (( 730 [60,9| 7980 381
300 (33.3] 39,19 510 ({ 740 [61,4] 8068 404
310 |342| 40.35 529 (( 750 |61,8| 8156 497
320 (85,01 41,51 548 (( 760 |6203| 82044 451
330 (358| 4266 567 (( 770 [62;8| 8al32 475
340 |36.6| 43,74 586G (¢ 780 [63,2] 8450 504
350 (37 4| 4482 605 (y 790 [63.7| 85,70 534
360 |38'2| 45,83 620 ((  BO00 [642) 8690 By
470 (39,0 45,94 643 (L 810 [64,6| 88,30 598
380 (39.8| 48,00 662 (( 820 [65,0) 90,05 639
390 |405| 49,06 683 (( 822 |65,1] 90,40 647
400 4121 50,11 702 (¢ 824 |65,2] 90,80 (54
410 [420] 51015 791 (( 826 |65,3) 91,25 666
420 |42,7| 52,16 740 (\ 828 [66,d| 91,70 676
430 [43.4] 5311 70 (§ 831 [65,6| 92,30 600




Sifgas

— I——
Grads =0,H, | Kgs. de eady S0,H, K!;s.da
Dansidad Be por 100 | S0,g () Densidad B por 100 | S0,Hy
en peso| p. litro en peso| p. litro
1,833 |6h,6| 92,75 1,700 ¢ 1,8410 08,20 1,808
836 |6b,7| 93.43 713 8405 98,70 816
B38 | 65,8| 94,60 759 8400 99,20 B25
840 [65,9( 95,60 759 8395 99,46 830
8405 95,95 &+ T6H 2 8390 89,70 834
8410 67,00 786 )4 8385 99,95 838
8415 97,70 9 5§
TABLA X

Densidad del dcido nitrico & 15° Agua a 4° =1
(Lunge y Rey)

NOgH |[Kgs.de !/ NOgH | Kegs, de
Densidadas :;idn‘:: por 100 I\'('JPH : Dansidades g:‘ud;: por 100 | NOglL
| sn peso| p. litro ¢ ) en peso | p. litro
1015 | 21| 280 | 0028 C¢ 1310 | 342 [ 49,07 | 0,648
030 | 41 | 550 057 (¢ 's20 | 85 | 50,71 669
M5 | 60 | 813 083 g 35,8 | 52,87 697
060 | 80 | 10,68 113 36 | 52,80 704
070 | 94 | 1238 132 36,6 | £4.07 725
030 | 10,6 | 13,95 151 37,4 | 55,79 753
080 | 11,9 | 15,53 169 38,2 | 57.57 783
100 | 13,0 | 17,11 188 39 | 59,39 814
110 | 14,2 | 18,67 207 39,8 | 61,27 846
120 | 15,4 | 20,23 207 4 61,92 857
b330 | 165 | a,% 245 10,5 | 63,23 879
| 140 | 17.7 | 23.31 266 112 | 65,30 914
| 150 | 18.8 | 24,84 286 42 | 67,50 953
| 160 | 198 | 26,36 306 42,7 | 69,80 901
| 170 | 2008 | 27.88 326 13,4 | a7 | 1,082
‘ 180 | 22 | 203 317 i1 | 7468 075
| 00 | 28 30,88 367 44,8 | 77,28 121
| 200 | 24 32,36 388 45,4 | 79,98 168
| 210 | 25 . 16,1 | 82,90 219
220 | 26 46,8 | 86,05 a7i
| 230 ‘ 26,9 47,4 | 89.60 335
| 240 | 279 e 48,1 | 94,00 411
250 | 28,8 | 39,82 48,4 | 96,39 451
260 | 20,7 | 41,34 48,5 | 97,50 470
270 | 30.6 | 42,87 48,7 | 98,10 481
980 | 315 | 4441 49 | 99,07 501
200 | 334 | 45,95 49,4 | 99,67 515
300 | 333 | 47,49 617




TABLA XX

Densidad de las disoluciones de dcido acético
a 15° (agua a 4° = 1)

(Oudemans)

| o oy n

: Dansidad nc.‘{gu::," Densidad nu.'ﬂ:é:." Densidad n:‘:‘.‘i!:fﬂoi-" Dansidad a;_,{%:él:‘
0,0992 0 1,036 26 1,0623 51 1,0747 76
1,0007 : 1,0875 27 1,0631 b2 1,0748 1T
1,0022 2 1,0388 28 1,0638 ] 1,0748 78
1,0087 3 1,0400 29 1,0646 b4 1,0748 79
1,0052 4 1,0412 30 1,0653 &5 1,0748 80
1,0067 B 1,0424 31 1,0660 Bh 1,0747 81
1,0083 G 1,0436 a2 1,0666 57 1,0746 82
1,0008 7 1,0447 33 1,0673 58 1,0744 83
1,0113 8 1,(459 34 1,0679 59 1,0742 84
1,0127 9 1,0470 35 1,0685 60 1,0739 85
1,0142 10 1,0481 36 1,0691 61 1,0736 86
1,01567 i1 1,0492 37 1,0697 62 1,0731 87
1,0171 12 1,0502 a8 1,0702 63 1,0726 88
1,0185 13 1,0613 39 G4 1,0720 89
1,0200 14 1,0623 40 65 1,0713 90
1,0214 15 1,0533 41 66 1,0705 91
1,0228 16 1,0643 42 67 1,06896 02
1,0242 17 1,0552 43 [i} 1,00686 03
1,0256 18 1,05663 44 69 1,0674 HES
1,0270 19 1,0671 45 70 1,0660 95

| 1,0284 20 1,0580 46 71 1,0644 96

| 1,0298 21 1,0589 47 72 1,0626 a7

| 1,0811 22 1,0598 48 7 1,0604 98

| 1,0824 28 1,0607 49 T4 1,0680 99
1,0837 P 1,0615 a0 ] 1,0563 100
1,0:3560 25

e




TABLA XIK

Densidad de las disoluciones de potasa

a 15° (agua a 4° = 1)

(Lunge)

Dansidad | S0% {0, gokon|*Oh 20 WO Dansidad | 01008 oy go kon|K0f o1 P9
1,007 | 1,0 | o009 0 1,252 | 202 | 27,0 438
o4 | 30 | 17 17 263 | 80,2 | 28,0 353
022 3.1 2,6 26 27l 31,2 28,9 J68
029 41 3,0 36 285 32,3 29,8 385
037 | 52| 45 15 207 | 832 | 80,7 308
045 6,2 5,6 it 308 ad1 41,8 416
052 72 B4 67 320 35,2 384 432
060 8,2 7.4 78 332 36,1 a3, 448
067 i1 8,2 83 346 37,2 34,9 469
075 10,1 9,2 99 387 38,1 45,0 487
083 11 10,1 108 370 39,2 36,9 606
001 12,1 10,9 119 483 40,2 a8 523
100 13,2 12,0 132 397 41,2 38,9 b43
108 | 141 | 129 143 110 | 422 | 30,9 p63
| 16 |451 | 138 158 424 | 432 | 40,8 582
[ 125 | 1601 | 148 167 38 | 442 | 424 505
| 134 17,1 15,7 178 453 45,2 43,4 Gl
| 142 18,0 16,6 183 468 46,2 46 Gab
| 152 151 17,6 203 4583 47,2 45,8 679
[ 162 | 202 | 1808 216 198 | 4872 | 471 706
|17t [ 2t,2 | 19,5 228 514 | 402 | 48,3 731
[ 180 | 2201 | 2005 24 530 | 302 | 494 756
[ 100 | 2301 | 214 255 546 | 512 | B0.B 778
| 200 | 242 | 224 269 563 | 52,2 | 51,9 811
210 | 25,2 | 23,3 289 580 | 532 | 3.2 840
220 | 26,1 | 2472 295 597 | 542 | b4b 870
231 | o272 | oA 3090 616 | 5.2 | 53,9 905
241 | 282 | 26,1 a2t 634 | 56,3 | B7,5 940
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TABLA XIIX

a 15° (agua a 4° = 1)

Densidad de las disoluciones de sosa

(Lunge)
Brados NaOH en litro Brados NaOH en litr
Iﬂansldnn Buumi =fpdnialn Bramos Pepsidad Baumé £V 08 HaCH Bramoe
1,007 1,0 0,61 (1] 1,220 | 26,1 19,58 239
014 2,0 1,20 12 231 | 27,2 | 20,50 253
022 3,1 2,00 21 241 (282 | 2142 266
029 4,1 2,70 28 252 | 29,2 | 22,64 288
036 o1 335 35 263 | 30,2 | 23,67 209
045 6,2 4,00 42 274 | 81,2 | 24,81 316
052 2 4,64 49 285 | 82,2 | 25,80 32
060 8,2 b,29 a6 207 | 83,2 26,83 348
067 9,1 5,87 63 308 | 84,1 27,80 64
075 | 10,1 6 65 70 320 | 35,2 28,83 381
083 | 111 7,41 79 332 | 86,1 | 29,93 399
091 | 13,1 8,00 87 346 | 87,2 | 31,22 420
100 | 13,2 8,68 05 457 | 38,1 | 3247 441
108 | 14,1 9,42 104 370 | 89,2 43 69 462
116 | 15,1 10,06 112 383 | 40,2 | 34,96 483
126 | 16,1 10,97 123 397 | 41,2 | 36,26 B06
134 | 17,1 11,84 134 410 | 42,2 | 3747 528
142 | 18,0 12,64 144 424 | 43,2 | 38,80 563
162 | 19,1 13,65 156 438 | 42| 39,99 b76. |
162 | 20,2 14.37 167 453 | 45,2 | 41,41 602
171 | 21,2 15,13 177 468 | 46,2 | 42,83 629
180 | 22,1 15,91 188 483 | 47,2 | 44,38 658
190 | 23,1 16,77 200 498 | 48,2 | 46,15 691
200 | 24,2 | 17,67 212 514 | 40,2 | 47,60 721
210 | 25,2 18,58 235 830 | 60,2 | 49,02 760




TABLA XIV
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Densidad de las disoluciones de amoniaco
a 15°6 (agua a 15°6 = 1).

(W. C. Ferguson)

:;z‘:: Dansldud {° /, da NHy s:}::_?: Densitad [0/ da NHy g;:i:: Densidad |9 da NH,
10,00 | 1,0000 0,00 | 16,50 | 0,0656 | 11,18 § 23,00 | 0,9150 | 23,52
10,25 | 0,9982 0,40 16,76 8540 11,64 23,20 9135 | 24,01
10,50 9964 0,80 17,00 9524 12,10 23,60 9121 | 2450
10,75 9947 1,21 17,25 9508 | 12,56 | 23,75 9106 | 24,09
11,00 9929 1,62 | 17,50 9402 | 13,02 | 24,00 9081 | 25,48
11,26 9912 2,04 17,75 9475 | 13,49 ] 24,25 907G | 25,97
11,50 9804 2,46 18,00 9459 | 13,96 24,60 9061 | 26,46
11,75 9876 2.88 18,25 9444 | 14,43 24,756 9047 | 24,98
| 12,00 9859 4,30 18,50 9428 14,50 25,00 90832 | 27,44
(1225 | os42| 373 | 1875 | 99| 1597 | 2525 | 9018 | 2793
112,60 9325 4,18 18,00 9398 b, 25,50 9008 | 28,42
112,75 9807 4,59 18,25 9380 | 16,32 ] 25,75 BORY | 28,01
13,00 9790 5,02 19,50 2365 | 16,80 | 26,00 4974 | 2940
13,25 9773 5,45 | 19.75 9349 | 17,28 26,25 B9G0 | 29,89
13,50 9756 5,88 20,00 9333 | 17,76 26,50 8946 | 30,38
13,75 9739 6,31 20,25 9318 | 18,24 26,75 8931 | 30,87
14,00 8732 6,74 | 20,60 9302 | 18,72 | 47,00 8017 | 31,36
14,25 8705 7,17 | 20,75 9287 | 19,20 147,25 8903 | 31,856
14,50 | 9689 | 761 |2ti00| o9o73| 19068 |a7is0 | ssse | alad
14,75 9672 8,06 | 21,25 9256 | 20,16 | 27,75 BRT0 | 32,88
16,00 | 9655 | 8140 | o150 | o92i5| 20064 | 28,00 | sset| 33ge
15,25 | 9630 | 893 | 2175 | 9226 | 2142 |oses | 8847 | salst
15,50 | 9622 | 9,38 | 22000 | 9211 | 20060 |2s'a0 | smas | 3430
15,76 9605 9,83 | 22,25 9195 | 22,08 | 28,75 BA19 | 34,79
16,00 | 9589 | 10,98 | 22,50 | 9180 | 2256 | 29.00 | 8805 | 8598
16,25 0573 | 10,78 22,75 9165 | 23,04
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Lista por orden alfabético de los
principales compuestos minerales y organicos que
contfienen un numero definido
de moléculas de agua de crisfalizacion (1)

Peso

NOMBRE FORMULA o AT
IAcetato de bario.. ... . .|(C:HsO:):Ba , HsO. .. .. .. 273,464
> de cadmio .. ... LC;Ht,O YWCd 8 HaOuwneii 284,496
> decaleio, . . ..o o|(CsHs00%Ca , HO. .. . . ... 176,164
> de cerio (0s0) .. . (_C.,.H;;O.ﬂuCe‘_. 0 P n e 65 8 692
» de cobalto (os0) .|(CaH0:).Co , 4H.O . . . ... ‘349 112
> de gadolinio, .. .|/(CaH0,'4Gd , 4H.O. . . . .. 4{}5,136
» de hierro (0so0). .|(C:Hz0.).Fe , 4H:0 .. .. .. 246,012
. dertro il CeHaO:Li ; 2HaO 4o viv ovar 00| 102,086
. de magnesio.. . .|[(C.H,0,0,Mg , 4H.O. . . .. . 214,472
> de manganeso . .|(CsHs0.):Mn , 4H,0. . ... .| 245,112
» de mercurio. am. |(CoHy0)Hg(NHy)e , HiO.. .| 370,132
> de morfina. . . . .|C.H0:.CyH,eNOy , 3H.0 . .| 399,242
» de plomo. b. . . .[{C;H0.),Pb,Pb(OH), , H.0.| 583,880
> de > .%....(CeH30u)sPb, SHO,. ... .| 878,996
» desodio,...... CsHa0:Na , R A 136,122
> de uranilo ... .. (C.Hy05)e [;Oo S EHAON 424,580
> de yterbio ... .. (CuH504)3 YD , 4H.O . .| 422,136

(1) a.—Muchos de los cuerpos que figuran en esta lista, eristalizan tamhbién
sin agua, en ciertas condicioues,
b.—Ademis de nlgunas de lasabreviaturas usuales, se emplean las siguien-
tes: @ = dcido; amm = amoniacal; b = hdsico; (d) = dextrogiro; (i) = inactivo;
(1) = levogiro; o = orto; m = meta; p = neutro y p = para, Como es natural,
las indicaciones /co y 0so que acompafian i algunocs compuestos, ostentan
gu significacién propia dentro del lenguaje quimico.
c.—Para obtener el peso molecular de los compuestos anhidros, réstese
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NOMBRE FORMULA mofgggmji
Ac.” aminobenceno sul- l.
fonico.m . ... ... CsHs.NH; SOH , 1'/,H,0. .| 200,150 |
» aminobenceno sul- f
FBRTe0i0. s CeHy.NHo SOH |, '/ H,0. . .| 182,134
> barbitiurico . ., .[CO:NH CO),:CH, , 2H,0 . .| 114,084
» benceno sulfonico, JCeHs80:H , HLO. . ., .. 176,‘-24
| » benzoilbenzoico. o . CsHs CO., (‘GH4 CO.H , H,U .| 244,096
| » berberdnico (2.4.5) .| CsHaN(CO.HYy 9H,0. . 247,106
» bromo-aurico, . . . . {BrgAu.BrH , 5H,,('} ...... i 8,128
! » bromo-platinico . . ‘BnPt “‘Bi E PO E R s - 835,720
I = eafeico.. .. .. o .ol CoHgOy o Y H,U ......... 189,072
| » ciano-durico......| (C\J }sAu.CNH , 8H;0. . .. . 366,296
T 15000 ) v e o0 103 HsN,O;5 *H..O ....... 165,086 |
| » cincomerdnico (is0)| I
. (PG e R e S {C;HaN(COH)e , HiO . . . . .| 185.086
| > eltrico. ... ... LAlORHR0, RO 210,080
{ » eloro-durico. ... .. ClyAu.CIH , 4H.0. , ., ... 412,072
| » cloro-plitinico. . . CI,,i 't ECIH G o e 517,612
| »  eolico.:ion o oo -0 CoHeOs H D8 D e 426,336
» d‘JghLﬂ]lC{) ....... (L CO.H. (JHQ'!,(I 5 Bl s 152,034
> dihidréxibenzoico, !
P SR .|CeHy(OH).CO-H , 2H,O . . .| 19,080

» dihidréxibenzoicn:
[ e U A 'CsH4(OH),COH |, 8HLO . . .| 208,096

» dihidroxibenzoico
SIE TR .| CgH,(0OH),CO,H , 1/, H.0 . .| 181,072
» dipicolinico (1.2.6). .. CsHyN(CO.H), , '[,H;0. . . .| 194,074

la parte correspondiente al aguna, con los datos que figuran 4 continua-

cidn:

VRO, e 900800 THOOL L L 72064 (| 8 HgO...... 144,128
3, 13512 | 4g» .vvine BLOTBIN 9 » ai.o.oae 1609144
el a i amiote i ) s D e 00,0801F10; LA B0 16D
e s B 97,024 || Blrgs ...... 99,0881 18 » ...... 215,193
[ el SEOB B i Lk 108,096 || 16 » ...... 970,240
b L 46,040 || Bliys .., 117,104 I 16l 288,256
B0 e s BL AR T e 196,119 11 18 » Luoi 824,988

(1)

También cristaliza con una molécula de alcohol
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H NOMBRE FORMULA aoiconl l

IAc." fenol-sulfénico. m. .|CoH, OH)L.SOH , 2H,0. . . .| 210,140
» gallico (3.4.5). | CeHal OH ). CO.H , HyO. . . .| 188,064
» hldréx:tolulcn(l 2, 4) CH; CyHy(OH).CO.H '/, H,0| 161,072
» > (1.3.4)|CH;4.CsHy\OH).COLH, '/, H;O | 161,072
» iodo-platinico. . . .. LEG2EH  OH00 0., S 120,780
» lutidinico. ...... CsHaN(COsH)s , HeO o v vt 185,066
¥ MeeOnieo’, i, i, W C;HOL(OH)CO.H)y , 3H:0. .| 254,080
» mesotartarico. . . .. CO.H.(CH.OH),.CO.H , HyO| 168.064
»  metilurico (&) (3). . .|CH,.CsHN,O;5 , Y H0. . . . lBl,ﬂBGl
> » (0O (7). . |CHs CsHNyOy , HiO L w0 200,104
» mnaftaleno-sulfon’(a) Cy,H; SOH , HoOL L. oL 226,141
> nitro-ftalico (4). . . .|CeHy NOy)(CO.H)s , HoO, . .| 229,066
> nitro-isoftalico (5). .|CoHaNO:)(CO:H)s , 1'/:Ha0.| 238,074
» mitrosalicilico (1.2.3)| CoHy( NO\(OH)CO.H) ,HeO] 201,066
D XAITCO 1 S0 s i GaOgHse 2H00 Vi 126,048
3 pETelOTicns L e CIOH : Hel) (d)0r svm i iRy 118,474
» per-iddico. .. .. ... IO 2HAOvan Wi its Sine 228 010
» protocatéquico(3.4).|CyHy! OH} .COsH , H 0 . 172,064
¥ Sracemico s rain e CO.H. {CH OH.I.Ig COnH HQO IBH‘.DB4
USsalenIco )l . L e SeHy L HRO T et e 163,232
» sulfoacético. ... .. S‘-_’:IH-CHE-COQH y HeOlrns 158,](}&
» sulfanilico. p. .. . . |CeHy(NH)SOH , HoO . . . .| 191,142
» sulfobenzoico. o .. .|CeHyCOH).SOH | 3H,0 . .| 256,156
» 5 .|CsH4(CO.H).S0:H , 8H:0. .| 256,156
» tartdrico (i) . ..... CO.H.(CH,OH)..COH , HaO| 168,064
» tartrénico........[CH(OH):(CO.H , /,H;0 . .| 129,040
> taurocolico..,.... CogHys NSOz . HoO .. .04 . .| 533,446
LSRRG Ew (75 NSRRI e TeO,Hy , 2H,0(2). . .. ... 229,648
» tolueno-sulfénico. 0.|CHy. CoHy SOsH | 2H.0. . . .| 208,156
» » .m ﬂHa.Cg['n.SOa['{ ’ Hg“ o aie o] ROEIAEERY
» > . p.|CH;y.CsHy . SO:H , 4H,0. . . .| 244,188
» xileno-sulfonico (4) .

(RN o wralienas alaal ot (CHy)e.CesH,y.80,H , 2H,0 . .| 222,172
ArButing: .l s CluH";O: Py 8 BRIt ) 981,136
Arseniato de bario, @, . .|AsO;HBa , H,O , ... .... 295.424

» de caleio y am® Asan(NHd O HE e 306,238

(1) Existe también un hidrato cristalino con 2H,0.
(2) Cristaliza en dos formas distintas (dcido @@ 6 B).
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NOMBRE E FORMULA mﬂll’:::;'ﬂ-“ll

Arseniato decobalto(osn)'(As(}.,hCns ot 3 LB e RS 599,128 I,
» de estroneio. a.|AsOHSr , HoO, . . . ... .. 245,624
» de hierro (ico).|AsO,Fe , 2H.O. ....... 230,932

2 de magnesio y

amonio, . ... AsOMg(NH,) , 6H0. . ... 289,498
» de sodio. @ . . .|AsO;HNa, , 12H,0 (1) . . . .| 402,300
» de zine. . .. .. (AsOy)uZng , 8H,O ... ..., 618,328
A sh 1 e SN R S MR C4H9N904 3 -ngO (2) ...... 214,100
Aluminato de potasio. . .|ALOK, , 3H.0. .. ... ... 250,548
Gy er s o o N R I S Cgll-'IlaNg ) 1!2[’[2(} ........ HUT| 172
A dal e, e L CeyHeyNO,yy , 8HLO ., ., .. . .| 511,274
Aminoquinoleina (4). . . .|CeHgN.NH. , HO .. .. ... 162,100
Antimoniato de amonio. .|SbOy(NH,) ,2H0 . ... ... 222,274
> de sodio. . .|258b0OgNa , TH:O.........|b08,612
IBRaEatan o m i NH(CO.NH;), , HiO. . . ... 121,086
Borato de potasio (tetra).|B,0;K, , 5H.O . ....... 324 380
» desodio. m... ..[(BOyaNay , 4H,0. . . .. .. .| 204,164
> de » (tetra)..|B,0;Na., 10H.0(8)...... 382,260
Bromato de aluminio . . .[(BrOg),Al , 9H.0. . ...... 573,124
» de bario. , .. .. (BrOg)eBa , HO . .. ..., . 411,336
> de cadmio. . . . .|{(Br0g):Cd , 2H.O. .. ... .. 404,352
» de cobalto (0so).|(Br0y}Co , 6H.0. . . ... .. 423,016
» de cobre (ico)}. .|(Br0y)sCu , 5H,0. . . ., . . .| 409,600
» de estroncio. . .|(BrOgkSr , HoO. ... .. ... 361,636
> de magnesio. . .|(BrOy).Mg , 6H.0 ... .. .. 388,376
» demercurio(ico)|(BrOs)Hg , 2H,0. .., ... .| 491,952
» de niquel ., . ... (BrOg)eNi , 6HaO. .. . ..., 492716
2 de plomo . , ... (B0 58 B i s 480,836
» dezine. - . ok (BrOg}eZn , 6H0. . . . . ... 429,416
Bromhidratode aconitina|BrH.Cy,H;NOy, , 2!/, H.0 . .| 771,394
E de quinina, ,|BrH.CyHesNoOs , HoO . . . ,[423,196
Bromoplatinato de sodio. | Br,Pt.2BrNa , 6H,0. .. .. .| 828,756
Bromuro de bario. . .. .. BroBay, 8Ha05 0 Lok 233,362
» de cromo (ico). .BrsCr , 6HsO0.. .. ....... 400,076

(1) Cristalizado por encima de 20° se presenta con 7H,0 segin unos auto-
res, y con 71/, 11 8 H,0, segiin otros.

(2) Cristalizada en caliente, snlo contiene una molécula de agua.

(3) Cristalizado en caliente (por encima de 607, se presenta con 5Hy0.



| NOMBRE FORMULA molsais
Bromuro de estroneio . . .|BreSr, 6H0. .. .. .. .. d 3'35 616
» de hierro roso) .|BrgFe , 6H,O.. . . .., ..., 323, 916
» deiridio (tri}. . Brglr , 4H.0.. .. ... on 00504914
» de manganeso. |BreMn , 4H,0. ... ...... ‘286,984
. deniguel. .. .|BreNi,3H;0 .. .. 0000 272,668
s de sodio. . .. .. BN 2HR0, = s n il 139,042
5y he 5 Do A M SR ) CoaHogNaOy , 1H0 (1), . . .| 466,292
(LS VT 1 0 SR PR oo |CoHpoNeg y HoO(200 o =0 as 212,136
Carbon.? de amonlo JCO(NHyYs , HoO 114,100
s > s [sexqm) (COs'sHa(NH, Iy , H-}O (3] 290,216
> de magnesio. b . |(COMg)s. Mg OH)g , .11-[«0(4) 365,506
» de magnesio.. .[COMg , 3H.0. .. ...... 158,408
» de potasio.. . . .|CO4Ky , 2HsO (B), . . . . .. 174,33+«
DRt de sodio .. .... COyNag , 10H,O , ... .... 286,260
Ll » » (sexqui)|{(COs)sHeNa, , 3H0 ... ... 328,261
| desodioy pot.?. .|COyNaK , 6H:0. 0 ... .. .. 230,296
Ciananilida, . ... .. ... CeHs NH.CN , YyH 0. . o 127,076
Cmnuro de v¢stroncio . . . [(CN)Sr, 4dH,0 . . ... .. ,. 211,684
i > de niquel y pot 2(CN}:Ni.2CNK . H{O. .. .. 259,056

» de oro y amonio.|{CN;Au.CN(NH,) , H,0. . .| 337,298
> de oro y potasio, [(CN%Au.CNK , 1'/,H,0 . . .| 367,422

Citrato de caleio . . . . . J(CsH107):Cas . 4HeO. . . . . .| 574,176
Clorato de aluminio . , . .|(ClOg3Al , 6HO . . ... ... 385,h46
» - Ao bario, . . .. |(Cl0gBA, HeO: s s s e v 322,316
» de cobalto (nso)‘ (C10g)sCo , 6HO . . ..\ .. 333,996
» de cobre (lcm J(C103%Cn, 6HO. .\ - 338,696
»  de estroncio. .. .[(ClOg):Sr,8H:0 ........ 398,628
» da  §1 1 {1 Pl A0 Bt HaOn N C i 99,488

lorhidr.” de cafeina . . .|CIH.CyHyN.Oy , 2H,O (6). .| 266,570
» de cineonidina|CIH.C;yH:eN2O , HsO (7). . .| 448 670

de cinconina. .|' 1H.C;gHawuN,O , 2H.O . . . .| 366,686

de codeina . . .|CIH.CyHy; NOy , 2H,0 . . . | 371,668

{1} También con 2H,0, (2} Cristalizada del aleohol, es anhidra.
(8) También con 1 de Hy0, segtin condiciones de cristalizacion,

(4) Hay otros carbonstos basicos de distinta composieion.

(5) Stadeler admite el compuesto cristalizado 2C0,Ky + 2H,0.

(6) Tamblén anhidra, segiin Beilstein i7) También con 2H,0,
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NOMBRE FORMULA Bl

[ClOlhldl ° de morfina . . .[CIH.CyH oNOy , 8H,O . . . 375,668

> de qumldlna | CIH CgoHgyNoOy , HyO) . . . .| 378, 1656

> de quinina . . .|CIH CgHeN:0, , 2H,0. . . . ‘396 02|

s de tebaina . . .| '1H.CyjgHs NOg , HO, ] 365,652

Cloro-aurato de amonio. . |[ClsAu CH{NH s , 5H.0 (1).[1518,248

Cloro-platinato de bario . |ClLPt.ClsBa , 4H,0 . . . ... 616,964

» de litio .|Cl4Pt2CILi , 6H,0 .. ., .| 529,656

s de sodio .|CL,Pt.2CINa , 6H,0. . . . .. h6l, 696

Cloruro de bario . . .... ClsBa IS O e 244, 35’

| » decadmio. ... BICAS2HIQ: 5 219, 339

ahidesenlerels o SBgEa B 0 L e 719 096

> de cobalto (0so).|ClsCo ,6HO. .. .. .. ..., "57 9496

» decobre(ico). . .[ClaCu , 2H,0. .. .. .6 .6 l'i'tl,n-}i1

» de cobre y am,? . |Cl.Cu.2CINH, , 2H,0. . . ., 277,616

> de cromo (ico). .|ClCr, 6H0. . . ... . ... 266,541

> de estafio (0s0). [Cl,Sn , 2H,0, . . 225,932

i3 de estroneio. . . .|ClySr , 6Hs0. .. .. .. 0. s 266,596

| > degadolinio.. . |ClGd ,6H,0 ......... 370,446

| 5 deglucinio.. ,..[ClGl, 4H0. ... .\..... 152,064

| s de hierro (ieo) . .[Cl;Fe , 6H0. . .. ... 271,210

] de hierro (0so). .|ClFe , S D D A N s 198 861*

| » delantano..., CISL.& Joer = P SO PR SN [ Y £ T

! > de magnesio.. . .|Cl:Mg , 6H,0 (2). . ... .. | 203,356

Bl de > ypo- |

TABIO R Cl,Mg.CIK , 6H,0, . 277,956

» de manganeso .[ClsMn, 4H,0..... 19?,964!

> de neodimio. ...|ClgNd , 6H,O ... .. ... .| 358,046

ab o de nignela. o0 CleNEGOHSO . o s vE e 237 696

{ » de » yam.? |CLNi.CI(NH,),6H0 .... 291 181
| » de osmio y amo-

i nio:(tei)ic o . [Cl308.2C1(NH,)]. , 3H50 . .| 862,716
| » de osmio y pota-

f 8i0 (tri). . . + . .|(Cls08.3CIK), , 6H;0 . . . ; . 1150,396,

> de paladio. . . . . CREATH0E i s e 213 432

> deplatino (tetra)(ClPt, BH.O. .. ... ... 426
» depraseodimio. .|ClyPr, THxO. . . ... ..... 372,96..

(1) s frecuente atribuirle la férmula ClyAu.CNH), , 3H,0.
(2) Eleloruro anhidro, es cristalino.
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[ NOMBRE FORMU! A mnll):ggml

Cloruro de talio (tri). . . *|CIETL , HeQ. , o o0 oo vn oin s 328,46 !

N de yterbio . SC Y BHO L Lt 38? 44 I

») SideiytTies ol ClaYh, L0 s 303, ,446

(G S A e N R S CquNsOg 3 H-_;O ......... ]'19 118

I|'lr rigsanilina. A CisHasNg s+ SH 0T, S SQI,IE‘S?

Cromato \dz) de bm 10 < GO Bl SO H IO S T 389,632

» de calcio. . O Ea P 0 S 192,232

» de Jitte: s OrOyLis, HaOusonies i 148,176

; (di) de litio. . . .[CrsO;Liy , 2Hs0. . . .. .. ,. 266,292

> de sodio. . .. .. CrOiNag ; J0H:0. .. . ... 342,360

» (di) de sodio. . .|CrsO;Nas , 2H.O .. .. .. .. 298,332

Qodainn i il |CiaHyNOg ; HeO i ivinns 317,194

Colostering.. = . e CoeHyOH , HoO, . o o v o0 390,368

Contering. o oo i oo G1aHaa g 2H 00 e ool 378,208

Dlamfeno] ...... .|OH N:N.CgH,.0H , 4H;0 . .| 210,182

Dihldloxlplrzdma (2 6) .|CsH3sN(OH)s , }aHaO . . .. 120,068

Efontim s CoHoyNO,.CIH |, 2H,0 (1), .| 385,681

Di-resoreing. . . .. ... .. [CeHy(OH)s]e , 2HO0. . . . .. 254,112

Dithionato de bario . .. *|S;0sBa , 2H.0. . .. ... ... 333,562

» de estroneio..|[S.08r , 4H,0. . ... ..... 319,784

> de plomo. . . .|8:0,Pb, 4H;0.......... 439,084

» de:godio . . .| 8:0:.Na, o THeQL I it 249 952

Estannato de potasio .. . Sn0;Ky , 8HO . ... ... .. 299,348

» de sodio... .. SnOyNag , 3HeO. . . .. uv s 267,148

Fenantrolina . v s oo} CraHgNg , H30 .......... 198,100

Ferrocian.? de amonio . .|(CN)sFe( ‘\IHm , 8HJ0. . 358,176

|| » de bario. . . .|(CN);FeBas , 6H,0 . . ... : 594 856

> de calcio . . .[(CN\;FeCa, , 12H 0., . ... ﬁ(JB 252

> de estroncio . |(CN)sFeSr, , 156H.0, ... .. 657 400

> de magnesio.|(CN);FeMg. , 12H,0. . 476, 872

> de potasio. ..|(CN)sFeK,, 8H,0. ... ... 422 608

» de sodio. . . .|[{CN);FeNa, , 12H.O. ., . .., 520,352

» de talio . .. .|(CN);EeTls , 2H:0. . . ... | 1{}64 392
loroglucina (1.2.3) . . . .|CoHy(OH)y , 2H,0 . . . . 162,08
Fluoestannato de poraam FI,8n.2FIK , HsO . . ... . 329,31
Fluoruro de cobalto (0so)|FlyCo , 2H,0 (2) . ... ..., 133,01

(1) Clorhidrato de etil-morfina. También con 1 de HeO,
(2) Existe también un fluoruro ficido de férmula Fl:CO.5F1H , 6Hg0,
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NOMBRE FORMULA mlf.?éﬁmﬂ
Fluoruro de cobre (ico), .[FlCu, 2H,0 . .. . ... .. 137,6161
> de hierro (ico) .jFlaFe , 4'H0. ... .. ... 193,972
> de manganeso
(sexqui) . .. .. B Mings, GHR 0 i e e 332,096l
> de niq{lel. a. .. | FLNi.bFIH ; 6HO. . .. ... 304,836
» de potasio . B e RS @ e i 91 182
da vanadio (tu) Pt 3 FLO e o R ey s ]ﬁ2,245
Fluomllc de estronecio . .|FIsSi.FlsSr , 2H,0. . ... .. 266,032
» de litio. ... .. Rl SL2FILT  2H0.0. . o . 192,492
» de manganeso.|FI,Si.Fi,Mn , 6H,O. . ... 305,496
» de mercurio| _
(080)s »evv » | FLSLFI Hey , 2H0: ., 40 o 578,432
» de mercurio. b.|F1,Si. Flo.Hg . HgO) , 8H,0.. .| 612,448
» de niquel . . . . FLSi.FlyNi, 6Hy0. . ... . 309,]96
» de plata. . JELSI2R A 2H0. .. o 52
» de talio.. .. .. BISLARIT, 9H 0. . 4o e 086 632
Formiato de cadmio. .. . \H.COs)Cd , H0 . ... ... 220 4'52|
- de estroncio . . H.CUEJQSP - f.}.HgO ....... 213 b-ISl
> de hierro (ico).|(H.COq)sFe , HoO . ... ... 208,940
> de magnesio . .[(H.COs):Mg , 2H,0 ... ... 150, 408
» de manganeso. |[(H.COgsMu , 2H,0 . . .. .. ]81,048
» de niguel.. ... (H.COuYaNi, 2Ha0. . . o v o4 184,748
Fosfato de calcio (mono).|[(PUy):HCa , HO . ... ... 252,148
> de . = (di)..s JEOHER  2H0. s 172,]40
» de » ¥y am.“ PO,Cal NH,) , THLO . 2r9,.)54l
» de codeina . ... . PU; H;. Clsl-I»LI\OS : 2]:[ 0 (l} 433,234
TR e RO RO, N 134,106
+  de magnesio. a. .|POHMg , TH,O . ... .... 246,480
SR e >  yam.° POMg( NH;! S e 245,498
» de sodio (mono) ,|POH.Na , HO......... 138,082
Se ki 30 5 a0 . POy TTH0 v 358,80
Sihidel (R PONag  TOH0; i ‘| 880,34
> de » yam.’.POHNa(NH,), 4H,0.... | 209,164
s de uranilo. . ... (P0.):H:UO; , 4H,0, . . . . 534,680
[Fosfito de sodio . . ., .../PO;HNas ,5H:0..,..... .| 216,18
Fosfomolibdato de am.® .|POy(NH,);. 12Mo0; , 8H,0. '|1931,174
Glucosa (d) . . . .. .. i OH 0 o EROU) . =i e 198,11

(1) También con 1!,sHa0.

(2) Cristalizada del aleohol, esanhidra,
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NOMBRE FORMULA W |
13 7V EF £ 90 b e e CyH,60; , ’.F‘H,O ........ 297, 6-“)'
Hematoxilina, . ...... 1eHya0s , 8HaOL L L 0oL 0L dﬁfi 160,
Hidrato de bario ...... BaOgH. , 8HO. ... .. ... 315,644
> decloro ...... BE | BHYO e adani 170, 1010/
s debrome.. ... Ol SHG D e i et 12'),51{);
» de estroneio. . .|SrO.H. , 8Hs0 . 265,744
» detetrametilam ° tCHg)“\ OH , 5HgO ...... 151, 194
Hidroxipiridina (Y) (4) OH).CeH N ; HoOo s il 115 066
Hipofosfito de bario . . . .|(POHs),Ba , H,O . . 285 448
> demanganeso| PO;HaMn , HoO ... . .| 205,04
H de sodio . . . .|POH:Na ; HO. . . .. <] 106,082,
DOBIba (1) 4 oo v o s vle CH A0, B0 o L 216,128
Todato de bario . . . . . . (10s).Ba , B0, ... | 505,356
» de magnesio....|[(I0g):Mg, 4HO ... .. .. .| 446, 1364
» de ecobre y am °
(OBO ) aniet has ICu.I{NH,) , HO . . 353,698
» de estroneio. ... .[Ts8r, 6HO ., ... ... .., 449,636,
| » ide'hiervo(oso) ... |IsFe 4H O L.y ci s wnile 381 9()4|
i do litio) i ae i Lt SHO.. 188,048
Isndulmta ........... CH, (CH. (}H); COH ILO ]82,112'
Laetato de hierro (0so0). .|(CsHz04) Fe , BHO . . .. . .| 288,028
| »  de manganeso . . (CsHyOg)sMn y 3H,0. . . .. .| 287,128
Lactilores. i ou s sy C:H:N,0, , H,O. . o 181,076
R BLOBR S 1 it vl o O ’Cw 8T s (O IR PR | 360,192
Maltosa. . . ..... SRRNN 5 < 155 0 Sl & DL L e « | 360,19
Manganato de sodio (MnOyNa, , 10H 0. . ... . o 345,260
Molibdato (epta)de am.? . |Mo;Ou(NHy 5 . 4HO . . ... 1236,316|
ez de sodio .. . .. MoONag , 2HiO . .. .. ... 949,182
| » {tri) de sodio. .| MosOyNa, , THO ... ... . 620,212
, > (deka) de sodio Mo,,0yNas , 12H,0, . . . .. 1718,29:
MOTARR . . Yo et | CiHgNOy y HeO . .0 v v s 303,17
[Nitrato de aluminio. . . ./{NOg)sAl , 9HaO . o0 vh v 815,274
» de bismuto. . . .. (NOg)eBE ,-OHQ 01 e, 484,110
> de s (sub). NOg.BiO , Hs@ .. .o i wine 304, 026
> debrucina.. ... NO,H.CosHosNoO; , 2H,0 . .| 493,278
» de cadmio . «(NO3kCd , 4H.O . .. ... .+ 308,484
> de calcio . <INORCa ., AHR0 s, e 236,184
> de cerio (0s0) . .. (NOg)sCe , 6H,O ...  ...| 434,37




NOMBRE FORMULA e ey

INltmto de cinconina . . ,|NO;H.CqHN,0 , *.H,O . .| 366,222
»  de cobalto {oao). J(NOQ3):Co , 6HO . 2 v vov e 291,116

» decobre(ico). ../(NOg)Cu, 8H0(1)...... 241,668

»  de cromo (ico).. .|[(NOg,Cr , 9H.0. .. .. .. .| 400,274

» de erbio. . . J(NOg)sEr , 6H0, . .. .. . . .| 460,126

3 de estroncio.. . .[(NOgSr, 4H.0.. .. ... .. 283,684

» de gadolinio. . . .|(NOy)sGd , 6'/.H,0. . . . ... 459,134

» de glucinio. ., . . .|(NO3),G1,3H,0,........ 187,168

» de hierro (ico). . .|(NOy'sFe , 9H0. . .. .. .. 404,074

» > (o0s0). .[(NOg),Fe, 6H,0... ..., ../ 288,016

» deindio... ... .[(NOgpIn, 4'/,H,0.,..... 382,102

s delantano.... . [(NOgsLa,6HO0........ 433,026

st litio. . e NOsLi y 3HaO(2) 0 v v0vais 123,088

> demagnesio,...[(NOg:Mg , 6HO........ 256,476

> de mercurio (0s0)|NO;Hg , 2H,0 . .. .. .. .. 298,042

. > (ico)|(NOs)eHg , oH0 (8) . . . . . 333,028

> deniquel...... (NOg)sNi , 6H,0 ., .. .... 990,816

» de oro (ico). .. ..|(NOgsAu.NOH , 3H,0. .. .| 500,296

> de samario, , . . .|(NOg)sSm , 6H.O. . ... ... 444 426

» - “deifaluro, .y ... N,0;.4Te0, , 1 ',H,0. .. .|773,444

» detitano...... N,0:5Ti0s  6H,O. . ... .. 616,616

[t s de toTio ..ol | (INOUTh A2HOL. . o s - 696,732
» demuranilo.....|[(NOsU0Q,, 6H.0...,. ... 502,616

» deytrio....... (NOg)s Yt , 4H0 (). .0 - 347,094

de zinei s (NOg)eZn , 6HsO . . . .0 o0 297,616

Nltnto de bario.. ..... INOYaBa , HeOl o in sy 247,436
» de caleio. .. ... . (NDCH;Ha O el 150,136

> decob."ypot."(ico)|2(NOy},Co.6NO,K , 3H,0 . .| 959,068

» de estroneio. .. .. (NONSE HiQ s v it v o 197,636
Nitroprusiato de potasio.|(CN)NO)FeK, , 2H,0. .. | 330,292
» de sodio . .|(CN)s(NO FeNa, , 2H90 .. .| 298,092
Oreina (1.8.6). o e i CHj;.CeHs(OH), , HoO. . 142,080
Osmato de potasio . .. .. 0804, , 2H,0 . ; 369,332
Osmocianuro de potasio .|(CN)y0s.4CNK , 3H 0. .| 57,708
Oxalato de amonio . a . .|C,0,H(NHy) , Hg() ....... 125,066
> > ., |C04NHY), , HO. ... .. .+ 142,100

(1) También con 6Hs0,
(2) También con menos Hs0.

(8) Existen nitratos de otra formula.

(4) También con 6Hz0.
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NOMBRE FORMULA moll):usl?la.rll
Oxalato de caleio.. .. .. C.0:Ca , H,O . L A 146,116|
» de gadolinio . . .|(Cs 0,%5Gds IUHQO ....... 756,160
» de hierro (oso). .|C:04Fe , 2H,0. ... ... .. .| 179,932
» > ¥y amo-
nio (ico). . . . . .|(Co04)sFe(NH,)y , 4H 0. . . .| 446,090
» » ¥y pota-
sio (ico) . . . . . (Cs0,)FeK , 2'/,H,0 (1). . .| 316,090
» » ypota-
80 (080): . . . .. [(Ca0>FeK, , 2HiO. . . . . .| 346,232
» »  yesodio
(ieD} ..... .o e (0204?3FBN33 ) E}IEQHEO fae s 488,]38
» de potasio. a . . .|C:OHK |, '"[.H,0..,..... 137,166
» ¥ e Gy HGO L etk T8RS
» »  (tetra){(CeOq)eHzK , 2H0. . .. ... 254,206
» de praseodimio .[(C:0; '3Pr, 10H;0. . ... .. 725,161
» desodio.a., ... C,0,HNa , H:0. ., ... o] 180,074
» de titano. . . .. .[(Ce04Tia , W0HO. . .. .. 540,360
» de yterbio. ... .[(CsO4)sYhy, 10H,0. . .| 790,160
[Pentathionato de potasio. |25:0sKs , 8H,0. . . ... ... 723,248
[Perborato de sodio . . . . . BO;Na , 4Hs0 (2)........[ 154,114
[Perelorato de bario.. .. .[(ClO,),Ba , 4HyO. . .. ..., 408,364
» de litio . . ., .|CIOLi , dH NS e tas e e 140,628
Permang.® de calcio. . . (Mn(h]g(‘ A ORI 368,180
- de estroncio. . |(MnO,).Sr 3H-,-O ........ 379,648
» de magnesio .[{(Mn0,);Mg , 6H,0. ... ... 370,406
» de sodio.. ...\ MoOyNa , 8H:0.. ,..,.... 196,098
» de zine, . ... (MnOy)eZn , 6HO . . ..o - 411,496
Peroxido de calcio.....[Ca0: ,8HyOQ ..o vvvn s 216,228
I 5 de estronecio. . .{3r0p , 8HO . .. .. v 263,728
Perrutenato de sodio . . .[RuONa ,H,O ., ....... 206,766
Persulfato de bario , ., .[(804).Ba , 4H:0.........[40]1,584
[Peruranato de potasio . .[UO;K:, 3H,0. ... .. « v +| 400,848
» de sodio. .. .[UOQsNag , 5H.0. .. ... .. .| 454,680
Pirofosfato de caleio. , . .|Ps0;Cas , 4H,0, ., ..., . .| 326,264
» de plomo. . . .|P:0;Pbg, HsO. . e oare +| 60D, B16
, a desodlo .PU\d;,IUHO........446 GUI

(l} También se admite el coerpo (Cz04)aFeKs , 3HeO,

(2) También con 1 de HsD,



NOMERE FORMULA B Bl
Platinato de potasio. .. .|[P1OgK, ,3H;O . .. ... ... 375,680
Platinocianuro de bario..|[(CN 4 PtBa , 4H,O... ... .| 508,304

» de potasio (CN,PtK,, 3H,0 . .. ... .| 431,188
» de torio. .|[(CN),Pt]Th; , 16H;0. . . . . 1118 436
Plumbato de potasio. . . .|PbOsK, , 3H.0 ... ...... 58’?,248
Bopaling: . o s o Cee s i BHeO Ui 4"6,208
ESTEITINAT. o o v i o o o[ CaaHoNaOs , 6H5,0 AT 373,260
Rafinosa , .. o4 ve e I DS S PO X BH30 v v o o ve | 591,836
‘Rutenato de potasio.., . [RuOKs, H:O. . . .. ... ., 262, 016
Salieilato de caleio. . . . . {Cﬂl (13):.Ca , QH:,,O Gn 550 2]2
3 de quinina.. . .|C;Hy0y CoeHoyNuOy , /s H« 471,26&
Seleniato de cadmio . , . .|Se0,Cd O HOE e 291,452
» de magnesio . .[SeOMg , 6H.O0...... ... 275,656,
Solanina ............ CgsI'Iy;NO]U 3 EHQU (1). W P 59‘3 4]8
iSorbita (d). .. .. i A GaB1 06 HaOURY s Sinnin ‘700 128
BHCEITIMIART .. voniains (CH:.CO):NH , HiO. ... .. 117,066
Sulfato de alum.®. .. . . .[(804)gAls , 18BH0. .. ... .. 666,66&
» de » yam.°.[(80,).Al(NH,), 12H,0. .. ,| 453,454
> de y cesio.|(S04):AlCs , 12H,0, ... . .. 568,312
» de 3 ypot..|(SONAIK,12H,0 ...... 474,562
> de » yrub.®|(S0.):AIRb, 12H.0... ... 520,512
» de » ysodio.|(80):AINa, 12H,0.... .. 458,462
» de » ytalio.[(SO:).AITI 1‘3H 0.. 639,612
» debrucina..... SO.H «{CQqHQrN,Om i THgO 1012,644
> decadmio......|350,Cd , 8H,0 (8).......| 769,508
| = decalcio......./S50,Ca, ‘21—120. wlats el v A b
sl e =y iy pot o 80::CaK: , HeQ. oov v . vv 0| 328,53
» de cerio (ico) . . .\(80,):Ce , 4H0. . .. ... .. 404,434
» > (080) .. .[(80:):Ces , 8BH:O . i viv vis 712,808
» de cinconidina, a|S04H,.CigHauN.O , 6H.O. . .| 482,35
» > 7 St).;E[u(CigHggNgO)g,3“20{4} 740,5]6.
»  de cinconina. a. .|S0H,.CiyHeuN:,0 , 4H,0. . .| 464,336
» » . 1. .| SO Ho(CigHee NaO): 2 HaO(5)| 722,600
» de cobalto y pot.®|(S0,):CoKy , 6H.O. . . . .. : 437,&]6|

(1) Segun H. Imbert (Precis de Ch. organique), CseHgsN0O1s , 41/2HaO,

(2) También con 114H40,

(3) TambiéncondHy0 esfrecuente, Holleman indica el compuesto S0,0d,TH,0,

(4) Tambien con 2H40.

()

También con 1 de HgO.
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NOVBRE l FORMULA muifee:&ln.rl
Sulfato de cobre(ico) . . .|S00M , BEL0 . .. .\ ou oo 249,740
3 » cam. . .|50,Cu(NHyy ,HsO. ... ... 245,812
» decodeina. .. .. SO,Hy(CysHay NOy)e , 5H0. .| 786,512
> de eromo (ico). . .|(S0)sCra 16H0 (1) . . . . . .| 662,620
» »  yam.’..|(S04.Cr(NHy) , 12H,0 . . . .| 478,454
> > ypot.®.[(80,)%CrK , 12H,0. ... .. .| 499.562
> de esparteina. a . |[SOH.. CmHu“\I,  BHL0 (2). .| 422,384
s de estafio (ico) . .|(804)Sn , 2H.0. . . ... ... 347,162
> de estricnina . . .|SO;Hs(CayHaoNaOu)e , BHo0 .| 856,548
» de gadolinio. . . .[(SO.)Gds, 8BHsO. .. ..... 744,308
» s ypot.®|(80),Gd.Ks , 2H0. . . . .. 810,672
3 de glucinio.. ., . BOGH . AHGO: [BYL 55 vt 177,224
» de hierro (ico).. .[(S50:)sFe; , 9H,O . . . .. ... 62 124
» e SRl e o e P18 WSR2 B BRI s S 278,072
> » Yy amo-
nio (ico) .. ... .| (SOy).Fe(NHy) , 12H,0. . . .| 482,254
» » yamo-
nio (0s0) . ... .. (S04)sFe(NHy)s , 6H.0 . . . .| 392,200
> » ¥y pota-
gio/(ieo). . . .. [(SOpFel, 12H0 .. "L sl 503,362
» delantano.. ..[(S0,)sLas, 9H0. ..., . . .| 728,124
e B TR S T e SR 1SOsLig , HaO vonvonn s 128,136
> demagnesio. , ‘3(’!_,\1g [fe s e .| 216,532
» B \,'am (SQ‘..Wg(\]L), GH, 0% 3611,660
» » ypot’ [‘-«U.,‘:.Mgixx N7 = I N 402,876
» de manganeso. .. SOMn , 4H,0 (4) .. ..... 223,124
» » ¥ am“ (SO4%:Mn(NH,). , 6H;0. . . .| 391,300
»  de mercurio. am.(SO;Hg(NH,). , HnO ...... 348,144
» de morfina..... 904H,u017H.01\.03}2 , DH,0. .| T58,480
% oode niguel.i s [SOINT L THZO 1BY: s 280,872
» »  yam?.[(80,):Ni(NH,} , 6H:0 . . . .| 395,000
» » pot.®.|(850,)sNiKy , 6H,0.. .., . .| 437,216
> de paladio . .. .. SOPd, 2H 040 s < one] 288,692
(1) Tamhién con by con 18HgO).
(2) Puede variar el ntimero de moléoulas de agua,
(3) Esfrecuente también con TH,0,
(4) También con § 6 TH,0 ¥ otras proporciones.

(&)

También con 6H,0.



NOMBRE FORMULA e
Sulfato de platino. . . .. .[(SO.)Pt, 4H0. .. ... ... 453,382
» de plomo.a... .. (SO4)aHoPb , HyO. .., ... .| 419,05
» de graseodimio. I R Bl ey 713,30
> » y am®|(S0,)Pro{NHy)e , 8H.O. .. . 815,45%
> >y pot?|(S04)sPra.380,Kq , 3H:0. . .[1145,408
» de quinidina. . . .|SOHu(CyoHesNa()e)a , 2HsO . 783,55"
> de quinina. n .. .[SO;H,.CoyHeyNsOs , THR0 . .| 548,400
3 » f Sl]_; Hu(Cgng4N902}g, THQO{]—) 873,619
» derodio; ' ;s (S0:)Rh, . 12H:00005 s i o T, .:3?’
» desodio....... S04Nag , 10H,0 (2). .. .. > 322,.32.0'
st de taliofieo) . o [(BOOIT L RHO L T ity 822,492
R (SOTh ) 9HO. . .« & o s 586,76
» deuranilo..... SO0, SHO 0w sk 420,618
> de urano (0so). . .[(S0;)sU , 4H;0. ... .. ... 502,634
» de yterbio ..... (804'%Ybs , 8HsO. . . . . .| 778 308
s ade yinia v s (80)s Yt , 8H:0 ., ... .. .| 610.308
» gc o d s U (SqO(,;ZnZ, ?I;I;?(()S) ........ ;gi ?ZZ
» e zirconio. . . . . S0,)Zr {0 M ob4, T84
Sulfhidrato de bario. .. .[(SH):Ba : AHO L 275,600
» de caleio . . .[(S8H),Ca , 6HO0.. ... .. . .| 214,332
» dasedio.; . ISHNa FHO o0 o b ; 9.’.,150
Sulfito de amonio. . . . .. S0s(NH,)s , HO...... . .| 184, 150
» de ecaleio. . . (80,Ca , 2H:0 . + ... .. o 156 193
| > delitio .. . ... .. B0kiy  6B30: oo 203,216
i S T
» G BOQAIO. « 4 v 44 aNAg gLl e e e iele ¥
Sulfocianuro de bario . .|(CNS). Ba  2Ha O e v s 38{95 2;2'
> de calcio . . [C\S}gCa SHOQL L 10,288
Sulfuro (tetra) de bario. .[SBa , HeO. ... ... ... .. 283,656,
»  (tetra)deestron.® |S,Sr, GH L8 OB e o 323,936
> de oro y sodio. . . c§AuNa 4H_0 ......... 324,374
» (mono)de pntasno SRes 5H e Rl e 200,440
Tartratodeantim.®y pnt C.I—IqOu(SbO)K , T HO. ., o] 382,390
> de calcio. |CiH.OCa , 4H,0.. . . . ... 260,195

(1) Algunas veces con 8HgO.
(2) También con THz0.

(3) COristaliza en varias formas con menor nimero de moléculas de agua;

B, b, 4 y 2Hy0,



— A

NOMBRRE

FORMULA

Peso
molecn

Tartrato de estroncio.. .
> de magnesio. . .
> de potasio. n, .
de sodio, n.
> ¥ pot o
|Te]nrato de potasio .
e BLEE s e e st
Thioantimoniato de pot °
» de sodio
Thioarseniato de sodio .
Thiosulfato de ealeio . .
» de estroncin ,
> dehierro(oso)
» de magnesio.
> de potasio. . .
de sodio ...
de amonio. m.
» P
de bario.m . .
de potasio o,
de potasio. m.

>

L1"un gstato

» .
de sodiu o,

W WY eV

\Vanadato de sodw

| TeO, K, , 5H0 ,

3 2ABS4N83 ’ lE)HgO
' SgOsCa N ﬁHgO .

P .|W;04,Kg , 6Hs0. .

|G, 06Sr , 4H:0. . . . oL s

C4H405Mg y 4H-)0 PR i

. C.;I']-inﬂKll » ’J'l!HgO RO
5 C;HqOGNHQ ' 2H20 PR

C,H,0.KNa , 4H,0 .

TR Lo L o e
98bS,K, , 9H,0
SbS,Nas . 9H.0. .

S;}OﬁSl‘ ) 5H20
SQOsFe y 5H90 e
Hi0M, 6HLO s ot
Y TR £
Sg()gNHg » 5H20 .........
Wi NHy)e , 8HO. . . .
W;04(NH,)s , 6H,0
Wy04Ba , 9H:0. .., ...,
WOLK, , 2H,0. .. ..
W.OKs , SHL0, |

WO4 N da zHgO

| W0uNay , 16H:0, . . . ...

VOuNa; , 16H,0 .

307,696
244,456
935,340
930,164
982,996
359,980
198,120
893,924
479,734
815,020
260,316
989,800
958, 100
944,576
589,276
218,301)

.[1124,202

1888,348
1243,544

362,332
166,498

.12014,996

330,132
2098,55
472,6%'
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