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PROLOGO.

Si es cierto, que la importancia de esta asignatura es grande, bajo
el punto de vista de sus multiples aplicaciones, como extraordinario su
adelanto y progreso en la época presente, no lo es menos, que en las
clases elementales, por lo reducido del numero de lecciones que pueden
explicarse, dada la actual organizacién de estas ensefianzas, como por
la edad de los alumnos que & ellas se consagran, no es posible darla
un caracter amplio y filosofico que vendria & hacer estériles los esfuer-
zos del Profesor, debiendo éste por lo mismo limitarse 4 consignar los
fundamentos de la Ciencia. Su estudio, aunque con el caracter de ele-
mental debe ser practico, 4 fin de hacerle mas agradable 4 los alumnos,
sirviendo asi de saludable preparacioén, para cuando hayan de entrar a
completar estos conocimientos en facultades y carreras especiales.

La intima relacién que la fisica tiene con esta asignatura, nos dis-
pensa de establecer ciertas leyes comunes 4 ambas, que se suponen es-
tudiadas anteriormente y aunque de ellas téngase que hacer indicacion
en diferentes casos.

Al publicar este pequefio tratado, no me mueve otro deseo, que el
de facilitar en corto numero de lecciones la ensefianza de estos elemen-
tos en los Institutos y como complemento a la obra de Fisica Experi-
mental que publiqué hace tres afios.

Grande sera mi satisfaccion, si este trabajo sin pretensiones, puede
ser util 4 mis discipulos; y culi este objeto, he procurado establecer la
mayor claridad y sencillez en la exposicion de las doctrinas fundamen-

tales que encierra.






QUIMICA.
LIBRO PRIMERO.

CAPITULO 1.

NOCIONES GENERALES.

1. I=ellilicién ilcla Quimica.—Pertenece esta cien-
cia 4 la rama de las llamadas Naturales, estudia los cuerpos
en cuanto afectan 4 su modo de ser y puede definirse diciendo,
“que es la que da a conocer los fenémenos que presentan los cuerpos
cu contacto irnos con otros y en circunstancias dadas,,.

Su caracter es pues el de dar lugar & cuerpos nuevos, ya
sea por la accién combinada de dos 6 varios, ya por la descom-
posicion del que se someta al experimento.

ii. Su Divisiéon.—Dividese en Inorgdnicay Orydnica. La
primera estudia los cuerpos inorganicos (minerales) y la se-
gunda los orgédnicos (animales y vejet.ales).

Si su conocimiento y aplicacion se refiere al cultivo de
las plantas se llama ayricota, si 4 los materiales del arte 6 de
la industria, industrial, si 4 la preparacion de medicamentos
farmacéutlea etc.

3 Composicion tic los cuerpos.—Como ya sabemos
por Fisica, cuerpo es un conjunto 6 agregado de moléculas
unidas por las fuerzas de atraccidén (cohesién, afinidad).
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Molécula, es un conjunto de atomos. Atomo, es la entidad
quimica ¢ indivisible de los cuerpos simples y compuestos.
Las moléculas pueden ser integrantes y constituyentes. Las pri-
meras son de la misma especie y estan unidas por la fuerza
de cohesion; las segundas de diferente especie, estan reunidas
por la afinidad.

En un cuerpo simple no existen mas que moléculas inte-
grantes; en los compuestos integrantes y constituyentes.

Afinidad. Esta fuerza es la base y fundamento de las com-
binaciones quimicas. Por esto su importancia es grande en el
estudio de esta ciencia.

Varias causas modifican la afinidad. 1.a La cohesion. Si los
cuerpos que se unen tienen gran fuerza de cohesion, se difi-
culta la afinidad entre los mismos, pero si aquella disminuye
por ejemplo por medio del calor, entonces se favorece (1).

2.a La Temperatura. El mercurio cerca de su punto de ebu-
Illicién (350°) se combina con el oxigeno del aire, pero 4 mayor
temperatura lo desprende.

3. a Estado eléctrico. Los cuerpos que presentan mayor an-
tagonismo eléctrico se unen con mas facilidad, dando lugar
4 cuerpos muy estables, corno sucede con el potasio y oxige-
no, que forman el 6xido de potasio.

4. a La luz. Este 4jente favorece en muchos casos la afini-
dad, como por ejemplo sucede con el cloro 6 hidrogeno, que
pueden estar unidos en la oscuridad y por la accién de la luz
se combinan y detonan.

5. a La Presion. Ei agua disuelve 4 la temperatura y pre-
sion ordinaria proximamente volumen y medio de acido car-
bonico, pero aumenta la cantidad de gas disuelta & medida
que crece la presion.

fi* La masa. Esta puede sustituir ¢ suplir la falta'de afi-
nidad. Asi por ejemplo, una parte de acido nitrico nada reali-
za sobre el sulfato de barita, pero afiadiendo 3 ¢ i partes mas

(1) lii-ite trocho ttiftuicit'lo por tus uiiliguus quimico:* lo «xprceabuu diciendo, cor-
porti noH ityunt, tii8 so'lMu.



9

de dicho acido, este desaloja al sulfurico y se forma nitrato
baritico.

t. Mezcla y Combinacion.—Se llama mezcla la unién
de dos 6 mas cuerpos en proporciones indeterminadas y con
propiedades semejantes a los elementos que la forman. No hay
desarrollo de calor, luz, electricidad, ni ninguno de los fendé-
menos que vamos a estudiar en la

Combinacion. Se produce ésta por la union de dos 6 mas
cuerpos en proporciones definidas y las propiedades de estos
en general, son diferentes del compuesto que originan. A la
combinacion acompana siempre desarrollo de calor, electrici-
dad, algunas veces luz, pudiendo resultar también, cambio®
de volumen, color, olor, sabor y otros.

Desarrollo de calor. Viértase en agua, acido sulfurico y se
producirda un aumento de temperatura en el acto de la coin-
binacion.

Desarrollo de electricidad. Puede observarse, introduciendo
en los cuerpos que reaccionan, dos electrodos que estén en co-
municaciéon con un Galvanémetro. Se verad la desviacion de
la aguja por pequeila que sea la accion eléctrica desarrollada.

Volumen. En toda combinaciéon suele haber reduccion de
Volumen. Asi 3 vol, de Hidréogeno al combinarse con | de Ni-
trégeno, constituyen 2 de Amoniaco.

Color. El cinabrio, tiene color rojo bermellon y se halla for-
mado por el azufre, que posee el amarillo de limén y por el
mercurio que presenta aspecto blanco plateado.

Olor. El hidrégeno sulfurado, huele 4 huevos podridos y
ni el hidrégeno, ni el azufre que le forman tienen olor.

Sabor. El acido sulfurico es agrio como todos los acidos y
ademaéas venenoso. También la potasa tiene sabor alcalino y
participa del segundo caracter; v sin embargo combinados
ambos cuerpos,' el 'sabor "se hace salado, resultando inocente
su accidén en nuestro organismo.

Desarrollo de luz. Tiene lugar en algunas combinaciones
quimicas, como por ejemplo se verifica situando agua entuna
probeta & unos G0.° si echamos en el fondo un pedazo de fésforo,
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Se fulJ”e' y SI hacemos ahora pasar una corriente de oxigeno
por medio de una vejiga con un tubo de conduccidn, cada bur-
buja que llega al foésforo produce una llama.

Por ultimo la refraccion y otros fendmenos sufren también
modificaciones al realizar la combinacion de los elementos
que la forman,'segin las propiedades de estos mismos.

5. (liases de combinacién.—Puede verificarse de tres mo-
dos, segiin domine el caracter eléctrico de ios elementos que tiendan
a formarla, y asi puede realizarse por afinidad electiva simple, doble
y preedisponente.

I'n  C-1KO0, carbonato de potasa en contacto del acido nitrico
desprende su acido carbdnico y se forma nitrato de potasa.

2.® caso. Anadiendo al nitrato de cal, amoniaco, nada se verifica,
pero agregando ademas acido carbodnico, éste se une 4 la cal para for-
mar carbonato de cal, quedando el amoniaco disuelto en el &cido
nitrico.

3.1l caso. Si al agua (compuesto de oxigeno € hidrégeno) le uni-
mos el hierro, que tiene afinidad con el oxigeno, aunque mas débil que
con el hidrogeno, nada se produce, pero anadiendo acido sulftrico el
hidrégeno se desprende, realizandose asi la afinidad preedisponente.

0. Analisis y Sintesis.-El Andlisis, tiene por objeto
descubrir los elementos que forman un cuerpo. Si se limita
4 determinar los que entran en él, se llama cualitativo, y si
ademas, se aprecian las cantidades que existen en la combi-
nacion de dichos elementos, sera cuantitativo.

La Sintesis tiene por objeto formar un compuesto conoci-

dos los elementos que le constituyen.

CAPITULO II.

PRINCIPIOS DE CRISTALOGRAFIA,

Cristales, Cuando los cuerpos liquidos 0 gases pa-
san al estado s6hdo y adquieren formas geométricas, reciben
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el nombre de cristales, a diferencia de aquellos que no las afec-
tan y se llaman Amorfos.

Las superficies planas en que termina el cristal se llaman
caras. Su interseccion arista. Los angulos sélidos que se for-
man en un punto por la reunién de tres 6 mas, se denominan
angulos del cristal.

La cristalizacioén puede verificarse por fusion, volatilizacion
v disolucion. Los dos primeros procedimientos constituyen la
via seca y el ultimo la via himeda. En todos estos casos se
requieren las circunstancias de espacio, tiempo y reposo.

Fusion. Fandese el cuerpo en vasija conveniente y después
se le deja enfriar, separando la parte que aparezca liquida an-
tes que se solidifique por completo. Ejemplos, azufre hier-
ro, etc.

Volatilizacion. Se usa este procedimiento para los cuerpos
que pasan directamente del estado solido al de vapor. Después
que éste se lia dejado enfriar, se forman los cristales por efec-
to de la condensacion. Ejemplos ei arsénico, el alcanfor, etc.

Disolucion. (Jna vez verificada la disolucién, pasa el cuer-
po nuevamente por evaporacion 6 enfriamiento al estado cris-
talino. Ejemplos, la sal comuan, nitro etc. (1)

Las formas de los cristales pueden ser simples cuando Jas
caras son semejantes; y compuestas si son de diferente espe-
cie, resultando éstas de la combinacién de las simples.

La forma que resalta mas en el cristal 6 aparece mas desa-
rrollada se llama dominante y las otras secundarias.

Trunoadnra, Kisetamiento y Apuntamiento.—
(muaudo en una combinaciéon de varias formas simples, una
arista de la forma dominante, es sustituida por una carafpa-
i'alela & ella, se dice que la arista estaj/truncada. Esta trunca-
dura puede ser recta 0 oblicua. Igualmente las caras pueden
ser rectas u oblicuas, segun que su inclinacién sobre las de la
forma dominante, sea igual 6 desigual.

il) Los liquidos en que han tenido lugar la formacién de'cristales, se llaman
A'jaiis madres, que contienen iir,purezas y por lo que es conveniente, que aque-
llos scHi de poco volumen, para que posean menos agua de cristalizacion.



Si las avistas de U forma dominante, son sustituidas por
dos paralelas igualmente inclinadas, sobre las caras conti-
guas, se dice que hay Mudamiento, como sucede con frecuen-
cia en el exaedro, que sus aristas son reemplazadas por
biseles.

Por ultimo, si un angulo de la forma dominante, se halla
sustituido por otro inas obtuso, se produce el apuntamiento.

Centro y lijes del cristal.—En todo cristal, existe
un punto tal, que toda recta que pase por ¢l y termine en las
caras del cristal, queda dividida en dos partes iguales. Este
punto es el centro.

En toda forma simple son Ejes, las lineas que se suponen
pasan por el centro y al rededor de las que estan situadas si-
métricamente las caras.

Los ejes son semejantes, si unen los vértices de angulos se-
mejantes. Eje principal., es el que determina la posicion del
cristal. Como pueden existir varios ejes, conviene colocar Jos
cristales de suerte, que uno de aquellos sea vertical; y si por
su forma se presenta uno distinto de los otros, a éste debe
darse la referida posicion.

Para el estudio del cristal, ha de procurarse que uno de
los ejes secundarios se halle dirijido, segun el plano de la
ligara.

8. Sistemais d,iftititli!lo.s.-->Se denominan asi, 4 la reu-
nion de diferentes formas, que tienen sistemas semejantes de
ejes.

Estos sistemas son los <t siguientes:

i. Sistema Cubico.— Pipo Cubo. Caracterizado por tener 3 ejes
semejante» y perpendiculares entre si.

Sus principales formas son, el Octaedro regular, formado por S
triangulos equilateros, de aristas y angulos solidos iguales y ele 4 ca-
ras. Sus angulos diedros son de 70,0 32’.—FEl Exdedro, consta de 6
caras que son cuadrados. Eos 3 ejes rectangulares unan'los centros de
las caras opuestas. Cada cara es perpendicular 4 uno de los ejes y pa-
lalela 4 ios otros dos.

El Dodecaedro, formado por 12 ruindos, con angulos de 109,° 28



y de 7£1,° 32’. Cada cara es paralela a su eje octaédrico y corta d los
otros dos cu lonjitudes iguales.

El Tetraedro formado por 4 triangulos equilateros. El Exdedro Pi-
ramidal por 24 caras, de aspecto exaédrico, sobre cuyas caras se hu-
biesen colocado piramides cuadrangulares. El Octaedro Piramidal y
otros.

De todas estas formas se producen las compuestas.

2.°  Sistema Tetragonal.—Tipo. Prisma recto de base cuadrada.
Caracterizado por tener 3 ejes perpendiculares, dos solamente iguales.
El 3C| eje es desemejante y es el que se elije por principal, situando el
.cristal en posicion vertical.

Entre las formas simples de este sistema, tenernos el Octaedro de
base cuadrada, formado por triangulos Isosceles con 8§ aristas termina-
les que converjan hacia el eje principal y 4 laterales. La seccion que
pasa por estas aristas y-por ios ejes secundarios forma un cuadrado, que
se llama base del Octaedro. Las secciones, segun las aristas laterales,
constituyen rombos. En todos los octaedros el eje principal une las 2
cuspides de los mismos; los secundarios pueden presentar dos posi-
ciones diferentes con relacion 4 las aristas laterales del octaedro ¢ 4 los
lados de la base. Estos ejes pueden unir los angulos opuestos de la ba-
se 0 los puntos medios de los lados opuestos, originando el Octaedro
directo | inverso.

Los octaedros pueden producir Prismas de base cuadrada, como
igualmente formas compuestas.

3.0I' Sistema. Tipo. El Prisma recto de base rectangular. Esta ca-
racterizado por tener 3 ejes desiguales, y perpendiculares entre si.

Su eje principal puede ser arbitrario. Entre las formas mas impor-
tantes tenemos, el Octaedro recto de base romboidal, constituido por
triangulos escalenos y con 4 aristas terminales, que unen los extremos
del i.cr eje principal con los del i.er eje secundario, 4 terminales, que
unen los del eje principal con los del 2.0 eje secundario; y 4 laterales,
mque unen los extremos de los ejes secundarios. Los angulos son 4; dos
laterales en los extremos del i.ei' eje secundario y dos en los del 2.°

Las secciones formadas por las aristas terminales producen rombos
y ta seccion que pasa por las laterales, dan la base.

Existen gran niimero de formas compuestas,
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4 SiitesM Romboédrico. Tipo. El Dodecaedro exagonal. Esta ca-
racterizado por tener 4 ejes, tres iguales, que se cortan en el mismo
plano formando angulos de 60.0 y el cuarto que es desigual, es per-
pendicular 4 ios otros tres.

Se elije por eje tnico el desigual, siendo secundarios los otros tres.
Entre las formas tenemos, el Dodecaedro exagonal. Sus caras son trian-
gulos isosceles, con 12 aristas terminales y 6 laterales. Tiene 2 angulos
terminales regulares y de.6 caras y 6 laterales de 4 caras, de caracter
simétrico.

Ea seccion es un exagono regular, formada por las aristas laterales.
Se distinguen dos clases de dodecaedros, segiin que los ejes unan los
angulos de la base o los puntos medios de los lados opuestos.

Existen también los Romboedros o hemidodecdedros, constituidos por
6 car« que sou rombos, 6 aristas terminales, 6 laterales y 8 angulos,
dos ile estos regulares fie 3 caras y seis laterales irregulares también
de 3 caras.

El eje principal une los angulos terminales y los secundarios unen
los puntos medios de las aristas laterales opuestas.

| .as secciones que pasan por las diagonales oblicuas dan rombos,
cuyos planos son perpendiculares 4 las caras del romboedro 4 que per-
tenecen las referidas diagonales. Resultan dos romboedros por efecto
de la generacion, que se llaman directo ¢ inverso.

icuernos también el DidodCcaédro formado por 24 caras, trian-
gulos escalenos, con 36 aristas de tres especies, presentando sus caras
el aspecto del biselamiento. El Escalenoédro, de aspecto hemiédrico
y °tr;l diversidad de formas compuestas.

5."  Sistema Monoclinoédrico, Tipo. El Prisma oblicuo de base rec-
tangular. Esta caracterizado por tener 3 ejes desiguales, de los que 2
son oblicuos entre si y el 3.0 es perpendicular a ellos.

La eleccion de eje principal es arbitraria. La forma octaédrica es
una de las mas importantes, formada por tridngulos escalenos de dos
especies, con 12 aristas, de ellas 8 terminales y 4 laterales. Ea seccion
es un paralelogramo que contiene los dos ejes oblicuos y se llama
principal,

Ea base del Octaedro que es un rombo, se halla determinada por
las aristas laterales,
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Existen diversidad de formas compuestas.

6.° Sistema Triclinoédrico. Tipo.—El Prisma oblicuo no simétrico.
Esta caracterizado por tener 3 ejes desiguales y oblicuos entre si.

La eleccién del eje principa! es arbitraria. Las caras de este siste-
ma no son simétricas, pero si semejantes las caras paralelas. Las aris-
tas son de 6 especies, los Angulos de tres y las secciones hechas por
las aristas terminales 6 laterales constituyen parale!6gramos.

Este sistema presenta corto nimero de sustancias cristalizadas.

9. Goniémetros.—Son aparatos destinados a medir el
angulo de los cristales. Se dividen en gonidmetros de Aplica-
cion'y Reflexion. Su uso y las ventajas é inconvenientes que
presentan, pueden estudiarse en los tratados de cristalogra-
fia, Diremos no obstante, que el 1.» se funda en la igualdad
de los angulos opuestos por el vértice y el 2.° en las leyes de
la reflexion de la luz; que el 1.° mide toda clase de cristales,
aunque nunca con tanta precision como el de reflexion. Este
»o puede utilizarse mas que en cuerpos de buen pulimento.

tO. Dimorfismo, Polimorfismo 60 Isomorflsmo.-
Son dimorfos aquellos cuerpos que cristalizan en dos sistemas,
como la cal carbonatada, que lo verifica en el sistema rom-
boédrico y pvimatico recto rectangular (aragonito.) El azufre
que aparece en prismas prolongados oblicuos (via de fusién)
y en octaedros (por disolucién, en el sulfuro de carbono).

Se admite que el dimorfismo depende de las circunstancias
eu que se verifica la cristalizacion.

Toda sustancia que cristaliza en mas de dos sistemas se
fiama Polimorfa. Hasta el dia no se conoce ninguna que afecte
nias de dos formas perfectamente definidas, por mas que se
concibe la posibilidad. En Quimica, pueden sin embargo con-
siderarse como Polimorfos, todos aquellos cuerpos que presen-
tando diversos cambios moleculares, pueden dar lugar 4 as*
P®cfcos diversos, como le sucede al mismo azufre, fosforo etc.

Por ultimo se llaman Isomorfos, a los que afectan la misma
cristalizacion. Ejemplo tenemos en el alumb ey sal comun,
i"sbe caracter es de gran interés en el estudio de esta ciencia,

11. Alotropia-Isomeria.—Son las propiedades que



poseen los cuerpos simples 6 compuestos de modificar sus ca-
racteres, sin que haya cambio en su constitucién quimica- El'
cuerpo simple que tiene esta propiedad se llama alotropico.
Ejemplos: el Ozono es un estado alotropico del oxigenofel fos-
foro rojo, lo es del fosforo ordinario, el diamante del carbono.

Al cuerpo compuesto que le sucede lo propio, se le llama
Isomérico. Ejemplos: el ioduro mercurico, que segin esté trio
6 caliente se presenta de color amarillo 6 rojo escarlata.

El acido acético y la glucosa, tienen propiedades dife-
rentes y sin embargo poseen los mismos elementos y en idén-
ticas proporciones.

CAPITULO IIL

LEYES FUNDAMENTALES DE LA QUIMICA.

13. Proporciones definidas.—Los elementos que
forman toda combinacidén, no estan sujetos al capricho, sino
4 relaciones perfectamente determinadas, pues como decia
Philon, Dios lo lia hecho todo, con medida, niimero y peso. De
otra suerte, el nimero de compuestos seria infinito y rara vez
excede el numero de elementos simples de cinco en toda com-
binacion.

Los pesos de los elementos que se combinan paral constituir un
compuesto determinado, lo cerifican siempre en proporciones fijas
¢ invariables (Ley de Proust),

13. Proporciones Multiples,-Existe una relacion
sencMa entre los diferentes pesos de un cuerpo que se combina, con
ana misma cantidad en peso de otro cuerpo, para formar otros

compuestos, siendo aquellos multiples unos de otros (Ley de
Dalton).
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A si un cuerpo ~ se combina con otro B, las relaciones podran ser:

AB

A2B 2AB
A3B 3AB
AV.,B  Bl/gA

A*3B  BV3A
........................ <4 de este modo

28 partes de Nitrogeno con 16 de oxigeno forman el Oxido nitroso NeO

28 > » con 32 » Oxido nitrico NsO4
28 » » con 48 » acido nitroso NaOs
28 » con 64 peréxido de nitrégeno NaO4
28 » » con 80 » acido nitrico N#Oft
28 » » con 96 » acido pernitrico NaOt

De donde se observa, que siendo tijas las 28 partes de Ni-
trégeno, las de oxigeno, son entre si como la serie de los nu-
toeros 1, 2, 3, 4, 5...

14. Numeros proporcionales.—Llamanse asi, 4 los
Humeros que expresan la relacion constante, en que entran
los distintos cuerpos para constituir el primer compuesto defi-
nido. Estos nimeros se llaman también equivalentes, puesto
que son las cantidades en peso que pueden sustituirse en las
diferentes combinaciones.

Asi tenemos, que un peso de hidrogeno, puede ser reemplazado
Por 8 de oxigeno, por 28 de hierro, por 14 de nitrégeno, por 16 de
azufre, por 35,5 de cloro, por 80 de bromo etc ..

Si el hidrogeno en vez de ser I, fuere 2, los demas que hemos ci-
tado vendrian en relacion dupla, y si 3, en relacién triple etc...

Asi el hierro seria 28x2, 28X3--.

el nitrégeno 14X2, 14X3.-

15. Equivalentes quimicos.—Muchas han sido las
opiniones mantenidas para establecer las relaciones en peso,
de los cuerpos que intervienen en las acciones quimicas. No
siendo nuestro objeto entrar en detalles, acerca de las distin-
tas investigaciones cientificas que se han formulado, nos li-

9



mitaremos 4 indicar, que hasta hace poco, se. tomaba como
tipo de comparaciéon para el estudio de los equivalentes el
peso del oxigeno, fijandolo en 100 (segun Berzelius); pero hoy
los modernos, consideran el peso de la molécula del hidrégeno
igual & la unidad. Prout sentd, que los equivalentes de los cuer-
pos simples eran todos multiplos del equivalente del hidrogeno y
hoy se afiade 6do /1 6 de ;i del mismo, por los resultados ob-
tenidos.

Los fenomenos de equivalencia se observan en general en
las sustituciones y mas aun, al reemplazar un metal en las
disoluciones salinas.

En la determinacion de los equivalentes, nos referimos or-
dinariamente 4 100 partes y por medio de sencillas propor-
ciones se resuelve el problema.

l.  Cantidad en too partes del cuerpo simple, cuyo equiva-
lente se conoce.

2. Cantidad que en loo partes existen del cuerpo, cuyo equi-
valente se busca.

3. Equivalente conocido.

4. Incognito.

Queremos hallar por ejemplo el equivalente del oxigeno. Tomemos
el agua, cuya composicion es:

Oxigeno —88,889
Hidrégeno—11,111
100
Tendremos 11,111: 88,889:; i;x=38.
Equivalente del Sodio. Tomemos el Cloruro de Sodio, que en loo

partes nos da el analisis:
Cloro—60,68

Sodio—39,32
loo.

Tendremos. 60,68: 39,32; 35,5 fequiv del Cloro): x =23

El Equivalente de los cuerpos compuestos, resulta de la suma de
los equivalentes de los simples que entran en la combinacion. Asi el
equivalente del agua sera | 8§=09.

1.6. ljiey de los Volumenes.—FEntre los volumenes de
los Gases 6 Vapores que se combinan, existe siempre una relacion
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sencilla. Asi se observa, que 6 son iguales 6 estin en relacion
de ye) de */3 etc. Hay casos en que la suma de los volimenes
es algo menor por producirse la contraccion. Asi, 2 vol. de hi-
drogeno y 1 de oxigeno forman 2 de vapor acuoso. Esta con-

traccion puede expresarse por la formula ~—v,

v
en la que V es el volimen de la mezcla de los gases y el
del compuesto resultante.

Sea por ejemplo: i de oxigeno |
2 de hidrégeno | — =~ 2 — —
— v 3 3
3 vol.s de mezcla/  contraccion sufrida.

17. Ley de los Caldricos Especificos.—El produc-
to del peso atomico de un cuerpo simple por su calorico especifico,
es constante. Tiene por valor 6, 4.

También se verifica, que en los compuestos del mismo gé-
nero (sulfates, cloruros etc.) sumados los productos de los pe
sos atomicos, por los caldricos especificos respectivos, resul-
tan nimeros préximamente iguales para los compuestos del
mismo orden.

CAPITULO 1V.

NOMENCLATURA QUIMICA.

18. Dada la imposibilidad de retener en la memoria el gran nu-
“iero de sustancias que existen en la naturaleza en sus diversas formas
} variedades de combinacion, fue preciso, para evitar 4 la vez, la gran
confusion que existia entre los diferentes cuerpos que se iban descu-
briendo, y que recibian nombres raros y caprichosos y sin caracter
cientifico, establecer un orden sistematico, que permitiera realizar for-
mulaciones sujetas a reglas fijas y encauzar los conocimientos quimi-
cos, como afortunadamente vino 4 conseguirse desde, que la Academia
de Ciencias de Paris di6 este encargo, en /187, 4 cuatro quimicos, La-
"otssiet, Bértholet, Foitrcroy'y Gtlyton de Morveau, que con sencillez
sentaron la manera de expresar y constituir los cuerpos,
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Diferentes modificaciones se han hecho 4 ios preceptos sentados por
estos quimicos desde dicha fecha, pero que después de todo, no han
alterado sensiblemente las bases que vamos & exponer.

19. Division de los cuerpos.—Empezaron por divi-
dir todos los cuerpos, en simples y compuestos, siendo los pri-
mevos los que constan de una sola sustancia y los segundos,
los que so componen de dos 6 mas.

Los simples se dividieron en metaloides y metales, caracte-
rizados aquéllos, por ser males conductores del calor y de la
electricidad, no tener brillo metalico, ni ser susceptibles de
buen pulimento y presentar por lo general una densidad me-
nor que la del agua; ademéas de formar con el oxigeno ¢ hi-
drégeno, una clase de cuerpos llamados dcidos. Los metales
tienen como opuestas las referidas propiedades fisicas, siendo
su caracter quimico el de formar con el oxigeno otra clase de
cuerpos llamados Oxidos.

El niimero de cuerpos simples conocidos hasta el dia es el
de 74 de los que 15 son metaloides y los demas metales.

i30* Nomenclatura de los cuerpos formados
por el Oxigreno.—Como hemos dicho en el parrafo ante-
rior, si el oxigeno se combina con un metaloide origina dci-
dos, que en general tienen la propiedad de enrojecer las tin-
turas azules de los vejetales, como la de tornasol, no alteran
la de carcuma y forman sales con los oxidos. Son ademas
electro-negativos respecto de estos ultimos, esto es, se dirijen
al polo positivo descompuesta una sal por la pila.

Como existen 4acidos con distinto grado de oxigenacion,
los referidos quimicos franceses, expresaron por las termina-
ciones ico y oso, estas diferencias. acido Sulfiiriiv

acido Sulfttr<Mi>
indican, el 1.° mayor grado que el 2.° Mas tarde se hallaron
otros compuestos; y para salvar la dificultad emplearon la

palabra hipo, que significa debajo. Acido sulfurico
»  hipo sulfurico
»  sulfuroso
hipo-sulfuroso,

>
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V por ualtimo la palabra p2>| expresa el maximim de oxigenacion.

Otro ejemplo. Acido percXonco
> clor/cii
»  hipoclorico
» clorusii
»  hipocXororo

Conocidos hoy, ademas do los acidos formados poi el oxi-
geno, otros que estan constituidos por el hidréogeno, ha sido
preciso designar 4 los 1.™ con el nombre de Oxdcidos y & los
2.0* con el de hidrdciios. Entre estos ultimos tenemos el acido
clorhidrico, sulfhidrico selenhidrico y otros muchos que ire-
mos conociendo mas adelante.

Los Oxidos, que ya hemos definido, se expresan sencilla-
mente en sus diferentes grados de oxidacion por las pala-
bras, Froto, sexqui, bi,tri, tetra,per, que indican respectivamen-
te, uno, uno y medio, dos, tres, cuatro y el maximun de oxi-

dacion. Ejemplos:

Protoxido de hierro. I Protoxido de manganeso
Sexqui-oxido de hierro " Sexqui-oxido de manganeso
Bidxido de hierro. Bioxido 6 Peroxido de manganeso
Triéxido de hierro. I

Ordinariamente al Protoxido de Potasio, se le denomina /'otusa

al » de Sodio » Sosa
al de Calcio . Cal
al ) de Magnesio ) Magnesia
al Sexqui-oxido de Aluminio ) Alumina

21, Nomenclatura de compuestos en «tue no en-
tra el oxigeno.—Siempre que un metaloide se une a otro
0 & un metal, se termina el primero en uro, Asi por ejemplo:

Carbono ¢ hidrégeno forma Carburo de hidrogeno (! )
Azufre y hierro " Sulfwro de hierro
Cloro y Zinc . Cloruro de zinc

(1) A loa Carbonos ile hidrogeno en estado gaseoso su les llama ordinariamente
Hidrégeno» carboncillos,
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Pueden anteponerse también las palabras proto, sexqui, bi...
para indicar los equivalentes del cuerpo electro-negativo que
se halle unido con un equivalente del otro cuerpo.

En estas combinaciones van también incluidas, las que ya
hemos designado anteriormente con el nombre de hidracidos.
Por ultimo, | equivalente de Nitrogeno y 3 de Hidrogeno forman e! Amoniaco

i de id y2de Carbono > Cyandgeno.

i5i8. Sales.—Como antes no se conocian mis sales que
las formadas por un acido y un oxido 6 base y hoy este con-
cepto es mas general, pues que pueden estar constituidas por
un compuesto binario acido, con otro de igual orden basico, y
con el mismo elemento electro-negativo y otras veces son el
resultado de la simultinea descomposicién que sufren los hi-
dracidos y Oxidos metalicos ai reaccionar entre si, 6 también
la unién entre dos metaloides 6 de un metaloide y un metal,
ha sido preciso establecer una nueva definicion de sal, que
puede expresarse diciendo, que es la combinacion de un radical
electro-positivo simple o compuesto con un radical electro-negativo
.simple o compuesto.

Para formarlas, se siguen las reglas siguientes: Si el nom-
bre del radical del acido termina en ico, el genérico de la sai
lo verificara en ato, y si aquél termina en oso, sera en ito.

Ejemplos. Acido sulfurico con la Potasa. Sulfato de potasa

»  nitrico » Cal Nitrato de cal
»  sulfuroso » Sosa Sulfato de sosa
»  hiposulfuroso » Sosa Hiposulfato de Sosa

En estos compuestos puede entrar un equivalente de base
para 1, 2,3... de acido 6 viceversa, seglin sabemos por la ley
de las proporciones multiples.

2 de acido sulfiirico con i de Potasa. Bisulfato de Potasa

P/jde » i » Sosa. Sexqui-sulfato desosa
I de > i'/g Potasa. Sulfato de Potasa sex-
quibasico.

Varios sulfures, cloruros etc. hacen oficio de acidos; y otros
son basicos, haciendo oficio de bases, constituyendo compues-
tos ternarios 0 sales, que se denominan sulfosales, clorosales,
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bromosalc8; etc. del mismo modo, que las producidas por un
oxido reciben el nombre de oxisales
También hay cuerpos ternarios formados por un oxido de
un metal, con un suliuro, cloruro etc. del mismo metal.
Ejemplos.
Oxido de hierro con sulfuro de hierro... oxisiilfuro de hierro
» zine cloruro de zinc...  oxicloruro de zinc.
Por ultimo diremos, que el agua hace oficio de base unida
4 acidos enérgicos y de acido unida a bases poderosas.

3». Compuestos cuaternarios --Si dos sales se com-
binan, forman sales dobles, haciendo una de ellas de radical
electro-positivo y otra de radical electro-negativo.

Ejemplo. Sulfato de Sosa | yujfato ;oble de Sosa y alumina
» de Alumina f

De las diferentes clases de sales, y sus divisiones, habremos
de tratar méas adelante en la segunda parte de este libro, por
lo que prescindimos en este lugar de dar otros importantes
detalles acerca de las mismas.

31. Aleaciones y Amalgamas.—Siempre, que dos
6 mas metales se unen entre si, forman una aleacion y si entre
estos cuerpos entra el mercurio recibe el nombre de amalgama.
En el estudio de los metales se trata de las propiedades de
estos compuestos con mayor extension..

CAPITULO V.

NOTACION QUIMICA.

35. Simbolo de los cuerpos.—Los clementos sim-
ples se expresan por las iniciales de la lengua 6 idioma de
donde proceden y son las que se exponen en la siguiente ta-
bla por su orden alfabético,
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CUERPOS SIMPLES 0 ELEMENTOS QUIMICOS.

i e i i 1i
SIMBO- = » SIMBO- 1e
“ S $1B
NOMBBES.  LOS. .,yf, 28 NOMBRES. LOS.
~ H=1) £
Aluminio. . . . Al 15-75 27*0i Manganeso,,.,, Mn 27%50  54*80
Antimonio. . . . Sb 120 11996 Mercurio,,, .- Hg 100 199*80
Arsénico. As 6 Ar 74*92 Molibdeno, ., , Mo 48 95%90
Azufre.. S 10 31*98 Niobio. Nb 47 93*80
Ba 6850 138*80 Niquel, ,, ., Ni 29*50 58*60
Bismuto . . .. Bi 208 207*50 Nitrogeno. , .. N o Az 14 14-02i
B 6 Bo il 10¥94 Oro. , ,, . ., Au 98%30 196*26
Br 80 79%75 Os 195
Cadmio.. .+,, Cd 56 111*80 Oxigeno., ,,, O 8 15*96
Calcio.—. . Ca 20 39*%91 Paladio, , , . Pd 53%25 106*2(1
i 1197 Plata, ,, .... Ag 108 107%67
70-65 14120 Platino , .., . Pt 98%*35  m194*40,
133 15270 Plomo* , . ,, , Pb -103%50 206*40
3550 35*37 Potasio, , , .., K 39 3903
29-30 58-60 tto 52 104*10
31*50 63°18 Rubidio, , . , , nb 85 85%20
26%25 7)2*45 Ruteniu, , , . Bu 52 10350
85 50 171 Samario, .,,, Sm 6 Sa 150%02 78R7j
72 142%¥12 Selenio, . . ., So 39*75
106 166 Silicio. ., ,, , Si 14 28
Escandio., . . . Se 4398 Sodio, 23 22%99
Estafio.. . Sn 59 11770 Talio., ., ., TI 6Tb 204 203*70
Estroncio. . . . Sv 43 75 87*30 Tantalo,, . Ta 91 182
19 19*%06 Teluro, , ,, ., Te 64*05 127*80
31 30%*96 Terbio., , ., ., Tr 172%60 173
. 35 69-90 Titano,, . ,.,, Ti 25 50%25
Germanio. . . Ge 72*03 Torio Ta 58*%05 231*90
Slucinio.. . Gl 462 909 Tullo, -o0oa0- Tu 170*07 .
Hidrégeno. H 1 1 Tungsteno, , , W 92 183*60
Fe 28 55*%90 Urano, UoUr 60 239*80
In 56-70 113*40 Vanadio, , ,, , A% S1*30  51*26
ir 98*50 19%2*50 Yodo,, .., ., , I 127 126*56
Pantano. ... * La 07*50 139*50 It 6 Y 89%70  46%25
Litio... Li 7 7*01 Zn 32*75  64'90
Magnesio. Mg 2 23*96 Zirconio, , ,., Zr 43 90*40

Como se observa, existen cuerpos que empiezan por la mis-
ma letra y para diferenciarlos se les une 4 la l.a otra de las
siguientes.

Carbono,.. C Cobalto,., Co
Calcio... Ca Cesio... Cs
Cadmio. , Cd Cromo... Cr
Ccrio... Ce Cobre... Cu
Cloro... Cl

I‘or medio de exponentos y coeficientes, que acompafian



4 las iniciales de los cuerpos y sus combinaciones se deter-
minan el nimero de elementos que las constituyen,

FeO Protoxido de hierro

FeO* Deutoxido ¢ bidéxido de hierro
FeA). Sexqui-oxido de hierro

PbO Protoxido de plomo

Pb,O Suboxido de *
PbO* Bioxido de »

SO* Acido sulfuroso

SO3 » sulfdrico

SO3, HO » » monohidratado
SO3, 2HO » » bihidratado
lis acido Sulfhidrico

HFI »  Fluorhidrico

HSe »  Selenhidrico

NO Protoxido de nitrégeno
NO?2 Deutoxido »
NO3 Acido nitroso

NO4 »  hiponitrico

NO3 » Nitrico

Las sales se escriben, separando el acido y la base por me-
dio de una coma.
Ejemplos.
KO, SO5 Sulfato de Potasa
BaO, NO3 Nitrato de Barita
NaO, NO*  Nitrito de Sosa.
«i son dobles de este modo:
(KO, NaO) NO* Nitrato de Potasa y sosa
NaO, SO3, Al*Oa, SO* Sulfato de aluminio y sosa.
2 Partes de Peroxido de manganeso se representarian 2 MnO*
4 -de Bisulfato de Sosa » 4 (2505, NaO)
*i5. Ley <le Berzellns.—Mediante el analisis de dii'e-
rentes géneros de sales, dedujo Berzelius una importante re
lacion, entre ia cantidad de oxigeno que existe en los acidos
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y oxides de las oxisales, que facilita mucho la escritura de
los compuestos.
Encontrd, que en los Sulfates esta relacion es de  1:3

Sulfitos s 1:2
Percloratos » 1.7
Cloratos » 1:5
Cloritos » I3
Hipo cloritos » 1:2
Nitratos » 1:5
Nitritos » 1:3
Fosfatos » 1:5
Fosfitos » 1:3
Bromatos » 1:5
Todatos > 1:5
Periodatos » 1.7
Oxalatos » 1:3

Stt. Ecuaciones Quimicas.—Las reacciones que se
operan entre los cuerpos que se combinan, representanse por
medio de ecuaciones, colocando en el primer miembro las sus-
tancias que van 4 reaccionar ) en el segundo el resultado de
la reaccion. En uno y otro miembro han de existir el mismo
numero de equivalentes para que la operacién este bien cal-

culada.
Ejemplos.
NH* + 3CI = 3«Cl -+ N
amoniaco cloro ac. clorhidrico nitrégeno
Fe -]- So*H® = Feo,s0* + H
hierro ac. sulfarico sulfato de hidrogeno

monohidratado  hierro

CAPITITEO VL

NOCIONES SOBRE LA TEORIA ATOMICA.

37. Teoria Atémica.—A Dalton se debe el principal
conocimiento de las leyes, sobre la combinacion de los cuer-
pos, relativas 4 las proporciones multiples, tijas ¢ invariables



que en aquellas se observan y que marcan el camino racional
que nos conduce al examen de la constitucion de los cuerpos-
Y decimos esto, porque su explicacion por medio de los equi-
valentes, descansa en hechos y en numeros, nacidos de hip6-
tesis, como igualmente la teoria atbmica establece los suyos
para mejor conocer la composicion de las sustancias.

Esta teoria admite, que los cuerpos estin formados de dtomos,
di peso invariable en cada especie, resultando las combinaciones de
la yuxta-posicion de los mismos. Asi se explican satisfactoria-
mente, la sutil precipitacion a través de los filtros, la forma-
cion de sustancias de distintos elementos, la ley del isomor-
fismo, en que aparece, que el mismo nimero de atomos, uni-
dos del mismo modo, producen compuestos de formas iguales.
Y por ultimo, las ya referidas leyes de proporciones multiples
y definidas, como la misma teoria de los equivalentes, toda
vez, que los pesos de los atomos de los cuerpos simples son
en general como sus equivalentes.

Berzelius, aceptd para la formulacidén, como los partida-
rios de la teoria atdbmica, por pesos atomicos, 4 los numeros
proporcionales 6 equivalentes quimicos, excepto en el hidro-
geno, cloro, bromo, iodo, flGor, nitrégeno y arsénico, cuyos
pesos atémicos son */, de su quivalente, entrando por lo que
se llaman atomos dobles. Por lo tanto, ¢l agua que se expresa
por la férmula HO quedaria representada de este modo H,0.

el acido nitrico que se expresa por NOS3, quedaria formulado NgOs
el acido clorhidrico » HC1 » HS$C12
el acido Bromico » BrOs » BreO

Los compuestos volatiles los refiri6 Berzelius unos & cua-
tro volimenes y otros & dos. Por ejemplo el acido clorhidrico
lo expresaba por H2C1l (4 vol.); el agua por HeO (2 vol.).
Wurtz, Gerhardt y los quimicos modernos, admitiendo el equi-
valente del H—1 y su peso atdbmico *2, han hecho éste igual
4 1, 6 sea & su equivalente, por lo que los jjesos atomicos del
cloro, bromo, iodo, fluor, nitrogeno, arsénico, oxigeno, azufre, se-
tenio etc., se lian tenido también que duplicar, siendo también
iguales 4 sus equivalentes.

Se admite para evitar dudas en esta interpretacion, segin
propone Wurtz, que los cuerpos simples que esten rayados
por su parte inferior, son los que tienen sus pesos atdmico *.



dobles de sus equivalentes. Podemos pues establecer, que la
molécula de los cuerpos simples esta formada de dos ato-
mos, incluso el hidrégeno, siendo excepcion entre los sim-
ples el Fosforo, Arsénico, Mercurio y Cadmio y entre los com-
puestos el Cloruro amonico, el Cyanuro amonico, el acido sul-
furico, el percloruro de fosforo, cuyas moléculas se refieren a
cuatro volumenes.

28. Peso atéomico y molecular.—Son estos, los na-
meros que expresan el peso del atomo y de la molécula. No
siendo posible aislar estas pequeiias cantidades de materia,
las referimos 4 una unidad que sera el hidréogeno, tanto por
su importancia en la formacién de muchos compuestos, como
porque da lugar a que resulten en numeros enteros los de los
otros cuerpos. En los compuestos, no se considera el peso
atomico, por suponerse en ellos & la molécula, como la parte
mas pequefia. Debe tenerse también presente, que para hallar
los pesos moleculares de un cuerpo gaseoso, hasta multiplicar
su densidad con relacion al aire por el n.° 28,88 (1)

Las densidades de los gases simples, referidas al. hidroge-
no, dan los pesos atomicos, mientras que las de los gases com-
puestos nos dan tan solo la mitad de su peso molecular.

Sabemos por fisica, que todos los cuerpos gaseosos tienen
el mismo coeficiente de dilatacion (G-ay-Lussac).—Que los vo-
Itmenes de los gases estan en razon inversa de las presiones
ejercidas para comprimirles (Mariotte); y que & igualdad de
volumen presiéon y temperatura los cuerpos gaseosos contie-
nen el mismo nimero de atomos (Ampere y Avogardo). Por lo
tanto, las densidades de los gases representan en esta hipote-
sis los pesos relativos de los atomos, que es el concepto de pe-
so atomico.

La molécula puede ser simple 6 compuesta. Si es compues-
ta se considera formada por dos atomos.

29. Relacion entre el atomo, molécula y volri-
men.—Por regla general el dtomo, corresponde 4 un volimen; en el

O) Siendo (I la densidad de un gas,
0,0693 ladel hidrégeno y 2 su peso molecular
0,0693__ 2

i< 6 x=dv 2881
0,0693

.
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arsénico 'y fosforo a porque un voltimen de vapor de fosforo, se
combina con seis de hidrégeno para constituir cuatro de hidrégeno fos-
forado y como hay que referir la formula a 2 vol., resulta */§ vol. de
fosforo para 3 de hidrogeno para formar 2 vol. de hidrégeno fosforado,
que es lo mismo que acontece con el arsénico.

El atomo del mercurio y cadmio, ocupa 2 vol., toda vez que uno
de vapor de mercurio y uno de cloro forman uno de cloruro merctrico,
existiendo por lo mismo en 2 vol. de este cloruro, 2 de mercurio y 2
de cloro.

Division lie los Atomos.—Los atomos tienen distinta capa-
cidad de saturacion ¢ sea diferente dinamicidad. Unos se combinan
atomo 4 atomo con el hidrégeno para saturarse, otros necesitan dos
atomos, otros tres etc,, de aqui la division en mouodinamos, didinamos,
tridinamos, tetradinamos etc.

Esta dinamicidad puede representarse por rayas, segun Kekulé de
este modo:

— monodinamo Ejemplos
ni didinamo Pi- — Y u
E| tridinamo Agua li— —1&
g; tetradinamo
fi- ]
Amoniaco fi— _ N'
o -1
Cl- —
a— —
Pentaclornro de fésforo Cl— — PhHI
Cl- —
Cl— —
De donde se observa que el oxigeno es didinamo
el nitrégeno tridinamo
el fosforo pentadinamo.

Unas veces pueden los centros de atraccion de estos cuerpos ser
neutralizados par otros monodinamos y & veces por el mismo cuerpo.
No entramos en el estudio de los radicales compuestos, ni otros im-
portantes puntos relativos 4 esta teoria, toda vez que nuestro objeto,
tratandose de unas nociones de quimica, no es otro, que el de iniciar a

los alumnos que por vez primera se dedican & esta ciencia en los fun-
damentales principios que hoy sirven de base 4 su desarrollo y que



pueden utilizar el dia de mafiana cu clases de ampliacion; maxime ha-
biendo de seguir una formulacién distinta y como mas sencilla dentro
de los limites de unas simples nociones.

CAPITULO Vil

IDEA DE LAS CLASIFICACIONES.

fIO. Creemos util para los alumnos que por vez primera
se dedican al estudio de esta ciencia, exponer sencillamente
las clasificaciones que tanto de metaloides, como de metales
se han hecho, segiin las diferentes teorias admitidas, a fin de
que, iniciados en sus diferencias puedan deducir mas adelante
las ventajas ¢ inconvenientes que de ellas resultan.

31. Dumas y Thénard formaron las agrupaciones de los
cuerpos, fundandose en sus mayores analogias. El primero
constituyo con los metaloides 5 familias que se comprenden
en el siguiente cuadro.

Anfigenos 3.a Nitrogenoideos 5a
Oxigeno Nitrégeno Hidrégeno
Azufre Fésforo

Selenio Arsénico

Teluro.

Halégenos. 4.a  Carbonoideos.
Cloro Carbono

Bromo Boro

Todo Silicio

Fluor
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Clasificacion fie los metales segtiin Tticnarfi

|.-a Seccion.—Metales que no descomponen sus oxidos por la sola
accion del calor.
l.a  Familia. . . . . .
| Potasio-Sodio, Litio Bario-Stroncio
Metales que descomponen el agua .
., 1 Calcio.
en frio.
2.a | Magnesio-Cesio-Rubidio-Talio-Ce-
rio-I.antano-Erbio-Terbio-Zirco-

ue la descomponen R e .. . .
Q P nio-Didimio-Glucinio-Itrio-Tori-

4 loo0
a joo nio-Aluminio.
3 a . . .
Que la descomponen al rojo 6 | Mauganeso-Zinc-Hierro-Niquel-Co-
en frio bajo la accion de 4acidos |  balto-Cromo-Cadmio-Vanadio.
diluidos.
4.a | ~ . . .
Estafio—Antimonio— Urano- Titano-

Que la descomponen al rojo, pe- Molibdeno— Tungsteno-Pelopio-

ro no enfrid bajo laaccion de L .
J Niobio-Osmio-Tantalo

los acidos

Que la descomponen al rojo Cobre-Plomo-Bismuto
blanco.

2.a Seccion.—Metales cuyos oxidos, se descomponen por el calor.

6.a
Que no descomponen el agua a | Mercurio-Rodio
ninguna temperatura, pero que j

absorben el oxigeno. |

7.a i
Que ni descomponen el agua ni j Plata-Oro-Platino-Rutenio-Paladio_

absorben el oxigeno 4 ninguna j  Iridio.
temperatura f



Clasificacion de los metaloides y metales

Metaloides

Metalen

segin sn dinamicidad.

Familias. Grupos.

i.© Hidrogeno

1.a Monodinamps
2.0 Cloro-Bromo-Iodo Fluor.

2.a Didinamos { Oxigeno .Azufre-Seienio-Teluro.

i 1.° Nitrogeno-Fosforo-Arsénico

L Antimonio-Bismuto.
3.a Tridinamos . ) o
O Vanadio-Tantalo-Niobio.

If 4V Boro.

. 1.° Carbono-Silicio-Estafio.
4.a 'l'etradinamos
2,° Zirconio-Titano-Torio.

i.° Potasio-Sodio-Litio-Cesio
Rubidio.

2.0 Talio.

3° Plata.

1.a Monodinamos

1.° Bario-Estroncio-Calcio.
2.° Magnesio-Zinc-Cadmio,
2.a Didinamos 3.0 Cobre- Mercurio.
4-° Erbio-Terbio-Lantano-Didi-
mio-Itrio-Glucinio.
3.a Tridinamos i Oro.
1.° Aluminio-Galio-Indio-Qetio
2,° Hierro-Manganeso-Cromo
Niquel-Cobalto.
4.a Tetradinamos 3.0 Plomo-Indio- Titimo-Cer-
nianlo.
4.0 Platino-Iridio-Rodio-Rutenio
Paladio-Osmio,
5.2 Que parecen te-i

ner unadinami-J
cidad mayor!

ijue cuatro.  J

Urano-Molibdeno-Tungsteno.
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Iteasumidas en los anteriores cuadros las mas importan-
tes clasificaciones y teniendo presente, que en la dinamicidad
no se halla aun bien definida la cuantivalencia de los cuerpos,
y que por otra parte, la edad de los alumnos que concurren &
ios Institutos, no es suficiente para aclarar muchos concep-
tos del gran ntimero de excepciones que resultan y de hipote-
sis en estudio, que hacen aun adolecer a esta teoria de gran-
des defectos, hemos creido mas,practico seguir la marcha que
sefialan las clasificaciones de Dumas y Thoénard.

CAPITULO VIIIL.

33. Aparalos y utensilios usados en Quimica.—
En este epigrafe se estudian los aparatos mas indispensables

para realizar las diferentes manipulaciones, que ya en las dis-
tintas reacciones, ya en los andlisis, se necesitan y emplean
porel quimico. Entre éstos indicaremos los siguientes:
Hornillos. Aparatos de forma variable segin los usos, y
que se utilizan para colocarlos cuerpos sometidos a la accion
del calor. Constan de hogar, parte destinada al combustible y
rejilla, para dar paso & las cenizas que van descendiendo al
cenicero.
Son los hornillos de varias formas: 1.a de mano, coénicos en
general y de una sola pieza-(fig 1.a). De reverbero que consta
de 8 piezas superpuestas, hacien-
do la inferior oficio de cenicero,
rejilla y hogar y encima otra que
sirve de base al reverbero 6 cu-
pula, tapadera casi hemisférica
con una pequefia chimenea (fig. 2)
Por ultimo elparalclogramico; que
es de forma prismatica y carece
Fig. t. de cupula.
be emplean hoy para muchos usos los hornillos llamados de
gas entre ios que puede citarse el de Brmssen, con virola para
regular la entrada del aire y también el de mecheros multiples
1Y otros, en los que el aire se mezcla con el géas 4 la presion
atmosférica.



Si se utiliza el soplete, puede hacerse pasar el aire compri-
mido, a fin de activar mas la combustion (1).
En ocasiones conviene sustituir estos medios de calefac-
cion por lamparas de alcohol.
>17. Crisoles."-Vasijas de diferente forma y materia,
que se emplean para fundir 6 calcinar los cuerpos. Tienen la
forma generalmente de cono truncado ¢ triangular (fig3) y

Fig, 2. Fig. 3.
se construyen de barro refractario, plata, platino, plombagi
na etc.
Matraces.—Son también vasijas de for-
ma esférica con tubo abierto al exterior y
redondeados unos por el fondo y otros de
superficie plana (fig. 4). Tienen gran uso.
:i8. Probetas.—Son verdaderas campa-
nas de forma cilindrica, de fondo semiesf'évico
y que se utilizan ordinariamente para recojer
gases. Algunas se emplean de fondo planoy
otras graduadas en centimetros cubicos. (ii_
.guras. 5y 6). Fig. 4.

ti) 121 hornillo do Fvoquignén y Leclerc evita ia irradiacion calorifica,



Fig.

Fig. 9.
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De forma semejante 4 las probetas son los llamados fubos

Fig. 0.

Fig. 8.

de ensayo, que tanto se
emplean en quimica.
Si son largos, y gra-
duados se llaman bu-
retas.

39. Tubos.—Tie-
nen por objeto condu-
cir gases a diferentes
receptaculos y su,for-
ma es variable, pue-
den ser rectos, dobla-
dos en uno 6 mas an-
gulos. (figs. 7y 8).

También se usan
los llamados de
Liebig, con expan-
siones esféricas y
con diferentes di-
recciones (fig. 9).

TO, Retortas.

— Son recipientes
de forma ovoidea,
con cuello encorva-

do y més 6 menos prolongado
y se destinan a la destilacion
y extraccion de gases. Si tie-
nen abertura con su corres-
pondiente tapon, se llaman zu-
buladas fig (10). Se construyen
de barro y vidrio.

TI. Fraseos.—Se emplean
los de forma ordinaria para
los envases de varias sustan-
cias, pudiendo ser de tapén es-
merilado,



Hay también frascos llamados de reacci<tf, de diferentes

formas y aplicaciones.
Entre estos los hay has-
ta de tres tubuluras,
que son los que reci-
ben ordinariamente el
nombre de frascos de
Woolf. (fig. 11). y que
se emplean esencial-
mente para las disolu-
ciones de gases.

sil. C apsulas, Copas.—
Son las primeras, recipientes
de porcelana ¢ vidrio, destina-
dos 4 contener sustancias, que
han de aplicarse a un toco ca-
lorifico y de forma mas ¢ me-
nos semiesférica y 4 veces
plana por su base. Algunas lle-
van mango de madera, (fig- 12).
De las segundas puede for-
marse idea por la impeccion de

la (fig. 13). Unas terminan por
su parte superior en pico, como

Fig. 12.

Fig. 10,

Fig. 1.
la que expresa el modelo y

F'iti- 15

otras carecen de ¢él, asi como unas se hallan graduadas y

otras no,



35. Soportes.—Su nombre indica el objeto & que estan
destinados. Los hay de posicién fija 6 variable. Entre los pri-
meros tenemos rodetes de paja, madera etc., sobre los que se
sitian las retortas, matraces U otros aparatos. Los hay trian-
gulares para colocar los cuerpos en alto y aunque se constru-
yen de varias sustancias, los mas comunes son de hierro.

Los de posicion variable, son de madera 6 hierro y cam-
bian de direccién por medio de tornillos que sujetan las pa-
lancas que los constituyen. De ellos dan idea las (figs. 14y 15)

Fig. 14, Fig, 15.

36. llanos y Telas metalicas.—Tienen por objeto
evitar que los cuerpos que se calientan reciban la accion di-
recta del foco, a fin de regularizar mas el calor, facilitando su
distribucion y para esto se emplean cuerpos intermedios en-
tre el sometido 4 la experiencia y el referido toco. El bailo
de Maria, tan generalizado, atin en los usos domésticos, con-
siste en emplear una vasija con agua, que es la que recibe
directamente la accion calorifica situando en dicho liquido el
cuerpo que se quiera. Su temperatura no puede exceder
de 100°.

El bafio de aceite permite elevar mas la temperatura y el
de vapor determina una accidén calorifica muy constante y ro-
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guiar. Por ultimo el de arena, tiene la ventaja de distribuir
muy bien el calor por su buena conductibilidad. !

Las telas metalicas, usadas frecuentemente en quimica para
calentar retortas, matraces etc. se fundan en el caracter an-
terior, realizando en las paredes de estos aparatos una per-
fecta distribucién, que evita la rotura de los mismos en mu-
chos casos.

43. EstiilUs.—Tienen por objeto verificar la desecacion
de los cuerpos, siendo entre ellas notable y de méas uso la de
Gay-Lussac, (fig. 16), que consta de doble pared, entre la que
se coloca el agua
0 aceite, que se
hacen hervir 6 el
aire caliente.

43. Morte-
ros.—Son de uso
indispensable en
los laboratorios
para la tritura-
cién y division de
los cuerpos. Cons-
tan de receptacu-
loy pilobn y se
construyen de
porcelana, vidrio; Fig. 1o
agata, hierro etc.

14. Filtros.—Destinados 4 la separacion de sustancias
que se hallan en suspension en un liquido. Se emplean de pa-
pel Berzelius, amianto, carbon y en general de cuerpos porosos.

45. Cubas llidronclunatica < Hidrargiro-neu-
matica.—Son bafios de agua y mercurio respectivamente
destinados 4 recojer gases, que se desprenden en las reaccio-
nes quimicas. La hidroneumatica, (fig. |~;), se emplea para los
gases que no se disuelven en el agua y la segunda (fig. 18)
pava los que lo verifican en ella.

Asi como la primera se construye de madera forrada in-
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terriormente de zinc 6 de otra sustancia, la hidrargiro-neuma-

Fig 17.
probeta, donde aquel ha de recojerse.

tica generalmente
es toda ella de por-
celana ¢ hierro.
Ambas tienen en
su parte superior
un pequefio puen-
te, con diferentes
orificios a4 los que
se hace llegar por
la parte inferior el
tubo conductor del
gas, situando en la
parte superior de
dicho puente la

46. Reactivos. —
Para el reconocimiento

y analisis de los cuer-
pos y diversas reaccio"
nes, se emplean diferen-
tes liquidos, que van co-
locados en frascos rotu-

lados y de tapoén esmeri-
lado, en una caja dividi-

da en compartimientos
Eig, 18. y que es la que recibe el

nombre de caja de reactivos,



LIBRO 11

ESTUDIO DE LOS METALOIDES.
CAPITULO 1.

/— OXIGEINTO.

fi. Si bien la clasificacion de Bamas establece otro or-
den para el estudio de los cuerpos, creemos conveniente pro-
ceder por el que se asigna antes de este capitulo, tanto por su
importancia, como por facilitar el conocimiento de los demas
metaloides, y sin perjuicio de acomodar después en cuanto
sea dable, el orden que en aquella clasificacién y por familias
se halla establecido. -

Oxijcno—Formula 0.

18. Propiedades tisicas y estado natural.—Este
cuerpo, cuya importancia es de todos conocida, recibié los
nombres de aire de/loyistLoado, principio vital, aire puro etc. Es
gaseoso, incoloro ¢ insipido. Durante mucho tiempo se con-
sider6 como permanente, pero hoy debido 4 los trabajos de
Piotet (ano de 1877) y Cailletct, se le ha podido liquidar por me-
dio de grandes presiones (800 atmosferas), y enfriamientos
de—30°. (1) Es el cuerpo mas electio negativo.

o> Wrobleswki y Oistewki, ti -h$0v. lian llegado 4 condensar el oxigeno, pre-
senUndoso liquido, incoloro y trasparente, empleando un aparato en el que el en-
Iriamienlo so produce por evaporacion cu el vacio del 7itilmo liquidado.
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Tiene mayor densidad que la del aire, pues siendo la de
este 1, la del oxigeno es 1,106. Un litro de este gas pesa en
las condiciones normales de temperatura y presion 1>§nn4298
Es muy poco soluble en el agua. Disuelve en 1 litro proxima-
mente 47 cents, cub. de gas.

Se halla esparcido abundantemente en la naturaleza, pues
en union del Nitrogeno forma el aire, del Hidrégeno el agua,
que como se sabe ocupa las s/4 partes de la superficie de (iues-
tro globo. Constituye la mayoria de los cuerpos, y se halla for-
mando &cidos, oxidas, sales, siendo elemento constante del
reino animal y vejetal.

Ith-d-Propictiatles «Quimicas.—Se combina directa-
mente con la mayoria de los cuerpos simples, produciendo luz
y calor. Por esta razéon es gran comburente. Basta introducir
en una campana donde se halle este gés, una cerilla encendi-
da 6 recien apagada, que conserve un punto en ignicioén, para
que se observe una gran intensidad luminica y vuelva & en-
cenderse. Un alambre arrollado en espiral, que en su extremo
tenga un pedazo de yesca incandescente, arde con gran fuer-
za y el calor que desarrolla hace fundir al hierro que cae en
pequeiios fragmentos esféricos al fondo del vaso, penetrando
en el vidrio y por lo que se acostumbra 4 colocar dentro de la
vasija un poco de agua 0 arena.

La combustién del azufre y fosforo es también muy nota-
ble. El ultimo liega 4 producir una intensidad luminica que
apenas puede resistir la vista. El desarrollo de temperatura
también es sumamente intenso, y de aqui, la aplicacion del
soplete dirigiendo por su medio, corrientes de aire sobre las
llamas, como por ejemplo la de alcohol, que puede hasta fun-
dir un hilo de platino de ** milimetro de diametro. En vez
del soplete pueden emplearse gasometros 6 vejigas con un tu-
bo afilado y su correspondiente llave para dar salida ai aire
por medio de la presion.

Por altimo diremos, que el oxigeno es elemento indispen-
sable parala respiracion de ios animales, por mas que su ex-
ceso de energia podria destruir por si soélo el aparato respira-
torio y por ello va asociado en el aire de un gés inerte, como
lo es el Nitrogeno.

80ri;*Okteiid6n <lel Oxigeno.—Einpléause muchos
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procedimientos para su obtenciéon. Nosotros indicaremos los
dos mas importantes: 1.° Tratando el Peroxido de manganeso
por el acido suliurico. La reaccién que tiene lugar es la si-
guiente:

MnO*-f-SOs= MnO, SO0*+0

El perdxido reducido & polvo, se calienta con el acido sul-
strico concentrado, pierde aquel la mitad de su oxigeno y pa-
sa a pi otoxido, que se combina con el 2.°, para formar sulfato

de protoxido de manganeso, quedando libre el oxigeno.
2.° Para producir oxigeno puro y en gran cantidad, se em-
plea en los laboratorios la sal Clorato de Potasa, que es poco
estable y se descompone facilmente por el calor, desprendien-

do su oxigeno.
Ko, Cl0s= KCI-f 60.

Se la suele adicionar un poco de peroxido de manganeso
para hacer mas facil su descomposicion. El aparato que se em,,
plea es el que expresa la (fig. 19). Se compone de una retorta
poco fusible, en don-
de se introducela sal
gne se calienta por
una lamparita de al-
cohol. Un tubo aduc-
tor lleva el gas 4 los
recipientes 0 probe-
tas colocados en la
cuba.

Se pueden em-
plear otros diversos
procedimientos, co-
mo son, descomponiendo los oxidos—el acido sulfurico mono-
hidratado—haciendo pasar una corriente de aire por una mez-
cla de peréxido de manganeso y sosa calentada al rojo y por
el hipoclorito de calcio y oxido de Cobalto.
51. Ozono. Su formula O .Vam-Hanuil fue el pri-
mero que observd, que el oxigeno sometido & una serie de
chispas eléctricas, adquiria un olor especial, parecido ai de la
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materia eléctrica y de aqui su nombre de ozono, que significa
(yo huelo). Schoenbein hizo estudios muy detenidos acerca de
sus caracteres y se mantuvieron grandes y sostenidas luchas,
sobre si era un nuevo cuerpo 6 un estado alotropico del oxi-
geno, quedando en pié esta ultima opinion debida & los ulti-
mos trabajos de Fremy y Becquerel.

53, Propiedades fisicas y quimicas.—En un géas
liquidable, con coloracién tanto mas azulada, cuanto mayor
sea la presion a que se halle sometido, como se ha comproba-
do por medio de un aparato debido & Cailletet. Posée olor fuer-
te y penetrante, mas soluble en el agua que el oxigeno, y
también mas electro-negativo, comburente y oxidante. Sus
principales diferencias se expresan a continuacion:

Caracteres del O Caracteres del O
de 0.° 4 15°. de 0.° 4 15.°
Sabor 4 marisco..................... Insipido.
Decolora el tornasol. . Sin accion sobre el tornasol-

Oxida directamente la plata. No la oxida.
Descompone el ioduro pota-

sico, dejando al Iodo en li-

bertad................ " .. . No le descompone.
Descompone el Ac. Clorhi-

drico con desprendimiento  No reaciona sobre el ac. clor-

de Cloro. - - — _ _ - _ hidrico.
Agente enérgico de oxida-

CIOM...eiieciiec e e Oxidante débil.

Estable 4 15." destruyéndo- Estable 4 todas las tempera-
se & 10s 75.% i turas.

53. Ozonometria.—Siendo un cuerpo eminentemente
desinfectante y habiéndose observado, que el ozono, que existe
en la atmoésfera ejerce gran influencia en las enfermedades
epidémicas, de aqui que Sclidenbein, como otros quimicos ha-
yan tratado de estudiarle en estas manifestaciones que tanto
interes revisten. Se observo, en el colera de Strasburgo, que
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4 medida que el Ozono aumentaba en la atmosfera, dismi-
nuian los casos de epidémia y viceversa, como igualmente,
que ciertas sustancias en completo estado de descomposicion,
sometidas 4 la accién de este cuerpo, volvian 4 su primitivo
estado de sanidad.

Schéenbein ha utilizado la propiedad que tiene el Ozono
de descomponer el loduro potasico, poniendo el lodo en liber-
tad, que 4 su vez origina en el almidon, el ioduro de almidon
azul, para producir un papel reactivo sensible, y que senala
las mas pequenas cantidades de Ozono. Para esto se toman:

100 gramos de agua destilada

10 almidon

1 Ioduro potasico.
se deslie el ioduro en el agua, después el almidon, calentando
el todo & un calor suave y en cuanto espesa y forma el en-
grudo, se estiende sobre papel filtro llamado de Bevzelius, de-
jandole secar en el aire, libre de toda evaporaciéon acida y se
corta en tiras de 10 centimetros de largo y 3 de ancho. Si se
forma ahora una escala de 10 tiras de papel, que la primera 6
sea el cero, sea completamente blanca, la segunda lijeramen-
te azulada, la tercera un poco mas y asi hasta la namero 70
que presente un azul intenso, tendremos el llamado Ozondme-
tro de Schoenbein. Bastara tomar un papel de los preparados
por medio del engrudo y exponerle en el recinto 6 atmosfera
para ver que coloracién toma y poderle comparar con las tiras
del ozonoémetro, deduciéndose de su color, la mayor 6 menor
cantidad de ozono que exista.

No hay que olvidar, que el papel ozonoscodpico, puede ad-
quirir la tintura azual por causas diferentes, como lo son pol-
los vapores nitrosos, vapores vejetales etc., y por esto se em-
plean hoy estas tiras divididas en dos secciones, la primera
tefiida de azal de tornasol y la segunda de la ya referida di-
solucién, Claro es, que el ozono volvera azal a esta ultima y
no alterara la anterior que adquirird un color rojo si hay va-
pores nitrosos U otros.

S51. Preparacion <iel Ozono —Entre los diferentes
procedimientos pueden seguirse los siguientes: 1.° Por medio
de la electricidad. Descomponiendo el agua acidulada por la
pila su forman los dos gases oxigeno ¢ hidrégeno y emplean-



do electrodos de platino, el oxigeno que va al polo positivo

contiene 2—56 de ozono. Puede también emplearse el aparato

de Berthelot para producir efluvios eléctricos, que consiste
en un doble frasco, donde se hace circular el oxigeno; se co-
loca dentro de una probeta que contiene agua acidulada con
acido sulfurico, se pone un reo6ioro el positivo de una bovina
de induccién dentro del agua de este tubo y el negativo en la
probeta; empiezan los efluvios entre los dos tubitos resultan-
do el oxigeno ozonizado,
2.° Vertiendo ac. sulfiirico concentra-
do en una campana (fig. 20.) en donde se
tenga sobreoxido de bario, se suspende
Jentro un papel preparado con mezcla
de ioduro potasico y almidén, de suerte
que esté fijo 4 un tubo sélido de vidrio,
que se ajuste 4 un corcho que tapa la
campana. Al cabo de cortos momentos el
papel toma color azul violaceo debido al
ozono que se desprende y que nos di la
Fjg -o. siguiente reaccion:
BaO*+S0.:HO=Ba0.S0.-H04 0>

3.° Por la oxidacion de algunas sustancias. Se emplea pa-

ra esto de preferencia el fosforo.

CcAPIiTULO Il
HIDROGENO. COMPUESTOS OUE FORMA CON EL OXIGENO.

— / — tilJ3I=tOCE:MO =3W.

55. Propiedades fisicas y estado 3natural.—La
importancia de este metaloide es muy grande, desde que /a-
racelso en el siglo XVI sospeché su existencia. Mas tarde Ro-
berto Boyle le aislé, confundiéndole con el aire comin y en
1776 Cavendish le descubri6 dandole el nombre de aire inflama-
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ble, sustituido lioy por el de hidrogeno, que significa engendra-
dar de agua,

Es un g'as incoloro, inodoro ¢ insipido. Su densidad que es
0,0692 es notable por ser el cuerpo mas ligero. Pesa 14*/t ve-
ces menos que el aire, y de aqui su aplicacién a los globos.
Era de los que se consideraban como permanentes, hasta las
experiencias de Pictet y Cailletet que hemos indicado al ha-
blar del oxigeno, y que como éste, se ha conseguido liquidar.
Se disuelve en el agua en pequenisima cantidad.

Existe libre en los gases que se desprenden de algunas sol-
fataras y varios fisicos lo admiten en rejiones superiores de
la atmosfera y de las estrellas fijas. En union con el oxigeno
forma el agua, que tan abundante se encuentra en la natura-
leza. D4 lugar & muchos hidracidos como el sulhidrico. el
clorhidrico y otros, compuestos amoniacales ¢ hidrégenos car-
bonados, que se desprenden de pantanos y de las minas de
carbon y es en fin, un constante elemento del reino organico,
tanto vejetal como animal, pues en el primero se halla en el
azucar, féculas, esencias y multitud de sustancias y en el se-
gundo, en las fibras, y tejidos del organismo.

-"S"” 5<§. Propiedades quimicas.-Es combustible, arde con
llama de color azul débil, de poco poder luminico y mayor po-
der calorifico. No es comburente, un cuerpo encendido se apa-
ga en atmosfera de hidrogeno. Si se sitiia en el extremo de
la llama un cuerpo frid, se ve depositarse sobre ¢l moléculas
de agua, como resultado de la combustidén: basta acercar una
cerilla encendida 4 la abertura de una campana llena de éste
gas, dejandole salir durante algan tiempo, para que no que-
de aire dentro del aparato y acercando la cerilla al extremo
del tubo por donde sale el hidrogeno, éste arde y constituye
la lampara filosdfica. Si la llama se introduce dentro de un tubo
mas 6 menos ancho, abierto por sus extremos y se hace su-
bir y descender, se observan sonidos particulares, que reali-
zan lo que se denomina armonia quimica (1).

cl) TFaraday dice, que se establece una corriente de aire, que hace alargar la
parte inferior de la llama, no quemandose todo el H, y 1* parte sin quemar se une
con algo de aire y realiza la mezcla detonante, que por efecto de la temperatura pro-
duce combinacién y un pequeiio ruido 6 trueno, que con los que van siguiendo for-
man la armonia.



La combinacién directa de este metaloide con el oxigeno,
no se realiza, pero basta una chispa eléctrica, el calor, etc, pa-
ra provocar su inmediata union, produciéndose facilmente,
como se ha estudiado en fisica por medio del pistolete de
Volta.

De aqui la importante aplicaciéon de esta propiedad de la combus-
tién dei hidrégeno por el oxigeno a los sopletes, como lo es el de New-
mann. Para evitar la explosion de los gases que tiene lugar en varios
casos con grandes riesgos, se prefiere hoy conservar aquellos separados
y no mezclados sino d corta distancia del orificio del soplete para pre-
caver asi todo peligro. Para esto se emplean 2 gasémetros que cada uno
conduce su gas bifurcandose en un tubo, en cuyo extremo va el soplete.
De esta suerte, aunque el calor se propague por la conductibilidad de
los tubos al interior, lo verifica independientemente en cada departa-
mento y sin que se produzca la mezcla detonante.

Si en el dardo inflamado por esta mezcla, se coloca un pedazo de
creta se forma la luz Drumond, de gran potencia luminica,

6~ 57. Obtencion del Hidrégeno.—Por medio del agua
en vapor'y hierro enrrojcaido. Se coloca un tubo de porcelana
en un hornillo largo de reverbero, introduciendo en aquél
alambres delgados de hierro (fig. 21) y adaptando un tapodn a

Fig. 21.
nno de sus extremos, por donde pasa un tubo encorvado que
va 4 parar 4 un matraz lleno de agua; y 4 la otra extremidad
otro tubo para conducir el gas 4 una campana situada sobre
una cuba hidronéumatica. Se hace hervir el agua; y el vapor
pasa por el hierro incandescente que se apodera del oxigeno,
quedando libre el hidrégeno,
Fe+ HO= FeO-fH,
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2.° Por el Hierro ¢ Zinc y Acido Sulfiirico. Este método os
el que generalmente se emplea en los laboratorios y se usa un
irasco de dos tubuluras. En la central se pone un tubo de se-
guridad, en forma de embudo, que llega casi hasta el fondo y
del de la parte lateral sale el aductor, que conduce el gas a
Ja probeta. La reaccién es la siguiente: se introducen en el
frasco limaduras de hierro 6 zinc y por el embudo se vierte el
agua acidulada y tendremos:

Zn-f So3, HO= ZnO, SOs+- H

esto es, el oxigeno del agua se une al zinc para formar Proto-
xido de zinc, que con el acido produce sulfato de este metal,
desprendiéndose el hidrégeno.

-1° Por el Zinc'y Acido Clorhidrico. Tendriamos:

Zn+ HC1= Zn Cl+H.

54». Purificacion del Hidrégeno.—El que se obtie-
ne por los anteriores procedimientos no es puro, debido 4 las
impurezas de las sustancias que se emplean; hallandose mez-
clado con lijjeras porciones de acido sulthidrico, carburo de hi-
drogeno y de hidrogeno arsenical y otros.

Para recojerle purificado se emplea el aparato (fig. 22) que

Fig. 122.

contiene varios tubos en U, en los que tenemos piedra pomez
embebida en potasa caustica qne absorbe la materia oleosa y la
combinacion de azufre ¢ hidroégeno, y en otro piedra poémez
con Percloruro de mercurio 6 sublimado corrosivo, que se apode-
ra do la combinacién del hidrégeno y arsénico.



COMPUESTOS UUE FORMA EL HIOROGEMO CON EL OXiGENO.

<f0. Agrua.—HO. Es el protoxido de hidrogeno. Sabemos
que el hidrégeno seco ardiendo en el aire produce agua. Basta
tomar nn frasco para producir hidrogeno (%. 23), qUe ae dese-

ca al atravesar un tubo
lleno de cloruro de cal-
cio y cubriendo con una
campana la llama de
hidrégeno producida, se
depositan sobre sus pa-
redes gotitas liquidas
que resultan de la com-
Fig. 23. bustion. Esta experien-
cia'es debida 4 Priestley.

OI. 1*rojpiedades fisicas.—Siendo pura el agua care-
ce de olor y sabor. Es incolora en pequefias masas y de as-
pecto verdoso cuando se mira en grandes espesores. Se consi-
derd como elemento simple por los antiguos: se solidifica 4 09
> entra en ebulliciéon & 100°, bajo la presion ordinaria. Puede
sin embargo, como sabemos por fisica, enfriarse 4 temperatu-
ias inferiores 4 0.° sin que afecte forma soélida, pudiendo lle-
gar hasta 12.° y si se introducen cuerpos extrafios se forman
cristales y el liquido adquiere 0.° permaneciendo asi, hasta la
completa solidificacion de la masa liquida.

El agua solidificada se presenta bajo la forma de agujas

que se cruzan, produciendo masas trasparentes y en los copos
de nieve, puede apreciarse por medio de lentes, que los cris-

talitos elementales que se forman son prismas regulares de
yris caras, agrupados y de aspecto de estrellas al rededor de
Un centro, cuyos angulos son de 60.° y 120.° La escarcha pre-

senta formas menos complicadas y generalmente produce la-
minillas exaédricas regulares.

tu caracter de los mas importantes (que se estudia cu fisicaj al tra--

z
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tar de los cambios de estado, es la excepcion que presenta el agua de
aumentar de volumen y disminuir su densidad cuando pasa de liquida
a solida. Por esto vemos flotar en los rios, mares, etc. los témpanos de
hielo, que de otra suerte se irian al fondo, constituyéndose una inmen-
sa region polar en las s/4 partes de la superficie del globo. Esta excep-
cion respecto al: volumen, nos explica también la rotura de caifierias,
de los tallos de un vejetal, de edificios construidos con materiales po-
rosos etc.

El agua puede adquirir también el estado aeriforme, si la tempera»
tura es superior ¢ roo 0 y la presion menor de o.ni 760. El caracter
mas notable que manifiesta, es el gran aumento de voldmeny & cuyo
estudio y aplicaciones nos referimos 4 las obras de fisica.

63. Propiedades Quimicas.—FEl agua es un cuerpo
néufcro y asi, hace oficio de acido 6 base, seglin se une respec-
tivamente & bases 6 acidos enérgicos (23).

A la temperatura de 2000.° se descompone, pero 4 1100.° ya
puede realizarse la disociacién de este cuerpo, como ha com-
probado Sainte-Claire Deville por medio de un aparato com-
puesto de un tubo de porcelana barnizada ¢ impermeable, por
cuyo eje pasa otro de menor didmetro, construido de porcelana
porosa, lleno de fragmentos de porcelana y también el espacio
que media entre ambos, 4 fin de que sea uniforme la tempera-
tura al calentar el aparato por medio de un hornillo al rojo
intenso. Ahora, basta hacer pasar por el tubo estrecho una
corriente de. vapor de agua y por el intermedio de ambos tu-
bos otra de acido carbonico y el agua se disocia en sus dos
elementos y por efecto de su gran poder endosmésico el hi-
drogeno atraviesa la pared del tubo poroso con mas velocidad
que el oxigeno, quedando asi separados y unidos al acido car-
boénico que es inactivo. Quedara pues el acido carbénico mez-
clado con hidroégeno procedente del tubo exterior y acido car-
boénico con oxigeno del tubo interior.

La electricidad descompone el agua, cuando se hace pasar
por ella una corriente, como ya hemos estudiado en fisica por
medio del voltametro, dirijiéndose el hidrogeno al polo nega-
tivo y el oxigeno al positivo.

La maj’oria de los metales ya en frio 6 en caliente descom-
ponen también este cuerpo apoderandose del oxigeno para for-
mar 6xidos y quedando el hidréogeno en libertad.
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K1 agirn se combina con varios cuerpos simples, como el
cloro, bromo etc., y con otros compuestos, como son Acidos,
bases y sales, produciendo combinaciones intermoleculares,
que reciben en general el nombre de hitratos, y si cristalizan,
el agua que contienen se llama de cristalizacion.

63. Analisis del agrua.—Por medio del voltametro (63)
se puede analizar el agua, observandose, que se halla constituida por
dos volimenes de hidrogeno y uno de oxigeno, que nos da en pesodla
ielacion de i de hidrogeno para 8 de oxigeno (equivalentes de estos
cuerpos).

Se puede también verificar su analisis, descomponiendo el vapor de
agua por el hierro enrogecido como lo practicod Lavossier, haciendo
atravesar aquel por un tubo de porcelana, calentado al rojo, en cuyo
mterior se coloca alambre de hierro. Por un extremo se hace pasar el
vapor de agua y el otro va a4 un serpentin, que 4 la vez esta en comu-
nicacion con un frasco de dos bocas para condensar el vapor de agua
no descompuesto; y en una campana graduada se recibe el hidrogeno
que resulta de la descomposicion, quedando el oxigeno retenido por el
hierro incandescente.

64. Sintesis del ag'"Ha.—Los procedimientos sintéticos se
hallan menos sugetos 4 error que los analiticos, siendo sncilla su de-
terminacion. Es suficiente hacer arder el hidrogeno en atmosfera de
aire 6 de oxigeno y recojer el producto de la combustion, (que como
ya hemos visto; (60) forma el agua.

Los procedimientos eudiométricos dan buen resultado. El endi6-
metro, es un tubo de vidrio de gruesas paredes en cuyos extremos van
bos armaduras metalicas en forma de embudos con sus correspondien-
tes llaves,perteneciendo la inferior 4 labase del eudidmetro, y la superior
t-¢ halla atravesada por una varilla metalica terminada exteriormente
en una esferita y por su interior en punta, que casi toca 4 la pared me-
talica de la armadura y que sirve para hacer saltar las chispas elétricas,
t na tira metalica pone en comunicacion ambas armaduras: en la par-
te superior se coloca un tubo dividido generalmente en 200tiC' y acom-
Pana al aparato una probeta de cabida de Soc-c- con armadura metali-
ca en la que se mueve, en una corredérrima lamina paraabrir 6 cerrar
Su boca,

Aliora para operar, basta introducir potl medio de la probeta iooc-c-

¢ oxigend y otros ioor,c de hidrogeno, se hace saltar una chispa, tie-
higm la detonacion y medido el gas resultante, se ve que han que-r
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dado 50c-c- de oxigeno, los otros i50e¢ ¢' lian constituido el agua for-
mada por ioo de hidréogeno y 50 de oxigeno.

Para hallar la sintesis del agua en peso, se pueden emplear varios
métodos, entre ellos el de Dulong y Berzelius, que utilizaron la accion
reductora del hidrégeno sobre el 6xido cuprico 4 elevada temperatura™
deduciendo de la disminucion de peso que sufria el 6xido, la cantidad
que entraba a formar el agua, y restando del peso de ésta el del oxi-
geno, se obtenia el hidrogeno por diferencia,

Dumas, lia seguido andlogo procedimiento, teniendo gran precau-
cion en su aparato de hacer pasar el hidrégeno por un frasco lavador
que contenga disolucién saturada de potasa, que retiene el acido sulfu-
rico y los hidrog*euos carbonados y después por una serie de tubos en
V, que llevan acetato de plomo para hacer lo propio con el acido sul-
fhidrico, y otros tubos con piedra pémez impregnada con nitrato de plata
que descompone los hidrogenos arsenical y fosforado. Por ultimo pasa
el hidrogeno por cuatro tubos con &acido sulfurico concentrado, los
dos ultimos sumerjidos en hielo machacado, para absorver el vapor de
agua y al terminar esta serie de tubos va otro pequefio, con acido fos-
forico anhidro que debe quedar invariable en su peso después de la
operacion, y si es que los anteriores han dado el resultado &4 que se les
destinaba. Continta después un globo de vidrio que lleva 100 gramos
de oxido negro de cobre, calentado por una lampara de alcohol y que
comunica con un condensador enfriado por un chorro de agua segui-
do de varios tubos con piedra pémez, impregnada con acido sulfurico,
otros con acido fosforico anhidro y el Gltimo en comunicacion con un
recipiente con meredrio. El globo condensador y los tubos absorventes
se pesan eu una balanza al montar el aparato. La diferencia de peso
del globo que contiene el 6xido nos dara la cantidad de oxigeno y el
aumento del peso del globo condensador y tubos absorventes que le
siguen la cantidad de agua; restando de ésta pesada aquella, obtendre-
mos la del hidrogeno.

De gran numero de experiencias practicadas con este
aparato, dedujo Duimas la siguiente composicién del agua

88,888.... 0
11,112.... H
loo"

Numeros, que como antes liemos dicho, estan en la relacion

de 1 ;8,
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6». Estado natural y purifleaclon.—El agua, aun
la mas limpia y transparente de los rios y manantiales y la
misma de lluvia, nunca es quimicamente pura y para com-
probarlo, si se evapora en una capsula una cantidad, se veia
siempre residuo (1).

Para recocer los gases que suele tener en disolucién, basta
realizar su ebulliciéon en un matraz, y por medio de un tubo
aductor, que va 4 una campana graduada, los gases van de-
positandose en ella. El aire disuelto en el agua es mas puio
que el libre y es quien realiza la respiracion de los peces por
medio de sus branquias—y aun de las mismas plantas acua-
ticas.

Para obtener el agua purificada hay que someterla a la
destilacion, cuya operacion se realiza en grande por medio
de los alambiques, de que ya hemos tratado, en Fisica y a la
que nos referimos en este punto.

Destilada el agua, se presenta bajo la forma de un liquido
incoloro, inodoro ¢ insipido ) sin accion sobre las tinturas
azules de los vegetales. Estos solos caracteres no bastan para
asegurarnos de su pureza y para que ésto tenga lugar, es pre-
ciso, como ya liemos dicho anteriormente, que no dejo iesi-
duo evaporada en capsula de platino y ademas, que no forme
precipitado con los reactivos siguientes:

Agua de cal, de barita 6 acetato triplumbico, que acusan la piesen-
cia del acido carbonico |,

Cloruro barico, que indica la de los sulfatos, con precipitado blan-
co de sulfato de barita.

Nitrato de plata, que forma con los cloruros, cloruro argéntico con
precipitado blanco, grumoso, que se ennegrece por la accion de la luz
y se disuelve en el amoniaco.

Oxalato de amoniaco, que precipita las sales de cal, formando el oxa-
lato de cal blanco.

Sulfhidrato de amoniaco, que acusa la existencia de los metales.

Cloruro mercurico 6 sulfato zincico, que precipita las materias or-
ganicas.

Tintura de campeche. Se pone en digestion en alcohol palo de
campeche y se filtra; vertiendo unas gotas en el agua destilada apenas

(11 Generalmente estas aguas llevan on disolucion gases y aire, materia* sali-
nas y otra* varias.



se observa coloracion; en el agua potable un tinte azul-violeta y en el
agua cruda, si hay carbonato de cal, el color es violeta fuerte.

6il. Division de las asnas.—Se llaman en general
dulces, las que no tienen sabor sensible y se dividen en pota-
bles y no potables. Las primeras tienen por caracteres, cocer
bien las legumbres, disolver eljabon formando espuma trans-
parente' y no ser indigestas usadas como bebida habitual. Ne-
cesitan para realizar bien las funciones digestivas contener
aiie disuelto y algunas pequefias cantidades de varias sales,
sobre todo sulfato y carbonato de cal que tan util es para el de-
sarrollo del sistema oséo.

Las no potables tienen los caracteres contrarios a los ya
referidos.

Se llaman aguas meteoricas, las que proceden de la atmos-
fera poi efecto de las lluvias, nieves, etc., y suelen descender
cargadas de oxigeno, hidrégeno, nitrogeno, acido carbonico
y & veces acido nitrico y nitrato amonico.

Son saladas, las de mary las que contienen grandes can-
tidades de cloruro de sodio.

Son minerales, las que contienen sales de otros cuerpos en
disolucion. Asi, reciben ei nombre en general de sulfurosas, las
que contienen acido sulfuroso ¢ sulthidrico, que se reconocen
por que sobre un objeto limpio de plata forman manchas ne
gras de sulfuro argéntico. Carbonicas, las que llevan acido car-
bonico en disolucion, poseen sabor acidulo, enrojecen el torna-
soi * suelen ii acompafiadas de diversas sales. Ferruginosas,
las que contienen hierro en estado de carbonato y 4 veces uni-
do 4 los acidos cronico y apocrenico. Tienen sabor estiptico y
pasado algtn tiempo producen coloraciéon azul en disolucion
de ferocyanuro potasico, realizandola en el acto de azul intenso
de Frusia por el fcrricyanuro potdsico. Nitrogenadas, las que
llevan nitrégeno en disolucion y que como las de Pantioosa,
Laidas de Oviedo, etc., tanta aceptacién tienen en nuestro
pais para las afecciones del aparato respiratorio.

Lxisten otras muchas, que reciben su nombre de las ma-
terias que & ellas van unidas, como son las salinas, alcalinas,
etc.

Nada diremos tic la importancia del agua en sus diferentes formas
y estado, pues de todos es conocida y Unicamente, nos bastara recor-
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dar que aparte de su uso como alimento, sin el que fuera imposible la
vida organica, sus aplicaciones 4 las artes, industrias y 4 la medicina
son inmensas. Que bajo la forma de yelo constituye en el comercio un
elemento de riqueza incalculable y que el vapor de agua es hoy por
hoy el agente universal del movimiento.

64. Asna oxigenada.—HOs. Este cuerpo llamado tam-
bién bioxido hidrico, iué descubierto por Thénard en, 1818.

Propiedades fisicas. Es un liquido incoloro ala temperatu-
ra y presion ordinarias, sabor metalico y de consistencia de
jarabe. Ataca la epidermis, enblamjuece la lengua y tiene por
densidad 1,452. No se conjela 4&—30°. La tensién de su vapor
es menor que la del agua normal, se descompone 4 25° siendo
instantanea a 100°.

65. Propiedades quimicas.—Es un cuerpo oxidante.
Asi, el Zinc, Hierio y Magnesio descomponen este bioxido,
transformandose en 6xidos hidratados.

Otros protoxidos, como el de Calcio, Bario, etc., se trans-
forman en biodxidos.

Por ultimo decolora la tintura de tornasol.

66. Preparacion y usos.—Se prepara, introduciendo
en un vaso de vidrio, rodeado de yelo, 200c-cc de agua destila-
da, & la que se afiade acido clrlorhidrico en cantidad bastante
pava disolver 15 gramos de sobredxido de bario bien pulve-
rizado. Se forma antes una lechada clara, que se va vertiendo
lentamente en el liquido acidulado y resultara:

BaO? + HC1 - BaCi + HO?
si se quiere continuar la operacion, se afiade acido sulfurico
al cloruro y tendremos;
2.a reaccion. BaCl -f- SOsHO = BaO,SO! + HCl1
que afiadiendo nueva cantidad de BaO) nos dara la
8.a reaccion. HCl1 j- BaO3 = BaCl -j- HO!
y asi continuariamos.

Sus usos son importantes, pues ademas de emplearse como
se acaba de esponer para oxidar a4 otros cuerpos, se utiliza
para restaurar cuadros de valor artistico, como lo practicd
Thenard, pues el albayaldo 6 carbonato de plomo & causa de
emanaciones sulfhidricas desaparece por pasar a sulfuro que
es negro, y por medio del agua oxigenada, se transforma el



sulfato plimbico nuevamente en sulfato de 6xido de plomo,
que es blanco.

CAPITULO II1.

NITROGENO. AIRE. COMPUESTOS DEL NITROGENO
CON EL OXiGENO.

67. Propiedades Tisicas.—Este cuerpo, llamado tam-
bién impropiamente Azoe (1),gas mefitico, alcaligeno, etc. se pre-
senta gaseoso, incoloro ¢ insipido, Poco soluble en el agua y
densidad 0,971.

Se tenia como al oxigeno, hasta las experiencias de Pictet
y Gailletet, como permanente, pero hoy por medio de presio-
nes de 200 atmosferas, se ha conseguido licuarle. A una pre-
sién de 20 atmosferas y sometido & una série de chispas eléc-
tricas experimenta una contraccion de un 9 por 100 de su vo-
lumen, contracciéon que desaparece 4 100°.

68. Propiedades quimicas.—Es impropio para la
combustion y respiracion, por mas que no es deletéreo. Es de
caracter quimico indiferente, por lo que directamente se com-
bina con pocos cuerpos, y s6lo segun ha comprobado Saint
Claire Deville puede realizarlo con el hidrégeno, boro, mag-
nesio y otros metales & muy elevada temperatura. La asimi-
lacion de este cuerpo a los vejetales puede explicarse por las
observaciones de Berthelot, que ha comprobado que muchas
materias organicas como la benzina, dextrina, etc., bajo la in-
fluencia de los efluvios eléctricos hacen fijar el nitrégeno di-
rectamente. Un litro de agua disuelve 25¢-c' de este gas.

Ls grande su importancia, pues aparte de estar disuelto en
muchas aguas, se halla en grandes cantidades, formando par-

il> L» palabra dzoe significa priva de (a vida, y como hay mullos gases que
Uml>;*o lo i'ealizui, poveso nos p .rece imis conveniente adoptar el de Nitrégeno
quo significa engendrador de nitro,
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te del aire, prestando el gran beneficio de contrarrestar el
enérgico poder comburente del oxigeno en el acto de la respi-
racion. Se halla formando parte de la materia organica y re-
presenta el valor nutritivo de los alimentos plasticos, puesto
que estan en relacion del nitrégeno que contienen.

69. Preparacion.—Pueden empiarse varios procedi-
mientos. Por el Fosforo. Sobre la superficie del agua se pone
un corcho y encima una capsula de porcelana. Se introduce
en esta un pedazo de fosforo, que se enciende, cubriéndolo
enseguida con una campana.

La combustién sigue en el espacio de aire limitado, hasta
que el oxigeno desaparece por su unién con el fosforo, que
forma acido fosférico, que se disuelve en el agua. Este méto-
do se usa poco para las aplicaciones quimicas.

2.° Por el aire y cobre enrojecido. Se dirije una corriente de
aire, libre de vapor acuoso y acido carbonico a través de un
tubo, que contiene limaduras de cobre (fig. 24) y que va den-

Fig, 24.
tro de un hornillo de palastro que se calienta al calor rojo.
Retenido el oxigeno para formar 6xido cuprico, el Nitrogeno
se recoge en la campana colocada sobre la cuba hidroneu-
matica.
Se puede emplear un gasdmetro para dirijir la corriente
de aire.

wh®  Por el Nitrito de amoniaco. Se coloca esta sal en un re-
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cipiente de vidrio, se hace hervir y se descompone en aguay
nitrégeno, de este modo,
NHsHO,NO5 = 4HO  2N.

AIRE  ATMOSFERICO.

70. Historia y descubrimiento de este cuerpo.
—Fue considerado por los antiguos como ei principio de todos los
cuerpos y por lierdclito como uno de los 4 elementos simples (aire,
agua, fuego y tierra). En el siglo IX Giben alquimista arabe, observo
que los metales aumentaban de peso cuando se les calcinaba al aire
libre, cuyo aumento atribuia 4 la fijacion de particulas aéreas. Después
Eck de julb-ach en 1849, Juan Rey en 1630y Priéstley y otros, reco-
nocieron también que el aire no es absorvido por los metales en el
acto de su calcinacion.

Lovoissier con su gran inteligencia y perfecto conocimiento qui-
mico, en 1774 determind la verdadera composicion, del siguiente modo.

Colocé en un matraz de 36 pulgadas ctibicas de capacidad y cuello
largo y encorbado para poderle situar veutajosamente sobre un hor-
nillo, 4 onzas de mercurio puro. El extremo del matraz iba a4 parar al
interior de una campana dispuesta sobre un bafio de mercurio. Después,
aspirando con un sifén, colocado debajo de la campana, elevo el mer-
curio hasta cierta altura, pegando una tirita de papel y anotando con
exactitud el barometro y termoémetro.

Euccudido el hornillo durante /2 dias, con temperatura suficiente
para hacer hervir el mercurio, 4 los dos dias de marchar asi la opera-
cion, vio Ilutar sobre la superficie del liquido unas laminitas rojas, que
durante algunos dias fueron aumintaudo en nimero y volumen. Trans-
curridos algunos dias mas; sin observarse cambio sensible, dejé en-
friar el aparato y midi6 el nivel del mercurio eu la campana, viendo
que el aire habia disminuido proximamente una sesta parte, quedando
un residuo gaseoso, que era impropio para la respiracion y combustion.
Recogid las escamitas rojas (6xido mercuarico) que se formaron cu la
superficie del liquido y sometidas a la destilacion dentro de un apara-
to de vidrio y por la influencia del calor, se descompusieron las esca-
motas rojas cu mercurio metalico y gas vivificante y en el que las lu-
ces ardian con intensidad. De aqui dedujo, que el aire se componia
de dos gases de propiedades opuestas, y reuniendo el oxigeno y nitro*
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geno produjo aire cou Lodos los caracteres que le distinguen, realizan-
do asi el analisis y sintesis del aire.

Nuevos procedimientos sintéticos y analiticos que pueden
estudiarse en obras de ampliacién, lian evidenciado estos re-
sultados, dando como resumen la siguiente composicion, en
100 partes.

Nitrégeno, . . . 7980
Oxigeno............. 20‘80
acido carbénico.............2 4 4 diezmilésimas.
Vapor acuosO........cee.. 10 4 15 milésimas,

TI. .El aire es una mezcla.—Se prueba que es mez-
cla y 110 combinacion, por varias razones. l.a Por la facilidad
con que se forma el aire uniendo el oxigeno con el nitrogeno
y la facilidad con que también seles puede separar. 2.a Por-
que en esta unidén no se observan los fendmenos de desarrollo
de calor, luz y electricidad que acompafian & toda combina-
cion. 3.a. Porque el poder refrinjeute del aire es igual 4 la
suma de los poderes refrijentes de ambos gases. 4.a. Eu que
el aire disuelto en el agua tiene diferente composicién que el
libre, siendo mas abundante en oxigeno por su mayor so-
lubilidad. Y por ultimo, el acto sencillo de la respiracion
normal.

73. Propiedades fisicas y quimicas del aire.—
No tiene olor, color, ni sabor. Su densidad es uno—un litro de
aire pesa en las condiciones normales de temperaturay pre-
sion | Kr', 3—Es respirable y comburente, debidas ambas pro-
piedades al oxigeno que contiene.

Es oxidante de muchos metales.

En el aire, ademas de los elementos que ya liemos dicho le
constituyen, se han hallado pequefias porciones de otros cuer-
pos, como acidos sulftirico, y nitrico, amoniaco, alcohol, mias-
mas organicos, y algunos metales en suspension, en cantida-
des infinitesimales observados por el analisis espectral.
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COMPUESTOS DEL NITROGENO CON EL OXIGENO.

Til. Las combinaciones que tienen lugar entre ambos gases son

las siguientes:

. + No, , . . Protoxido de nitrogeno.
Indiferentes, J
No2 . . . Dentoxido de «
\ Nos . . . Acido nitroso.
Acidos. . . .1 No* . . . Acido hiponitrico.
i No5 , . . Acido nitrico.

Empezaremos su estudio por el acido nitrico, puesto que se emplea
para la obtencion de algunos de los anteriores compuestos.

T-4. Acido nitrico.—Se ha conocido también con los
nombres de agua fuerte y espiritu de nitro. Se presenta anhidro
¢ hidratado. En el primer caso es s6lido y cristaliza en pris-
mas romboidales, se funde 4 30° y 4 48° hierve. Si se aumenta
mas la temperatura se descompone en hiponitrico y oxigeno.

Se ha determinado la composicion del acido nitrico anhidro, ha-
llando el peso del &cido nitrico, que se encierra en un peso conocido
de nitrato neutro de plomo cristalizado. Para ello se pesan exactamen-
te 10 gramos de 6xido de plomo, y se vierte por encima una cantidad
suficiente de acido nitrico, para que después que tenga lugar la transfor-
macién del 6xido en nitrato, quede un exceso de acido libre. Se evapo-
ra y deseca completamente, y por medio del analisis se deduce, que 10
gramos de nitrato de plomo ¢ 3 tfi- 262 del acido, contienen o, 84§

de nitrégeno.

Y que en 100 partes de acido nitrico, hay, Nitrégeno. . . 25%93
Oxigeno, . . . 7407
100

Este compuesto anhidro fue hallado por Deville en 1849, haciendo
pasar una corriente de cloro gaseoso y seco a través del nitrato argén-
tico, sometido a la temperatura de uua lampara de alcohol—En un
matracito condensador de vidrio y rodeado de uua mezcla frigorifica,
recibié el producto de la siguiente reaccion:

AgO. NOs+Cl=AgCI1+0 |-NO®.
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tS. Acido nitrico hidratado.™NO* HO: Si bien unos
suponen que fue G-ober su descubridor (siglo IX) y otros Al-
berto el grande (siglo XI), la opinion mas fundada es la de
que fue Raimundo Lulio, quien lo obtubo destilando una mez-
cla de salitre y arcilla. (fay-Lussac determind su verdadera
composicion. *

Obtencion. En la naturaleza se forma el acido nitrico por
la unién directa del oxigeno del aire y nitréogeno, favorecida
esta accion por los efluvios eléctricos. En los laboratorios el
principal procedimiento consiste, en descomponer un nitrato,
como el de potasa 6 sosa por el dcido sulfiirico concentrado. E1
acido nitrico es mas volatil y menos enérgico que el sulfarico

siendo desalojado en
sus combinaciones
por’este ultimo. La
operacidén se practi-
ca, segun indica la
(fig. 25), echando en
una retorta el nitra-
to'divididoy después
por un embudo largo

el acido sulftirico, sin que se moje el cuello de la misma. Este

entra en un matraz refrigerante, en el que se condensa el aci-

do que se obtiene. La reaccidon es como sigue:

KO, NOM-2S0*, HO= KO HO, 2S0s+"O8, HO.

Se ha formado el Bisulfato .de potasa y el acido nitrico hi-
dratado. En los primeros momentos se obserba desprendimien-
to de vapores rutilantes que son de acido hipomtrico y que
da coloracion al nitrico al disolverse en él.

En la industria, se emplean grandes cilindros de fundicion
colocados en hornos de tiro y en los que se ponen los nitratos,
vertiéndose el 4cido en uno de los extremos del cilindro y por
el otro salen los productos de la reacciéon, que pasan por una
gran alargadera de vidrio, que ademas de servir para ver la
marcha de la operacion conduce los gases obtenidos nitrico
hiponitrico y cortas porciones de acido sulfarico y agua a
grandes recipientes, en donde se condensan.

El 4cido nitrico hidratado, puede tener diferentes grados



de concentracion. El mas concentrado tiene un 14 por ciento
de agua, siendo su densidad de 1,522 y hierve a 86°. Su hidra-
tacion puede ser de estas formas, NOSHO y NO5,4HO que es
mas estable que el primero.

Se deja descomponer facilmente por muchas sustancias 4,
las que cede parte de su oxigeno; asi el carboh y el azufre lo
verifican a la temperatura de ebulliciéon y varios metales 4 la
ordinaria. Por ultimo, es cuerpo que destruye la mayor parte
de las materias organicas, mancha la piel de amarilloy lo
mismo le sucede 4 la lana y de aqui una aplicacién para los
tintes.

T<§. Acido Hiponitrico.—Este cuerpo fué descubierto
en 1225 por Raimundo Lulio. Es un liquido amarillo anaran-
jado. Tiene por densidad 1,42. Hierve 4 24.° y se solidifica &
—13°,6. Su vapor es rojo intenso y su densidad de 1,72. Es
enérgico oxidante.

Cuando hierve, desprende vapores rojos de hermoso aspec-
to. Estos vapores y el acido que estudiamos es venenoso ¢
irrespirable, enrojece la tintura de tornasol y no forma hiponi-
tratos, pues no se combina con las bases. En presencia de es-
tas, forma nitratos y nitritos.

2 NO‘4- 2 NaO=NaO, NOs+ NaO, NO*.

Por esta razén algunos lo creen formado por la combina-
cién del acido nit oso, con el nitrico anhidro.

Su obtencion. Casi el unico procedimiento, es el de descom-
poner el Nitrato deplomo, bien desecado, por el calor. Témase
una retorta de vidrio poco fusible, en donde se sitiia el refe-
rido cuerpo; se pone ésta retorta sobre un hornillo y en co-
municacion con un recipiente de vidrio enfriado con hielo en
el que se va condensando el acido.

La reaccidén es muy sencilla. Se forma protoxido de plomo,
oxigeno y el acido hiponitrico. PbO, NO3=PbO-f- O-j- NO4.

Para terminar diremos, que asi como el 0zono es un gran desinfec-
tante, también lo es en alto grado el cuerpo que estudiamos y que su
uso se halla muy generalizado para sanear las habitaciones de enfermos
y hospitales. Basta para conseguirlo tomar un poco de cobre ¢ introdu-
cirlo en una vasija como de un cuarto de litro y verter algunos centi-
litros cub. de acido nitrico. Cerrada la habitacion, para no respirar los
vapores rutilantes que se desprenden, al cuarto de hora, se abren las



ventanas, se tienen asi un momento y después basta quemar un aroma
cualquiera y queda perfectamente desinfectado el recinto (i).

77. Acido nitroso.—Es dificil obtener perfectamente
puro el acido nitroso. Es liquido de color aiiil oscuro, volatil
y muy fluido y que hierve antes de—10°. No existe libre en
la naturaleza, es producto artificial.

Se descompone por la simple ebullicion, lo que prueba su
instabilidad. Se halla formando abundantes nitritos en la na-
turaleza.

Preparacion. Son varios los casos de su formacidén, como
sucede por la descomposicién del acido nitrico en presencia
de las bases y por la accion de aquel sobre varias materias or-
ganicas (féculas, azuacar).

Puede prepararse, haciendo llegar 4 un tubo en U someti-
do 4—40°. una mezcla de 4 vol. de Deutoxido de Nitrégeno y
una de oxigeno, verificdndose la combinacion directamente.

7&. Wentoxido de Altrégeae.—Este cuerpo, fué des-
cubierto por Halles y estudiado por Priestley, Davy y Gay-
Lussac. Es un gas incoloro, poco soluble en el agua y se conoce
con los nombres de oxido nitroso y gas nitroso. Es producto
artificial y neutro, asi que en contacto de la tintura de torna-
sol no altera su color. Ejerce accidn ozonoscopica sobre el pa-
pel loduro de almidoén y se transforma rapidamente en acido
liiponitrico en presencia del oxigeno del aire. Su densidad es
de 1,04.

Preparacion, Se obtiene tratando un metal, como el hierro,
mercurio 6 cobre, con acido nitrico débil y empleando un seni
cilio aparato, que se reduce a un frasco de dos tubuluras. En
una se pone un tubo de seguridad, por donde se vierte el acido
y por la otra el tubo aductor que va 4 la cuba.

3 (Cu+ 4N08, HO)=3 (CuO, NOs)4- 4H0-+- NO*
esto es, una parte del oxigeno del acido nitrico se combina
con el metal para formar oxido del mismo, que se combina
con el acido no descompuesto, produciendo nitrato de cobre 6
mercurio y quedando libre un equivalente del Deutoxido y el
ngua que no entra en reaccion.

i » Una décima de cobrey 5 c.c. de acido, bastan para desinfectar una ImbHacitin
de 100 metros ctibicos de capacidad.
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79. Protoxido de Nitrogeno.—Este compuesto, 1la-
mado también gds hilariante, taé descubierto por Priestley en
1776 y estudiado por Davy en 1808.

No existe en la naturaleza, es incoloro, sin olor, ni sabor,
tiene 1,527 por densidad. Se liquida 4 0.° bajo una presion de
30 atm. Un enfriamiento de 100°. bajo cero lo transforma en
solido. Un volumen de agua disuelve 1, 3 volimenes de este
gas. Se disuelve en el alcohol, éter y varios aceites y se puede
descomponer por la electricidad.

Es comburente como el oxigeno y tanto el fosforo, como
el azufre, arden en su atmosfera con gran intensidad. Respi-
rado, produce, segiin unos, una accion agradable y segun los
ingleses excita la risay placida enajenacion, si bien otros
atestiguan producir una sensacién fatigosa. De aqui su apli-
cacion hoy como anestésico en algunos casos, pero teniendo
presente, que debe emplearse muy puro, pues suele contener
cloro, que ataca los d6rganos respiratorios.

Si en estado liquido se introduce un metal, produce un rui-
do analogo al que se verifica en el hierro incandescente cuan-
do se le sumerje en agua.

Preparacion. Se obtiene descomponiendo por ei calor nitra-
to de amoniaco. Se forma agua y Protoxido de nitrogeno, de
este modo:

NHS, HO, NO6=4HO-12 NO.

Analisis de este cuerpo. Para analizar este cuerpo se sit@ia un fragmen-
to de potasio ¢ sulfuro de bario dentro de una campana graduada en-
corbada, que contenga el gas y descanse sobre mercurio. El potasio
se calienta por una lampara de alcohol y arde desprendiendo luz; se
apodera del oxigeno, dejando libre el nitrégeno que ocupa un volumen
igual al del protoxido de nitrogeno. Resultando, que un volimen de
este ultimo, esta constituido por i de nitrégeno y */s de oxigeno y en
peso 14 por 8.

Este analisis puede también hacerse en el eudidémetro, empleando
el hidrégeno.
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CAPITULO 1V,

AMONIACO Y AMONIO.

80. Amoniaco. NI13.—Este cuerpo conocido con los nouj-'
Inés de dlcali volatil, dalcali Jliior y nitrnro ktdrico, fué objeto de es-
tudio desde tiempos muy antiguos. Plinio y Dioscorides hablaban de
las sales amoniacales. Géber (siglo IX) establecid ya que se podia ob-
tener, calentando en aparato de sublimacion una mezcla de dos partes
de orina humana, una de sal comun y una de negro de humo. Kunc-
kel, en 1612 conoci6 ya el amoniaco caustico, cpe lo preparaba por
medio de la cal viva.

Su nombre es debido, segin unos a que la sal amoniaco, se encon-
traba abundante en las arenas de la Girenaica (amenos, que significa
atena), segun otros, a que los habitantes de la Libia quemaban los
excrementos, de los camellos para obtener sal amoniaco, cuya opera-
cion la realizaban en las inmediaciones del templo de Jupiter Ammdn.

Priéstiey fué el que primeramente di6 & conocer su composicion en
/75, siendo Jierthollet el que verifico su analisis.

J'-1 amoniaco se produce en muchas circunstancias: 1.° por
la descomposicion de las materias organicas nitrogenadas:
2.° por la union directa de los gases que se forman en estado
naciente: i3.° por la oxidaciéon de un metal &4 expensas del oxi-
geneso del aire, y otras.

81. Propiedades fisicas y quimicas.—’Es £aseoso,
de olor fuerte y picante, excitando el lagrimeo. A la presion
ordinaria se liquida 4~40.° y a 10.° bajo la presion de 8 at-
mosferas, siendo entonces su densidad de 0*77—Faraday ha
conseguido solidificarle, presentandose entonces bajo la for-
ma de materia blanca, transparente y cristalina.

El gas amoniaco es irrespirable 6 incomburente. Enverde-
ce el jarabe de violetas y restablece el color azul del papel
tornasol, enrojecido por un acido, Reacciona como los alcalis

0
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potasa, sosa y cal. Es sumamente soluble en el agua, pues un
litro disuelve 4 0.° 1,000 de gds amoniaco y para evidenciar-
lo basta tomar un frasco bien esco que contenga dicho gas y
cerrado por un tapdén atravesado por un tubo cerrado 4 la lam-
para. Se introduce éste en una vasija con agua y con unas
tenacillas se rompela punta del tubo, precipitandose el agua
dentro del frasco, llenandolo por completo por efecto del va-
cio que se origina.

Hay muchos cuerpos que le descomponen, como son entre
otros, el oxigeno, cloro, bromo, iodo, carbono y también el ca-
lor y la electricidad.

83. Obtencion del Amoniaco.—Se obtiene general-
mente en los laboratorios, por medio de la sal amoniaco (clorhi-
drato de amoniaco) y la cal. Su reaccién es como signe:

NH--, HC1 g-CaO—CaCl+HO+NH.}
de donde vemos se ha formado, Cloruro de cal—agua y amo-

niaco.
Generalmente en la mayoria de los usos tanto quimicos

como industriales, se emplea este gas disuelto en el agua, pa-
ra lo que basta valerse del aparato de Wbolf (fig 30). que se
usa en la obtencién de otros muchos cuerpos.

El matraz lleva un tubo encorvado de seguridad en S que
tiene por objeto evitar la rotura y explosion, por las diferen
cias de presion interior y exterior. El tubo aductor del ma-
traz comunica con la série de frascos de Woolf de tres tubu-
luras, la 1.a pararecibirel gas, la 2.a para situar un tubo rec-
to de seguridad que llega casi al fondo y la 3.a para poner
otro tubo que conduce el gas, después de saturada el agua
del primer frasco al segundo y asi los demas.

83. Aplicaciones,—Son en gran niimero é importantes
los usos 4 que se destina. Se emplea como caustico disuelto
en agua, en tintoreria para avivar los colores, en quimica co-
mo reactivo y para formar sales dobles, en medicina como
rubefaciente. Unas gotas vertidas en agua azucarada sirven
para combatir la embriaguez, en veterinaria se emplea para
disminuir la meteorizacién que se produce en algunos anima-
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les por lJiftbei* comido forraje eu exceso (i), se emplea también
en el aparato de Carré para la fabricacion del hielo artificial
como se ha dicho en fisica (Tratado del calor, fig, 369).

84. Amoénte- NH4.—Existen varias sales formadas por
la accién de los acidos sobre el amoniaco anhidro ¢ hidrata-
do, que reciben el nombre de amoniacales, isomorfas con las
del potasio y sodio y que presentan grandes analogias. Para
comprobarlas y hacer desaparecer la excepcion que se opone
4 la ley del isomorfismo en estas sales, por ser distinta su
composicion que sus isomorfas las potasicas y sodicas, vino
4 aparecer la teoria del amonio que establece, que en las sales
formadas por el amoniaco hay un radical (NH4) constituido
por el amoniaco y un atomo de hidrogeno (NH4+H), proceden-
tes de los acidos que las forman.

Este radical hipotético admitese, que actiiaen los compues-
tos amoniacales como el potasio y sodio en los suyos; y por
lo que se le ha dado el nombre referido de amonio, obrando
como cuerpo simple.

Hasta el dia no se ha podido aislar, pero si obtener una
amalgama del mismo, de consistencia mantecosa.

CAPITIIJLO V.

CARBONO Y SUS VARIEDADES-COMPUESTOS UUE FORMA
CON EL OXIGENO E HIDROGENO.

85. Carbono. C—Es un elemento fundamental del
reino orgéanico. Se empleada palabra carbono cuando nos re-
ferimos al elemento simple, y tal como se halla formando
parte del organismo 6 de los compuestos en que entra en com-
binacion. En los demas casos se emplea para significar las
diversas variedades que se presentan en la naturaleza.

Propiedades fisicasy quimicas. Es solido, insipido ¢ inodo-
ro. Su caracter mas notable es el de ser infusible, pues so6lo
Despretz consiguid, en cristales microscopicos, realizar un li-

(1) 30 gramos disueltos en un mucilago es lo que suelo emplearse.



jero reblandecimiento, que acaso fuera un principio de fusion.
Sus caracteres de color, dureza, densidad y otros, varian se-
gun las diferentes especies.

A elevadas temperaturas se combina con el oxigeno del
aire, formando 6xido y acido carboénicos. El Cloro hidrégeno
azufre, hierro se combinan con él.

86. Variedades del carbono. Diamante.—Es el carbo-
no puro cristalizado, que lo verifica generalmente en dodecaedros rom-
boidales y octaedros. Es el cuerpo mas duro de todos los conocidos y
solo se raya con polvos del misino diamante. Presenta diversidad de
colores, puede ser incoloro, negro, azul, amarillo, etc. Los dos primeros
son los mas apreciados cu joyeria, que tanto por su color, como por su
peso cu quilates, se aprecian en su valor, (1,

El diamante posee en alto grado la refraccion y el poder dispersivo

Se talla generalmente el diamante en rosa y brillante. E1 primero
tiene aspecto piramidal con mayor nimero de caras laterales y el se-
gundo forma dos piramides truncadas unidas por su base mayor.

Se emplean ambos,, en joyeria, en relojeria, para montar ejes de
ruedas, cortar el vidrio y otros usos. Se encuentra en Borneo, Brasil,
Siberia y varias localidades.

87. lo.—Llamado también plombagina, se halla cristali-
zado v se puede obtener artificialmente disolviendo carbén en el hierro
fundido. Tiene 2,5 por densidad. Se presenta lustroso, mancha la ma-
no de negro y se utiliza para la construccion de lapices, crisoles, en
galvanoplastia y para disminuir los ejes de las ruedas y otros usos. Se
encuentra en muchos terrenos y especialmente en Siberia, Ceylau etc.

88. lInlla-liiSfnitO-Antraeita.—Estos carbones se con-
sideran fosiles. La 1.a llamada también carbdn piedra, se presenta negra,

itJ La talla iiel Diamante data del afio 1475 y es debida 4 Luis Bevguem. El
quilate equivale 4 grus. 0,212 su valor esta en relacion de los cuadrados de sus
pesos. El llamado en bruto suele valer por termino medio 50 pesetas, si esta ta
Hado hasta 125 y 150.

Entre los mas notables diamantes se citan los siguientes:

Veso des-
pues dala
talla. VALOR,
El de Borneo, , , , , , 500 qts. Incalculable,
E; Regente, , , , , , 1 137 5.000'000 de pesetas,
Estrella del Sur , , , , 1250 4a{U0'OUU
Busia, , , 103 3 00U'000 "

y otros muchos que fuera prolijo enumerar.
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opaca, y de superficie generalmente brillanle. Arde con llama y humo,
siendo un carbon mezclado con productos bituminosos y sulfurados.

Pueden ser las hullas grasas y magras. Las tas. dejan por desti-
lacion término medio 75 °/0 de coke, y las 2as. dejan un 60 por °/) de
residuos carbonosos: las grasas de llama larga se utilizan para la fa-
bricacion del gas del alumbrado; las deforja para los altos hornos de
fundicion de hierro y las secas de llama larga, como combustible.

El coke que dejan las hullas es de mas 6 menos valor y fuerza, se-
gln las hullas de donde procede.

El Lignito, es un carbén duro, mate y presenta la huella del vejctal
que le ha producido. Es el mas moderno de los carbones fosiles. Si es
duro y susceptible de buen pulimento se le llama azabache.

La Antracita es una variedad que no produce coke por residuo, por
lo que arde sin llama, ni humo.

Esta formada por carbon casi puro y algunas muy pequefias partes
de aluminio, silicio y hierro.

Se encuentra en terrenos de sedimento.

89. Negro «le 11limo.—Es el carbén en polvo que resulta de
las combustiones incompletas de resinas, aceites, sebos, grasas etc. con-
deusados en puntos frios.

Suele contener un 80 por °/0 de carbono puro. Se emplea para la
tinta de imprenta, en pintura, para fabricacion de betunes y otros usos.

90. Negro Animal.—Este carbon, llamado también negro
de huesos y de marfil se obtiene de la calcinacion de huesos en vasos
cerrados, Estd formado por carbon dividido y sustancias fijas de los
huesos, esencialmente fosfatos, de los que se le puede privar por el aci-
do clorhidrico, quedando reducido & carbon puro.

Se emplea para despojar de la materia colorante a los productos or-
ganicos y sobre todo en la refinacion de azuicares.

91. Cok.—Es el residuo de las hullas que se emplean en la fa-
bricacion del gas de! alumbrado. Es poroso, arde sin llama, desarrolla
alta temperatura y presenta color gris-negro.

9ifi, Carbon vejetal.—Es el residuo de la combustion in-
completa de ios vejelalcs. Su color es negro, fragil, muy poroso y mal
conductor del calor y electricidad.

Para obtenerle se siguen dos procedimientos, el llamado de los bos-
ques y por destilacion. El j°. solo da un 18 por °/0, pites mucha parte
se pierde bajo la forma de compuestos carbonados: reducese a la que-
ma de los vcjctalcs 6 carboneo, para lo que se hacinan aquéllos, dejando
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en medio un hueco que hace oficio de chimenea; se cubre todo con
una capa de tierra amasada con agua, dejando algunos espacios para
que circule el aire y los gises, y enseguida por medio de ramas encen-
didas, que se introducen por la chimenea se produce la combustion.
Se di por terminada la operacion cuando los humos que se despren-
den no son blancos, en cuyo caso se tapan las aberturas para impedir la
entrada del aire y paralizar la combustion.

El método de destilacion, es mas conveniente, por mas que se usa
menos en nuestro pais. Da hasta un 40 por °/0 y deja aprovechables los
productos liquidos y gaseosos de la destilacion de las maderas. Este
carbon se emplea principalmente para la fabricacion de la polvora, y
se obtiene en la industria por medio de hornos, en los que se situau
grandes cajas de hierro que contienen la lefia cortada en fragmentos.

Estas vasijas llevan un tubo de desprendimiento por donde se des-
prenden los fluidos aeriformes que se van 4 condensar en aparatos con-
venientes.

93. Caracteres generales.—El mas importante, es el
que se refiere 4 su extraordinario poder absorvente, y en cuya
propiedad se funda la decoloracion y desinfeccion de muchas
sustancias. Entre los carbones citados el animal y de lefia, son
los que presentan mayor poder absorvente y decolorante. De
aqui sus diversas aplicaciones, aparte de las comunes y de to-
dos sabidas, 4 la construccién de filtros, refinaciones de azu-
car etc.

Como cuerpo fijo que es el carbon, se emplea como reduc-
tivo por apoderarse del oxigeno de la mayor parte de los otros
cuerpos y por lo tanto, en la reducciéon de oxidos metalicos.

COMBINACIONES DEL CARBONO CON EL OXIGENO.

94. El carbono forma con el oxigeno muchas combinaciones de
las que tan sélo estudiamos las tres mas importantes.

Acido Carbonico co?
Oxido de Carbono Cco
Acido Oxalico C303

95. Acido Carbénico.—Cuerpo gaseoso abundantemen-
te esparcido en la naturaleza, en estado ya libre, ya disuelto



en las aguas, ya en fin formando parte de muchos cuerpos,
como carbonates, carburos etc.

Propiedades fisicas y quimicas. Es incoloro, con ligero sabor
agrio. Su densidad es de 1,52, mayor que la del aire, por lo
cual ocupa en la llamada gruta del perro, la regiéon mas bajal
Un litro pesa en las condiciones normales de temperatura y
presién 1 R 977. Por esto puede trasvasarse facilmente como
si fuese un liquido.

Se liquida por medio del aparato de Thirolier que se estu-
dia en fisica, 4 la presion de 36 Hm- y 0o. A—10°. bastan 27atm- y
4-30°, 18 atm. Liquido es incoloro, extremadamente movible
y muy dilatable.

El acido carbonico es muy soluble en agua y proporcional
esta solubilidad & la presion. Asi, si un litro de agua disuelve
uno de acido, bajo las presiones 1:2: 3: 4.... 10, atm, como las
densidades del géas guaidan las relaciones 1. 2. 3. 4.... 10 con
pequeiia diferencia, los pesos de acido carbonico disuelto seran
entre si como 1: 2: 3: 4..,. 10.

Es impropio para la combustion y respiracidon, una cerilla
encendida se apaga en atmosfera de este gads y un animal
muere por rapida asfixia. Sin embargo no es deletereo.

La disolucion del acido carbonico enrojece débilmente la
tintura de tornasol dotandola de un color rojo vinoso.

A 1500° se descompone por la disociacion. Varios metales
le reducen al estado de oxido.

96. Obtencion de este cuerpo.—Se produce en mu-
chas circunstancias generales,.como son las combustiones, los
actos de la respiracion, la acciéon de las materias organicas
en contacto de la humedad, el desprendimiento que tiene lugar
en volcanes, grietas de terrenos.

En los laboratorios se obtiene empleando un aparato se-
mejante al de la (fig. 22). Se trata un carbonato por el acido
sulfarico, se forma sulfato de cal, agua y acido carboénico.

Ca0, C03+ SO,3 HO=CaO, S03-+HO0+CO.

9Y. lisos.—Se emplea mucho en la fabricacion de vinos
espumosos y aguas acidulas (agua de Seltz). En la del aztcar
pai'a precipitar la cal, en la formacién de carbonates, siendo
ajente importante de la vejetacion.

En estado liquido se ha empleado para la produccién de
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grandes enfriamientos que han realizado la liquidacion y so-
lidificacién de cuerpos gaseosos.

98. Oxido de Carbono.—Fue descubierto por Priest-
ley y es un producto constante de la combustiéon incompleta
del carbono, ya por falta de oxigeno, 6 de la temperatura su-
ficiente para la unién de ambos cuerpos. La base azul de
las bujias y combustion de maderas, carbén etc. en que se ob-
serba ese tinte azul, se realiza la combustion del oxido de
carbono.

99. Propiedades lisivas y quimicas.—Es incolo-
ro ¢ insipido, poco soluble en el agua.

Arde en contacto del aire con llama de color azul palido
y se transforma en COS.

Es eminentemente deletéreo, produciendo la asfixia, la ma-
yoria de los atufamientos de braseros y otros focos que llegan
4 producir la muerte, son debidas al oxido de carbono que se

desprende. Basta segtin Leblanc — de este gas en una atmos-

fera dada para que produzca la muerte de un pajaro. El cloro
forma con este cuerpo el acido Cloroxicarbénico (CoCl).
100. Su Obtencion —Puede hallarse por varios pro-
cedimientos. Indicamos los dos mas importantes.
1,° Por la accidén del acido sulfiirico, sobre el acido oxalico.
C20r 3HO+ 3S03, HO=SOs, 4HO+ 00*+ 00
El 4cido sulftrico priva al oxalico del agua que necesita
pava subsistir y entonces se desdobla en 4acido carboénico y
oxido.
2,° Haciendo pasar una corriente de acido carbonico por
carbones encerrados en un tubo de porcelana, calentado al
rojo.
00++ 0—200.
(OI. J4cilio oxalico.—Existe en gran numero rie vejetales
como acederas y legumbres cu estado de oxalatos alcalinos.
Es so6lido, crislalizable cu prismas cuadranglares oblicuos y enton-
ces tiene la formula (C*O+Ho),
Propiedades fisicas y quimicas.—lis soluble en el
agua y alcohol. Avido enérgico que se combina con las bases, produ-
ciendo sales bien definidas y desaloja al 4cido carbonico en todas sus

combinaciones.



Es buen reactivo y mejor el oxalato de amoniaco para reconocer
las sales de cal. Es venenoso en dosis de 16 gramos.

108. Obtencion.—Se extrae en la industria de los vejetales,
clarificando sus jujos, se cristalizan los oxalatos y después de reedisuel-
tos se tratan por el acetato de plomo, que nos da oxalato de este me-
tal insoluble, que se descompone por una corriente de acido sulfhidrico.
Filtrado y evaporado el liquido se obtiene cristalizado el acidooxalico.

Se obtiene en los laboratorios, tomando | parte de almidon y 8 de
acido nitrico de densidad 1,12. El oxigeno del acido quema lenta-
mente el exceso de hidrégeno y carbono de almidon hasta que quedan
los elementos que forman el acido oxalico. También puede emplearse
el azticar y el acido nitico.

Hl DRO&E-AfQ.
COMBINACIONES DEL CARBONO CON EL WT{IMENB.

103. Las combinaciones que forman estos dos cuerpos
simples, son muy numerosas. Dos de ellas que son las que va-
mos & estudiar, tienen la forma gaseosa 4 la temperatura or-
dinaria; y las demas soélidas 6 liquidas, pertenece mas bien su
estudio al conocimiento de la quimica organica.

104. Hidroégeno protoearboiiad©.—CiH*. Este gas,
también conocido con el nombre de gas de los pantanos, por
desprenderse del fondo 6 cieno de los mismos y para lo cual
110 hay mas que agitar aquél con un palo, colocando en la su-
perficie deiliquido y boca abajo un frasco lleno de agua, pro-
visto de ancho embudo, viéndose ascender las burbujas ga-
seosas.

Este cuerpo asi obtenido es impuro por hallarse mezclado
de otros gases como el 4acido carbdnico y nitréogeno.

También se desprende en las minas de carbon piedra, for-
mando el jjas grisi que produce enormes detonaciones en con-
tacto de un cuerpo combustible, siendo origen de tantas des-
gracias y por lo que se usa, con-tan buen éxito la lampara
de Davy, que con descubrimiento tan humanitario libr6 de la
muerte 4 tantos obreros. Se forma también un algunos vol-
canes y grietas de terrenos.



Propiedades.—Es incoloro, de olor desagradable ¢ insi-
pido, casi insoluble en el agua: su densidad es de 0,55. No es
comburentet pero si combustible y arde con llama de color
amarillento, formandose agua y acido carbonico.

Un voltimen de hidréogeno protocarbonado, con 8§ de aire
produce una de las atmosferas mas explosivas. También de-
tona por la accion de la luz mezclado con cloro.

Por altimo 4 elevada temperatura se descompone en hi-
drégeno y en un cuerpo que se conoce con el nombre de ace-
tileno.

Obtencion.—Puede producirse calentando en una retor-
ta de vidrio 4 fuego lento una mezca de 30 gramos de cal
viva, 20 de potasa caustica y otros 20 gramos de acetato de
sosa cristalizado.

Como la cal no entra en reaccion, tendremos

NaO,C*HsO5 + KO,HO = ] ~° s £f + CIH*

105. Hidrogene bicarbonado.—C4iBA Ha recibido
también el nombre de gas oleificante 6 del alumbrado.

Obtencidon.*-Para obtenerle en los laboratorios se emplea
un matraz de vidrio en donde se pone una parte de alcohol
y cinco de acido sulfurico, colocado aquél en un hornillo. Lle-
va ademas, un tubo de seguridad encorvado y otro aductor
que va a un frasco de 3 tubuluras: por la de enmedio pasa un
tubo recto que llega hasta casi el fondo y de la otra parte otro
tubo que conduce el gas 4 la cuba.

La unioén del alcohol y acido debe hacerse de antemano y
antes de introducirla en el matraz.

La reaccion es la siguiente:

C*0*H6 -j- SO",HO = S03,3HO -|\- C*H4.

En la que el acido toma dos atomos de oxigeno y otros
dos de hidrégeno del alcohol para formar agua, quedando el
alcohol Ch-PH*' reducido al cuerpo que buscamos.

Puede prepararse también, destilando la hulla en retortas
de barro. El gas que resulta se lava en una lechada de cal, en
la cuba hidroneumatica.



LIBRO III.

ESTUDIO DE LOS METALOIDES AZUFRE, SELENIO,
TELURO Y SUS COMPUESTOS,

CAPITULO 1.

AZUFRE Y COMPUESTOS UUE FORMA CON EL OXIGENO.

106. Azufre.—S. Este cuerpo es conocido desde la mas
remota antigiiedad, pues en tiempo de Plinio se empleaba en
actos religiosos, porque segun él, comunicaba ardiendo & los
rostros, color cadavérico.

Esta abundantemente esparcido en la naturaleza, ya en
estado nativo, ya formando parte de muchos sulfates y sul-
fitos, ya en aguas minerales ya también en el organismo hu-
mano (1). Es un agente verdaderamente mineralizado!* y que
despierta gran interés por sus multiples aplicaciones.

En nuestro pais existen grandes criaderos de este metaloi-
de, siendo los principales Hellin, Conil, Almeria. Existen tam-
bién en Sicilia y otros puntos.*

107. Propiedades fisicas y quimicas.—Es so6lido

(i) Durnas iia calculado, qne la cantidad de ajsufre existente en los seres organi-
zados de Francia es de un millén de arrobas.



— 76 —

4 la temperatura ordinaria, insipido, inodoro y de color ama-
rillo de limén. Desarrolla la electricidad negativa, es friable
y mal conductor del calor y la electricidad.

Su densidad es 2,086. Se funde 4 111° y se volitiza &4 100°.
La densidad de su vapor es 6.655.

Es dimorfico, en el sulfuro de carbono, cristaliza en octae-
dros de base romboédrica y por fusion afecta la de prismas
oblicuos de base romboidal.

Se disuelve en el alcohol, éter, cloroformo, bencina y esen-
cialmente en el sulfuro de carbono.

Presenta 3 estados alotrdpicos; el 1.° el ya referido, cuando
se presenta de color amarillo de limoén y se funde & 111°; 2.°
el que se produce entre 180° y 220°, en cuyo caso presenta el
aspecto de un liquido rojizo de consistencia espesa que no se
vierte, aun volviendo la vasija que le contiene; 3.° el fundido
4 250° que aparece fluido y si se vacia en una vasija con agua
adquiere la flexibilidad de la goma elastica 6 la gutapercha,
por lo que se emplea para la preparacion de moldes (1).

Diremos por ultimo, que el azufro es combustible en el aire
4 la temperatura de 250°, siendo muy intensa su luz en at-
mosfera de oxigeno. Que se combina con muchos cuerpos me-
taloides y con la mayoria de ios metales.

108. Obtencion.—Se toman los minerales que contie-
nen el azufre y se colocan en grandes vasijas de barro colo-
cadas en dos filas paralelas, en un horno rectangular, que se
llama de galera. Fundido el azufre van cayendo al fondo de
las vasijas las impurezas y elevada mas la temperatura so-
breviene la destilacion, condensandose los vapores en vasijas
de barro de iguales dimensiones, situadas fuera del horno que
comunican por medio de tuhitos laterales de las que va & pa-
sar 4 depositos con agua, que hace solidificar el azufro al en-
friarse en aquella. El obtenido asi se ilama azufie en bruto,
que suele contener de un 7 4 un 10 por 100 de impurezas.

Estas impurezas se refinan, mediante la marcha que indica
la (iig. 26) que sirve pava obtener la flor de azufre y en canu-
tillo. El fuego actiia sobre la parte inferior de un cilindro de
hierro colado que hace oficio de retorta y en donde cae por un

il) Segunalgunos, elazufre puede admitir IniolaU uiudilieueiuuus moleculares.
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tubo lateral, que se ve en el grabado, el azufre fundido, desde
un deposito situado 4 gran altura.

Fig. 2ii.

El vapor de azufre pasa 4 una camara y alli, en las pare-
des, se va condensando en estado pulverulento, y cada 24 ho-
ras se enfria el recinto dejando entrar el aire por medio de
valvulas. Con rascadores se frotan las paredes, cayendo las
flores de azufre al suelo de la camara de donde son recojidas*

Manteniendo cerrada la puerta de la camara, que tiene el
suelo inclinado, como la temperatura uo desciende de 111° el
azufre liquido resbala hasta unos moldes de madera sumerji-
dos en agua tria tomando la forma de canutillo.

La flor de azufre, cuando se emplea para usos medicinales,
como suele dar reaccion acida, liay que lavarla bien en agua
destilada para privarla del arsénico que puede contener si
proviene de ciertas piritas.

109. Aplicaciones —El cuerpo que estudiamos tiene
muchos usos: se emplea en medicina para las enfermedades
de la piel, en la fabricacion de los acidos sulfarico y sulfuroso,
de la polvora, para combatir el oidium en las vides, y hoy
mucho en la preparacion del cautchouc vulcanizado,
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COMPUESTOS DEL AZUFRE Y OXIGENO.
HO. Las combinaciones que forman ambos metaloides

entre si, todas son Acidas. Tenemos las siguientes, bien defi-
nidas.

Acido hiposulfuroso..........cccc........ . gEQ*
w sulfuroso. . . SO*
Y hiposulfurico.......c.ccoceceureee . S*Os
2 id. monosulfurado. ., S305
v id. bisulfurado. . . s*0=

id. trifulfurado. , . S505
SUlfUrico......c.ccoeeveeeececeneen, SOs

”

IH. Acido hiposulfliroso.—Este compuesto se pro-
duce en varias circustancias; por la accién del azufre sobre los
sulfitos y por la del oxigeno sobre los sulfuros.

Es dudosa la obtencion de este cuerpo, pues inicamente se
le conoce combinado con las bases, sin embargo de que Persoz
dice haberlo hallado, vertiendo gota & gota una disolucién de
hiposuliito de sosa, sobre el nitrato de plomo, evitando que la
disolucion sea completa, pues en tal caso hay redisolucion.

Se forma hiposulfito de plomo insoluble, que lavado en
agua destilada y bien seco se descompone por una corriente
de hidroégeno sulfurado, dando por resultado sulfuro de plomo
insoluble y el 4cido en cuestion.

Pb0,S202 + HS = PbS + HO + S40*.

Separado el sulfuro de plomo por filtracion, se concentra
el liquido resultante en el vacio, en presencia del acido sul-
furico ordinario.

Como el acido hiposuliuroso, obtenido por cualquier proce-
dimiento se descompone al momento, no ha sido facil conocer
bien sus propiedades.

112. Acido sulfuroso.—Este compuesto llamado tam-
bién gas de pajuelas, existe en la naturaleza, en las aberturas
de algunos volcanes, en disolucién de varias aguas minera-
les y también formando abundantes sulfitos y constituyendo
el organismo de algunas jllantas (Ciclamen Europeum y otras).
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1lil. Propiedades risicas.—Es gaseoso, incoloro, de
olor & pajuelas, sabor picante. Tiene por densidad 2,234. Es
irrespirable, atacando el aparato respiratorio. Es muy solu-
ble en el agua. Un volimen de esta disuelve proéximamente
50 de 4acido, el alcohol & 20° y presién ordinaria disuelve 115
volimenes del mismo.

Se licia & —10° 4 la presion ordinaria y en este estado es
muy evaporable en el aire, realizdndose un rapido enfriamien-
to que sirve como liemos visto en fisica para solidificar el
mercurio.

114. Propiedades quimicas.—Es 4cido poco enérgi-
co, impropio para la combustiéon y respiracion, escitando vi-
vamente la tos y produciendo en las celdillas aéreas del apa-
rato pulmonar, graves alteraciones. La propiedad de ser in-
comburente se ha utilizado para extinguir incendios de poca
extension como es el de una chimenea, para lo que basta que-
mar azufre en el hogar.

Decolora muchas sustancias organicas, por descomponer
la materia colorante apoderandose de su oxigeno. Asi se vo
que una rosa expuosta a la accion del acido sulfuroso se de-
colora facilmente. De esta propiedad se hace uso en el blan-
queo de telas.

El cuerpo que estudiamos, en contacto del hidrogeno 4 ele-
vada temperatura, deja libre al azufre de este modo:

S08+2H=2HO+S.

El acido sulfuroso, apesar de no transformarse directamen-
te en sulftrico en presencia del oxigeno del aire, va adqui-
riendo lentamente este cambio, cuando ademas le acompaiia
la humedad atmosférica.

Es desalojado de sus combinaciones por casi todos los aci-
dos. El Nitrico le transforma en sulfirico, quedando conver-
tido aquel en hiponitrico.

Comunica un color rojo de sangre a la disolucion de cloru-
ro férrico,

115. Obtencion.—En la industria se extrae quemando
azufre en el aire, 6 en el oxigeno. S-j-Oa™SO* ¢ desoxidando
el acido sulfurico por el carbon.

En los laboratorios, por medio del cobre 6 mercurio, trata-
dos por el acido sulfurico en caliente. Se forma sulfato cupri-
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C0j agua y acido sulfuroso que se recoje en la, cuba hidrargi-
ro-neumatica por ser soluble en el agua.
Cu+ 2805, HO =Cu0O,SOs-f2HO-|- SO*.
Para obtenerle liquido, se adapta al matraz de. desprendi-
miento del acido sulfuroso (fig. 27) un frasco lavador que

Kig. 27.
retiene las partes de acido sulfurico que van arrastradas. Pa-
sa luego aquél & un tubo de desecacion, terminando para con-
densarse en un tubo rodeado de una mezcla frigorifica (hielo
y sal).

bi se quiere obtener disuelvo en el agua, se emplea el apa-
rato de Woolf.

116. Aplicaciones.—Se emplea en medicina para com-
batir las enfermedades de la piel, (sarna, elefancia). Por su
propiedad decolorante, se utiliza en la industria como ya he-
mos dicho, para el blanqueo de telas, pajas, papeleta. En tin-
toreria, para quitar ciertas manchas sobre todo las de frutas.
También tiene gran aplicacion como desinfectante en hospi-
tales, lazaretos y casos epidémicos. Y por ultimo, para evitar
la fermentaciéon acida de liquidos que contengan alcohol (vi-
no, cervezas etc).
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H'Y. Acido Sulfiirico.—Este importante cuerpo en el
estudio de la quimica, puede presentarse en tres formas.

l.a Acido sulfurico anhidro. SO5
2.4 »  Sulfurico monokidratado. SOs,HO
8.a »  sulfurico de Nordhausén. 2SOs,HO

118. Acido sulfiirico anhidro.—Este compuesto lla-
mado también anhidrido sulfiirico, no existe libre en la natu-
raleza. Su densidad es de 1,97, se funde & 18°. y volatiliza &
32°. Si se vierte sobre agua, produce un ruido semejante al
que realiza un hierro incandescente introducido en la misma.

Es sumamente avido del agua; no se combina con las ba-
ses, ni enrojece la tintura de tornasol, sino después de hidra i
tarse, por lo que algunos quimicos no lo admiten como perfec-
to acido.

119. Obtencion.—Se halla por varios procedimientos,
entre los que citaremos los siguientes—1°. uniendo el acido
sulftrico y el oxigeno, en presencia de la esponja de platino.

2°.  Por la destilacién del acido sulfurico de Nordhausén.
Como este cuerpo se compone del acido sulfarico anhidro y el
hidratado y ambos tienen muy distintos puntos de ebullicién,
se pueden separar facilmente. El primero hierve a 35° y el
segundo 4 325°, basta pues la destilacion en una retorta de vi-
drio bien seca y una lampara de alcohol, para que el acido sul-
furico anhidro se volatice por completo y se condense en un
matracito de vidrio rodeado de hielo.

30. Se puede obtener descomponiendo el Bisulfato sodico
de este modo;

NaO, 2S03,HO=Na0, S05,HO+S»\
Se forma como vemos el sulfato de sosa y el anhidrido
sulfurico.

ISO. Acido sulfiirico monohidratado.—Este acido
conocido también con los nombres de Comercial, ordinario y
Aceite dé vitriolo, fue indicada su existencia & mediados del
mglo X por Rhassis, mas tarde por Alberto el Grande, que le
denominé azufre de los filosofos. Basilio Valentin (siglo XV),
determinaba la manera de prepararle y Lavoissier por ul-
timo, que establecid su verdadera composicion. Raras veces
se halla en la naturaleza en estado libre, se le estudia sim em-
bargo en mineralogia, disuelto en algunas aguas como el rio

Q
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Vinagre. Se halla muy abundante bajo la forma de sulfatos
siendo el nimero de estos en nuestro globo, extraordinario.

131. Propiedades fisicas y Quimicas.—Es un li-
quido incoloro, inodoro y de consistencia oleaginosa.

Su densidad es de 1,84. Hierve a 325°. Puede cristalizar
4 300 en primas exagonales. Es 4cido en extremo enérgico y
corrosivo, carboniza casi todas las sustancias vejetales. Mar-
ca 36° en el areometro Baumé.

133. Obtenciéon.—Siendo el acido que estudiamos mas
bien industrial que de laboratorio, no se hace generalmente
en estos otra cosa, que purificar el obtenido por el procedi-
miento de las camaras deplomo, y que se halla fundado en va*
rias reacciones que se comprueban, tomando un matraz de
mucha capacidad y con agua, & donde se hacen llegar acido
sulfuroso y vapores hiponitricos, desprendidos unos y otros
de sus respectivos aparatos. Se observa la formacion de va-
pores de acido hiponitrico, que se van decolorando por pasar
4 acido nitrico y después gotas que escurren por las paredes
interiores del matraz. Recojese el liquido que se va depositan-
do en el fondo de la vasijay se observa que es el acido sulfu-
rico. Estas reacciones son las siguientes:

NOe+20=NO4
el Deutéxido de nitrégeno en presencia del oxigeno del aire se
transforma en acido hiponitrico.
3N 044*2H0=2NOs,HO+NO8§

el acido hiponitrico en presencia del agua, se convierte en aci-
do nitrico y deutoéxido de nitrégeno

y NOi,HO+S0s=S0».HO+NO4
que nos dice, que el acido nitrico en presencia del sulfuroso,
produce el sulfurico ¢ hiponitrico, originandose después el
nitrico segun expresa la segunda ecuacién.

Para la fabricacién en grande por el método inglés, se sustituye el
globo por varias camaras, cuyo armazon de madera se halla cubierto
interiormente por laminas de plomo soldadas perfectamente. El acido
sulfuroso se produce quemando azufre en el aire, cuya combustion se
realiza en un horno especial sobre una gran plancha de palastro, que
presenta el aspecto de una capsula.

El horno tiene reverbero y termina por un conducto que dirige los
gases al interior de la camara. El compuesto oxigenado de nitrogeno
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estda formado de deutéxido de nitrogeno, vapores nitrosos y acido ni-
trico.

A veces se suele poner nitrato de potasa en una marmita de hierro
colado dispuesta sobre ¢j fondo de la capsula, en que arde el azufre. Ca-
lentada la marmita ¢ alta temperatura el acido sulfuroso ejerce accion
sobre el nitrato de potasa cambiandole en sulfato y desprendiéndose a
la vez deutéxido de nitrogeno que entra en la camara de plomo mez-
clado con acido sulftrico y un exceso de aire atmosférico.

Ahora, hay que inyectar en la camara por medio de grandes presio-
nes vapor de agua calentada en una caldera y el acido sulftrico hi-
dratado cacen el suelo de la camara en forma de lluvia.

Una abertura que existe en la parte superior y con valvula, sirve pa-
ra dar salida 4 los gases restantes que conviene estén libres del acido
sulfuroso y deutdxido de nitrégeno. Para esto hay que tener cuidado
de que las proporciones de azufre y nitrato estén en conveniente propor-
cion (i); que la cantidad de vapor de agua que penetra en las camaras
sea también proporcionada al volumen de géas con que se opera, pues
si es pequeiio se forman cristales en las camaras que hacen perder pro-
ductos nitrosos y por el contrario si es excesiva resulta el acido muy
diluido y por ultimo las camaras han de ser extensas y con comparti-
mientos, con laminas de plomo agugereadas por su fondo, para que los
frases se mezclen bien.

h-n algunas fabricas se sustituye el azufre por piritas de hierro como
el sulfuro de hierro (FeS*), que se halla abundante en la naturaleza,

Los aparatos en estas fabricaciones se hato ido perfeccionando no-
tablemente para disminuir el gasto de nitro y aumentar ia produccion
del acido sulftrico, pero sus detalles y detenido estudio, no pueden in-
dicarse en una obra tan elemental y por ello, nos referimos en esta par-
te & las que especialmente se ocupan con mayor- extension y con el
nombre de industrias quimicas de tan importante produccion que repre-
senta en los actuales tiempos un signo de progreso, Asivemos, qtie eil
l-rancia, Inglaterra y otros paises que figuran en primera linea cottto
pueblos industriales, la cantidad que de este acido se fabrica es Verda-
deramente asombrosa y es un verdadero barometro que regula su des®

olio y poderio en el orden econdmico-industrial. Espafia debiera se-
guir este camino, iniciado favorablemente en estos ultimos afios y por

(1) La cantidad que se emplea de esta sal, es generalmente una décima parte

uel azufre quemado.
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mas que diste mucho, por causas de todos conocidas y apesar de tener
tan buenos elementos de produccién, de establecer .solida competencia
que tantos beneficios habia de reportar 4 nuestras industrias.

133. Purificacion del acido sulfirico ordina-
rio.—Esta operacion se reduce a destilar el acido, para pri-
varle del sulfato plimbico que puede tener y de las materias
fijas que le impurifican. Emplease una retorta de vidrio y unos
alambres de platino destinados 4 regularizar la destilacion,
evitando las sacudidas del liquido. Hay que calentar lateral-
mente la vasija para lo que se emplea una hornilla circular de
hierro (fig. 28) donde se sitia, el combustible sin tocar al vi-

drio, 4 fin de que la eva-

poracién sea superficial.

La parte superior de la

retorta se cubre por una

cobertera de palastro

que impide la condensa-

cion de los vapores has-

ta penetrar en el cuello

Fi 28 de aquella. Este ultimo

enchuta en un recipiente de vidrio, que se coloca en un barre-

fio rodeado de un pafio constantemente humedecido por un
chorrito de agua.

134. Acido sulfirico de H'ordhauseii.—Ya hemos
dicho que se compone de acido sulfurico anhidro y monohi-
dratado, es parduzco, oleaginoso y turnante, liene 1,90 por
densidad y hierve & 35°. Disuelve el aiiil, formando un sulfato
de indigotina de color azul Prusia, usado en tintoreria.

Se fabrica en gran escala en Praga, destilando el sulfato
ferroso desecado en retortas de barro muy refractario. La
abundancia de estas piritas y combustible, como de grés, y
tierra arcillosa-silicea que se utiliza para la construccion de
retortas, hacen que ningin otro pais pueda competir con esta
localidad en semejante fabricacion.

La operacién consta de dos periodos

2Fe0, SOj = SOM- Fe*0s,SOs
descompuesto el sulfato por el calor, se obtiene acido suliuio-
so y sulfato férrico basico como indica la reaccién. Ahora el
Fe*(F, SO5= Fe205+ SOS
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esto es, selia descompuesto & su vez el sulfato férrico bésico,
en oxido férrico y acido sulfurico anhidro que se lleva consi-
go gran parte del agua basica del sulfato ferroso y que siem-

pre conserva, apesar de la desecacion.
1£5. Aplicaciones.—El acido sulfurico normal tiene

extraordinario nimero de usos; en quimica se emplea como
reactivo, para desecar gases, para la obtencion de muchos
cuerpos; en la industria, sus aplicaciones son inmensas, entre
ellas citaremos la fabricacidén de bujias, jabon y fésforo, ete-
res, algodon-polvora, estraccion de sebos, preparacion de pie-
les y otras muchas: en fisica, para producir la carga de las pi-
las, la amalgamacion de zincs etc.; en medicina es de gran
interes para la preparacién de limonadas sulftricas y diversos
medicamentos, sin que olvidemos que por si s6lo, es un vene-
no muy activo y que en caso de una intoxicacién de esta sus-
tancia, debe acudirse prontamente, haciendo tomar al pacien-
te magnesia desleida en agua, 6 lechada de cal en varias do-
sis ¢ interin no se acude al facultativo.

CAPITULO I1.

COMPUESTOS QUE FORMA EL AZUFRE CON EL
HIDROGENO Y CARBONO.

13ft. Acido Sulfhidrico. HS.—Este cuerpo fue des-
por Sebéele, y ha recibido los nombres de hidrégeno sulfurado
y gas de las letrinas. Se encuentra en la naturaleza y existe en
muchas aguas minerales (sulfurosas); se desprende de las ma-
terias organicas que contienen azufre, como los huevos, cieno
de los pantanos, letrinas etc.

iai, Propiedades fisicas y quimicas.—Es un gés
incoloro, de olor & huevos podridos. Es soluble en el agua y
en el alcohol, siendo este mas disolvente que el primero.

Puede liquidarse & la presion de 16 atmosferas. Su den-
sidad es de 1,191. Es venenoso y por lo tanto impropio pa-
ra la respiracion y también para la combustion. Un péja-

ro muere en una atmosfera que contenga de este gas 'y

en la relacion de > lo es para un animal de gran talla. De
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aqui, que en la limpieza de pozos sean frecuentes las asfixias
de trabajadores que descienden 4 gran profundidad, y por lo
que conviene tomar alguna medida de precaucién como la de
hacer llegar al fondo algunas cantidades de acido hiponitrico
mediante aparatos adecuados y & no ser posible, abstenerse
de los trabajos, interin no se sanee bien el fondo. En caso de
asfixia, lo mejor es hacer respirar al paciente aire puro 6 mez-
clado con acido hiponitrico, 6 con algo de cloro.

El 4cido sulfhidrico arde en el aire con llama azulada, resul-
tando de la combustion acido sulfurico y agua. El carbono
ejerce a alta temperatura accién sobre el mismo, producién-
dose sulfuro de carbono ¢ hidrégeno.

El acido sulfhidrico actia sobre la sangre apoderandose
rapidamente del hierro de los globulos rojos y formando sul-
furo de hierro negro, que es el color que presenta la sangre de
un animal muerto por esta clase de intoxicacion. Be igual
suerte casi todos los metales, ya en fridé ya por la accion del
calor descomponen 4 este acido para constituir sulfuros.

1*8, Obtenciéon.—En los laboratorios los procedimieu-
mas seguidos son: ¢ tratar el sulfuro de hierro por el sulfu-
rico, 6 el antimonio por el clorhidrico, como se expresa por las
siguientes reacciones:

FeS-fSOs.HO=FeO,SOS+HS
SbS\+3HC | = SbCls 4 3HS

El aparato es analogo al que sirve para la preparacion del
Hidrégeno. Se introduce en un frasco bitubulado el sulfuro de
hierro hecho pedazos, después un poco de agua y por el em-
budo poco a poco se va vertiendo el acido. Se desprende el gas
por un tubo aductor que va 4 la cuba, donde se recoje.

Si se quiere emplear disuelto en el agua, se utiliza el apa-
rato de Woolf. (fig. 80).

1*9. Usos.—Se emplea en medicina para las afecciones
cutaneas, en quimica como reactivo y para la obtencion de sul-
furos metalicos y otros cuerpos.

130. Sulfuro <le Carbono, CS,—Este compuesto
conocido también con el nombre de Licor de Lampadius se
presenta liquido, incoloro de gran mohindad, de olor 4 coles po-
dridas. Su densidad es de 1,298 4 0.° y de 1,291 & 15.°. Hierve &
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48.° y su tension es bastante considerable. Su vapor en contac-
to con el aire forma mezclas detonantes.

El alcohol absoluto y éter disuelven una cantidad indefini-
da de este cuerpo. El sulfuro de carbono es gran disolvente,
sobre todo del azufre y fosforo y por la evaporacion de estas
disoluciones se forman cristales.

Arde con llama azul, produciendo acidos carbonico y sul-
furoso.

131. Obtencién —Se prepara el CSS§, llenando de peque-
fios fragmentos de barras de carbén apagado un tubo de poice*
lana que se dispone en un horno de reverberoque va algiin tan-
to inclinado (fig. 29). Se cierra con un tapén de corcho una de las

Fig. 29.

extremidades del tubo que ha de salir bastante fuera para que
no se queme el tapén. A la otra extremidad se adapta una alar-
gadera encorvada, cuyo pico se introduce parte de ¢l en el
agua del frasco que ha de servir de recipiente, y en donde se
condensan los vapores del sulfuro de carbono.

Cuando la temperatura llega al rojo intenso, Se echa por la
extremidad superior del tubo pedacitos de azufre, cuyo vapoi
en contacto de las brasas de carbon, se combina formando et
CS2. Este, formadebajo del agua del recipiente una capa olea-
ginosa y amarilla, que hace no se halle puro y para purificarlo
se destila al bafio de maria, en una retorta de vidrio, quedan-
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do en esta el azufre; y el sulfuro de carbono destila bajo la for-
ma de un liquido incoloro. Este, se pone después en contacto
del cloruro de calcio que le priva del agua, sometiéndole 4 una
segunda destilacion.

139. Aplicaciones.—Se emplea en quimica, como ya
hemos dicho, como disolvente entre otros cuerpos del azufre)
fosforo, iodo, resinas, aceites, grasas etc: en la industria para
la extraccion de estas ultimas y para vulcanizar el cautchouc-

CAPITULO I11.

SELENIO.—COMPUESTOS QUE FORMA CON EL
OXIGENO E HIDROGENO.

133. Setenio. Se.— Es cuerpo poco abundante en la na-
turaleza y se halla generalmente en estado de combinacion
con algunos metales, formando eeleniuros, como el de plomo.
Kué descubierto por JBerzelius, analizando un sedimento rojo
encontrado en una camara de plomo, que habia servido para
fabricar acido sulftrico, con el azufre de Falhum (Suecia). Es
analogo en sus caracteres y compuestos al azufre, que como
el Teluro, forman el grupo de cuerpos anfiyenos.

131. Propiedades.—Es solido, insoluble en el agua, su
densidad es de 4,28. Se funde 4 212.° y hierve 4 los 700.° pro-
duciendo vapor amarillento. Se presenta bajo la forma de una
masa negra brillante, amorfa, que vista por transparencia pa-
rece roja: su fractura es concoidea. Mal conductor del calory
electricidad.

Arde con llama azul, desprendiendo mal olor, se disuelve
en el acido sulftrico adquiriendo la disolucidén un color verde
esparrago. En el sulfuro de carbono puede cristalizar por eva-
poracioén en prismas romboidales oblicuos

135. Obtencion —Se empieza por reducir a4 polvo el mine-
ral que le contiene (seleniuros de potasio, plomo cobre,etc,), y se trata
con acido clorhidrico para separar los carbonates terreos si los hay: des,
pues se mezcla con Ilujo negro y se calcina en un crisol, disolviéndose
en agua el seleniuro formado; se filtra con rapidez el liquido, se concea-
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pa y abandona asi mismo. Después de alglin tiempo se oxida el pota-
sio 4 expensas del oxigeno del aire y el selenio se precipita bajo la for-
ma de un polvo, gris acerado, que se lava y deseca para recojerle con-
stipado en masa, circulando en el comercio bajola forma de medallo-
nes con el busto de su descubridor Berzelius.

136. Acidos Setenios© y Selénico.—Como son ana-
logos al sulfuroso y sulfarico sus féormulas son SeO2 y SeO3 res-
pectivamente. El primero se obtiene, calentando Selenio en
exceso de oxigeno. Es soélido, blanco y cristalizable en agujas;
se volatiliza & 300.° sin fundirse.

El acido selénico, no se ha aislado anhidro y es de la for-
mula SeO,3 HO. Se prepara tratando un seleniato como el de
plomo por el acido sulfurico.

+ Pb0O,Se05+S05,HO=PbS+SeO.5HO

Se forma como vemos sulfuro de plomo y el 4cido selénico.
Es muy enérgico y muy semejante al sulfurico.

137. Acido Selenliidrico. HSe.—Este compuesto es
analogo al sulfhidrico y fué descubierto por Berzelius. Es un
gas incoloro, de olor & verzas corrompidas y mas venenoso que
el sulfhidrico. Su densidad es de 3,421. Arde con llama azula-
da, es soluble en el agua, descomponiéndose su disolucion en
contacto del aire, de igual suerte que la del sulfhidrico.

Se obtiene, descomponiéndo el seleniuro de hierro por el aci’
do clorhidrico, de este modo:

FeSe-fHCIl=FeCH HSe

El cloro forma con el hierro cloruro de este metal y el hi-

drogeno con el selenio el acido, objeto de la operacion.

TELURO.—COMPUESTO QUE FORMA CON EL
OXIGENO E HIDROGENO.

138. Teluro. Te.—Este cuerpo en un todo andlogo al ante-
rior, es muy raro, se presenta nativo y mas generalmente combinado con
los metales formando telururos; fué descubierto por Muller en 1782,
se presenta solido, de aspecto blanco plateado y de brillo muy vivo,
I lene por densidad 6,3, se funde al calor rojo y por enfriamiento lento
y regular toma una textura cristalina de laminas anchas y brillantes. Es
susceptible de gasificarse 4 clavadisima temperatura.

be disuelve en el acido sulfurico caliente comunicandole un precioso
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color rojo purpureo, cuyo caracter le distingue del selenio, que le tifie
como hemos dicho de color verde esparrago.

139. Obtencion.—Se extrae de los telururos y generalmente
del de bismuto, que se trata por el acido clorhidrico para eliminar los
carbonates terrees, después por acido sulftrico y por segunda vez el
acido clorhidrico, y por ultimo se le somete 4 la accion del acido sul-
furoso, que reduce sus oxacidos, precipitando el teluro, que recojido y
lavado se funde en un crisol.

1HO, Los acidos Tturoso (TeO2)y Telurico (TeO5) se obtienen
por procedimientos analogos a los ya descritos para los acidos sele-
nioso y selenico.

También se emplea una marcha idéntica para el acido Telarhtdri*
co (HTe), que la seguida para el selenhidrico.

El primero de estos compuestos es solido, blanco, cristalizable y
poco soluble en el agua. El segundo aparece bajo la forma de pris-
mas exagonalcs y es soluble en ella. El ultimo 6 selenhidrico es un gas
fétido y semejante al sulthidrico,



LIBRO 1V.

ESTUDIO DE LOS CUERPOS HALOGENOS-CLORO-BROMO-IODO-FLUOR-
CYANOGENOY SUS COMPUESTOS.

CAPITULO PRIMERO.

CLORO.

111. Cloro.—Cl Este cuerpo que ha recibido también
el nombre de dcido marino dcflojisticado, iné descubierto en 1774
por Sebéele, 4 la vez que descubria también el Bario y Man-
ganeso. No se halla libre en la naturaleza, pero si muy abun-
dante combinado con otros cuerpos sobre todo, formando clo-
ruros y entre éstos la sal comun. Entra en la constitucion del
acido clorhidrico que se halla en disolucién de algunos rios
y manantiales y despréndese de los volcanes.

113. Propiedades fisicas,—FEs un gas amarillo ver-
doso, 4 cuyo caracter debe su nombre, tiene olor desagrada-
ble, es irrespirable pues produce la asfixia y destruye el pul-
moén llegando 4 causar vomitos de sangre si se respira en gran
cantidad. Es impropio para la combustion.

Tiene por densidad 2,44, muy superior 4 la del aire por lo
que puede trasvasarse perfectamente. Un litro pesa 3er. 17,
Es soluble sobre todo a la temperatura de 80y 4 la presion de
4 atm. se liquida,



143. Propiedades Quimicas.—Tiene gran afinidad
por el hidrogeno con ei que basta la accion de la luz 6 electri-
cidad para combinarse, y con el oxigeno, aunque forma con ¢l
varias combinaciones, no se une directamente.

Saturada un agua de cloro, abandona unos cristales,, que
representan un hidrato definido de cloro, que contiene

28 partes de cloro|
72 de agua

100 f C1+10HO.

Casi todos los metales se combinan con el cloro; su diso-
lucién acuosa, ataca al oro y platino. Tiene pues grandes afi-
nidades con casi todos los cuerpos simples.

El agua saturada de cloro, debe conservarse en frascos de
vidrio, color azul y privandola de la luz solar.

Presenta gran poder decolorante, debido 4 la tendencia que
tiene de apoderarse del hidrogeno de la materia organica des-
componiéndola.

El amoniaco se inflama en contacto del cloro, 4 NH”-j-BCl
=3(NHs,HCI)-}-N. Se forma como vemos clorhidrato de amo-
niaco, mas nitroégeno.

144. Obtenciéon.—Se suele emplear en los laboratorios
un procedimiento general, que se llama de los cuerpos haloge-
nos y consiste en tratar el cloruro de sodio, sobreoxido 6 pe-
roxido de manganeso y acido sulfurico, resultando lo que ex-
presa la siguiente reaccion.

NaCl-fMnOM-2S0"H0=Na0,S05-fMn0,S05+2HO0-fCl1

Be elladeducimos haberse formado sulfates de sosa, de pro-
toxido de manganeso, dos partes de agua y el gas en cuestion.

El aparato que generalmente se usa es un matraz, cu el que se in-

que tiene por féormula

troducen los dos primeros cuerpos indicados y por un tubo de seguridad
se va vertiendo el acido, auxiliandose la reaccién por un calor suave.
Coma este gas se disuelve mucho en el agua, no puede emplearse la
cuba hidroneumatica, ni la de mercurio porque ataca a este metal, pro-
duciéndose cloruro de mercurio. Por ello se emplea un frasco bien se-
co, al que se hace llegar el tubo aductor hasta el fondo.

Siendo muy frecuente el empleo del agua clorurada en los
usos de la quimica y otros, para obtenerla, se emplea ¢l apa-
rato de Woolf que expresa la (tig. 30) en el cual B represen-
ta el frasco lavador y C los que recojen la disolucion.



E4S. Aplicaciones.—Se utiliza para el blanqueo de te*
lasde algodoén, lino, y papel, paradestruir materias colocantes.
Como desinfectante tiene gran uso y también en quimica tan-
to en forma gaseosa, como en estado de disolucion.

9

Fig. 30.

CAPITULO II.
COMPUESTOS QUE FORMA EL CLORO CON EL OXIGENO.

146. Las principales combinaciones entre el cloro y oxi-
geno, bien definidas son las siguientes:

1.° Acido hipocloroso. — — — — = cio

2o0. » Cloroso. CI03

3°: * hipoclorico. CIO4

4o. s clorico CIO5 (HO)
3°. »  perclorico....ciceeneene CIO7.

De esta serie estudiamos el primero y los dos ultimos, por ser los
mas importantes, empezando por el acido clorico que sirve de base a

los demas.
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.¢Tf. Acido clorlco.—Es un liquido siruposo, de color
amarillo, A 40° se descompone en Acidos perclorico y cloroso.
2 C105=C107-fCIOS

No se lia aislado en estado anhidro. Solo se conoce en di-
solucion.

Es oxigenante y decolorante, caustico y soluble en el agua.
Se queman las sustancias organicas que se ponen en su con-
tacto, lo que demuestra su enérgica propiedad comburente, asi
es como el azufre, fosforo, alcohol y otros se inflaman en su
contacto. Los acidos sulfuroso y fosforoso, se cambian por su
accion en sulfurico y fosfoérico.

Se emplea como excelente reactivo en las sales de potasa.

1A8. ODbtencion.—Se puede preparar haciendo actuar
el acido hidrofluosilicico por una disolucion concentrada de
clorato de potasa, se forma hidrofluosilicato de potasa gela-
tinoso, quedado el acido en disolucion. Se filtra y concentra
en el vacio después de haberle purificado por la barita, hacien-
do desaparecer el exceso del cuerpo precipitante y esta por el
acido sulfurico.

También se suele usar en los laboratorios el procedimiento
de tratar una disolucion de clorato de barita por el acido sul-
farico, vertido lentamente sobre la sal.

BaO, CIOM-SO5, HO=BaO, S03+C105, HO.

Después se evapora el liquido en el vacio para que adquie-
ra el mayor grado de concentracion.

1A9. Acido Perclorico.—Fué descubierto en 1814 por
Stadién. En su maximun de concentracion es un liquido inco-
loro y movible. Si esta puro su densidad es de 1,782 4 15°. Es
muy avido del agua y produce al echarle sobre ésta un ruido
analogo al que realiza un hierro candente. Es poco estable y
lo es mas si esta unido al agua. A 140° hierve, siendo en tal
concepto el mas estable de los acidos que forma el cloro. A
mayor temperatura detona.

Destruye la piel, produciendo graves ulceraciones y hasta
hace arder la madera, si se calienta 4 débil temperatura en
contacto de ella.

150. Obtenciéon'—Se prepara de un modo semejante al
acido anteriormente estudiado. Basta tratar el perclorato de



potasa por el acido hidrofiuosilico, destilando el resultado de
la reaccion en una retorta.

151 Acido hlpocloreso.—Fue descubierto por Ba-
lard. No se le conoce mas que en disoluciéon concentrada. Se
presenta liquido, de color rojo de sangre arterial. Hierve a 20°.
Muy soluble en el agua, pues 1 vol. de esta disuelve 200 de
dicho cuerpo. Tiene un olor parecido al del cloro. Se descom-
pone aun & 0o. por lo que hay que conservarle diluido en agua.

Es oxido enérgico y se halla formando en la naturaleza di-
ferentes hipocloritos. Decolora el aiiil, tornasol etc.
Tratado por el acido clorhidrico forma agua y cloro libre,
de este modo.
C104-HC1=H0+2Cl1

15S Obtencion.—Puede hallarse haciendo pasar una
corriente de cloro seco a través de un tubo que contenga oxido
de mercurio obtenido por precipitacion y desecado. El apara-
to termina en un matraz destinado a4 condensar gases y ro-
deado de una mezcla frigorifica.

Lareaccion es la siguiente;
Hg04-2Cl=HgCl4-C10
Esto es, se forma cloruro de mercurio y el acido hipocloroso.

Tiene muchas aplicaciones y esencialmente los hipoclo-

ritos.

CAPITULO II1.

COMPUESTOS QUE FORMA EL CLORO CON EL HIDROGENO.
AGUGA HISOIA.

153.—Acido Clorhidrico.— HCI. Ha recibido el nom-
bre de dcido muridtico y espiritu de sal. Es un géas incoloro, li-
quidable & 40 atmosferas, y a -80° se solidifica. Es muy avido
de vapor acuoso, asi es que la mano introducida en este gas
recibe una gran impresion de calor que proviene de su con-
densacion por la capa de humedad que cubre la epidermis.

Un volimen de agua puede absorber 500 de este gas. Esta
gran solubilidad demuestra, que en una masa de agua hay que



9%

introducir el acido clorhidrico con gran precaucién para evi-
tar la rapida rotura de la vasija.

Su densidad es de 1,245. Pesa un litro 1*- 018.

Se descompone por la accion del calor 6 por medio de chis-
pas eléctricas. Igualmente lo verifica el oxigeno & elevada
temperatura, produciendo agua y cloro, de este modo:

HCIlfi-O=HO-{-Cl.

También los metales que descomponen el agua, verifican

lo propio con el 4cido clorhidrico. Asi.
Fe-f-HCl=FeCl-f-H.
Por ultimo los 6xidos metélicos producen cloruro y agua,
como indica esta reaccion.
NaO+HCI1=NaCIl+HO.
151: Obtenciéon.—Se prepara generalmente por medio
del cloruro de sodio y acido sulfurico, de este modo:
NaCl+S03, HO=NaO, SO05+FCI1.
Originandose la sal sulfato de sosa y el acido que se busca,

En el comercio, se suele también emplear en algunas localidades
para la obtencion del acido clorhidrico, por medio de la acciéon del
fuego, una mezcla de sal comin y de arcilla. El agua que ésta contie-
ne cuando esta enrrojecida por el fuego, hace que el oxigeno se fije
sobre el sodio del cloruro de sodio y forme sosa, que se une al acido
silicico de la arcilla, y el hidrogeno con el cloro da el acido que se
desprende.

Purificacion. Es raro que el acido clorhidrico del comercio se ha-
lle puro, suele hallarse tefiido de amarillo por el cloruro de hierro y
contener acido sulfarico y sulfuroso. Se le purifica por destilacion, e-
chaudo en el liquido de antemano, una corta cantidad de cloruro de ba-
rio y se agita. Asi queda precipitado el acido sulfurico en estado de
sulfato de barita. Si el acido contiene, acido sulfuroso, se hace pasar
por la disoluciéon algunas burbujas de cloro que se transforma en acido
sulfurico.

La retorta ha de ir situada en esta operacion en bafio de arena. El
vapor circula por un tubo inclinado, introducido en otro por donde
pasa una corriente de agua que enfria los vapores que van 4 conden-
sarse en un matraz de dos bocas, partiendo de la segunda un tubo
encorvado, que conduce el acido a un frasco en donde se recoje.

Si se quiere obtener en disolucidon, que es la forma en que
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mas emplea, se utiliza el aparato de Wooii ya tantas veces
indicado,

155. Aplicaciones.—Son numerosos sus usos; en qui-
mica como reactivo, para la producciéon del cloro, cloruros ¢
hipocloritos y para la formacion del agua regia. En medicina
como caustico. En la industria para la extraccion del tejido
organico de los huesos en la preparacion de la gelatina, para
ablandar el marfil y otros.

Aguti I cgttl. Es una mezcla de acido uitricocon 3 6 4
partes de acido clorhidrico a la temperatura de 86°. Este nombre de agua
regia, dado por los alquimistas, por la propiedad de ser el disolvente
del oro, rey de los metales, presenta color amarillo rojizo y si se hace
hervir, desprende un gas amarillo, cuyo olor recuerda a un tiempo el
del cloro y del vapor nitroso. Este gas es una mezcla de cloro y de 2
compuestos llamados, dcido hipocloronitrico y dcido cloronitroso.

Disuelve también al platino, que no lo verifica por los acidos ni-
trico, ni suifarico y también es disolvente de otros cuerpos.

Es un cuerpo oxidante, transforma el azufre en acido sulftirico con
gran rapidez. Es corrosivo, ablanda los huesos, destruyendo el princi-
pio geiatinoideo, en menos de 24 horas de contacto. Se ha utilizado
como cauterio para heridas y mordeduras de animales hidréfobos.

CAPITULO 1V.

BROMO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES,

15T. Bromo.—Br. Este cuerpo cuyo nombre significa
ietidez, fué descubierto por Balara en 1826, en las aguas ina-

fires de las salinas, obtenidas de varias algas, en las costas
fiel mediodia de Francia. También se ha hallado en gran can-
tidad en aguas del mar Muerto. No se encuentra libre en la
naturaleza, pero si muy abundante formando bromuros y en
la atmosfera de mar, en el aceite de higado de bacalao y otras
diversas sustancias.

158. Propiedades fisicas,—A la temperatura ordi-
naria es un liquido de color rojizo pardo intenso, casi negro
si tiene mucho espesor y de un amarillo rojizo, si se vé por
l6fraccion y la capa liquida es delgada.
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Se congela & —21° en hojitas cristalinas. Hierve 463°y la
tension de su vapor es extraordinaria aun & ia temperatura
ordinaria, pues basta una sola gota de bromo dentro de un
gran matraz, para que todo se tifia de un hermoso color rojo.

Su densidad es de 2,97 y la de su vapor de 5,39. Se disuel-
ve ligeramente en el agua, verificandolo facilmente en el al-
cohol y cloroformo.

159. Propiedades <|iiimieas. —Presentamuchas ana-
logias con el cloro en sus combinaciones, si bien es de afini-
dades menos enérgicas.

, Asi, con el hidrégeno forma el acido bromihidrico, analogo
al clorhidrico y con el oxigeno tan solo se conoce bien el aci-
do brémico.

Destruye como el cloro las materias colorantes organicas.
En contacto del agua se combina con parte de ella y forma un
hidrato cristalizado de un color rojo pardo y mas estable que
el del cloro.

160. ODbtencion.—Puede hallarse por el procedimiento
general de los cuerpos halégenos, ya indicado para el cloro, y
como indica la siguiente reaccion.

KBr -f MnO* + 2S0$,HO = K0,S03 + Mn0,S05 + 2HO -j- Br

Como vemos, el potasio se une con un atomo de oxigeno del
peréxido de manganeso y forma potasa, que con el acido sul-
furico, produce el sulfato de potasa; otra parte del acido se
une al protoxido de manganeso para constituir la sal sulfato
de manganeso, mas dos de agua y Bromo.

El aparato suele ser, una retorta tubulada calentada al bafio de Ma-
ria por cuya abertura se va vertiendo la mezcla; el cuello de aquella se
ajusta por medio de un tapén a una alargadera que comunica con un
recipiente, enfriado por una corriente de agua fria 6 mejor atu de hielo.

161. Usos.—Este cuerpo y sus bromuros se utilizan mu-
cho en medicina para las afecciones del sistema nervioso y en
fotografia para preparaciones como el colodién y también en
los analisis de la quimica orgénica.

16*$. Acido Broémico.—BrOj5. Es un liquido incoloro
que se descompone facilmente por los oxacidos y aun por los
liquidos neutros, como el alcohol y éter.

Se obtiene por el brémate de potasa. Basta verter sobre
la potasa, gota & gota el bromo, se hierve la disoluciéon por
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alglin tiempo y se deja enfriar, depositindose pequefios cria-
tales de bromato de potasa. Después se extrae de este el aci-
do bvomico, del mismo modo que se hizo para obtener el aci-
do clorico.

1.63. Acido Hromihidrico.—HBv. La union de estos
cuerpos, no se realiza tan facilmente como la del cloro ¢é hi-
drégeno. Asi es que no puede hallarse por el procedimiento ge-
neral de los hidracidos.

Para prepararle, se toma un tubo dos veces encorvado y se
introduce bromo en una de las curvaturas y en la otra peda-
citos de fosforo y vidrio humedecido. Se calienta con un car-
bon encendido en la parte donde esta el bromo, se volatiliza
y se combina con el fésforo formando bromuro de fésforo, que
se destruye por el contacto del agua, produciendo acido fos-
foroso que queda en el tubo y acido hromihidrico que se des-
prende y recoje en la cuba hidrargiro-neumatica.

Este acido es incoloro, tiene por densidad 2,781. Se des-
compone por el cloro que se apodera de su hidrogeno, dejando
al Bromo en libertad.

El acido hromihidrico es muy soluble en agua y se halla
formado de volumenes iguales de los cuerpos que le consti-
tuyen.

CAPITULO V.

IODO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

164. lodo.—I. Este cuerpo descubierto por Courtois en
1812 ha sido estudiado por Gay-Lnssac. Estad abundantemente
esparcido en la naturaleza, sobre todo en el agua de mar, don-
de se halla en estado de ioduro sodico, potasico, magnésico,
etc. En el aire de mar y costas y en aguas minerales. Tam-
bién se encuentra formando gran numero de ioduro.s alcali-
nos, férreos y metalicos.

Las algas contienen grandes contidades de estos ioduros,
esencialmente las pertenecientes al género fucns, digitatm 'y
otras.

465. Propiedades fasicas —Es un cuerpo solido Aia
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temperatura ordinaria y con el aspecto de laminitas escamo-
sas de color gris azulado y con brillo metalico.

Tiene 4,95 por densidad. Se funde 4 107°, formando un li-
quido pardo oscuro. Hierve a 180° produciendo vapores de un
hermoso color violeta. A los 60° sus vapores son de color pur-
pureo. Tiene un olor particular parecido al del cloro.

Es poco soluble en el agua, pero lo verifica bien en el al-
cohol, éter y bencina. Tifie la piel de amarillo y las materias
organicas, cuyo color va desapareciendo 4 medida que se vo-
latiliza.

169. Propiedades quimicas.—Tiene afinidades qui-
micas, aunque menos enérgicas que las del cloro. Asi forma
el acido iodhidrico, los (4cidos iodico y peridédico y gran nu-
mero de ioduros.

Presenta un fenémeno notable de coloracidén con el almi-
dén. Basta una minima cantidad de iodo pava dar color azul
intenso, 4 una gran masa de almidén. Este caracter se utili-
za para el reconocimiento del iodo, pudiendo apreciarse por
este medio una millonésima de dicho cuerpo en una disolu-
cién. El iodo es venenoso, no obstante utilizase en medicina
para la curacion de paperas, afecciones escrofulosas y otras
muchas.

167. Obtencion.—Se extrae el iodo del ioduro de sodio,
tratando esta sal por el procedimiento general ya indicado,
del peroxido de manganeso y acido sulfurico, empleando el
rqismo aparato que para el bromo.

También se puede obtener mas facilmente descomponiendo
una disolucion de ioduro de potasio por una corriente de cloro.
El iodo se precipita en forma de polvo gris, que se lava en
agua, purificandose por sublimacion.

En las fabricas se aprovechan las aguas madres de la extraccion
de la sosa, que de la incineracion de las algas marinas se producen y
cuyos ioduros de magnesio, sodio, etc., se descomponen dejando en li-
bertad al iodo, mediante una corriente de cloro, como anteriormente
hemos dicho

168. Combinaciones que forma el ioilo con el
oxigeno.—Se conocen tres, que son:

l.a  acido hipoiddico...

2.a » iodico..
3.a » periodico...
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Tan solo trataremos de la 2.a $ sea del dcido iodico. Este cuerpo
cristaliza en tablas exagonales (reteniendo entonces un equivalente
de agua) que pierde 4 1700. Es soluble en el agua y mas en el alcohol.

Se obtiene, calentando iodo con acido nitrico que tenga el
maximun de concentracion. Verificada la completa disolucion,
se deja enfriar el liquido y la mayor parte del acido iodico se
precipita en forma de cristales.

La reaccion es esta: I -f-5No” = 5NO* -f- [OB.

También puede obtenerse por el iodato de potasa, emplean-
do una marcha analoga 4 la ya descrita para la obtencién del
acido brémico, por el bromato de potasa.

169. Combinacion del iodo con el hidréogeno.—
Estos cuerpos forman el dcido iodhidrico. HI. Su unién es mas
dificil que la de otros haldégenos, no pudiendo prepararse por
lo mismo por el procedimiento general de un ioduro alcalino
por el acido sulfurico. Se sigue otro, que consiste en introdu™®
cir en el fondo de una retorta tubulada y en comunicacion por
medio de un tubo, con un frasco bien seco, agua destilada y
pedacitos de fosforo y de iodo en la relacion de 1:12. La reac-
cién se activa por el calor de una lamparita de alcohol y es
como sigue:

PhP + 3HO = PhO* -|- 3HJ,

Se forma como indica el segundo miembro, acido fosforoso
y tres de acido iodhidrico.

Este cuerpo no puede obtenerse, ni en el agua ni en el mer-
curio, en la l.a por ser muy soluble y en el 2.° porque reac-
ciona descomponiéndole en sus elementos y apoderandose de
parte del iodo.

El 4cido iodhidrico es un gas muy fumante en contacto
dei aire humedo; incoloro y con olor sofocante, su densidad es
de 4,444. Esta constituido por volimenes iguales sin conden-
sacion. Puede liquidarse ¢ solidificarse apareciendo en este se-
gundo estado muy semejante al yelo.

Es compuesto poco estable, pues el cloro y bromo le des-
componen facilmente apoderandose de- su hidrégeno.
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CAPITULO VI,
FLUOR—ACIDO FLUORHIDRICO.

170. Fluor.—Fl. Apesar de los grandes trabajos de Davy,
| iemy y otros quimicos para aislar este metaloide, por la gran
afinidad que tiene con las materias que constituyen las vasi-
jas, pues ataca fuertemente al vidrioy metales, incluso al pla-
tino, no ha sido posible obtenerle hasta el dia, estudiandole
tan solo en sus diversas combinaciones. Se admite sin embar-
g0, que es gaseoso a la temperatura ordinaria y en la natura-
leza se encuentra formando abundantes fluoruros, como el de
calcio (llamado en mineralogia Espato flaor), en varios silica-
tos y algunas aguas.

Hasta el dia no se conoce ninguna combinacidén de este
cuerpo con el oxigeno.

Acido fluorhidrico.—HIT!, Es muy semejante al
clorhidrico y demas hidracidos. Puede presentarse anhidro ¢
hidratado. En el primer caso es gaseoso 4 la temperatura or-
dinaria y muy soluble en el agua. Se liquida 4 —20° y ataca
fuertemente al vidrio. Si es hidratado, se presenta incoloro,
turnante y caustico, hierve a 20°. Es muy soluble en el agua.
Tiene por densidad 1,6.

Es una sustancia de las mas peligrosas y por lo mismo de-
be manejarse con grandes precauciones. Una sola gota que
caiga sobre la piel produce ulcera acompafiada de fiebre y si
es muy extensa, puede hasta producir la muerte. [gualmente
debe evitarse su influencia en la respiracién que es muy per-
judicial.

173. Obtencion.—Se prepara, tratando el fluoruro de
calcio por el acido sulfurico, produciéndose sulfato de cal y
el cuerpo que deseamos, de este modo:

CaFl + S05,HO = Ca0.SO5 -f HF1. !

El aparato se reduce & una retorta de plomo formada de
dos piezas que ajustan perfectamente: la parte inferior de la
misma contiene el fluoruro reducido & polvo y calcinado y ci
acido: la superior forma el capitel 6 cubierta terminada en
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tubo encorvado, que conduce los vapores y los condensa, mer-
ced & una mezcla frigorifica en donde va introducido.

173. Usos.—Es de gran interés el que se refiere al gra-
bado en vidrio, fundado en la accién que este 4cido ejerce so-
bre el silicico y que tanta aplicacion tiene en la industria. Los
grabados hechos con acido fluorhidrico gaseoso resultan mas
perfectos y perceptibles que los realizados por el mismo acido
liquido.

Generalmente en las artes se d4 al vidrio una capa de cera
6 barniz (formado por cera y aguarras) y con un punzon fino,
se ejecutan los dibujos que se desean obtener. Después se ex-
ponen éstos trazos & los vapores 6 al liquido que son atacados
por quedar el vidrio al descubierto.

CAPITULO VILIL.

IDEA DEL CYANOGENO Y ACIDO CYANHIDRICO.

174. Cyauégcno.-Cy 6 C3N. Este cuerpo descubierto
por Gay-Lussac, en 1814, se halla formado por carbono y ni-
trogeno y presenta los mismos caractéres que los haldgenos,
que acabamos de estudiar. Produce compuestos isoméricos a
los del cloro, bromo, etc.; formando cyanuros y con el hidro-
geno el acido cyanhidrico,

175. Propiepatles Tisicas y animicas.—A la tem-
peratura y presion ordinaria se presenta bajo la forma de gas
incoloro, de olor penetrante y mi generis que recuerda el del
licor Kirsch. A —20° se liquida con una presion de 4 atmosfe-
ras y también puede solidificarse.

Arde con llama purpurea, es soluble en el agua y alcohol,
por lo que hay que obtenerle sobre el mercurio.

Con el oxigeno forma 3 4cidos que son el cganico (CyO,HO),
el fulminico (Cy10s,2HO) y el cianurico (Cy"0',3HO0) (1).

(1) KIL.* es v,n|liqujdo incoloro, excita el lagrimeo y es muy curcusivo. El 2."no
se lia aislado puro, pero esta formando fulminatos como el de plata, mercurio etc, y
el 3.* es acido, incoloro, inodoro y poco soluble en el agua y bastante en el alcohol.
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1*6. Obtencion.—El cyandgeno se obtiene descompo-
niendo 4 300° el cyanuro de mercurio, que se recoje en la cuba
hidrargiro neumatica. La reaccioén es sencilla: el cyanuvo se
descompone en cyandgeno, mercurio y una sustancia negruzca
llamada paracyanégeno. Los dos altimos cuerpos quedan en la
retorta de vidrio y el primero se desprende.

Este compuesto se forma también, siempre que los Cuerpos
que le forman se hallan en estado naciente, en presencia de
una base alcalina 6 de un carbonato de esta base.

177. Acido cianhidrico. HCy 6 CSNH. Este cuerpo
llamado también dcido prusico é hidrocyanico, fué descubierto
por Scheele en 1782 y Gfay-Lussac en 1811 le obtuvo puro, de-
terminando su verdadera composicion (1).

Existe libre en el jugo de algunos vejetales, como el ja-
tropha manioc, y en todo aquel que pueda transformar la amig-
dalina, en esencia de almendras amargas y acido cyanhidrico.
La familia de las rosaceas contiene este principio,-y se puede
comprobaren el laurel, cerezo, albérchigo y otros, y esencial-
mente en las almendras amargas.

178. Propiedades fisicas,—Es un liquido incoloro v
trasparente, de olor caracteristico 4 almendras amargas. Su
densidad es de 0,7, se disuelve, en el agua, alcohol y éter. Se
solidifica & —15°. Hierve & 26° siendo la densidad de su va-
por de 0,940.

179. Propiedades quimicas.—Es un hidracido enér-
gico y andlogo al clorhidrico, enrojece las tinturas azules ve-
jetales y forma sales haldgenas, cyanuros.

Su caracter mas notable es el de producir un precipitado de color violeta, irisoluble
en agua régia, cuando en disolucién, se le pone en contacto de otra disolucién de sul-
fato ciprico-aménico.

(li Esteacido se supone debié ser Conocido en los tiempos antiguos por los sa-
cerdotes del Egipto, pues con el privaban de la vida 4 los que hacian traicion al
arte sagrado. Las hojas y frutos de la familia de las laurineas, debieron servirles
para hacer su preparacion por medio de infusiones. Los primeros jesuitas <pie fue-
ion 4 América refieren que los indios condenaban 4 los reos 4 la pena de muerte, lla-
mada de! meloeton, infusion preparada con las hojas de este vejolal./Quimica de
Luna!.
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Debe tenerse en tubos cerrados 4 la lampara y aun asi, no
puede conservarse mucho tiempo sin alteracion, adquiriendo
el liquido un color moreno, depositandose una materia parda
pulverulenta. Esta descomposiciéon que sufre no esta bien es-
tudiada.

Este acido, es uno de los venenos mas violentos que se co-
nocen, pues una sola gota colocada en la lengua mata instan-
taneamente. De aqui que haya de manejarse por personas pe-
ritas y con grandes cuidados, pues hay ademas que evitar la
respiracion de sus vapores. Si en la piel cae una gota y aglie-
lla tiene rozadura 6 herida, la intoxicacion es rapida, pues se
facilita la absorcion.

Suelen emplearle como antidotos las lociones del amoniaco
liquido y agua de cloro, por mas que no tengan segura acciéon
destructora sobre el veneno. Nada puede conseguirse si la in-
toxicacion se ha realizado por el acido prusico anhidro.

Si se calienta con un metal alcalino se forma Cyanuro,
quedando libre el hidrogeno. Arde en contacto del aire origi-
nando una llama violacea, formando agua, acido carbonico y
nitrégeno-de este modo:

C8N,H+50=HO-J-2CO¢+N.

180. Obtencién.—Para prepararle basta tratar el Cya-
nuro de mercurio por el dcido clorhidrico. Se forma cloruro de
mercurio y acido Cyauhidrico como expresa la siguiente reac-
cion.

HyCy+HCIl=HgCIl-fHCy.

Se emplea un pequeflo matraz que va en comunicacién con
un tubo, cuya Ia. mitad lleva fragmentos pequefios de mar-
mol y la 2a. pedacitos de cloruro de calcio fundido. El otro
extremo del tubo se pone en comunicacién con uno en U ter-
minado en punta afilada, donde se condensa el cuerpo, yendo
rodeado de una mezcla frigorifica.

Este acido se emplea generalmente disuelto en 10 volime-
nes de agua, sobre todo en medicina.

Vara preparar el acido prusico anhidro, se descompone el cyanuro de
mercurio por el acido sulfhidrico gaseoso, para lo que se modifica al-
go el aparato anterior.



LIBRO V.

FOSFORO-ARSENICO Y SUS COMPUESTOS.

CAPITULO 1.

FOSFORO-I>* % _

1.81. El nombre de Fosforo significa porta luz. Es uno de los me-
taloides mas interesantes por sus notables caracteres y aplicaciones. Filé
descubierto por Bradnt en 1669, que lo extrajo de la orina: mas tarde
A unkel, quimico de Wittemberg, lo halldé mediante grandes trabajos en
la misma sustancia y entonces hizo publico su descubrimiento. En 1769
Ganh, quimico sueco, lo obtuvo también, valiéndose de los huesos de
los animales y Scheele hallo el procedimiento para su determinacion,
que es con ligeras variantes, el inico que hoy se empica en la industria.

Se estudia actualmente el fosforo en sus diversas manifestaciones
moleculares y multiples aplicaciones, merced 4 los estudios practicados
por Bercelius, Kopp, Hittorf y otros.

i\o existe en estado libre, pero se halla muy abundante en
Ja orina (fosfatos de amoniaco y sosa), en los huesos, en el
grano de los cereales, en los vegetales existe también, como
procedente de los fosfatos metalicos que toman aquellos de
los terrenos en que viven, y en el reino mineral es muy abun-
dante formando fosfatos de' cal, hierro, etc. Por ultimo se ha-
1la en el cerebro, glébulos sanguineos, yema de huevo y otros
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elementos. La rotacion del fosforo, del reino animal al vejeta!l
y viceversa, es constante.

183. Propiedades lisicas.—Es sélido, de aspecto cor-
neo, blando, amarillento, olor alidceo (semejante al de los
ajos). Tiene por densidad 1,82, fosforece en la oscuridad. Se
disuelve en el alcohol, aunque no tanto como en el éter, acei-
tes fijos, petréleo, bencina, cloruro de azufre y sobre todo en
el sulfuro de carbono, cuya disolucién, llamada fuego femano,
produce la combustion de las maderas y cuerpos combustibles
impregnados de ella.

A la temperatura ordinaria es blando como la cera, & Oo. es
quebradizo. Se funde & 44.° y 4 290.° hierve. Sometido 4 la in-
fluencia de los rayos solares y privado del aire, se hace rojo,
sufriendo un cambio molecular, por lo que se denomina enton-
ces fosforo rojo. La luz ie hace sufrir también modificacion,
asi, si estando debajo del agua, que es como se le tiene, se sO-
mete a la influencia de aquel &jente, se va cubriendo lenta -
mente y de fuera & dentro, de una capa blanca con tinte roji-
70; si su accion es muy directa, se hace opaca, transforman -
dose en fosforo blanco, que es fragil y de una densidad de 1,5,
cambiandose en ordinario calentado & 50°.

183. Propiedades Quimicas.—El fosforo es un gran
reductor por la afinidad que tiene con otros cuerpos electro-
negativos, como el oxigeno, cloro etc. Entra en combustion a
60°. el amorfo necesita 260°. para arder.

Es muy venenoso, llegando & producir la muerte. Si se acu-
de a tiempo debe lo primero provocarse el vomito y después
debe usarse la magnesia desleida en agua y mejor el hipoclo-
rifco de magnesia y en caso apurado ceniza con agua. La esen-
cia de trementina es excelente antidoto, porque impide que
le absorba el oxigeno de la sangre. El fosforo rojo no se con-
sidera como venenoso.

Se une con el hidrogeno, si ambos cuerpos estan en estado
naciente. Los cuerpos anfigenos se unen al fésforo y el azu-
fre lo realiza con detonacion; con el nitrogeno forma el nitru-
i'o de fosforo,
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El fosforo es tanto mas combustible cuanto mas impuro se
halla

184. Obtencién.—En la industria, el procedimiento que
ordinariamente se emplea es por medio de los huesos. Se em-
pieza por calcinarlos para destruir la materia organicay se-
parar la mineral (formada de fosfato y carbonato célcico en
su mayor parte). Reducidos después a polvo, se tratan por el
acido sulfurico, que forma sulfato calcico insoluble y sulfato
célcico soluble, que por filtracidén pasa 4 través de un lienzo
y desecado, se calienta al rojo en una gran caldera de hierro
colado para que pierda agua y se convierta en metafosfato,
que se mezcla con
carbon en retor-
tas de barro re-
ird otario, como
indica la(fig, 31).
Se calientan en
hornoespecial, re-
cojiéiidose por
destilacion el fos-
foro & la vez que
se desprenden di- Fig. 31.
ierentes gases, entre ellos el oxido de carbono, hidréogenos car-
bonados y transformandose el metafosfato en pirofosfato. Las
reacciones que tienen lugar son las siguientes:

(Ca0),5 PHOS -j- 2805, HO = CaO(HO)*, PhO5 —+ zCaO, SO*

fosfato tri-ealcico ac. sulfirico fosfato monocalcico sulfato de cal
h(insoiuble)

2Ca0, PhO5 + 5C = (Ca0)2,PhO5 —+
fosfato monocalcico  carbon Pyrofosfato de  fosforo.
cal

L; fésforo obtenido de esta suerte se halla impurificado
por el carbén, oxido rojo de fosforo y otras pequenas sustan-
cias de diferentes cuerpos. Para purificarle, se emplea la fil-
tracion y destilacidon y mejor aun, por la accion del bicromato
potasico y acido sulfurico. Por el primer procedimiento basta
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filtrarle por una piel de gamuza que se comprime dentro del
agua 4 unos 50°.

La destilacion tiene que tmcerse en atmosfera de hidroge-
no y cubriendo el aparato con pantallas de hoja de lata para
evitar la proyeccion del fésforo con riesgo del operador. En
el tltimo método, por efecto del oxigeno producido, el fosforo
se libra de los oxacidos que le impurifican.

185. Usos.—Se emplea en la fabricacion del acido fosfo-
rico y forfuros y en el analisis del aire. Por la importancia
agricola que sus sales tienen como abono, es uno de los cuer-
pos mas estimados, como también por la enorme fabricacion
que de el se hace para la elaboracion de cerillas, que constitu-
ye hoy una de las mayores riquezas de muchos paises y en la
cual Espaifia figurd siempre & gran altura (1).

CAPITULO 11.

COMBINACIONES DEL FOSFORO CON EL OXIGENO.

180. Las combinaciones que forma el fosforo con el oxi-
geno son las siguientes:
Oxido de fésforo

Acido hipofosforoso..
»  fosforoso

Ph*0 (indiferente)

»  fosférico (anhidro). . . PhO&

» » monohidratado . . Ph03,;HO
» » bihidratado. . . . PhO5, 2HO
» » trihidratado.. . . PhO5,3HO

Los hidratados, hacen oficio de bases, siendo por lo tanto, mono-
basico, bibasico y tribasico respectivamente cada uno de ellos.

(1) Ea Espaiia, existen fabricas notables.en Navarra, Provincias Vascongadas

y otros puntos,
Lacerilta fosférica se suele elaborar del siguiente modo; cortada la cerilla, se
moja la que se llama cabeza, en una pasta formada de goma-agua-fésforo-materia
colorante (azul de Pruala-minio) y nitro 6 clorato de potasa, segin hayan de ser

sordas ¢ producir ruido.



1f>e todos estos compuestos estudiamos los siguientes:

iSI*. Acido fosforoso.—Siempre que ¢l fosforo arde en
atmosfera de oxigeno 6 de aire se produce el acido ‘fosférico
pero se puede producir la combustiéon de suerte que tenga
menor grado de oxidacion, para lo que basta hacer pasar el
aire por fosforo caliente.

En los laboratorios se
obtiene generalmente, em-
pleando (fig. 32) una cam-
pana de vidrio situada so-
bre un granplato con agua
y por la que circula el aire
y debajo de ella un frasco
con embudo.

En este, se colocan di-
ferentes tubitos de vidrio,
en cada uno de los que se pone una barra de fosforo humede-
cido. El acido fosforoso que se va produciendo, como mas pe-
sado que el aire cae al fondo y se disuelve en el agua y al ca-
bo de unos dias, se obtiene una disolucion bastante concen-
trada de este acido.

También se puede preparar por la accién del agua sobre
el tricloruro, de este modo.

Ph+ 3HO++ 3C1 = 3HC1+ PhO\

Este cuerpo se presenta unas veces cristalizado y otras en
forma de liquido espeso: su color es blanco, sabor acido, es
muy delicuescente y soluble en el agua.

188. Acido fosforico anhidro.—Tiene propiedades
muy diferentes del hidratado. El anhidro se presenta soélido,
blanco, parecido a los copos de nieve, y sin olor sensible y de
fuerte sabor acido. Es muy soluble en el agua y produce al
caer en esta un ruido parecido al del hierro candente cuando
se introduce en este liquido.

Se obtiene, haciendo arder el fésforo en una atmosfera seca
de aire, lo que se realiza por medio de un aparato, como el que
expresa la (fig. 33).
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En la parte inferior de la campana en una eapsulita, se co-
locan fragmentos de cal viva para desecar el aire interior, sa-
cando aquella después, que se sustituye por otra, en la que se
inflama el fésforo. El acido fosférico se condensa 3' precipita

Tig. 33.
en forma de polvo blanco sobre las paredes de la campana y
fuente en que va situada. Lo que queda en la capsula es cier-
ta cantidad de oxido rojo de fosforo. Después por medio de
una espatula de platino se recoje el acido fosforico y se intro-
duce en un frasco de vidrio bien seco.

189. Acidos fosforicos hidratados.—Se preparan,
calentando una mezcla de fosforo y acido nitrico en una re-
torta de vidrio cuyo ¢ tello omunicacon un recipiente que se
cuida de tener trio. Se desprenden abundantes vapores y el
foésforo desaparece rapidamente.

Si este acido se deja abandonado en una campana con do-
ble cantidad de agua, que la que ya tiene, se convierte en ma-
sa cristalina y forma el hidrato PhOS5-f 3HO.

Si ahora, se pone el acido vitreo en presencia da una can-
tidad de agua igual a la que contienen, resultan cristales de
la forma PhO5-j-2HO0.
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Los caractéres que sirven para reconocer los acidos fosfo-
ricos en sus diferentes grados de hidratacion, son los si-
guientes:

Io, El monohidratado.—Coagula la albumina y precipita
en blanco el nitrato argentino y
cloruro barico.

20. El bihidratado.—. . No coagutlala albamina, ni el clo-
ruro barico, pero si en blanco,el
nitrato argéntico.

3.° El trihidratado.— . No caagula la albamina, ni el clo-
ruro barico, pero si en amarillo
el nitrato argéntico.

CAPITULO III.

-COMPUESTOS HIDROGENADOS DE FOSFORO.

190. EIl fosforo y el hidrogeno se combinan y forman;
To. gds hidrogeno fosforado, 20. un compuesto liquido mas abun-
dante en fosforo y 30. uno sdlido, que contiene la mayor can-
tidad de fosforo.

191. Gas hidrégeno fosforado.—PliHS Gengembre
en 1702, descubrid este cuerpo, que se obtiene, calentando en
un matraz, una disolucion concentrada de potasa caustica, a
la que se unen pedazos de fosforo. Por medio de un tubo con-
ductor que va 4 parar 4 una vasija con agua, se van despren-
diendo las burbujas de gas que se inflaman en contacto del
aire, por lo que es necesario antes de adaptar el tubo, dejar
marchar el aire que contenga el matraz, perdiendo una pe-
quefia cantidad de gas, de lo contrario podria producirse una
explosion. Esas burbujas al llegar a la superficie del agua ¢
inflamarse forman una preciosa aureola iluminada que ascien-
de con regularidad hasta perderse en la atmosfera.

Este gas es incoloro, de olor fétido y sui generis. Su den-



sitiad es de 1,185 y se disuelye en el agua en corta cantidad.
Se puede liquidar A—90.° y cristaliza A—132.°,5.

19». Hidroégeno fosforado liquido. PhH*.—Fue
descubierto por Thénard (hijo). Es incoloro y no se solidifica
A—20°. Se descompone a 30°. Es insoluble en el agua. La me-
nor parte de este cuerpo basta para hacer inflamables A los
gases combustibles, que no presentan este caracter, como el
hidrogeno, oxido de carbono, cyanégeno y otros.

Se obtiene, descomponiendo por medio del agua el fosfuro
de calcio y recojiendo el liquido mezclado con el gas, en un
recipiente rodeado de mezcla frigorifica.

193. Hidrogeno fosforado solido. Ph*H. Su exis-
tencia fue indicada por Leverrier. Por la accion de la luz sobre el fos-
furo gaseoso, mezclado con vapor del liquido, se forma sobre las pa-
redes de la vasija un depdsito, que es hidrogeno fosforado solido, de
color amarillo, insoluble en el agua y acohol y soluble en una lejia de
potasa.

Se prepara tratando el fosfuro liquido por el acido clorhidrico. Re-
cojido se lava y deseca 4 i00°. Es cuerpo poco estudiado.

El Fosforo también se combina Con los cuerpos haléogenos, de cu-
yo estudio prescindimos en este tratado.

CAPITULO 1V.

ARSENICO.—As

191. Este cuerpo es conocido desde muy antiguo, pues Gebtr
(siglo IX), dice que es muy semejante al aztifre. Alberto el Grande
indica un procedimiento para su extraccion y Paracelso se refiere al
hablar de este cuerpo a sus propiedades venenosas.

Este mctalodide, incluido durante algin tiempo entre los metales por
presentar al exterior carcteres muy semejantes a éstos, se encuentra rara
vez nativo en la naturaleza por su facilidad en combinarse con el oxi-
geno del aire.

Esta formando gran numero de arseniuros y acidos arsenioso y ar-

sénico, que forman arsenitos y arseniatos con diferentee bases.
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195. Propiedades risicas y quimicas.—FEl arséni-
co es solido, de aspecto gris negruzco y brillante. Cristaliza
en tetraedros. Se volatiliza al calor rojo sin liquidarse. Tiene
por densidad 5,8; la de su vapor es 10,37.

Este cuerpo, proyectado sobre carbones callentes se une
con el oxigeno del aire formando &cido arsenioso y arsénico.
Arde en contacto del cloro seco.

Tiene gran analogia, como sus compuestos, con el fosforo:
con el hidrogeno naciente forma el hidrégeno arsénica! seme-
jante al fosforado.

190. Obtencion.—Se extrae ordinariamemte, destilando
en grandes cilindros de barro los arseniuros metalicos, de los
que el mas frecuente es el llamado mispickel (sulfo-arseniuro
de hierro). Por el calor el arsénico se volatiliza, quedando por
residuo el monosulfuro de hierro. Al mispickel, se le afiade
un poco de hierro pava hacer mas rapida la desulfuracion.

COMBINACIONES DEL ARSENICO CON EL OXIGENO.

197. Acido Arsenioso. AsO3.—Este 4cido se presen-
ta soélido, blanco ¢ inodoro. Recien obtenido es transparente y
lentamente se va haciendo mas opaco, hasta adquirir el aspec-
to de la porcelana. Son estados isoméricos, en los que varia la
densidad y solubilidad, pues en el primer caso, aquella es de
8,768 y en el opaco, de 3,699. Las solubilidades son respecti-
vamente también 4 12.° 1 vol. y 3 vol.

Es un 4acido débil y se descompone facilmente por la accion
del calor, como igualmente lo verifica en el alcohol.

Es por ultimo, un compuesto altamente venenoso.

198. Obtencion.— En las fabricas, se tuestan los arse-
njo-sulfures de hierro, cobre, nickel y cobalto, del mismo mo-
do que para el arsénico,pero facilitando la accién del oxigeno,
mientras que la de aquel, se verifica en aparatos cerrados. Con-
viene sin embargo, realizar una nueva destilacidén, por medio
de un cuerpo reductor como el carbon.

199. lisos.—Se emplea mucho en medicina, tomado con
precaucioén, no obstante de que muchos habitantes de paises
montafiosos para disminuir la fatiga producida por la aseen-
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sion a sitios tan elevados y facilitar la respiracion, se habi-
tian 4 su empleo como medicamento, llegando 4 tomarle en
grandes dosis. De aqui, su aplicacion para las afecciones as-
maticas, del higado y para combatir el exceso de globulos san-
guineos y en otros diversos casos. En la industria se utiliza
para la fabricacion del verde de Scheele que es el arsénito da
cobre y eiUa del flint-glass. En quimica como reactivo.

[f00. Acido Arsénico. AsO5.—Este acido en el estado
anhidro es sélido y blanco. Hidratado, es soluble y cristaliza
con tres equivalentes de agua.

Al rojo blanco se convierte en acido arsenioso y dos equi-
valentes de agua que quedan en libertad. El carboén y el hi-
drogeno reducen este acido, dejando libre el arsénico.

Es mucho mas venenoso que el arsenioso. Introduciendo una
inano en una disolucion del acido que estudiamos, que esté
bien diluida, causa una gran sensacion de dolor en las ufias
que se estiende por todo el brazo y que puede ser hasta mor-
tal. Pueden evitarse sus efectos por medio de repetidas locio-
nes de cal.

SOI. Obtencion.—Se prepara oxidindo el acido arse-
nioso por el acido nitrico 6 por el agua regia. La reaccion
es muy activa: se evapora el liquido hasta sequedad, se di-
suelve en agua destilada y se evapora otra vez la disolucion,
hasta que adquiera consistencia de jarabe y situado en atmas-
fera seca cristaliza el acido.

[fOfi. 1fSOS.—Se emplea en la estampacién de tejidos y en
la preparacion de colores como el rojo de anilina.

COMBINACIONES DEL ARSENICO CON EL HIDROGENO.

403. 1loi‘niatl estos metaloides dos hidréogenos arsénica-
jes, uno en estado gaseoso y otro solido, anilogo al hidrége-
no fosforado sdlido, muy dificil de obtener puro y poco estu-
diado, por lo que prescindiendo de este, nos ocuparemos del

idrogeno arsenical gaseoso. AsH\ Es un gas incoloro, de olor
a laceo. Se liquida 4—30° y tiene por densidad 2,69. Arde con

Ima ‘vida y es altamente venenoso, pues basta respirarlo
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en corta dosis para causar la muerte, como le acont ecié at no-
table quimico Gehelen al prepararlo.

Se descompone por el calor en hidrégeno y arsénico, que
puede condensarse en las partes frias en estado metaldideo.
Si arde en presencia del oxigeno del aire se transforma en
agua y acido arsénico.

AsH3+GO=3HO+AsOr

Puesto el hidréogeno naciente en presencia del acido arséni-

co se cambia 4 su vez en agua é hidrégeno arsenical.
AsOs-|-6H=3HO+AeH\

,¥504. Obtencion.—Se suele preparar por medio del’ar.
seniuro de zinc y el acido clorhidrico en sencillo aparato, que
se reduce a4 un frasco de dos tubuluras, 4 una de las que se adap-
ta un tubo de seguridad y 4 la otra el aductor para conducir

el gas.
Zn3As+3HCI = 3ZnCI-f AsHs-

vernos por la reaccion que se forman 3 de cloruro de zinc y
el hidrégeno arsenical.

205. Como el arsénico y sus compuestos son eminentemente ve-
nenosos y no sea objeto de este libro elemental entrar en el analisis de
las materias que pudieran hallarse adulteradas, pues nos llevaria mas
lejos de nuestro propdsito, habremos de concretarnos a indicar tan solo
que por medio del aparato de Marsh y los procedimientos que se- de-
tallan en todas las obras de mayor extension, se puede evidenciar no
solo la presencia del arsénico y sus compuestos, sino determinar las di-
ferencias que pueden resultar de las que proceden del antimonio y los
suyos.

Indicaremos no obstante, que son varios los antidotos ¢ contravene-
nos que se emplean para combatir los efectos de estas intoxicaciones.
Ante todo conviene provocar el vomito, como ya hemos dicho en otra
ocasion, y después, hacer tomar al paciente magnesia en gran cantidad
desleida en agua, 6 el 6xido férrico hidratado en exceso; y por ltimo
escitar la secrecion de la orina por medio de la pocion diurética indica-
da por el célebre Orilla, que se compone de 3 litros de agua de Seltz,
174 de litro de vino blanco y una onza de nitrato de potasa.



LIBRO VI.

BORO -SILICIO, Y SUS COMPUESTOS.

CAPITULO f.

BORO Y ACIDO BORICO,

306. Boro. Bo.—Este metaloide no existe libre en la
naturaleza, pero si combinado con el oxigeno y otros cuerpos.
Se puede presentar bajo dos estados alotrépicos, que son, amor-
fo y cristalizado. EIl primero, se presenta bajo la forma de un
polvo gris y en terrones de aspecto verdoso, no tiene olor ni
sabor, siendo suave al tacto. Es iusoluble en el agua y acido
clorhidrico débil. Calentado en contacto del aire se transfor-
ma en acido bdrico. El cristalizado, es transparente ¢ ligera-
mente tefiido de amarillo, casi tan duro como el diamante,
pues raya al corindén, cristaliza en octaedros tetragonales, tie-
ne por densidad 2,G8 (1).

307. Obtenciéon. —E|l amorfo puede prepararse fundiendo cu
un crisol de hierro una mezcla de loo gramos de &cido bodrico vitreo.

60 « de sodio
40 « de sal comun para recu-
brir la masa.
Beaccion. IBOO®“8Na=3(NaO;BoG’)+Bo.

(i) Se considera por algunos autores ademas del boro amorfo y cristalizado el
gralitoide, que aparece cu laminas exagonales y es muy semejante al grafito, pero
los trabajos de Sainte-Clairo Deville demuestran que es un boruro de aluminio,
como ha comprobado igualmente, quo el boro cristalizado 110 os completamente
puro.



Viértese el producto caliente en agua acidulada con acido
clorhidrico, y después de filtrarse, se deseca el filtro sobrela-
drillos calientes.

Por ultimo el cristalizado se prepara fundiendo en un crisol
de carbon que se introduce dentro de otro de plombagina, una
mezcla de 80 gramos de aluminio en pedazos y 100 gramos
de acido boérico vitreo.—Se trata el residuo de la fusioén, 1.° por
una legia de sosa caustica, 2.° por acido hidroclérico hirvien-
do y 3.° por una mezcla de 4cido hidrofluérico y nitrico, que-
dando la masa cristalina de boro.

308. Acido Bérico. BoO5.—Este acido ha recibido
también el nombre de sal sedativa de Homberg. Se halla en la
naturaleza como producto volcanico y en las inmediaciones de
los volcanes existen en algunos puntos fabricas para su ob-
tencidn, como se verifica en las marismas de Toscana, en cuyos
terrenos se observan, grietas de donde salen columnas de ga-
ses y vapores que se llaman suffioni. Este acido boérico procede
de la evaporacion del liquido y su misma temperatura que
es de 100° siendo la naturaleza quien realiza la produccion,
humas admite, que en el interior del volcan se encuentra el
sulfuro de boro que puesto en contacto con el agua realiza la
reaccion siguiente:

BoSM-3HO —BoOs-f3HS

309. Propiedades risicas y quimicas.—Este cuer-
po se presenta en escamas blancas, nacaradas y fusibles, sien-
un buen fundente, muy empleado en el soplete. Poco soluble en
agua fria y bastante si estd caliente. Si se halla cristalizado
toma tres equivalentes de agua. Densidad 1,43.

Es un caracter muy notable el de este acido, el de comu-
nicar a la llama de alcohol un color verde. Se une 4 otros me-
taloides formando compuestos de poca importancia hasta ei
dia. Tratado con carbon al rojo y una corriente de cloro se
transforma en cloruro de boro (BoCP) y si es por azufre for-
ma el sulfuro de boro (BoS3).

310. Obtencion.—Aunque la mayor parte se obtiene de
la industria como ya hemos indicado, se puede preparar des-
componiendo por el acido sulftrico, en pequefas porciones, una
disolucion concentrada y caliente del biborato sdédico 6 bérax
de la formula NaO,2BoG3, cuidando de ajitar, Interin se va
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vertiendo el acido. Precipitado el acido borico se purifica por
repetidas cristalizaciones.

3UU. Usos.—Se utiliza como tundente, para la obtencion
del borax y preparacion de las mechas de las bujias esteari-
cas para evitar su carbonizacion. En farmacia, parala prepa-
racion del crémor tartaro soluble.

CAPITULO 1I.

SILICIO Y ACIDO SILiCICO.

31*8. Silicio. Si.—Este cuerpo descubierto en 1810 por
Bercelius, tiene grandes analogias con el Boro. Afecta dos for-
mas alotropicas, que son el cristalizado y amorfo. Del primero
se conocen dos variedades, una en octaedros regulares de aris-
tas convexas (silicio diamantino) y otra en laminas exagona-
les, semejantes al grafito.

Este cuerpo es duro, raya el vidrio, siendo rayado por el
diamante. No se disuelve en el agua, verificandolo en los me-
tales fundidos de los que se separa por enfriamiento. Se tunde
4 1220°, arde con llama intensa en el flior, se combina con los
cuerpos halégenos. Forma con el acido clorhidrico un com-
puesto, que es el cloroformo silicico, analogo al Cloroformo, con
la diferencia, de que el silicico sustituye al carbono en este
ultimo.

El segundo 6 sea el amorfo, se presenta pulverulento, de
color oscuro, insoluble en el agua y de mayor densidad. Ar-
de como carbon en el aire. A la temperatura del rojo se hace
mas duro y aspero al tacto. Es buen reductor.

313. Obtencién.—Se trata el Fluoruro doble de silicio
y potasio, por el potasio en un crisol de barro y por medio de
una conveniente temperatura se forma fluoruro potasico, que-
dando libre el silicio amorfo, como indica la reaccion.

2KF1,2SiF1$+6K — 8KF1+2S1.

Se trata el producto por el agua fria que disuelve el fluoru-
ro de potasio. El silicio se recojo en un filtro y se lava el pre-
cipitado con agua destilada hasta que no quede residuo, eva-
porando las disoluciones en lamina de vidrio.

fiara obtenerle grafitolde, basta fundir una mezcla de flaoruru po-
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tasico y aluminio. Se forma fluoruro doble de aluminio y potasio y
el silicio queda unido al aluminio en exceso, que se trata por el acido
clorhidrico, quedando libre el silicio grafitdide.

311. Acido Silicico. SiO5,—Unico que se conoce de
esta serie, se llama también silice, siendo una de las sustan-
cias mas exparcidas en la superficie de nuestro globo.

Forma el cristal roca, cuarzo, arenas: contituye abundan-
tes silicatos de alumina, cal, magnesia, hierro, zinc etc. El
cristal de roca, es el acido silicico cristalizado y puro. (1) Tie-
ne por densidad 2,6 no tundiéndose aun & altas temperaturas
y sh en glébulo vitreo 4 la llama de una mezcla de hidrégeno
y oxigeno. La potasa y el acido fluorhidrico son casi los uni-
cos cuerpos que alteran al cuarzo.

Ls incoloro, cristalino y no enrojece la tintura de tormasol
apesar de ser acido enérgico, pues desaloja 4 otros mas enérgi-
cos como el sulfarico y nitrico en algunos casos. Si se hidra-
ta, toma aspecto gelatinoso y entonces es un poco soluble, lo
que comprueba su presencia en las aguas de los surtidores de
Islandia (geysers).

315. Obtencion.—Se prepara, fundiendo cuarzo pulve-
rizado con un exceso de potasa en un crisol de platino. Des-
pués se trata por agua, que origina lo que los antiguos llama-
ban lico) de pedernales. 'V iertese enseguida acido clorhidrico en
este silicato de potasay se precipita el silicico en estado gela-
tinoso (silice soluble), caracter que pierde por la desecacion.
Anhidro, resulta en polvo blanco, insoluble en el aguay acidos.

316. Usos.—El acido silicico ¢ silice es la base de la fa-
bricacion en las lozas, porcelanas y argamasas, de la del vi-
drio y esmaltes.

317. EI Silicio, forma también compuestos muy notables
con el il tuor, clora, iodo y otros cuerpos, dando lugar al Fluo-
ruro de silicio (SiFls), cloruro de silicio (SiCF) y Ioduro de si-
jicio (Sil3), que tienen interés bajo el concepto cientifico,

(1) El cristal de roca tenido por el color violeta recibe en mineralogia el nom-
bre de amatista. Otras variedades, no cristalizadas, los de dpalo, onix, agatay
calcedonia. Eldejaspe, si el acido silicico esta unidoa oxidos metalicos.

En combinacion con la alumina, sosa, polasa.caty oOxido de hierro, da lugar a
gran nimero de minerales que forman parte de la constitucion de granitos, esquistos.
Puede decirse en general que todas las rocas que no son calcareas, son siliceas.



SEGUNDA PARTE.

METALES Y SUS MAS IMPORTANTES COMBINACIONS.
LIBRO PRIMERO.

GENERALIDADES SOBRE LOS METALES,

CAPITULO PRIMERO.

PROPIEDADES DE LOS MISMOS.

318. Hemos indicado al principio de estas lecciones el caracter
<jue distingue en general 4 los metales, que habremos de ampliar lige-
ramente en esta segunda parte. Admitida la clasificacion de Thenard,
seguiremos el urden establecido en las 7 secciones que comprende, pres-
cindiendo de algunos cuerpos que carezcan de gran importancia y no
deban ser por lo tanto objeto de estudio en clases puramente elemen-
tales, como también de aquellos compuestos que ofrezcan poco interés
cientifico 6 de no inmediata aplicacion.

Propiedades generalesl—Sabemos, que los me-
tales son buenos conductores del calor y electricidad, con bri-
llo metalico y susceptibles de buen pulimento, con densidad
mayor en general que el agua destilada; y 4 excepcion del
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mercurio todos son soélidos. Igualmente como caracter quimi-
co, forman con el oxigeno oxidos 6 bases, de que ya hemos tra-
tado en la nomenclatura quimica.

Los metales se hallan en el interior de las capas terrestres,
puntos montafiosos, fondos de los lagos y arenas de los rios.
Pocas veces en los terrenos de sedimento: unos se encuentran
nativos, otros unidos al oxigeno, azufre, cloro, arsénico etc, ya
también constituyendo sales importantes.

Entre las propiedades fisicas debemos indicar las siguien-
tes: densidad, opacidad, brillo, color, cristalizacion, maleabi-
lidad, ductilidad, fusibilidad, tenacidad y conductibilidad pa-
ra el calor y electricidad.

Densidad—Menos el Potasio, Sodio y Litio todos presentan mayor
densidad que el agua, figurando el platino fundido con la mayor, que
es 23.

Opacidad—Por lo general todos son opacos, pero puede suceder
que reducidos & laminas delgadas dejen paso 4 la luz, como le sucede
al oro.

Brillo—Algunos lo manifiestan & primera vista, pero a veces se
tiene que recurrir al pulimento. Este brillo suele desaparecer si se re-
ducen a polvo.

Color.—La mayoria de ellos presentan un color agrisado; en otros
es muy notable, como el cobre y titano que lo tienen rojo, el oro, ama-
rillo. En las aleaciones se suelen modificar las coloraciones de los me-
tales que las forman.

Cristalizacion.—Casi todos cristalizan. Los nativos por regla ge-
neral siempre lo verifican; las formas que presentan con mas frecuencia
son la ctbica y octaédrica.

Maleabilidad. —Esta propiedad estudiada en fisica, nos recuerda
que hay algunos metales que por medio del laminador 6 martillo, pue-
den adquirir la forma de laminas, si bien hay otros que se disgregan
por ser quebradizos.

Ductilidad—Este caracter como el anterior se estudia en fisica co-
mo propiedad particular, y es la mayor ¢ menor facilidad que tienen
algunos metales de esteuderse en hilos.

Las tablas de maleabilidad y ductilidad pueden verse en el tratado
ilc fisica.

El aparato que se empica para la obtencion de hilos metalicos, se
llama hilera.



Fusibilidad—1os metales tienen jmuy diversos puntos de fusion.
El cuadro siguiente indica el de los mas importantes,

TEMPERATURAS DE FUSION.

Iridio, . 2,5000 Plata. . . 1,000° Estafo. . . 229
Platino. . . 2,000  Aluminio . 800 Sodio. . 90

Nikel. . . 1,600  Antimonio . 45°  Potasio. . . 58

Hierro dulce. 1,500 Zinc . 410 Galio . 29

Acero. . 1,400 Cadmio . 360 Mercurio. 39°
Oro. . . 1,250  Plomo. . 335

Cobre. 1,100 Bismuto. 264

Tenacidad. Es la propiedad que poseen los cuerpos de oponerse a
ser rotos por el choque. La opuesta se llama firagilidad. Varia en los
distintos metales y para ensayarla basta observar la resistencia que opo-
nen & romperse por la acciéon de un peso dado.

Para apreciarla, se preparan hilos de diferentes sustancias y de igual
diametro y lonjitud fijosa un mismo punto y se suspen de por la extre-
midad libre un platillo que se va cargando con pesos sucesivamente
mayores hasta que se produzca la ruptura. Se prueba de este modo que
las tenacidades son muy diferentes.

El cuadro siguiente indica los menores pesos que se necesitan para
romper hilos de 2in[». de diametro.

Hierro. . 250 Kilog. Oro . 68 Kilog.

Cobre . . 137 Zinc. 50

Platino. . . 125 Nikel. . . . 48

Plata . . 85 Estafio . . 16
Plomo. . . 12

La tenacidad es de gran importancia en las aplicaciones técnicas
y uso de estos cuerpos.

Conductibilidad. Esta, puede referirse al calor ¢ electricidad siendo
muy interesante su conocimiento para saber las condiciones mas 6 me-
nos ventajosas que pueden obtenerse de los metales en sus diferentes
aplicaciones. Asi, cuando hay que construir calderas destinadas 4 eva-
porar liquidos, la cantidad evaporada en un tiempo dado depende del
poder conductor del metal que constituye la vasija. De igual suerte,
para los fendmenos de electricidad ofrece especial interés, segin los
usos & que se destinen los metales. Como estos caracteres han sido es-
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tudiados en fisica con mayor extension 4 ella nos referimos en este
punto,

9130, Propiedades quimicas.—Los metales se com-
binan entre si y también con los metaloides en proporciones
y con energias diferentes. Estudiar los mas importantes carac-
teres que resultan de estas mutuas uniones, es el objeto de
este epigrafe.

331. Aleaciones.—La union de dos 6 mdas metales, for-
ma la aleacion y si en ella se halla el mercurio recibe el nom-
bre de Amalgama. Antiguamente se suponia, que eran simples
mezclas metalicas, pero hoy estd demostrado, que la mayoria
de ellas revisten el caracter de verdaderas combinaciones, por
ir acompafadas de los fendmenos que a estas les distingue y
que hemos estudiado anteriormente.

El procedimiento mas general para preparar las aleaciones
es el de tundir los metales. Si son oxidables se realiza esta
operacion después de cubrirles con carbén en polvo, que redu-
ce los oxidos y si el metal es volatil, se emplea su oxido y
carbon.

Los caractéres que deben estudiarse en toda aleacién son el color,
dureza, densidad y fusibilidad. Color. Este suele modificarse respecto
al que presentan cada uno de los metales, sin embargo suele dominar
el mas marcado. Ejemplo laton (cobre y zinc). Dureza. Por regla ge-
neral aumenta en la aleacion, respecto 4 la que tienen los metales que
la constituyen. Asi, el bronce es muy duro y sin embargo esta formado
por 2 metales, cobre y estaflo, que pasan facilmente por la hilera y has-
ta son rayados por la caliza. Densidad. Varia notablemente, siendo unas
veces mayor y otras menor que la densidad media de los cuerpos que
forman la aleacion.

Fusibilidad Es también muy variable, como se comprueba por la
llamada de D Arcet, que se compone de 8 partes de Bismuto, 5 de
piorno y 3 de estafio y siendo su punto de fusion de 94o, 5, el de los
metales que la constituyen respectivamente son para el Bismuto 264",
para el plomo 3350 y para el ultimo 228o.

Por regla general las aleaciones, que vienen a aumentar digamoslo
asi, el catalago de sustancias metalicas conocidas hasta el dia y que
tan ttiles aplicaciones prestan 4 ia industria y a la ciencia, adquieren
propiedades diversas como la de hacer mas dificil su oxidacion, respec-
to & los elementos que eulrau eu ella.
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Entre las aleaciones que tienen uso priactico mas frecuente tenemos

las siguientes:

Laton Aleacion D' Arcet Metal blanco
Cobre. . . 66,67 Bismuto.. . 8 Cobre. . . . 59
Zinc. . . . 33,33 Plomo- - - 5 Zinc . 25
Estaiio. . . 3 Niquel. 25

Bronce de Estatuas

Caracteres de im- Moneda de Plata

Cobre— — = 90 prenta
Estafio. . . 10 Plata. . . . 90
Bronce de Canones Plomo. . . 80 Cobre. 10
Antimonio. . 20
Cobre. . . 90,9 Moneda de Oro
Estafio. . . 9,1 Maillecort
d Oro. . 90
Bronce de Campanas Cobre. . . 50 Cobre. 10
Estafio. . . 18,75
Cobre. . . 78 g Similor
Estafio. . . 22 Plomo. . . 31,25
Bronce para espejos Soldadura de plome- Cobre. —___ 90
de Telescopios TOS. Zinc — — -~ 10
Cobre— - - 67 Estafio. . . 66
Estafio. . . 33 Plomo. , 14

CAPITULO 1I.

ACCION DEL OXIGENO, HIDROGENO, AZUFRE, CLORO
Y CARBONO SOBRE LOS METALES.

338i. Oxides metalicos.—Hemos expuesto anterior-
mente, que todoslos metales exceptuando el oro, plata, platino,
sodio, paladio ¢ iridio, se combinan directamente con el oxige-
no y que su caracter distintivo es el de formar oxidos. Estos
pueden prepararse por diferentes procedimientos 1.° calentan-
do el metal en contacto del oxigeno ¢ del aire. 2.° Calcinando-
les con un cuerpo que pueda cederles oxigeno, como el clorato
de potasa, nitro etc. 3.° Tratando los metales por el acido ni-
trico, agua oxigenada 01 ozono. 4.° Precipitando una sal por
una base enérgica.

Muchos oxidos superiores se reducen 4 otros de grado in-
ferior por la accion del calor.



Division de los 6xidos.—Se dividen general-
mente en 5 clases:

Que son los que se combinan facilmente con
los acidos, originando sales definidas v cris-
talizares. Ej. Los protoxidos de hierro, plo-
mo, calcio, sodio y potasio.

Que no se combinan con los 4acidos 6 muy ra-
ra vez y que forman sales bien definidas con
las bases enérgicas. Ej. El cromico, plumbi-
co, manganico.

‘la  Indife-3Que hacen indistintamente el papel de aci-
rent.es. <'dos con bases poderosas, y el de bases con
I bases enérgicas. Ej. La alumina (A1*03),

JLos que no se combinan con los acidos, ni
con las bases. Ej. Biéxidos de Manganeso, ba-
rio, calcio etc. Mas si aumenta su grado de
oxidacion, se convierten en acidos y si dis-
minuye en bases.

iSon los que resultan de la combinacion de un
oxido metalico basico, con otro del mismo
metal, haciendo oficio de verdaderas sales.
Ej. ferrato ferroso (hierro magnético, Fe304);
el de manganeso (MnsO4); el de cromo (Cr3 O4),
debiendo escribirse sus féormulas de este mo-
do: FeO,Fee03; Mn0,Mni03;Cr0,CriO3;etc.

134. Acciéon del hldréogrcno sobre los 6xidos.—
El hidréogeno descompone mediante cierta temperatura gran
namero de 6xidos, apoderandose de su oxigeno para formar
agua. Los metales de las dos primeras secciones no son des-
compuestos por este metaloide 4 ninguna temperatura. Los
de la sexta seccion se descomponen a temperaturas algo su-
periores 4 la de ebullicidon del agua.

Lsta xeduccion puede realizame por el aparato que expre-
sa la (fig. 34) en donde se desprende el gas que se desea, al
pasar por una campana vertical que contiene cloruro de cal-
cio. Calentado el tubo que lleva 6xido férrico, caprico 6 el que
sometamos & la experiencia, queda reducido alli el metal y se
forma el agua, segin se observa en el dibujo.

335. Accion del azufre.—Este cuerpo actua sobre la
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mayoria da los 6xidos & elevadas temperaturas. Se produce

generalmente una mezcla de sulfuro y sulfato en los metales

de la 1.a seccion y si

se anade carbon, no

se forma mas que

sulfuro. Los de la 2.a

seccidn no se alteran

y algunos se convier-

ten en sulfures si se

une carbon, actuan-

do una corriente de

vapor de azufre. Los

de las demaés seccio-

nes lo verifican des-

Fig. 34. prendiendo acido sul-

furoso. por mas que sea preciso en la mayor parte de los ca-

sos unir carbon al 6xido que se halle sometido 4 buena tem-
peratura.

336. Accion del cloro.—Este metaloide reduce la ma-
yor parte de los 6xidos, expuestos al calor rojo dentro de un
tubo de porcelana (fig. 35), desalojando el oxigeno y produ-
ciendo un cloruro del metal.

Fig. 33.

La accion del cloro sobre los 6xidos es muy difeiente so-
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gan actie en frio 6 por la accion del calor. En seco, trans-
forma casi todos los 6xidos en cloruros.

Si los 6xidos se hallan en disolucion, Ja accidon del cloro
es muy diferente, asi, si se hace pasar una corriente de cloro
por una disolucion de potasa, la reacciéon se modifica, segiin
la concentracion del liquido alcalino y el grado de calor. Si
la disolucion es débil y la temperatura también, hay reaccion
entre 2 equivalentes de potasa y 2 de cloro, formandose hipo-
clorito de potasa y cloruro de potasio de este modo:

2KO -f- 2G1 = KO.CIO -f- KOL

Si es concentrada la disolucién y mayor la temperatura,
la reaccion tiene lugar entre 6 de potasa y 6 de cloro, forman-
dose clorato de potasa y cloruro de posasio.

GKO + 6C1 = KO0,CLO5 + 5KCl.

J8J81. Acciéon del carbono.— Este, reduce todos los
oxidos metalicos que descompone el hidrogeno y & mayor tem-
peratura lo verifica de otros que se resisten 4 la accion del
hidrégeno. Asi, los 6xidos de potasio y sodio son descom-
puestos por el carbon al calor rojo blanco, quedando libre el
metal.

Si la reduccion se realiza 4 temperatura baja, hay despren-
dimiento de acido carbdnico y si tiene lugar 4 un alto grado
de calor, se desprende 6xido de carbono.

CAPITULO III1.

ACCION DE VARIOS CUERPOS SOBRE LOS CLORUROS, BROMUROS,
10DUROS Y SULFUROS METALICOS.

U38. Accién de varios cuerpos sobre los cloru-
ros.—El oxigeno no tiene accion sobre los cloruros de los metales
de la l.a seccion, pero cambia facilmente en 6xidos los cloruros de los
metales de ia 2.a, 3.a, 4.a y 5.a, si se calientan en medio de una co-
rriente de dicho gas. Los de la 6.a que no se descomponen por el ca-
lor, también se alteran calentados en atmoésfera de oxigeno.
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El hidrégeno no ejerce accion sobre los cloruros de las 2 prime-
ras secciones, pero descompone por el calor 4 los de las otras;

MCI + H = HC1 4- M.

Con el acido sulfiirico ordinario forman los cloruros, acido clor-
hidrico y se transforman en sulfatos;

MCI 4- SO5,HO = MO.SO5 4- HCt.

El nitrato de plata precipita todos los cloruros de sus disoluciones,
forméandose cloruro de plata, que es insoluble, blanco y soluble en el
amoniaco, ennegreciéndose al contacto de la luz.

El carbono no causa accion sensible sobre los cloruros metalicos.

Se preparan los cloruros por varios procedimientos y como
mas seguidos son los dos siguientes: 1.° Haciendo actuar el
cloro 6 agua regia sobre los metales; 2.° descomponiendo los
oxidos por el acido clorhidrico.

339. Accion de los metaloides sobre los bromu-
ros y iodnros.—Los metaloides actian sobre ellos, del mismo
modo que sobre los cloruros, y se preparan también por analogos pro-
cedimientos.

330. Preparacion de los snlftiros.—Los metales se
combinan con el azufre si se les funde con este metaloide y me-
jor, si seles calienta 4 elevada temperatura en su vapor. Tam-
bién se obtienen los sulfures calentando los 6xidos con azu-
fre 6 calcinando en crisol brascado, una mezcla de 6xido me-
talico, carbonato de potasa y azufre. El carbonato se cambia
en polisulfuro, que transforma al 6xido en sulfuro y el oxi-
geno se desprende- en estado de 6xido de carbono.

Se pueden preparar también gran ntimero de sulfures por
el hidrogeno sulfurado, que acttia sobre las disoluciones de
las sales metalicas correspondientes; y otros como los de la
3.a seccidn, tratando las disoluciones salinas de los metales
por la disolucion del sulfuro alcalino respectivo. Y por ulti-
mo descomponiendo los sulfatos por el carbon.

331. Accion del oxigeno sobre los sulfuros.—
Obra sobre los sulfuros 4 diversas temperaturas. Los de los metales de
la l.a seccion y el de magnesio que pertenece a la 2.a se transforman
en sulfatos; los de la 3.a y 5.a se descomponen, siendo los productos
que resultan diferentes, segin la temperatura; si es alta, se desprende
acido sulfuroso y el metal queda en o6xido. Los de la 4.a seccion se

|
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convierte® en oxidos y el azufre se desprende bajo el estado de acido
sulfuroso. Los de la 6.a calentados en corriente de oxigeno se reducen
al estado metalico, desprendiéndose el azufre del mismo modo que
anteriormente hemos dicho.

CAPITULO 1V.

GENERALIDADES SOBRE LAS SALE.S

333. Division de las sales.—Dado ya (33) el con-
cepto de lo que debemos entender por sal, indicaremos ahora,
que el mayor niimero pertenece al grupo de las oxisales, que
provienen de un acido oxigenado con un oxido U otro cuerpo
cualquiera oxigenado también. En este grupo estan compren-
didas las sales amoniacales, considerando, como ya hemos es-
tudiado, al amonio como un radical metalico.

Estas oxisales se han dividido en neutras, acidas y basicas.
Se reconocen por los cambios de color que producen sobre ma-
terias colorantes de origen vegetal, como la tintura de torna-
sol, que es una verdadera sal (formada por la cal y un acido
vegetal de color rojo, dcido litmico). Los caracteres en que se
funda esta divisién se reconocen facilmente, si se trata de
combinaciones de bases poderosas con acidos enérgicos, pero
no son evidentes si se trata de bases débiles con acidos enér-
gicos 0 viceversa; y la- dificultad es mayor si el acido base o
sal que resulta son insolubles en el agua.

Diremos no obstante, que es neutra una sal, como en los
sulfates de potasa y sosa cuando no predomina el acido sobre
la base, pues estan constituidas por un equivalente de acido y
otro de base. En este caso, la tintura de tornasol yo se altera.
Sera acida, cuando el acido predomine sobre la base. Si el nti-
mero de equivalentes del acido fuese 2 6 3 mas que el de la
base, la sai resultaria acida, dando reaccidn sobre el papel co-
lorante. Y por ultimo si la base esta en exceso sobre el acido,
seria basica.

Las sulfosales, olorésales, seleni&ales etc. provienen respecti-
vamente de la combinaciéon de dos sulfuros, dos cloruros, dos
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seieniuros efc. de los que uno hace oficio de acido y el otro
de base.

Las sulfosales estaran formadas por un sulfuro metalico
electro-positivo 6 sulfobase, coir otro electro-negativo 6 sulfacido.
Lo mismo diriamos de las clorosalcs, estaran formadas por la
combinacién de un cloruro metalico electro-positivo 6 cloro-
base, con otro cloruro metalico 6 metaloide electro-negativo
6 cloracido. ir asi de los otros.

Las sales pueden ser también delicuescentes y eflorescentes.
Las primeras son las que tienen la propiedad de absorver el
vapor de agua del aire y liquidarse después. Las 2.a* son las
que van perdiendo poco & poco el agua de cristalizacidn, re-
duciéndose después 4 polvo. Estas propiedades no son absolu-
tas, pues una misma sal puede ser delicuescente 6 ertorescente
segun el estado higrométrico.

333. Propiedades fisicas de las sales.-La ma-
yoria de las sales son so6lidas 4 la temperatura ordinaria: las
que se originan de un acido y base incoloros, resultan incolo-
ras, pero las que se forman de una misma base coloreada con
los diversos acidos coloreados son coloreadas. El color de las
sales que forman bases incoloras con un mismo acido colorea-
do, es parecido al del acido libre.

El sabor depende mas bien de la base. Asi las sales de sosa
tienen sabor salado, parecido al de la sal comun, las de pota-
sa le tienen salado amargo; las de magnesia amargo fuerte;
las de alumina azucarado-astringente etc. El acido sin em-
bargo influye en el sabor, como sucede en los sulfitos.

Carecen en general de olor, 4 no ser las volatiles como lo
son las amoniacales.

Son mas densas que el agua y su dureza es muy diversa,
pues unas se dejan rayar por la ufa y otras como los silica-
tos rayan al vidrio.

334. Solubilidad.—Unas sales son solubles y otras in-
solubles en el agua; otras lo verifican en el alcohol y disol-
ventes neutros. Generalmente se disuelven en el agua mas en
caliente que a la temperatura ordinaria y como excepcion
pueden citarse las de cal, que lo verifican mejor en frio.

Las cantidades disueltas hasta saturacion de una sal 4 cada tempe-
ratura, se pueden indicar graficamente, construyendo curvas de solu~
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Hilidad. A partir de un punto de una recta se toman partes iguales, que
representen unidades de temperatura y desde dicho punto en otra per-
pendicular & la primera, se hace otra escala que marca unidades de peso.
(Estas lineas se conocen en geometria con los nombres de eje de absci-
sas y eje de ordenadas). Si la solubilidad de una sal para una misma
temperatura es mayor, la linea vertical que indica la cantidad de sal
disuelta también lo sera y la curva nos dira al primer golpe de vista
si crece, disminuye 0 no altera su poder disolvente cuando aumenta la
temperatura, toda vez que si crece, se apartara del eje de las abscisas,
si'disminuye se acercard y sino hay alteracion la recta sera paralela a
este eje.

En quimica tiene hoy gran interés el conocimiento de estas curvas
de solubilidad, cuyos detalles pueden estudiarse en obras de ampliacion.

Para terminar diremos, quela solubilidad de unasal, se puede deducir
del siguiente modo: Témese una cantidad conocida de una disolucion
saturada de una sal 4 una temperatura determinada y se la evapora con-
venientemente en una capsula pesada de antemano; lo que esta aumen-
te de peso seria el de la sal que habia disuelta y la diferencia entre el
peso de la disolucion y el de lasal sera el del agua contenida en la di-
solucion. Hallase ahora facilmente su coeficiente de solubildad referido
a loo partes.

Sea P el peso de la disolucion f

P'el « de la sal i P—P’':P'":: i00:x que nos darala

P—P"' seria el del agua. ( cantidad de sal
disuelta en loo
de agua.

335. Saturacion y sobresaturacion.—Cuando una
disolucién salina, contiene toda la cantidad de sal que puede
disolver 4 la temperatura & que esta sometida, se considera sa-
turada. Si disminuye la temperatura, se deposita parte de la
que estaba disuelta, pero si queda inalterable la disolucidn, se
dice que esta sobresaturada, de lo que presenta un buen ejem-
plo el sulfato sédico,

336. Accion del calor, luz y electricidad sobre
las sales.—El calor hace perder & las sales el agua inter-
puesta, disolviéndose algunas en su misma agua de cristali-
zacién, cuyo acto se llama fusion acuosa. Evaporada el agua,
vuelven al estado s6lido y continuando la accién del calor, la
sal anhidra puede producir el estado liquido, realizando el ac-
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to de la fustdn ignea- Dicho se esta por lo mismo, que las sales
anhidras no pueden realizar mas que esta ultima fusion.

Hay sales que no han podido fundirse hasta el dia, otras
que se volatilizan pasando directamente de sélidas al estado
gaseoso. Otras al caer sobre el fuego producen ruidos debidos
a la rotura de sus cristales, cuyo fenomeno se llama decrepita-
cié». Por ultimo, si al descomponerse por el calor, dejan libre
el oxigeno, este activa la combustion y se dice que deflagran.

La luz obra sobre algunas sales reduciéndolas més 6 menos
intensamente, somo les sucede 4 las sales de plata que se en-
negrecen por su contacto.

La electricidad descompone la mayoria de las sales. El aci-
do y oxigeno de una sal se dirijen al polo positivo y el metal
al negativo. Si se descompone el agua por un metal & la tem-
peratura ordinaria el 6xido basico que se forma, se dirije al
polo negativo, desprendiéndose hidrogeno,

El sulfato de potasa al descomponerse en su acido y base,
el primero va al polo positivo y la base al negativo. Si es el
sulfato de cobre cuyo metal no descompone el agua 4 la tem-
peratura ordinaria, el oxigeno y acido se dirijen al polo posi-
vo y el metal al negativo, de lo que se obtiene aplicacién en
galvanopléstia para recubrir los moldes del metal descompues-
to por efeto de esta electro!iris.

CAPITULO VL

PRINCIPALES LEYES A QUE ESTAM SOMETIDAS LAS SALES.

$37. Siempre fue objeto de principal estudio por todos los quimi-
cos, el conocimiento é investigacion de los fundamentos en que descan-
sa la constitucion desales y las acciones que sobre las mismas ejercen
los diferentes cuerpos tanto simples como compuestos; y cu la imposi-
bilidad de extendernos cu ciertos detalles que 4 no dudar, serian de in-
terés, por impedirlo el caracter elemental de este libro, habremos de
limitarnos 4 consignar las leyes que se han ido deduciendo relativas a
este punto.
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$38. liey de Iticliter.—En todas las sales de un mismo
género (son de un mismo género los sulfates, lo son los cloru-
ros, lo son los carbonatos etc., estojes aquellos compuestos en
que entra el mismo acido con diferente base,) existe una rela-
cion constante entre la cantidad del dcido y la del oxigeno de la
base.

339. liey de Wénecl.— Las cantidades de éxidos diferen-
tes que neutralizan un mismo peso de un dcido fijo, son proporcio-
nales d las de oxidos que neutralizan el mismo peso de otro dcido.

340. IjOyes de Berthollet.—Estas leyes se refieren a
la accidn que ejerce un acido, una base 6 una sal sobre otra
sal, y que estudiaremos separadamente.

Accion de los acidos sobre las sales. Si el acido que actua, es
distinto del que existe en la sal, habra descomposicién en va-
rios casos; y son los siguientes:

Siempre que la sal sea sohtblt en el aguay el dcido que actia
pueda formar un compuesto insoluble. Vertiendo acido sulftrico en una
disolucion de nitrato de barita se forma sulfato de barita y el acido
nitrico queda libre en el liquido. Si se vierte acido sulftrico en una di-
solucion débil de nitrato de potasa, no hay descomposicion, pero si se
evapora el liquido se deposita sulfato de potasa, porque es menos so-
luble que el nitrato 4 elevada temperatura. En cambio el acido nitrico
podra descomponer el sulfato, si la evaporacion tiene lugar a baja tem-
peratura, pues 40.° el nitrato de potasa es menos soluble que el sulfato-

2.° Puede haber descomposicion por la insolubilidad del dcido que
existe en la sal. Se deja caer acido sulfurico en una disolucidon concen-
trada de borato de sosa y se forma sulfato de sosa precipitandose el
acido borico en laminas cristalinas.

3" Se descomponen las sales por un dcido menos volatil que el de la
sal. Asi vemos que todos los carbonatos son descompuestos por ejem-
plo, por el acido nitrico, porque es mas fijo que el acido carbonico que
forma estas sales. Igualmente el acido bodrico por ser mas estable que
el sulfurico descompondra todos los sulfates 4 una tenperatura clavada.

4-°  Cuando el dcido de una saly el que ha de ejercer la reaccion
son gaseososy poco solubles en el aguay sus afinidades con las bases son

proximamente iguales, el dcido que se halla en mayor proporcion des~
aloja al otro. Si hacemos pasar per mucho tiempo una corriente de aci-
da carbonice 4 través de una disolucion de un sulfuro alcalino, todo él
se transforma en carbonato, con desprendimiento de hidrogeno sulfura-



-135 —

do; ¢ igualmente puede un carbonato alcalino convertirse en sulfuro,
mediante una corriente de sulfhidrico.

El grado de concentracion de los acidos y la temperatura influyen
mucho en estas leyes.

Accién de las bases sobre las sales. L-a descomposicion de la sa]
tendra lugar en los siguientes casos:

7. °© En general, hay descomposicion de una sal soluble, cuando la
base que actua puede formar sal insoluble con el dcido de la primera.
Si se echa barita en una disolucién de sulfato de potasa, se precipita
el sulfato de baritay la potasa caustica queda disuelta. Igualmente la
barita descompone al carbonato de potasa diluido y se precipita carbo-
nato de barita.

3.°  La descomposicion, es originada en muchos casos por la insolu-
bilidad de la base que existe en la sal. Asi tenemos que la potasa, des,
compone al nitraao de plomo y se precipita 6xido de plomo hidratado-
lo mismo que se verifica con todas las sales formadas por 6xidos meta-
licos insolubles.

J.oe
que contiene una base igualmente insolubler El 6xido de plata descom-
pone el nitrato de cobre en disolucion, precipitando el 6xido de cobre.

qP  Cuando la base de la sal es volatil, la desaloja otra masfija. T.a

En ciertos casos un oxido metalico insoluble descompone una sal

cal desaloja al amoniaco en sus combinaciones.

El calor influye notablemente en estos cambios.

Accién de las sales sobre las sales. Siempre que se unen dos sales
puede ocurrir:

T.°  Que al unirseformen sal doble. El sulfato de alumina, forma
con el de potasa una sal doble (alumbre). El cloruro de potasio, se une
con el pcrcloruro da platino y produce el cloruro doble de potasio y
platino.

3,° Si se somete alfuego una mezcla de dos sales que posean dcidos
¥ bases diferenies y quepor el cambio reciproco de los componentes se pue-
da originar una sal mas volatil, esta tendrda lugar casi siempre. Calcu-
lando el clorhidrato de amoniaco con carbonato de cal, se forma clo-
ruro calcico y carbonato de amoniaco, que es mucho maés volatil que
ninguna de aquellas sales.

Del mismo modo, ci sulfato de amoniaco y cloruro de calcio por
la accion del calor produce clorhidrato de amoniaco, que se volatiliza
y sulfato de cal que queda como residuo.

J-

©  Sidos sales se mezclan en disolucion y pueden dar una sal ittso-
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luble, por el cambio reciproco desus elementos, la descomposicion se ve-
rifica siemprey la sal insoluble se precipita. En efecto, si se vierte una
disolucion de sulfato de sosa en otra de nitrato de barita, se precipita el
sulfato de baritay queda en el liquido el nitrato de sosa.

4°  Puede descomponerse a veces una sal insoluble dejandola hervir
mucho tiempo con otra soluble. Asi las sales insolubles formadas por la
barita, estronciani y cal (sulfatos, fosfatos, arseniatos), son descompues-
tos cuando hierven con una disolucién de carbonato de potasa ¢ sosa,
produciéndose un carbonato de aquellas bases, barita, estroncianay cal,
quedando en el liquido la base alcalina combinada con el acido de la
sal primitiva insoluble.

3411. Preparacion de las sales.—Generalmente se
preparan por medio de la union directa del acido sobre el me-
tal 6 del 6xido metalico de la base y siempre con sujecion a
las leyes que acabamos de exponer. Por lo cual segtn los ca-
sos, se debe hacer aplicacion especial de las reglas estableci-
das en las diferentes constituciones de sales,



LIBRO II.

METALES MAS IMPORTANTES DE LA l.a SECCION.

CAPITULO 1.

POTASIO Y SUS COMPUESTOS.

3-456. Potasio. K.—Este metal fué descubierto por Davy
en 1817, descomponiendo la potasa por una corriente eléctrica.
No existe libre en la naturaleza, pero 'si es muy abundante
en sus combinaciones, en ambos reinos.

343. Propiedades fisicas y qnimieas.—A la tem-
peratura ordinaria es blando como la cera, haciéndose duro y
quebradizo & temperaturas menores de 0.°. Cristaliza en octae-
dros y cubos y su aspecto es argentino sobre todo recien cor-
tado, A 15.° su densidad es de 0,865 y se funde a 62°,5. Se vo-
latiliza al rojo.

Por su gran afinidad con el oxigeno no se puede conservar
en el aire, ni en el agua y si en frascos que contienen aceite
de nafta. Descompone el agua & la temperatura ordinaria,
desprendiendo hidrogeno. Si en el agua se echa un pedacito
de potasio se le ve resbalar sobre la superficie del liquido afec-
tando la forma de una esferita brillante que disminuye rapi-
damente en volumen yendo acompaiiada de una llama violada.
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En el mismo panto que cesa la combustidon el globulito, esta-
lla, desprendiendo pequefios fragmentos. El agua debe poner-
se en campana profunda.

No se combina con el hidrogeno & la temperatura ordina-
ria, pero a 300,0 absorbe 126 veces su volumen de hidrégeno
y forma el hidruro de potasio. Se combina con los cuerpos ha-
logenos y arde en la atmosfera de estos. Si se deja caer un
fragmento de potasio en el bromo, se produce una explosion.

344. Obtenciéon.—La primera vez se obtuvo (383)
descomponiendo por medio de una fuerte pila voltaica la po-
tasa. Se coloco cierta cantidad de mercurio en una capsula de
platino y por cima una disolucién muy concentrada de pota-
sa con pedazos de potasa so6lida. Se hizo pasar el polo negati-
vo a la capsula de platino y el positivo se aplicd & la disolu-
cién, verificandose la descomposicion de la potasa. El aguay
el oxido se descompusieron & la vez, yendo el hidrogeno y
potasio al polo negativo y el oxigeno al positivo. Desprendi-
dos los dos gases, el potasio quedd disuelto en el mercurio
que por evaporacion dejo libre al potasio.

Mas tarde se utilizdé otro procedimiento, que se reduce a
descomponer el nitrato potéasico en vapor por medio del hierro
calentado al rojo blanco. Para esto se utiliza un cafiéon de fu-
sil encorvado dos veces, sometido & una alta temperatura. En
una parte del caiién se colocan ovillos de alambre de hierro y
por la accién del calor el agua de la potasa se descompone co-
mo la misma base; se desprende hidroégeno, se forma 6xido
férrico-ferroso y el potasio volatilizado se condensa en un re-
cipiente de cobre que contiene aceite de nafta y después me-
diante la destilacion sobre este liquido se purifica el cuerpo.

El método hoy mas seguido consiste en descomponer el
carbonato de potasa por el carboén & alta temperatura, obte-
niéndose grandes cantidades de potasio (1).

La reaccion da lugar 4 la formacion de 8 de 6xido de car-
bono y el metal.

KO.CO*+2C=8CO-fK

345. Usos.—No tiene por si tantas aplicaciones como de

la importancia de este cuerpo parece debieran resultar, pues

(1) LI biUrLrato de poLasa se suele emplear para este objeto, por resultar eeono-
co y dejar como residuo mucho carbon.
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su principal caracter que es el de ser reductor, esta desempe-
fiado ordinariamente por el sodio. Se utiliza en quimica para
el andlisis de algunos gases.

346. Oxidos de Potasio.—FEl oxigeno forma dos 6xi-
dos con el potasio; un protéoxido (KO) y un peroxido (KOfS). El
primero en unién con el agua da lugar 4 lapotasa cdustica(KO,
HO), que hace oficio de sal y el agua el de base.

El protéxido ofrece dificultades para obtenerlo. Se hace
tranformar en peroxido de potédsio un peso conocido de potasio
calentandolo en una nave de plata, en medio de una corriente
de oxigeno; se afiade en dicha nave un peso doble de potasio
del que se ha transformado en perdxido y se calienta en el
mismo tubo, haciendo pasar una corriente de Nitrogeno.

El resultado es el siguiente:

KO05+2K=3KO0

Se puede preparar también tratando pesos iguales de po-

tasa caustica y de potasio de esta manera.
KO,HO + K = 2KO +H.

Se obtiene la potasa caustica haciendo hervir en una va-
sija de hierro una disolucion de carbonato de potasa con cal.
La reaccion es muy sencilla:

KO,CO* + CaO -t HO = Ca0.CO? + KO,HO.
después se decanta el liquido y se concentra en una vasija de
plata. De este modo se llama potasa caustica por la cal. Si se
purifica por medio del alcohol que disuelve la potasa 'y no las
otras sustancias que suele contener y después se decanta y
evapora el liquido, se obtiene la potasa alcohdlica.

Se presenta bajo la forma de un cuerpo blanco, fusible al
rojo y volatil al rojo blanco. Es muy delicuescente y soluble
en agua, con desarrollo de calor. Sabor céustico.

Se emplea como piedra de cauterio para cauterizar las heri-
das, pues ataca las materias animales.

347. Carbonato de potasa.—La potasa forma con el 4ci-

do carbédnico las 3 combinaciones siguientes:

Carbonato neutro. - - - - KO,COs.
Sexqui carbonato..........ccc.c........ KO,3/tCO*.
Bicarbonato.........c..ccccoeveeevins e KO,2COs.

El primero se extrae generalmente de las cenizas de algunos vege-

tales, que contienen sales solubles y sobre todo de potasa y sosa, uni-
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das 4 acidos organicos, que son combinaciones de carbono, oxigeno é
hidrégeno. Cuando se queman las plantas, los dcidos orginicos se vo-
latilizan, quedando en las cenizas la potasa y sosa en estado de carbo-
neos. Como estas cenizas contienen ademas otros elementos como son
el sulfato de potasa y cloruros de sodio y de potasio, se les somete 4
la accién disolvente del agua, evaporando después la disoluciéon. Los
carbonatos de esta base reciben el nombre de la localidad 6 pais de
donde se obtienen, y asi se dice potasa de América, de Rusia, Tréve»
ris, etc.

Son varias las .operaciones que en la industria se practican para
mejorar la obtencion de este importante producto, que con el nombre
de potasa comercial, se vende en bruto con un 20 por 100 de mate-
rias extrafias.

Si se quiere obtener mas puro, se descompone en un crisol
de hierro, por medio del calor, el bitartrato de potasa 6 crémor
tartaro. Queda por residuo una mezcla de carbonato de potasa
y carbon, llamada flujo negro. Tratado por agua se disuelve el
carbonato y queda separado el carbon, evaporando después
hasta sequedad. -

El mejor procedimiento es tratar el bioxalato de potasa
unido al hidrato de potasa con un exceso de acido oxalico. Se
purifica esta sal por cristalizaciones sucesivas y se descom-
pone sometida 4 la accion del calor en crisol de platino (1).

Este carbonato tiene muchas aplicaciones en la industria,
eu la fabricacion del vidrio de Bohemia, del alumbre, jabones
blandos y otros. Se usa también como reactivo eu quimica.

Bicarbonato de potasa. Cristaliza en prismas incoloros obli-
cuos, menos caustico y soluble que el neutro. No es delicues-
cente y da reaccion basica.

Se obtiene, haciendo pasar una corriente de acido carbo-
nico por una disolucion acuosa de carbonato neutro.

£'48. Sulfato de potasa.—KO,SOs. Se presenta blanco,
sabor amargo y soluble en el agua mas en caliente que en {Ti0,
insoluble en el alcohol. Cristaliza en prismas exagonales que
terminan en piramides.

(> rainbidu se utilizan los residuos del azicar ile remolacha que dan un salino
que contiene un30por 100 de carbonato de potasa.
Ei ensayo Je las potasas merece gran interés en la industria y ee realiza por
procedimientos alealimétrieos,
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Se obtiene, tratando el cloruro de potasio por el acido sul-

furico, se forma acido clorhidrico y sulfato de potasa.
KC1 + SOTO = KO0,S05 + HUL

Este cuerpo se emplea en medicina como purgante y en la
industria para la fabricacion del alumbre.

Bisulfato de potasa.—KO0,S0s + HO,SOs. Por la féormula podia-
mos llamarle mas bien, sulfato doble de potasa y agua. Se ha hallado
en la gruta de Solfa (Napéles). Cristaliza en agujas y octaedros rom-
boidales. Es incoloro, de sabor acido y mas soluble cjue el anterior. Se
funde a 197o.

Se obtiene, afiadiendo al sulfato de potasa, una cantidad de acido
sulfirico, mitad de la que tiene la sal y se obtiene una sal cristalizada
de la férmula

(4K0,S03)+ 1i0.SO5,
que tratada por una corta cantidad de agua, se descompone en sulfato
de potasa que queda y en sulfato doble que se disuelve.

(4KO0.S05) + HO,S0s = 3(KO,S05) + (KO,SO= —+ I10.S05).

Se emplea este cuerpo en analisis quimica como reactivo por la
via seca.

&-19. Clorato de potasa.—KO,CIO8. Estasal descubier-
ta por Bcrthollct en 1786 es incolora, soluble en el aguay an-
hidra. Cristaliza en laminas romboidales semejantes 4 esca-
mas. Se considera como enérgico oxidante, es fusible &4 359°
y 4 mayor temperatura se descompone. Deflagra echada so-
bre ascuas.

Detona por el choque 6 calor si esta mezclada de materias
avidas de oxigeno.

Se prepara en los laboratorios por medio de una corriente
de cloro, que se hace pasar por una disolucién concentrada
de potasa y de cuya reaccion se obtienen cinco de cloruro de
potasio y el clorato que buscamos,

6KO0 + 6C1 = 5KCI + KO0,C10*.

Tiene gran aplicacién en la fabricacion de cerillas fost6-
ricas, en polvoras empleadas en fuegos artificiales; en quimi-
ca para la obtencion del oxigeno y de otros cuerpos y en Me-
dicina en disolucién y en pastillas para afecciones de gargan-
la. Produce en fin mezclas explosivas asociado 4 cuerpos com-
bustibles como el azufre y fosforo, por efecto del choque.

350. nitrato de potasa.—KO,NOs5. Esta sal llamada
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también salitre y nitro, es blanca, de sabor fresco, algo amar*
go, cristaliza en prismas exagonales, tiene por densidad 1,983
se funde 4 350° y & mas temperatura se descompone. Se disuel-
ven en 100 partes de agua a Oo, 15 4 20 volimenes de esta sal,
pero a 100° pueden disolverse hasta 250.

Es un enérgico oxidante, deflagra sobre las ascuas; una
mezcla de azufre y nitrato de potasa introducida en un crisol
que esté bien caliente produce una gran combustion, con des-
prendimiento de luz y se forma sulfato de potasa.’Es un com,
puesto muy efloresceute.

En casi todos los paises calidos existe el nitro, principal-
mente en la India, en Egipto, abundando mucho en Espaiia.
En la superficie de las tierras después de grandes lluvias se
suelen formar eflorescencias salinas (1).

La formacion del nitro se supone originada por la unién
de materias organicas nitrogenadas y bases alcalinas y cal-
careas, que en contacto del aire producen acido nitrico na-
ciente, que se combina con las bases.

i-S51. Obtencién.—Eu las nitrierias artificiales, se sigue un
procedimiento semejante al que se supone tiene lugar en la naturaleza
para la constitucién de esta sal. Asi es que su fabricacion artificial se
reduce & mezclar materias animales nitrogenadas con carbonates de
cal y magnesia, desmenuzados, y unidos si es posible, con carbonatos
alcalinos.

Esta mezcla se deja durante algunos afos y se va realizando la for-
macién de nitratos, principalmente de cal y potasa, que se transforman
en nitrato de potasa por ia adicion de sales de potasa. Los montones
que se hacen de estas sustancias se llaman nitrerias artificiales.

Al efecto se construye una especie de era impermeable, con grada
y se tapa con un cobertizo y sobre ella se ponen las tierras calizas muy
divididas, mezcladas con tierra vegetal y estiércol. Se les riega de vez
en cuando con agua de estiércol y orines y se las revuelve bien. Se
afaden también cenizas lavadas y segin los paises se emplean dife-
rentes cuerpos como feldspatos, rocas potasicas, etc.

La forma mas empleada consiste en construir muros que tengan
vertical una de sus paredes y la otra eu forma de gradas, sobre las que

(1) Enlaisla deCeyidn existen muchas grutas que presentan cubiertas sus pa-
redes de liermesas eflorescencias,
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se abren zanjas que sirven para retener ias aguas empleadas en el riego!
la cara vertical se expone al viento que mas domine y que realiza la
evaporacion. De esta suerte la pared se va cubriendo de eflorescencias
que raspadas, se recojen, haciéndose después lejias. El residuo insolu-
ble se transporta al montdn, echandolo sobre los escalones y mediante
esta repeticion de transformaciones sucesivas llega & salir del area que
comprende. Se derriba después para colocarlo nuevamente en su prime-
ra posicion.

En algunos puntos se hacen lejias con materiales antiguos de cons-
truccion, yesos salitrosos de edificios humedos, de establos y caballe-
rizas. . .

Para obtener purificado el nitrato de potasa se procede a
una série de lixiviaciones con cenizas vegetales que sean po-
tasicas, 6 bien empleando primero una disolucién concentrada,
de cal caustica, después otra de sulfato sédico y por ultimo
otra de cloruro potasico.

Luego se hacenrepetidas cristalizaciones, teniendo en cuen-
ta, que entre las materias que le impurifican, ninguna de ellas
sigue tan exactamente como el nitro la ley de solubilidad en
razon directa de la temperatura.

El estudio de los diversos medios industriales que hoy se emplean
para facilitar la produccion de tan importante sal, requiere un gran
conocimiento de los aparatos mas usados y en cuyo examen no nos
es dable entrar, porque nos llevaria lejos de nuestro proposito. Solo
diremos para terminar, que en algunas fabricas los salitreros se limitan
con buen éxito 4 transformar los nitratos calcareos y magnesiaaos en
nitrato de sosa por medio del sulfato de esta base y después convierten
el nitrato de sosa por medio del cloruro de potasio, en nitrato de po-
tasa 0 salitre. En quimica analitica tiene gran interes el ensayo de los
salitres.

185&. lisos.—Esta sal se utiliza en medicina, en la indus-
tria para la preparaciéon de muchos productos, entre estos, el
acido sulfurico y sobre todo en la confeccion de la polvora (1)

(1) La fabricacién de este producto representa por si solo un consumo extraor-
dinario en todos los paises. La pélvora es una mezcla intima de carbon, azufrey

nitro, que al arder 300* préximamente produce abundantes gises que por su
fuerza elastica de unas 1000 atmésferas, sirve para lanzar proyectiles 4 grandes

distancias. Aunque de modo incierto, se atribuye su descubrimiento a Bertoldo
Schwartz, monje Benedictino en 1334.
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353. Sullaros de potasio.—Fl azufre forma con el
Potasio las 5 combinaciones siguientes:

Monosuifuro de Potasio. . . KS. . corresponde al protoéxido. . . KO.

Bisulfuro « ... KS*.

Trisulfuro « --- KS§S. id. al peroxido,. . . KOS,
'Petrasulfuro « ... KS4.
Pentasuluro « ...KSs. (Higado de azufre).

El Pentasulfuro. Es solido, amarillento, soluble en agua y
alcohol y delicuescente. Se obtiene calentando el monosuifuro
con gran exceso de azufre y aumentando la temperatura lo
bastante para que marche todo el azufre que no pueda entrar
en combinacion, sin embargo de que el calor no puede llevar-
se hasta el rojo vivo, porque entonces el pentasulfuro, pasa-
ria 4 trisulfuro.

Este cuerpo se usa mucho en medicina para la preparacion
de bafios sulfurosos artificiales.

*554. Cloruro de Potasio.—KCI. Es un cuerpo sdlido,
blanco y cristalizable en cubos. Su sabor es amargo y salado,
Su densidad es de 1,84. Se funde al rojo, sin deseomponer&e.

Se obtiene saturando por el acido clorhidrico una disolu-
cion de cai’bonato do potasa. Por evaporaciéon se forman los
cristales cubicos anhidros.

En la industria es muy estimada esta sal por la facilidad
que tiene de transformarse en otras sales de potasa por doble
descomposicion.

355. loduro de potasio.—KI. Presenta esta sal color
blanco, sabor amargo y cristaliza también en cubos anhidros.

Se obtiene de algas marinas, de las aguas madres de los
varechs, después que han depositado los cloruros de potasio
y sodio, como los sulfatos que tienen en disolucién.

La reaccion que tiene lugar es la siguiente:
KO,N05-fS+3C=KS-fN4-3CO*
La composicion de las pélvoras varia, segin los usos 4 que se destina.

Pélvora | Nitro... 75,00 Pélvoral . . .76,00 Poélvoral
de < Azufre. 12,50 de ?. . . 960 de %
guerra { Carbon 12,50 caza, f . . . 13,50 minas,

100 100 toe
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Se le puede preparar tratando la potasa por el iodo, de es-

te modo:
6KO+61=KO0,IOs +-5KI.

Por la calcinacion, el iodato se transforma en ioduro.

Estasal se emplea en medicina, en las artes y en fotografia,

$56. Cjanuro de potasio.—KCy. Cristaliza en cubos
anhidros, como los dos anteriores. Es soluble en el agua 6 in-
soluble en el alcohol. En contacto del aire himedo se descom-
pone poco & poco y se forma carbonato de potasa y se despren-
de 4cido cyanhidrico.

Puede prepararse fundiendo en un crisol una mezcla de
ferrocyanuro potasico (cyanuro doble de hierro y potasio) por
carbon poroso y dividido. En la industria se emplean otros di-
versos procedimientos.

Esta sal se usa como enérgico reductor en los analisis, en
medicina para sustituir al acido prusico, debiendo tenerse pre-
sente que es eminentemente venenoso.

257. Caracteres de las sales de potasa.—Las al-
calinas en general, se diferencian de todas las metalicas, en que no dan
precipitado con la disolucion de un carbonato alcalino.

Las de potasa especialmente, por los siguientes caracteres: Por el
percloraro de platino; dan un precipitado amarillo canario (de clo-
ruro doble de potasio y aluminio), si la disolucién no estd muy dilata-
da. Este precipitado se deposita marcadamente, afiadiendo al liquido
cierta cantidad de alcohol.

Con una disolucion de acido clorhidrico dan precipitado gelatinoso,
traslucido, de fluoruro doble de potasio y silicio y pasado algun tiem -
po se forma una gelatina trasparente é incolora.

El 4cido perclorico produce un precipitado blanco de perclorato de
potasa.

A la llama de alcohol dan color violado.

Al Espectroscopio dan dos rayas i roja y i violada.

10
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CAPITULO 11.

SODIO Y SUS COMPUESTOS.

858. Sodio.—Na. Este cuerpo fué descubierto por Davy
en 1807, & la vez que el potasio.

No se halla libre, pero si son muy abundantes sus combi-
naciones en el reino mineral y organico.

Propiedades fisicas y quimicas. Es muy semejante al pota-
sio y posee gran afinidad para con el oxigeno, Es blando, co-
lor blanco argentino, fusible 4 95° y se volatiliza al rojo. Cris-
taliza en octaedros. Es menos electro-positivo que el potasio.
Arde con llama amanilla.

Se combina con el hidréogeno. Se puede fundir en atmosfe-
ra de cloro, sin combinarse con este cuerpo. En contacto del
agua la descompone a la temperatura ordinaria formando hi-
drato sodico 6 hidrogeno que se desprende. Se produce un glo-
bulo brillante que recorre la superficie del liquido, pero no se
inflama como el potasio.

859. Obtencion.--Se produce por analogos procedimien-
tos que el potasio.

Descomponiendo la sosa por la pila, 6 dicho oxido por el
hierro 4 la temperatura del rojo.

En la practica se suele obtener, reduciendo el carbonato
sodico por el carbon, afiadiendo 4 la mezcla un poco de creta,
para hacerla menos fusible. La operacion se hace, empleando
analogo aparato que para el potasio.

NaO,COs+2C = 3CO+Na.
860 Usos.—Se emplea como reductor, para la extraccion
del boro y silicio y en la metalurjia del magnesio y aluminio.
861. Oxidos de Solio.—El oxigeno forma con el sodio

dos combinaciones, analogas 4 las del potasioj”™Q,y se pre-

paran del mismo modo.
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bi se calienta sodio en atmostera <le oxigeno seco, se infla-
ma y convierte en peroéxido NaOl. Si se calienta este peroxido
con un peso de sodio doble del que contiene, da el protoxi-
do NaO.

Si el protoxido, se combina con un equivalente de agua se
produce la sosa caustica, cuerpo semejante en sus propiedades
a la potasa caustica. Para obtenerla, se descompone el carbo-
nato de sosa en disolucién por el hidrato de cal, siguiendo el
mismo procedimiento que para el hidrato de potasa y tendre-
mos la llamada sosa caustica por la cal, que se puede purifi-
car disolviéndola en alcohol.

La reaccion es la siguiente:

Ca0,CO*-fCa0O-t-HO=CaO, CO*-fNaO, HO.

Tiene aplicaciones semejantes 4 las de la potasa. El hidra-
to de sosa so6lido, expuesto al aire humedo pasa al estado de
delicuescencia, formando un liquido viscoso de consistencia
de jarabe.

?56&. Sulfato d© sosa.—NaO, SOS. Se encuentra en gran
cantidad en la naturaleza. Es sal incolora, de sabor picante
y fresco y cristaliza en octdedros si esta anhidra (1) y en pris-
mas romboidales rectos si estda hidratada. Muy soluble en el
agua pudiendo dar disoluciones sobresaturadas: a 39°. pierde
el agua.

Con 10 equivalentes de agua 6 seade esta forma, NaO,S05-f-
10HO, se llama sal de Glauber.

Se obtiene en la industria, descomponiendo el cloruro de
sodio por elucido sulfurico. Se forma el sulfato y acido clor-
hidrico, de este modo:

NaCl1+S05,HO = NaO, SO*+HCI.

También puede obtenerse el bisulfato de sosa (NaO, 2SO*-f
3HO), anadiendo al sulfato neutro, una cantidad de acido sul-
furico igual 4 la que ya contiene; se produce un liquido acido»
que evaporado da cristales de bisulfato de sosa.

(1) El sulfato de sosa anhidro se encuentra en Espaiia en varias salinas y en

h's inmediaciones de Aranjuez, formando el mineral llamado rhenanUta dedica-
do por Casaseca 4 Thénard.
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7%651. Uso».—Se emplea como purgante eu medicina y en
la industria pai'a la fabricacién del vidrio y sosa artificial.

364. Carbonates de sosa—Se conocen los 3 carbona-
tes, que a continuacidon se expresan:

Carbonato neutro desosa. . . . NaO, CO2,10 HO
Sexqui carbonato de sosa. . . . 2NaO, HO, 3CO*
Bicarbonato de sosa...........c..u........ NaO, HO, 2CO*,

El primero de estos compuestos se ha obtenido por muy diversos
métodos.

Antiguamente se evaporaban las lejias, procedentes de las cenizas,
de las plantas que viven a orillas del marque contienen principalmen-
te sales de sosa. Las mas ricas proceden de la salsola soda y saiieornia
europea. Los Varechs, tienen poco carbonato, pero mucho sulfato y
cloruro.

Espafia suministraba grandisimas cantidades de este producto, de
las barrillas que se encuentran en las costas de Alicante, Cartagena y
Malaga, que es una planta semejante 4 la salsola. Después, ha decaido
casi por completo este importantisimo comercio y se ha empleado el
mmétodo Leblanc, (1791) que consiste en transformar ei cloruro de so-
dio por el acido sulfurico y descomponer inmediatamente el sulfuro de
sosa por una mezcla de carbonato de cal y carbon realizandose la ope-
racion en horno a propdsito. Resulta de esta operacion, carbonato de
sosa y un oxisulfuro de calcio, insoluble en el agua, siendo por lo mis-
mo sencillo separar ambos cuerpos.

Esta sal se presenta blanca, cristalizable en prismas oblicuos de ba-
se romboidal que adquieren eflorescencia. Tiene sabor caustico»

365. Bicarbonato de sosa.—Esta sal se obtiene, ha-
ciendo pasar una corriente de 4cido carbonico por una disolu-
cion concentrada de carbonato neutro, depositandose en cris-
tales prismaticos rectangulares eu gran parte. Se descompone
facilmente por el calor y tiene sabor ligeramente salado.

366. Sexqui-carbonato de sosa.—Se halla en la na-
turaleza cristalizado y se conoce este mineral con el nombre
de natron, que se cree formado por la reaccién del carbonato
de cal con la sal marina. También se halla en muchas aguas
minerales como las de Vichy y en algunos lagos de Hungria

y América,
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Se produce siempre que se hierve una disolucion de carbo-
nato sodico.

36'i "USOS.—EI carbonato neutro se emplea para la fabri-
cacion de la sosa caustica, de jabones duros, del vidrio y tam-
bién como reactivo. El sexqui-carbonato, su principal aplica-
cion es para jabones.

Por ultimo el Bicarbonato tiene gran uso en las prepara-
ciones del agua de Seltz, acido carbdonico y en medicina, para
saturar la acidez en las digestiones dificiles (pastillas diges-
tivas de Darcet).

368. Hiitrato de sosa,—NaO, NOi. Esta sal conocida
también con el nombre de nitro del Pert es incolora, de sabor
picante fresco, cristaliza en romboedros: es muy higrométrica.
Casi toda la que se consume es del Per1 y se puede obtener en
los laboratorios, por el carbonato de sosa y acido nitrico.

NaO, CO*4-NOs=NaO, NO5+CO0*.

Se emplea en la preparacion del nitrato de potasa con los
materiales salitrosos (1).

369. Clornr© de Sodio.—Na Cl. Esta importantisima
sal, conocida vulgarmente con el nombre de sal comin, se ha-
lla esparcida en la naturaleza bajo formas multiples y asi la
hallamos en disolucién en el agua de mar (sal marina) (2) y en

fi) Antiguamente se usaba en la confeccion de la pélvora, pero no es apropo-
sito, porque la pélvora que se forma atrae facilmente la humedad, siendo su infla-
macién menos rapida que la de la ordinaria.

(2) Si bien las composiciones de las aguas de mar varian notablemente pode-
mos indicar como mas general cl siguiente analisis en 1,000 partes, tomado de
aguas del mar Mediterraneo.

Agua 958-4°
Cloruro sédico. 27,20
PSS 117 7: ) (1 S, 0,10
» magnesio. 6,10
sulfato de magnesio 7>60
»  CALCICO. ceireenerercarcncsasonnen 0,20
Carbonates, calcico y magnesio. 0,20
» POtasio......cceeeeucnne. 0,20

Ioduros, bromuros y sales aménicas, Indicios
1.000.
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manantiales salados, en grandes filones en el seno de la tierra
(sal gémma), de los que tenemos ejemplos notables en nuestro
pais, en Carmena, Cardona y otros puntos del extranjero, co-
mo las minas de Vieliczka (Polonia).

370. Propiedades Quimicas y fisicas.—Su coldl-
es blanco, sin olor y de sabor salino caracteristico. Cristaliza
en cubos formando piramides cuadrangulares huecas, tiene
2,16 por densidad, es muy soluble en el agua ¢ insoluble en el
alcohol absoluto, el acuoso la disuelve algo. Los cristales de
cloruro de sodio en las ascuas decrepitan. A la temperatura
del rojo se funde y al rojo blanco se volatiliza. En aire hume-
do es delicuescente.

371. Obtencion.—Se obtiene del agua de mar y manantiales
6 se extraec de los criaderos de sal gemma. De los primeros se produ-
ce por evaporacion expontanea, aumentandose la superficie dei | iquido,
para lo que se emplean estanques de mucha extensioén superficial y po-
co fondo como se realiza en las salinas situadas a orillas del mar. Tam-
bién se emplea el procedimiento de hacer descender las aguas por mu-
ros altos 6 bastimentos, hechos con haces de ramas de espino y debajo
de cobertizos abiertos 4 los vientos, para que sea mas activa la evapo-
racion.

De las minas, se extrae al descubierto, si las capas de sal son poco
profundas 6 por medio de galerias, en caso contrario.

Si la sal obtenida no es muy pura, se la disuelve y se so-
mete después 4 nuevas evaporaciones.

373. lisos.—Es indispensable en los usos domésticos pa
ra sazonar los alimentos, para la conservacion de carnes y
pescados (salazones). En la industria, para la fabricacion del
acido clorhidrico, sulfato sédico y cloruros; para el barnizado
de lozas y en quimica como reactivo y fundente.

373. Borato «le sosa.—Esta sal llamada también BJ-
rax, es solida, blanca, fusible, cristalina y soluble en’elagua.
En el comercio se halla en dos estados, borax ordinario (NaO,
2Bo()stloHO) vy el octaédrico (NaO,2BoOs-|-5HO), que como se
v¢é difieren en su agua de cristalizacion.

(..alentado al rojo pierde su agua de cristalizacion y al solidificar-

se por enfriamiento se presenta como una masa vitrea. Es tan grande
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la viscosidad del borax derretido, que se le puede estirar en hilos lar-
gos muy finos. Ei vidrio de borax disuelve en caliente la mayor parte
de los 6xidos metalicos, afectando diferentes coloraciones, que sirven pa-
ra reconocer los metales, euya propiedad se emplea mucho para los ana-
lisis cualitativos para determinar pequefiisimas cantidades de sustancia.
Al efecto, se hace uso de un hilo de platino, uno de cuyos extremos, va
en forma de anillo. Se sumerje este lijeramente en bérax anhidro pul-
verizado, al que se afiaden lijeras particulas del 6xido metalico que se
quiere reconocer. Se funde la materia al soplete y se obtiene una perli-
ta en la que se disuelve el 6xido metalico, presentando después de frid
una coloracidén caracteristica de dicho o6xido,

Se encuentra esta sal en muchos lagos de la India, de don-
de se obtiene por evaporacion, purificandose después en la in-
dustria, descomponiendo el carbonato de sosa por el acido bo-
rico en agua hirviendo.

Tiene muchos usos: se emplea como fundente, como reac-
tivo, para la soldadura del oro y plata, y en medicina como
antiséptico.

374. lliposulflto «le sosa*—Esta sal se presenta inco-
lora y de sabor amargo desagradable. Es soluble en el agua
¢ insoluble en el alcohol. Sometida a la accion del calor expe-
rimenta la fusién acuosa y queda anhidra. Tratada por un
acido se descompone desprendiendo acido sulfuroso y preci-
pitando azufre.

Cristaliza con cinco equivalentesde agua, formando hermo-
sos cristales transparentes (Na0,S*0*-f-5HO).

Se obtiene, calentando en una capsula de porcelana una
mezcla de carbonato de sosa y flor de azufre y agitando, para
que el oxigeno del aire forme parte de la mezcla. Se trata el
producto con agua y después se evapora la disolucion hasta
producir la pelicula cristalina. Se deja enfriar y se forman
después cristales romboidales.

Tiene interés en la fotografia, pues disuelve la sal de plata
impresionable, que no se ha alterado en la camara obscura; y
tanto el cloruro como el ioduro y bromuro de plata son disuel-
tos por ella. Es buen reductor.

375, Caratceres fie las sales «le sosa —Los carac-
teres de estas sales son casi todos negativos respecto a las de
potasa.
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Son positivos los siguientes:
Antimoniato de potasa (granujiento). . . precipitado blanco
id.

color amarillo.

Acido hidrofluosilicico

Llama de alcohol....

Espectroscopio ...Raya amarilla caracteristica.

CAPITULO 111.

IDEA GENERAL DE LAS SALES AMONIACALES.

Admitida la teoria del Amonio (NH4), obrando como radical
compuesto, del mismo modo que lo realiza el cyanégeno, tenemos que
forma sales isomorfas con las de potasa y sosa, actuando como un me-
tal y en tal supuesto, vamos & indicar los caracteres de las mas impor-
tantes, empezando por el

27T. Clorhidrato de amoniaco. NHS HCI. -Esta sal
conocida vulgarmente con el nombre de sal amoniaco, es el
compuesto mas importante de los amoniacales. Es incoloro, de
sabor picante y cristaliza en agujas; se disuelve en el agua y
alcohol. Calentada al rojo se volatiliza sin fundirse; para ob-
tenerlo liquido es necesario calentarlo bajo una presiéon mayor
que la de la atmosfera. Su densidad es de 1.5.

Se obtenia antiguamente en Ejipto de los excrementos de
los camellos, dandoles la forma de adobes qne se secaban al
sol y mediante el hollin que se formaba y que se sometia a
una calcinacion, en recipientes de vidrio, se sublimaba la sal.
También en otras partes se han utilizado los orines en estado
de putrefaccion.

Hoy se emplea el cloruro de sodio y sulfato de amoniaco,
formandose sulfato de sosa y clorhidrato de amoniaco;

NH40,S0S fNaCl = Na0,S03+NH*CI.

Se emplea en los laboratorios como reactivo, en la obtencion
del amoniaco, para tintoreria y para alimentar algunas pilas
como la de Leclancke.

Sulfato tio Amoniaco. NH40,S05.—Sal incolora-
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sabor amargo J picante, soluble en el agua, é insoluble en al
cohol, cristalizando en prismas exagonales, isomorfos con los
del sulfato potasico. Se funde 4 140.° y se descompone a 280°,
formando agua, nitrégeno y se sublima sulfito de amoniaco.

Se obtiene, saturando con acido sulfirico una disolucion
de amoniaco. Se emplea pava abonos y para obtener el alumbre
amoniacal.

379. Nitrato de Amoniaco. NH4,N05. -Esta sal es in-
colora, sabor fresco picante y muy soluble en el agua y deli-
cuescente. Cristaliza en prismas de seis caras, isomorfos con
los del nitrato potasico. Se funde a 152° y se descompone a
250°, produciendo agua y 6xido nitroso: calentado de repente
se inflama.

Se prepara, neutralizando el amoniaco liquido por el acido
nitrico y concentrando después la disolucién para que cris-
talice.

Se emplea para la preparacion del protoxido de nitrégeno
y algunas mezclas frigorificas.

380- Fosfatos de Amoniaco.—E! amoniaco forma mu-
chas combinaciones con el acido fosférico pero la mas importante es
la que corresponde al fosfdto de §0S0, Ofdincivio. Por lo tanto, la for-
mula serd 2NH.40,P110.5 y se presenta incolora y cristalizable en pris-
mas cuadrangulares eflorcscentes, solubles cu el agua, descomponibles
por el calor y 4 gran temperatura se descomponen dejando como resi-
duo, 4cido metafosforico y separandose agua y amoniaco.

Se prepara, mezclando fosfato monocalcico, con el carbonato amo-
nico; se forma fosfato neutro de cal que es insoluble y se precipita; y
fosfato de amoniaco que queda en disolucidén y que cristaliza por eva-
poracioén.

Se usa este cuerpo como reactivo.

,381. Carbonato* de Amoniaco.—El amoniaco y Aci-
do carbénico se unen en varias proporciones, siendo poco estables sus
combinaciones. Entre estas tenemos, el carbonato neutro de amonio,
el bicarbonato amédnico y el sexqui carbonato amonico, cuya formula es
2(NH40),3COl. Este compuesto es el mas importante y se presenta
blanco, de sabor causticoy de olor 4 amoniaco. Cristaliza en octaedros

con cinco equivalentes de agua. Da reaccion alcalina.



Se obtiene, tratando una mezcla de carbonato de cal y sul-
fato de amoniaco, en una retorta de barro 4 cuya boca se adap-
ta una alargadera que comunica con un recipiente, en el que
se condensan los vapores de la sal:

3(H40,808)+3C*0.C0i=3Ca0,50-h2PiHs+(Pia,4()1)ti0.3COi+2HO

En general las sustancias animales sometidas a la destila-
cion, nos dan esta sal impregnada de productos empireumati-
cos, de los que se priva mediante diferentes destilaciones. Es-
te carbonato se suele llamar sal volatil de Inglaterra.

El mejor procedimiento, es el disolver la sal del comercio
en el amoniaco concentrado y abandonar el liquido & la cris-
talizacion espontanea. Asi resultan cristales prismaticos muy
voluminosos de gran transparencia.

Este cuerpo se usa como reactivo en los analisis, se em-
plea unido a ciertas masas de pan, algo en perfumeria y tam-
bién en medicima.

E'l bicarbonato amoénico (NH40,HO2CO0S8), se puede obtener hacien-
do pasar una corriente en exceso de acido carbdnico a través de la di-
solucion del sexqui-carbonato. Se forman hermosos cristales prismaticos
inalterables ai aire*

Estasai tiene corto interés.

383. Caracteres de las sales amoniacales.—Son;
incoloras, & menos que ei acido no tenga color, sabor salado y picante;
casi todas son solubles y volatiles.

Sus principales reactivos son;

Acidos sulfhidrico y clorhidrico. . no dan precipitado,

Acido hidrofluosilicico.................... precipitado blanco gelatinoso.

Acido fosfomolibdico.......ccoovceeurnn.... Id. amarillo insolubie, en los acidos.
Cloruro platinico..........ccccceeeevcuceeennee Id. amarillo.

Alcalis lijos y tierras alcalinas. . . desprenden gas amoniaco, que se re-

conoce por su olor, y vuelven azul
el papel rojo de tornasol humede-

cido.
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CAPTULO 1V.

LITIO, BARIO Y ESTRONCIO.

383. IAtio.—Li. Se han obtenido pequenas cantidades de
este metal. Primeramente se empled el procedimiento de des-
componer su 6xido por la pila (1). Tiene mucha analogia con
el de potasio y sodio. Se encuentra en algunos minerales como
la petalita y lepidolita. Su aspecto es argentino brillante, fusi-
ble 4 180°, ductil y maleable y el mas ligero de todos los me-
tales, pues flota en el aceite de nafta.

3841. 1Alina.—Es el 6xido de litio. Se obtiene de los ex-
presados minerales y tratando el sulfato de litiua, por la ba-
rita; se forma sulfato de barita que se precipita y litina que
se disuelve.

Es base semejante a las de potasa y sosa. Ataca al platino
dejando una mancha negra.

Los caracteres mas importantes de estas sales son:

Carbonates solubles. . muy concentrados, dan precipitado blanco.
Fosfatos solubles. . . id. id.

Llama de alcohol. . . coloracién roja purpdrea.

Espectroscopio. . . . raya roja carmin a la izquierda de ladel sodio,

385. Bario.—Ba. Descubierto por Davy en 1808, a la
vez que el potasio y sodio. Es blanco con brillo parecido al
de la plata, que desaparece en contacto del aire, por transfor-
marse en hidrato y carbonato de barita. No existe libre en la
naturaleza y se halla formando sulfato de barita en el mine-
ral llamado baritina, y carbonato en la witerita.

Se obtuvo por Davy, por medio de la pila, descomponiendo
su protoxido. Basta para ello poner mercurio en una capsula
de platino que comunique con el polo negativo de una pila,
se vierte por encima una disoluciéon de barita que contenga

(U Este procedimiento fue empleado por Davy, sobre el alcali llamado litina
por Berzelius y por Arf'toedson en 1817, En 1855 B, y Mathi learon

un método mas perfecto que consiste en sometera la electrolisis el cloruro Utico,
fundido en uu crisol y sirviendo de reéforo una barrita de carbén de retortas, ro-
deada de un tubo de porcelana y de negativo un alambre de hierro.



156 —

algunos cristales de barita hidratada y se sumerje en esta
parte el polo positivo. El agua y la barita se descomponen &
la vez, combinandose el bario con el mercurio y después se
separa, destilando en una retorta de vidrio, por la que se hace
pasar una comente de hidrégeno para evitar la oxidacién. El
bario queda de esta suerte en forma de globulo metélico.

También se puede obtener descomponiendo por una corrien-
te eléctrica el cloruro de bario.

El bario es muy avido del oxigeno, sus combinaciones pre
sentan gran densidad (de aqui su nombre que significa pesado).

250. Okxidos de bario.—Forma el oxigeno con este me-
tal dos oxidos, que son el protoxido (barita.) BaO; y el bioxido
BaOs. El primero filé descubierto por Scheele en 1774. Es so-
lido, amorfo, sabor caustico, densidad 4,73: se funde al calor
de la luz oxhidrica, pero no se descompone, tiene reaccion al-
calinay es venenoso. Al rojo absorbe oxigeno y se transforma
en bioxido.

Se obtiene generalmente la barita, del sulfato de barita na-
tural (baritina) calcinandole con carbon y se produce el sul-
furo de bario, que por el acido nitrito se forma nitrato de ba-
rita y calcinando esta sal al rojo en una retorta de porcelana
se descompone, quedando la base libre.

En la industria se siguen otros procedimientos.

Esta base tiene gran afinidad con el agua, en términos que
produce por su unién gran desarrollo de calor y la barita se
va transformando en hidrato y poco 4 poco reduciéndose i.
polvo. Este compuesto es de un uso indispensable en ios la-
boratorios y para obtenerle no hay mas que tratar la barita
anhidra por el agua, presentandose en laminas cristalizadas
que adquieren la composicion de BaO -j~ 10HO.

Bioxido de bario. —Es de color gris, se combina facilmente
con el agua y forma un hidrato blanco muy solubleen este li-
quido, descomponiéndose si hierve en él, desprendiendo oxi-
geno y dejando barita en disolucion.

Para obtenerle basta calentar a4 350° 6 400° el protoxido
de bario en corriente de oxigeno.

Se usa este cuerpo para la obtencion del agua oxigenada.

Cloruro do bario,—BaCl. Este compuesto es
blanco, aere, soluble en el agua, poco en el alcohol, cristalina



tn laminas exagonales trasparentes, es poco volatil y vene-
noso.
Se prepara, tratando el carbonato barico por el acido clor-
hidrico y haciendo cristalizar la disolucion.
BaO.CO* g- HC1 = CO* -f- HO -f- BaCl.
Se usa como reactivo para el acido sulfaurico y sulfatos
solubles,

Xitratu barico.—BaO,NOs. Esta sal, es blanca 6
incolora, sabor amargo, poco soluble en agua ¢ insoluble en
el alcohol, cristaliza en octaedros regulares, se funde por el
calor y es venenosa.

Se obtiene, tratando el sulfuro ¢ carbonato de barita por
el nitrico diluido en agua, de este modo,
Ba0O,C0§ + NOsHO = CO* -f- HO -f- BaO,NO5.
Se usa como reactivo y para obtener la barita.

389. Carbonato de barita. —BaO,COe. Existe en los
minerales v esencialmente en el llamado witheritd. Se halla
abundante en Inglaterra, cristaliza en prismas rectos romboi-
dales, es blanco, insoluble en agua y se funde al rojo blanco.

Se prepara, precipitando una sal soluble de bario por un
carbonato alcalino. Se emplea, como reactivo y para preparar
algunos compuestos de bario.

390 Caracteres de las sales de bario.—Son la ma-
yor parte incoloras, de sabor salado acre y venenosas.

Con los acidos sulfhidrico, clorhidrico y sulfarico amoénico, no pre-

cipitan.

Asido sulfurico y sulfates solubles, precipitado blanco pulverulento.
Carbonatos alcalinos id. blanco.

Cromatos solubles id. amarillo.

Llama de alcohol.... color amarillo verdoso.
Espectroscopio. rayas amarillas y verdes.

391. Estroncio.—Sr.Este cuerpo presenta en todas sus
combinaciones grandes analogias con el bario ¢ idénticos proce-
dimientos sirven para preparar las combinaciones que realiza.

Existe en la naturaleza lo mismo que el bario, formando
sulfatos y carbonatos. El 1.° es la Stroncianita (1), el 2.° la
Celestina.

(1) Descubierto en Strotian fcabo de Escocia).
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Estroncio se extrae de la estronciana del mismo modo
que el bario da la barita. Tiene color amarillento, es maleable,
descompone el agua en fridé y se oxida en contacto del aire,
por lo que se conserva en aceite de nafta.

Sus compuestos se obtienen de un modo semejante 4 los
del Bario, tomando como base de sus reacciones el carbonato
y sulfato de estronciana.

Indicaremos no obstante, que el bioxido de estroncio se
prepara, vertiendo agua oxigenada en una disolucion de hi-
drato de estronciana. Que el sulfato es el mas comtn de los
minerales que forma el estroncio y que se prepara por doble
descomposicion, tratando la disolucién de un sulfato alcalino
por otra de nitrato de estronciana.

L1 estroncio forma muchos sulfures de interés, entre ellos
el monosiHfuro que es una sulfobase poderosa.

Caracteres de las sales deestrociana.—Dan
las mismas reacciones que las de barita, pero no precipitan
con el cromato de potasa y ademas producen 4 la

Llama de alcohol. . . coloracion roja purpurea.

Espectroscopio. . . . rayas rojas y una anaranjada.

CAPITULO V.

CALCIO Y SUS COMPUESTOS.

Calcio.—Ca. Este metal descubierto por Davy en
1808, descomponiendo la cal por la pila, fué obtenido después
por Bunsen y Mathiessen. No existe libre en la naturaleza, pe-
i0 sus combinaciones son numerosas, de las que indicaremos
las mas importantes. Se halla también en las cenizas de las
materias organicas.

Propiedades y obtencion.—Es un metal de color blanco ama-
rillento, con gran brillo metélico, parecido al de la plata, cu-
yo brillo lo pierde en el aire, oxiddndose y ardiendo con lia.
ma brillante si se inflama. Dscompone el agua a la tempera-
tura ordinaria, desprendiendo hidrogeno y transformandose
en cal hidratada.



Puede obtenerse como lo hizo Davy, pero hoy dia se des-
compone el ioduro de bario por el sodio, en un crisol de hie-
rro (Lies y Bordat), también fundiendo al rojo, cloruro de cal-
cio, zinc en granalla y sodio (Caron).

39-1. Oxidos de calelo.—Existen 2 combinaciones del
calcio con el oxigeno. Un protoxido (CaO), que se designa con
el nombre de cal y un bioxido (CaOs).

El primero, es un cuerpo de gran uso en los laboratorios y
en las construcciones, es la base principal de las argamasas
y morteros. Se presenta blanco y amorfo, de sabor caustico,
de 2,3 por densidad, restableciendo el color azul de la tintura
de tornasol enrojecida por un acido; es infusible 4 las mas al -
tas temperaturas de los hornos, no obstante indica un princi-
pio de fusion & la llama del soplete, alimentada por oxigeno
¢ hidrégeno.

Se obtiene, por la calcinacién del carbonato natural. Para
producirle en corta cantidad se toma un poco de Espato de
Islandia 6 marmol blanco y se calcina en un crisol de barro &
fuego de forja.

La cal se combina con el agua, produciendo desprendimien-
to de calor y este acto se llama apagar la cal, que se distingue
de la cal caustica 6 anhidra que se llama viva. En el primer
caso aumenta notablemente de volumen y si se aflade gran
cantidad de agua se forma la lechada de cal. La cal viva expues-
ta al aire, va absorviendo el agua y acido carbonico, reducién-
dose 4 polvo.

En la industria y en gran escala se prepara la cal por medio de
grandes hornos llamados caleras, que se dividen en hornos de coccion
continua y periodica. Segun la clase de carbonates que se emplean para
estas producciones se obtienen cales mas 6 menos puras y de aqui, na-
ce la division de magras y grasas. Las primeras son las que difieren
mucho de la cal pura, por contener los carbonatos, oxidos, cuarzo, ar-
cilla etc. y si estas materias estin en corta proporcion y la cal es casi
igual 4 la pura, entonces se denomina grasa.

Se llama cal hidraulica a la que se endurece por elcontacto
del agua. Se produce por la calcinacion de piedras caleras
que contengan de un 20 a un 30 por °/0 de arcilla.

Bioxido de calcio. Se prepara, vertiendo agua oxigenada en



— 160 —

et dgua de cal. Se precipita en forme, de laminitas cristalinas.
Es poco estable.

J595. Usos.—Son machos y muy variados. Se emplea pa-
ra morteros y cementos en construcciones, en quimica como
reactivo y para la preparacion de varios cuerpos, en agricul-
tura como abono, en la industria pava la fabricacion de bujias
estearicas y curtido de pieles y otras diferentes aplicaciones.

996. Sulfato de cal.—CaO, SO3. La naturaleza nos ofre-
ce este cuerpo anhidro (anhidrita) ¢ hidratado. En este caso
tiene por formula CaO, SO3, 2HO y constituye lo que ordina-
riamente se llama yeso. Se presenta éste, formando masas com-
pactas y de textura cristaliza, se funde al rojo y enfriado, ad-
quiere facetaciones semejantes a los cristales naturales. Afec-
ta formas muy diversas, unas veces los cristales aparecen
hemitropiados, otras en flecha, y si masas compactas se hallan
tefiidas por el oxido de hierro hidratado se constituye el ala-
bastro yesoso, que se emplea para objetos artisticos y de lujo.

El sultato de cal es poco soluble en el agua; 1000 partes
solo disuelven 2 de esta sal 4 la temperatura ordinaria y su so-
lubilidad disminuye con la temperatura. Su mayor solubilidad
corresponde a 05° que es una anomalia semejante 4 la del sul-
fato de sosa y al seleniato de esta base.

Si se calienta a 120° o 130° pierde toda su agua y se con-
vierte en sulfato de cal anhidro, pero después puede volverla
4 recobrar.

El yeso ademas de sus aplicaciones en quimica y en las construc-
ciones, se emplea pora el vaciado de figuras y para la reproduccion de
formas de otros objetos que se quieren obtener en gran numero. Tam-
bién se utiliza con mejor éxito el yeso alumbrado, por tener mas du-
ieza y mejor aspecto y ser algo traslucido. Este, se prepara sometiendo
el ordinario & una coccion que le priva de su agua de cristalizacion,
sumerjiéndole luego en un bafo de alumbre, donde permanece 6 horas’
Se deseca al aire, se somete & otra segunda coccion hasta el calor rojo
pardo, y molido después, se utiliza para el expresado objeto, reempla-
zando con ventaja al estuco.

997. Carbonato <ie v,al.-CaO, COe. Es una do las sus-
tancias mas esparcidas en el globo. Presentase en cristales de
forma romboédrica con dngulos de 105°. Si son voluminosos
7 transparentes, se llaman de Islandia. Afecta este carbonato
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también la forma de prisma recto de base rectangular y se 1la-
ma Aragonito. Por esto se dice, que es un cuerpo dimorfico:
se encuentra en muchas grutas formando estalagmitas'y esta-
lactitas calcareas, como también en varios manantiales. Exis-
te ademas bajo la forma de alabastros calizos que presentan di-
versidad de dibujos y si tienen brilloy transparencia se les
llama orientales.

Las cascaras de los huevos de p3ajaro, la cubierta de loe
molusos, cangrejos, los huesos de los animales etc. contienen
gran parte de este carbonato. Igualmente las cenizas de los
vegetales.

No Se disuelve sensiblemente en el agua y si lo verifica, si
esta cargada de acido carbonico.

398. Nitrato de eal.-CaO, NOI. Es una sal muy deli-
cuescente, que se obtiene, disolviendo el carbonato en acido
nitiico y concentrando al fuego la disolucidén, que cuaja en
masa cristalina por enfriamiento.

399. Cloruro de Calcio y cal.—El cloruro de calcio
(CaCl) es un compuesto neutro, de sabor amargo y acre; cristaliza con

6 equivalentes de agua (CaCl+6HO).
Se prepara por medio de la cal hidratada 6 carbonato de cal con
acido clorhidrico.

CaO, HO+HCI=:2HO+ CaCl

El 20. compuesto es el que circula en el comercio, formado por el
hipoclorito calcico, con cloruro calcicoy algo de cal. Se presenta bajo
la forma de un polvo blanco, caustico y clorado 4 la vez, soluble en el
agua, descomponiéndose en clorato y cloruro.

Este cloruro se emplea para obtener el cloro y como decolorante y
desinfectante.

300. Caracteres de las sales de cal.—Son incoloras,
de sabor picante algo amargo, y la mayoria insolubles en el agua.

Por los acidos sulfhidrico, clorhidrico y sulfuro amonico, no pre-
cipitan.

Carbonates alcalinos. precipitado blanco pulverulento.

Acido sulftrico. . id id en disoluciénes concentradas
Oxalato de amoniaco id id insoluble en acido acético
Llama de alcohol. . coloracion roja purpurea,

Espectroscopio . varias rayas rojas y una anaranjada-

u



LIBRO III

METALES DE LA SEGUNDA SECCION.

CAPITULO PRIMERO.

MAGNESIO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

301. Magnesio.—Mg. Este metal fue descubierto por
Bussy en 1831, fundiendo el cloruro de magnesio por el pota-
sio. Posteriormente sé han empleado otros procedimientos. No
se halla libre, pero si formando gran niimero de compuestos.

303. Propiedades fisicas y quimicas.—Es un me-
tal blanco argentino, poco denso, tenaz, duro y ductil y algo
maleable. Se tunde 4 500.° y al rojo se volatiliza pudiendo des-
tilar. Arde con tanta intensidad que sustituye 4 la luz solar
en las operaciones fotograficas y al efecto se emplea una ldm-
para de magnesio, qué se halla en todos los Gabinetes. Este fe-
némeno se realiza no solo en el aire, sino en el cloro, bromo
y vapor de azufre. Descompone el agua & temperatura supe-
rior 4 la ordinaria.

303 Obtencion.—Ya hemos dicho antes, como fué obte-
nido por Bussy, cuya reaccion es esta:

MgCIl+K=KCl+Mg.

*Hoy se emplea el procedimiento de DeviUc y Cardn, que
consiste en tratar el cloruro de magnesio por el de sodio y
ademas con sodio 4 elevada temperatura.



304. Usos. Momos indicado, quela llama de este cuer-
po puede utilizarse’en ciertos casos por su gran intensidad.
Aplicanse en forma de hilos 6 cintas, que se adaptan & un
conducto que se coloca en el centro de un reflector. Bunssen
ha comprobado que | decigramo de este cuerpo ardiendo en
atmosfera de oxigeno, produce una luz equivalente 4 110 bu

jias.

hl magnesio se emplea para el reconocimiento de algunos
metales a los que desaloja de sus compuestos.

305. Protoxido de magnesio —MgO. Este cuerpo
conocido con el nombre de magnesia es una sal blanca, pulve-
rulenta y ligera, infusible aun 4 temperaturas elevadas de los
hornos. Poco soluble en agua, pues requiere 5.000 partes de
liquido para disolverse. Humedecida enrojece la tintura de
tornasol, enrojecida por un acido.

Es base poderosa y satura los Acidos; la cual la precipita
on sus disoluciones. Ea anhidra se combina con el agua y for-
ma la magnesia caustica, MgO, HO, que por el calor se reduce
nuevamente al estado anhidro,

Es un gran antidoto para el envenenamiento del acido ar-
senioso, pues sd combina con éste y forma un compuesto in-
soluble no venenoso.

S¢é obtiene, calcinando el carbonato de magnesia. Tiene
grandes aplicaciones en medicina y en quimica.

306. Sulfato de magnesia.—MgO, SOs. Este compues-
to conocido con los nombres de sal de la higuera, de Sedlitz (Boe-
mia), de Epsom (Inglaterra) y de Vaciamadrid, por encontrarse
en estos puntos, se halla en estado so6lido 6 disuelto en las
aguas. También se la extrae de varios minerales como la Ep-
somita.

Si esta anhidra, es amorfa, blanca, amarga y se disuelve
en el agua, cristalizando en prismas romboidales eflorescen-
tes, perdiendo por el calor su agua de cristalizacion.

Se obtiene, tratando el carbonato por el acido sulftrico,
siendo esta la reaccidon que tiene lugar.

MgO, CO*+S05, HO=rMgO, S03~fHO-f CO2

Ofrece grandes aplicaciones en medicina como purgante,
como reactivo en quimica y para hacer ciertas preparaciones.

367. Carbonato de magnesia.-MgO,CO* Se en-
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cuentra abundante en la naturaleza en masas compactas y
cristalizado 4 veces en romboedros. También se halla unido
al carbonato de cal (Dolomia) formando grandes rocas,

Este carbonato es incoloro 6 blanco, insoluble en el agua,
descomponiéndole por el calor que deja libre la magnesia. Con
el acido carbonico se transforma en bicarbonato de magnesia
soluble: con el hidrato de magnesio forma un hidrocarbonato,
que es la magnesia alba de los farmacéuticos.

Se obtiene, tratando por el calor una disolucién de sulfato
de magnesia por un exceso de carbonato sodico, recojiendo el
precipitado para lavarle y desecarle después.

;108. Silicato de magnesia.—MgO, SiO5. Existen mu-
chos minerales como la magnesita, talco, serpentina etc. que contienen
este silicato; los dosl primeros combinados con agua, el tercero con el
hidrato de la misma base. Sus formulas son MgO, SiO3, zHO; y 2(3MgO,
2Si0s)-fMgO, 2HO.

Los acidos atacan esta sal. Se emplea para preparar el sulfato de
magnesia, para construir preciosos objetos de adorno, como cornisas,
jambas, vasos etc.

Unido el silicato de magnesia a otros diferentes, produce gran niime-
ro de minerales de rocas antiguas como la piroxena y el amfibol.

*09. Caracteres de las sales de magnesia.—Son
de sabor amargo desagradable en general, blancas ¢ incoloras y sus
reactivos son*.

Carbonates neutros solubles. . . precipitado blanco
id 4cidoS..ccevireeciiene no precipitan, pero calentando, si.
Alcalis. - - - _- _ precipitado blanco
Acido oxalico y oxalatos. - - - id id

CAPITULO II.

ALUMINIO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

ilIO. Aluminio.—Al. Este metal fué descubierto por
Woéhler en 1827, (1) se presenta blanco azulado, ductil, malea-

til El nombre de aluminio, procede de a/umbre, que es el sulfato doble de alu-
mina y potasa, empleado desde muy antiguo en las artes.
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ble y buen conductor del calor y electricidad. Tiene por den-
sidad 2, 67; se funde & 700° y no es volatil.

No se le ha encontrado libre en la naturaleza y en combi-
nacion es muy abundante pues forma parte de las arcillas,
feldspatos y otros minerales.

No se altera en contacto del aire himedo, ni aun & altas
temperaturas. Constituye aleaciones muy notables y no for-
ma amalgama. El acido clorhidrico le disuelve, el sulfurico y
nitrico le atacan en caliente; por ultimo las disoluciones al-
calinas le disuelven, desprendiendo hidréogeno y formando alu-
minatos.

311. Obtencion.—Se prepara, reduciendo el cloruro de
aluminio anhidro por el sodio, se forma cloruro sédico y el
metal queda aislado. Para esto se emplea en la industria el
mineral llamado criolita que es un doble fluoruro de aluminio
y sodio, mezclandolo con sodio y calentando hasta el rojo
cereza.

La operacion se realiza mas facilmente por el cloruro de
aluminio y sodio utilizando un horno de reverbero analogo al
de la fabricacion de la sosa. Enfriado el crisol en que se ha
calentando el cloruro de aluminio con el sodio, se trata la ma-
teria por el agua fria, que disuelve el cloruro de sodio, dejan-
do al aluminio en forma de un polvo gris, que adquiere brillo
metalico frotandole con un cuerpo duro.

La reaccion se puede expresar de este modo:

A13C11, NaCl-j-3Na~4NaCl-J-2Al

31.3. lisos.—Fl aluminio por sus notables propiedades
se presta 4 grandes aplicaciones que llegarian a ser mayores,
el dia en que pueda obtenerse en gran cantidad, y 4 precio eco-
noémico, por Jo que se dificulta su uso en la actualidad. No obs-
tante, se emplea en muchos objetos de bisuteria, construccién
de aparatos de fisica, matematicas y cirujia.

313. Oxido de aluminio.—A1*03. Este oxido indife-
rente conocido con el nombre de alumina, hace oficio de base
con acidos enérgicos y de acido con bases poderosas.

Se encuentra en la naturaleza formando varios minerales
como el corindon, rubi oriental, zafiro etc. y en estado de hidra-
to el diaspora la bauxitay otros.
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Este cuerpo es soélido, pulverulento, blanco, inodoro y tiene
la propiedad de adherirse 4 la lengua. Depues del diamante es
el cuerpo mas duro. Es insoluble en el agua, se funde 4 la 1la-
ma de la luz oxhidrica y no se descompone por el calor, ni es
atacado por ningun cuerpo simple.

Se puede obtener, calentando en un crisol el alumbre amo-
niacal. Si se quiere obtener hidratada (A1505,3H0) basta ver-
ter en una disoluciéon de alumbre (sulfato de alumino y po-
tasa), una disolucion de carbonato de potasa. Se produce un
cuerpo blanco, gelatinoso, insoluble en el agua y soluble en
potasa y sosa.

Este cuerpo tiene la propiedad de combinarse con algunas
materias colorantes, producieudo compuestos coloreados inso-
lubles, llamados lacas, que tanto se emplean en pintura y en
estampacion.

314:. Sulfato de alumina. A120!,3S(P.—Es una sal de
gran interés en las artes. Es soélida, de sabor astringente, so-
luble en el agua y mas en caliente que en frio, cristaliza en
octaedros 0 cubos; a 92° sufre la fusién acuosa.

Se la obtine en la industria, tratando las arcillas y elijiendo
Jas que contengan menos hierro como el Kaolin, por el acido
sulfurico. Como esta sal se emplea esenciamente como mor-
diente en tintoreria y el hierro ataca las materias colorantes
es preciso evitar este inconveniente y por ello se trata al sul-
lato, por el prusiato amarillo de potasa que precipita al sulfato
de hierro al estado de azul de Prusia.

315. Silicatos de aluminio.—Existen en la natura-
leza gian mumero de silicatos que dan origen & diferentes
minerales. Entre ellos tenemos, Jas arcillas, que es un silicato
de alumina Jiidratado y forma el Kaolin, que procede de la des-
composicion de los feldspatos por la accidon continua del agua.
El silicato de alumina anhidro, que dé4 origen 4 la cstauro-
tida, disténa'y otros. Las margas, que son mezclas intimas de
arcilla y creta usadas en agricultura. También varias piedras
preciosas estan formadas por silicatos, como e/ granate, silica-
to de alumina y cal; la esmeralda, de alumina y glucina.

310, Alumbres,—Reciben este nombre en general los
Stiliatoé alcalinos, que sé unen con el de alumina, aunque esta
palabra se aplica ordinariamente al sulfato doble de alumina



y potasa. Se preparan ficilmente, uniendo los dos sulfates y
evaporando para que cristalice el sulfato doble.

Los alumbres potasico y amonico son poco solubles en frio y cris-
talizan facilmente: el sodico es muy soluble, y por lo mismo se le pre-
para echando sobre una disolucién concentrada de la sal doble, una ca-
pa de alcohol absoluto, dejandolo abandonado por unos dias. El alco-
hol se va combinando con el agua y el alumbre sddico se deposita en
preciosos cristales octaédricos.

Las formas de estos alumbres son el octaedro, cubo ¢ combinacio-
nes de ambos. Su composicion se expresa asi:

Alumbre potasico KO,S0Os-}-Alil0',,350"-f-24HO

« SOAICO..c.veeurerrenrerennenn NaO,SOs+Als0s,3SOM-24HQ
amoniacal.. . , (NH3HO)S03-fA12053S03+24HO

Los sexqui-oxidos basicos, isomorfos & la alumina, forman con los
sulfatos alcalinos sales dobles semejantes entre si y 4 las que también se
Ies ha da dado el nombre de alumbres. El sulfato de sexqui-oxido de
hierro produce

Un alumbre ferro-potasico. . . KO,SO§-|-FelOI3S05--}-24HO
id. ferro-sédico. . . . Na0,S03-|-Fe4033S0'-j-24110
id. ferro-aménico. . . (NHs,H0)S05-f-Fel033S035-j-24HO

Lo mismo diriamos de los sexquioxidos de maganeso y cromo. Se
preparan de un modo idéntico al ordinario.

El alumbre potésico se disuelve en 18,4 partes de agua fria y en
0,75 de agua hirviendo. Se deposita en hermosos cristales octrédricos
por enfriamiento, pero también puede verificarlo en cubos, por medio
de una disolucion ordinaria de alumbre saturada 4 5°°! y echando en
ella carbonato de potasa se precipita un subsulfato de alumina que se
disuelve de nuevo por agitaciéon del liquido. Enfriado este, cristaliza
el alumbre, conservando su composicion en forma de cubos.

El sabor del alumbre es algo azucarado en el primer momento,
pero luego es astringente. Calentado, pierde su agua de cristalizacion
y pasa & ser anhidro conocido con el nombre de calcinado.

Los usos mas principales de los diversos alumbres, son en quimica,
como astringentes y el calcinado como caustico, en las artes como
mordientes y los de hierro y cromo también, pero colorantes. Ademas
se utilizan para el encolado de papel, clarificacion de sebos y forma-
cion de lacas.

317. Caracteres de las sales de alumina.—Las
solubles, sou incoloras, astringentes y venenosas. Sus reactivos son:
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Acidos sulfhidrico y clorhidrico no dan precipitado.

Suifuros solubles. . . . precipitado blanco de A1*03,3HO, desprendiendo HS
Carbonates alcalinos. . . id. id. id. id. co*
Potasa, sosa, amoniaco. . id. gelatinoso de id., soluble en un exceso de

potasa é insoluble en el amoniaco.
Al soplete, adicionando nitrato de cobalto, producen coloracion azul.

CAPITULO I11.

IDEA GENERAL DE LOS METALES.—CESIO. = RUBIDIO.—TALIO.
CERIO.-DIDIMIO.—LANTANO.—ERBIO.—TERBIO.—YRTIO.

ZIRCONIO.—TORINO Y GALIO.

.118. Cesio.—Cs. Este nombre procede de azulde cielo, por las
rayas azules que Ic caracterizan cu su espectro. Fue descubierto por Bun-
Sm Y0 ~trchhof7 e» 1860. Es blanco plateado: densidad 1,88, se funde
a 270, Se admite que es el metal mas electro positivo; descompone el
agua a la temperatura ordinaria.

Se lia obtenido por electrélisis del cyanuro de cesio.

319. IITliridio.—Rb. Fue descubierto por los quimicos ante-
riores en 1861, en un mineral de Lepidolita. Viene su nombre de (ru-
ber, rojo). Es un cuerpo de aspecto argentino blando, duictil y malea-
ble. Su densidad es de 1,52; se funde & 390 originando un liquido se-
mejante al mercurio; al rojo se volatiliza con vapor azul verdoso.

Se obtiene por una mezcla de tartrato acido de rubidio, tartrato de
calcio y carbén en polvo. Se calienta al rojo y el vapor del metal se
condensa en una vasija que contiene nafta, en cuyo liquido se conserva.

330. Tallo.—Th. Existe en varias piritas, blendas y otros mi-
nerales y esencialmente en la Crookesita, en donde la descubrié Crookcs
en 1861, por hallarse caracterizada por una hermosa raya verde que
da en el Lspcctréscopo. Tiene por densidad 11,86, mayor que Ja del
plomo. Se funde & 2900 y ,il rojo blanco se volatiliza: se combina con
los cuerpos halégenos, el oxigeno y aire le oxidan a la temperatura
ordinaria, recubriendo su superficie en una capa gris de hidrato.

Se obtiene, fundiendo el cloruro de tallo con el cyanuro potasico 6
con flujo negro.

Forma compuestos con el oxigeno, cloro y iodo.
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331. CeriO.—Didim io.—Lantano.—Estos metales des-
cubiertos el 1.°, en 1809 por Berceluts ¢ Histnger y los otros dos pos-
teriormente por Monsander, se encuentran reunidos en muchos minera-
les, de los que el principal es la rerita. Se hallan en estado de o6xidos
fufiidos con el acido silicico.

Sus combinaciones y propiedades son poco conocidas.

333. Erbio.—TerbiO.—Itrio.—Existen estos metales en
minerales poco frecuentes y que se conocen con los nombres de Ortita,
Itrotantalita y Gadolinita. Sus propiedades estan poco estudiadas y sus
oxidos respectivos son la Erbina, Terbina é /tria, descubiertos los dos
primeros por Monsander y el Gltimo por Gadolni.

333. Zireonio.—Zr. Este metal existe en el mineral Zircon
(silicato de zircona), acompaiiado generalmente del oxido de hierro.
Se le prepara, calentando en un crisol el referido mineral y enrojecido,
se vierte en ¢l agua fria para desagregar la materia y poderle reducir
4 polvo. Después se mete este dentro de otro crisol de platino, con 3
veces su peso de carbonato de potasa y se somete al rojo blanco; se
ataca luego por el acido clorhidrico la masa resultante y se evapora
hasta sequedad. Se separa la silice por filtracion y en el liquido se vier-
te hidrosulfato de amoniaco, que precipita la zircona en estado de hi-
drato y el hierro en el de protosulfuro de este metal. Se decanta el li-
quido y se deja digerir el liquido que sobrenada en disolucion de acido
sulfarico. El sulfuro de hierro se disuelve en estado de hiposulfito,
quedando la zircona en forma de polvo blanco que se calcina después.

Este oxido es insolublc en el agua y en los acidos lo verifica con
dificultad si esta calcinada y facilmente si estd en estado de hidrato.
Es infusible 4 las mas altas temperaturas.

El zirconio se obtiene, descomponiendo el fluoruro de zirconio por
el potasio. Su aspecto es de un polvo gris y por el frote toma brillo
metalico.

331. Caracteres de las sales de zircona.—Las di-
soluciones de las sales de zircona precipitan por ja potasa y sosa caus-
ticas y el precipitado no se disuelve en exceso de reactivo lo que dis-
tingue estas sales de las de alumina y glucina.

El sulfato de potasa produce en las disoluciones concentradas de
zircona precipitado blanco y cristalino.

Torillo.—To. Se halla este metal en algunos minerales
raros de hierro, como la forito- y girador. Del primero se extraec gene-
ralmente la Urina 6 sea el o0xido de torio descubierto por Berzelius.
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De todos ato compuestos el sulfato de tormo es el mas notable,
jdeudo may soluble en agua fria.

Tanto el metal, como sus compuestos hasta el dia ofrecen corto
interés.

326. Galio.—Ga. Fue descubierto en 1875 por Lecog de Bois-
handran, en una blenda. Es solido, cristalizable en laminas, de color y
brillo parecido al niquel. Tiene por densidad 5,96; se funde &4 290 y
no esvolatil.

Forma un 6xido, analogo al del aluminio, y constituye alumbres. Se
obtiene descomponiendo el 6xido por una corriente eléctrica.



LIBRO 1V

METALES MAS IMPORTANTES DE LA 3.a SECCION.

CAPITULO 1.

MANGANESO Y SUS COMPUETOS MAS IMPORTANTES.

Manganeso.—Mn. Este metal descubierto por
Gahn, no se encuentra libre en la naturaleza. Se presenta gris,
duro, quebradizo, poco fusible. Descompone lentamente el
agua a la temperatura ordinaria con desprendimiento de hi-
drogeno. A 100° la descomposicion es rapida. Es muy avido
del oxigeno y por eso, para conservarlo se tiene en aceite de
nafta.

Obtencion.—Se obtiene a elevadas temperaturas,
reduciendo uno de sus o6xidos por el carbdn.

También, calcinando en un crisol bien tapado el carbonato
de manganeso que nos origina un protoxido de este metal,
que con la décima parte de carboén vegetal y otra décima de
borax fundido se coloca en un crisol brascado, calentado en
forja hasta el maximun de temperatura.

El borax so emplea para reunir en un solo botén las par-
tes metalicas. Puede purificarse el manganeso del carbon que
contiene, por medio de la adicién de un poco de carbonato de



manganeso ¢ introducido en un crisol de porcelana, que va
dentro de otro de barro, cubriéndoles por lodo refractario.

Tiene como tal cuerpo simple pocas aplicaciones.

389. Coml>inaciones del Manganeso con el Oxi-
geno.—Forma § compuestos:

Protoxido de manganeso. . MnO  base enérgica.
Sexquioxido de  » . . Mn*Os base débil.
Biéxido de » - - . MnO! neutra.

Acido manganico. .

»  permanganico.................. . MnsOTi acidos.

Protoxido de manganeso. Es de color gris verdoso pulveru-
lento, cristaliza en octaedros verde esmeralda si esta anhidro.
Calentado en el aire se sobreoxida; es soluble en el 4cido clor-
hidrico. Es base poderosa; si se vierte potasa caustica en una
disolucion de sus sales, se forma un precipitado blanco, que es
el hidrato de protéxido. Se obtiene reduciendo un 6xido su-
perior por el hidrogeno 6 también calcinando el carbonato de
manganeso, libre del contacto del aire,

Sexquioxido de manganeso. Existe cristalizado en la natu-
raleza y se presenta anhidro ¢ hidratado. Este tiene seme-
janza con el peroxido, pero se distinguen facilmente porque
el color de este ultimo es gris subido y el del hidrato es par-
dazco.

Bioxido de manganeso. Se conoce generalmente con el
nombre de perdxido y es el mas comun y usado en quimica. Se
halla cristalizado en prismas prolongados, tiene brillo meta-
loideo.

Se obtiene el hidratado, descomponiendo el manganato de
potasa por agua caliente, y también haciendo pasar una co-
rriente de cloro por agua que tenga en suspension carbonato
de manganeso.

Se usa en la preparacion de muchos cuerpos en quimica,
(oxigeno, cloro, cloruros, etc.), en la fabricacién del vidrio
como oxidante, para blanquearle y de aqui el nombre de jabon
de vidrieros. En gran cantidad tifie el vidrio de color violeta.

Acidos de manganeso. El mangdnico., no se ha aislado toda-
\ la. El perganmanico, os un liquido espeso, de color verde os-
ouio, olor parecido al del ozono, muy soluble en el agua 4 la
que comunica color violado,



El calor le descompone y 4 40° detona.

Se obtiene vertiendo lentamente permanganato potasico en
polvo sobre acido sulfarico de60°. Se enfria después &—20°y se
presentan unas gotas oleaginosas que son el cuerpo que se
pretende hallar.

330. Manganato de potasa.—KO, MnO5. Si una mez-
cla de biéxido de manganeso y potasa se calienta al rojo os-
curo, se forma otra de manganato de potasa y sexquidxido
de manganeso, que disuelta en agua, d4 coloracion verde. Si
este liquido se pone en contacto del aire absorve el 4cido car-
boénico, cambia de color, adquiere el violaceo y después el rojo,
por cuyos cambios del manganato en permanganato de pota-
sa y biéxido de manganeso, se le ha llamado camaleén mineral.

Los alcalis devuelven el color verde al liquido enrojecido
por los acidos, por efecto de una reaccion contraria.

331. Permanganato de potasa.—KO, Mn*07. Cris,
taliza en agujas de color pardo, con reflejos metalicos, se di-
suelve en agua sin alteracion y la disolucion es de hermoso
color purpureo. A 240° se descompone desprendiendo oxigeno
v dejando como residuo el manganato de potasa y bioxido de
manganeso.

Todas sus disoluciones se decoloran por los cuerpos reduc-
tores, de lo que se deducen aplicaciones en los analisis, y se
emplea como oxidante enérgico.

333. Snililto de manganeso.—MnO, SO5. Cristaliza
en diferentes cantidades de agua y asi se ven unos cristales
semejantes al sulfato de hierro, otros al de cobre, segun que
contiene 7 0 5 equivalentes de agua la sal que estudiamos,
siendo relaciones perfectamente isomorficas.

Se obtiene este cuerpo, calentando el peroxido de manga-
neso con el acido sulfarico; la reaccidén es como sigue:

MnOH S0JHO=MnO0,SCs+2HO.

333. Caracteres de las sales de JProtoxido de
manganeso.—Se reconocen por los reactivos:

Potasa y sosa que dau precipitado blanco insoiuble en exceso de
reactivo

Carbonatos alcalinos » id color rosaceo

Sulfliidrato de amoniaco id color de carne

Al soplete, con borax, vidrio de color violado.
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cAPITIILO II.

ZINC Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

331. Zinc.—Zn. (1). Se halla abundante eii el reino mi-
neral, constituyendo esencialmente la blenda y calamina, de
cuyos sulfures y carbonates se extraen en Espafia grandes
cantidades.

Propiedades Fisicas y quimicas, En un metal blanco azu-
lado, cristaliza en prismas exagonales y en dodecaedros rom-
boidales. Tiene por densidad G,86 que llega 4 7,21 si esta la-
minado. Es algo quebradizo y por ello se le lamina & 150°,
cuidando de que no exceda la temperatura de 200°. porque vuel-
ve ha hacerse fragil. Se funde 4 410° y se volatiliza 4 930°. Es
combustible calentado abrojo y arde con llama brillante.

Se une con los cuerpos haldégenos, con el arsénico, fosforo
y varios metaloides, y con el azufre, Uinicamente, si ambos
cuerpos se hallan en estado de vapor. Descompone el agua a
mas de 100° grados desprendiendo hidrogeno. Los acidos rea-
lizan con el zinc.reacciones muy varias, actia sobre los hi-
dratos desprendiendo hidrogeno y sobre muchas sales desalo-
jando el metal.

335., Obtencién.—Ya hemos indicado anteriormente
que los minerales que contienen el zinc en mas abundancia;
son la blenda y calamina. En la industria se les calcina con-
venientemente para convertirlos en 6xidos; se reducen por el
carbon, mediante el procedimiento inglés, llamado & su vez de
descenso, porque el zinc destilado baja (fig. 36) por unos tubos
de hierro que atraviesan el suelo del horno y el fondo de los
crisoles que le rodean, donde se halla la mezcla de 6xido y car-
bon y que terminan en grandes recipientes de palastro que se
enfrian y en donde se recoje el metal.

Este horno de reduccion es muy parecido al empleado en
el vidrio; antes de cargar los crisoles se tapan las aberturas

(1) Este metal se admite, fué conocido por el pueblo Chino antes que en Europa,
ii donde se importé en el siglo XII con el nombre deentuiio de India. En 1743 se
estudiaron los procedimientos que los chinos empleaban paro su extraccion, hoy
modificado por completo.
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superiores de los tubos con un tapon dé madera, que se car*
boniza después por la elevaciéon de temperatura y iorma una
sustancia porosa que da paso
4 los vapores de zinc, retenien-
do las materias no volatiles.
Las uniones de los crisoles se
hacen con arcilla.
Otro procedimiento es el
Belga 6 de ascenso, en el que
la mezcla referida se coloca
en cafios de barro que tienen

proximamente 1mt,10 de largo

por Omt, 15 dedidametroy cerra-
dos por un extremo formando-
se pilas horizontales de estas
especies de retortas de barro
refractario en cada uno de los
cuatro departamentos que for-
man el horno, segun se vé en
la (fig. 37), reunidos todos al rededor de la chimenea central.
Ahora bien, como esta se halla dividida por tabiques vertica-
les, en 4 tubos correspondientes 4 igual nimero de hogares
con sus correspondientes registros, resultan cuatro hornos in-
dependientes que economizan tiempo y combustible. Para re-
eojer el zinc se adapta & la boca de cada cafio otro tubo en
forma de alargadera, enchufando en ella un cono 6 pico, donde
se condensa a veces un poco de 6xido, quedando el zinc liqui-
do en las alargaderas, de donde se extrae cada dos hoias. Pa
ra recibir una segunda carga, conviene limpiar los tubos re-
poniendo los deteriorados.

El hogar esta debajo del suelo del horno y la llama penetra
por cuatro respiraderos, termindndo la parte superior de la
boéveda en dos conductos que desembocan en la chimenea cen-
tral situada en medio del macizo y que sirve para los 4 hornos.

Todos estos procedimientos se hallan modificados en ciertos deta-
lles, segun las localidades, asi se observa, que los vasos y hornos desti-
latorios empleados en Silesia difieren mucho del método belga, pero
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fen cuyas vaiiacioncs de la metahirg'ia del zinc no podemos entrar, pues

nos llevaria mas lejos de nuestro proposito.
336. USOS.—Son

de gran interés y muy

numerosos. Se emplea

en quimica para la ob-

tencion de varios cuer-

pos como en algunos

casos hemos ya estu-

diado; en la industria

y en las artes para cu-

biertas de tejados, pi-

las eléctricas, confec-

cionde aleaciones, gal-

vanizacion del hierro

y otros muchos.

337. Oxido de
Zinc. ZnO.-Puede
obtenerse anhidro y
por via humeda. Es
base enérgica. El anhi-
dro es blanco; y ca-
liente, toma calor ama-

rillo que desaparece por enfriamiento.

Se obtiene, calentando el metal en contacto del aire has-
ta que se inflame, depositandose una sustancia esponjosa
blanca, 4 que los antiguos daban el nombre de lana filosophica,
nihil album 6 pompholix,

Si se desea obtener puro, es mejor tratar por el calor el ni-
trato de zinc.

El blanco de zinc, que sustituye al albayalde con la ventaja
de no ennegrecerse por las emanaciones sulfurosas, se prepa-
ra, mezclando el 6xido con aceites secantes.

33%. Sulfato de Zinc. ZnO,SO$.—Es la sal mas irnpor.
tante de las de zinc: se la conoce también con el nombre de
vitriolo blanco. Es incolora, cristaliza en prismas cuadrangu-
lares con siete equivalentes de agua, de los que seis se des-
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prenden facilmente & poco mas de 100p. A esta temperatura
su solubilidad es extraordinaria. Su sabor es amargo algo es-
tiptico.

Se obtiene en gran escala tostando la blenda al aire libre y reunida
en montones. Parte del azufre se desprende en forma de (SO8) ypar-
te de la blenda se convierte en sulfato de zinc, no pasando de cierto
grado la temperatura.

En los laboratorios, puede tratarse el zinc por el acido sulftrico,
método ya empleado para el hidrogeno.

Se usa en quimica y en medicina esta sal y en la industria, en la
fabricacion de indianas y otras.

339. Carbonato de Zinc.—Zn0O,COa. La Calamina, es
el ejemplar que nos presenta de esta sal la naturaleza- Forma
masas compactas, amorfas y 4 veces cristaliza en romboedros
Se descompone por el calor, desprendiéondo acido carbonico.

Si se vierte un carbonato alcalino, en una disolucién de sul-
fato de zinc se forma un precipitado de hidro-carbonato(2Zn(),
Co*-(-8Zn0O,HO).

Puede obtenerse el carbonato anhidro, por un carbonato
alcalino, sobre la sal de zinc 4 elevada temperatura.

340. Clorare de Zinc.—ZnCl. Es un compuesto solido
blanco, amorfo y delicuescente. Puede cristalizar en octaedros;
es soluble en el agua y alcohol. A 250° se funde sin descom-
ponerse, abrojo se volatiliza.

El zinc tratado por el cloro gaseoso se transforma en una
sustancia blanca mantecosa, muy fusible.

Se obtiene este cloruro en disolucion en el agua, tratando
el zinc por el acido clorhidrico.

Zn-{-HCI=ZnCI1+H

Esta sal se emplea en los laboratorios como deshidratante,
en medicina como caustico y antiséptico, en los embalsama-
mientos, en la industria para la conservacion de sustancias ve-
getales, para formar estucos (mezclado con sulfato basico,
oxido de zincy almidén), y también para desoxidar los meta-
les que han de unirse al estaifio.

311. Caracteres de las sales de zinc.—Por regla ge-
neral son incoloras, de sabor amargo-estiptico, venenosas y de variable

solubilidad. Sus reactivos son;

13
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Acido clorhidrico. . . , no dan precipitado.
« sulfthidrico. . . . blanco, de sulfuro de zinc.
Potasa, sosa, amoniaco. Id. de dxido de zinc, soluble en exce-
so de reactivo.
Carbonates alcalinos. Id. de carbonato de zinc.
Ferrocyanuro de potasio. Id. de sulfuro de zinc hidratado.

CAPITUAO III1.

HIERRO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

343. Hierro.—Fe. Este cuerpo conocido desde lamas remo-
ta antigiiedad, puede decirse que en todos los paises y épocas ha go-
zado de la mayor importinala por sus constantes aplicaciones a la in-
dustria y 4 las artes. Su completo estudio y perfecto conocimiento
constituyen por si solo un punto de gran interes, no solo para el qui-
mico, sino para el Ingeniero que lia de aplicar los diferentes procedi-
mientos que los adelantos modernos van introduciendo en las prepara*
cines de este metal, en los distintos aspectos en que se obtiene de hierro
dulce, acero y de fundicion 6 hierro-colado.

Nosotros habremos de concretar su estudio 4 lo mas indispensable,
en los reducidos limites de esta obra, indicando ante todo sus

343. Propiedades fisicas y quimicas —Es s6lido
y se encuentra abundante en la naturaleza, se halla nativo y
en estado metalico en los aerolitos, y unido al cromo, niquel
y cobalto. (1) En combinaciéon forma muchos minerales. (2)
En el reino vegetal forma varios compuestos y en. el animal se
halla en la sangre y en casi todos los liquidos y tejidos de
nuestra economia.

Cristaliza en cubos y octaedros, su color es blanco azulado
parecido & la plata cuando esta brufiido. Su densidad es de
7,7. Puro es blando, tenaz ductil y maleable. Su extructura se
hace fibrosa por la forja; al rojo se ablanda y entonces se le
trabaja y se le suelda 4 si mismo. A 1500° se funde,

(1) Elestudio del analisis espectral tiende A demostrar la existencia del hierro

en el sol y estrellas lijas.
(2> La hematites roja, parda, el 6xido de hierro. El fevrato ferroso, piritas, side-

rosa, etc.
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Este metal no se altera en contacto del aire seco, pero se
oxida rapidamente si esta humedo, formandose en su super-
ficie un cuerpo pulverulento de color pardumco-rojizo, que se
conoce con el nombre de orin ¢ herrumbre que es el sexquioxido
de hierro hidratado. Arde, como ya hemos estudiado, en el
oxigeno.

Los acidos le atacan formando las sales respectivas, unas
veces por sustitucion de su hidrégeno que se desprende, otras
reduciendo el acido por el metal.

:11t. Obtencién.—La metalurgia de este cuerpo se rea-
liza ordinariamente por los procedimientos llamados forja ca-
talana y altos hornos. Los minerales que se emplean suelen ser
los oxides tanto anhidros, como hidratados y el carbonato fe-
rroso, teniendo presente, que la ganga esta también formada
por silice, silicatos y carbonato alcalino.

Los sulfures de hierro, no se emplean en la extraccion de
este metal, por lo dispendioso del procedimiento y la mala ca-
lidad de hierro obtenida.

Forja catalana.. Este método se emplea, cuando se trata de mine-
rales muy ricos en hierro y no se tiene combustible barato. La reduccion
se practica en una cavidad cuadrangular llamada crisol, de unos siete
decimetros de profundidad, adosada & un muro y abierta en macizo de
fabrica tosca (piedras y arcilla). En este, penetra una corriente de aire
por una tobera situada lateralmente. Ei carbon que se introduce se va
aumentando en cantidad en cuanto esta bien encendido, echandolo por
el lado de la tobera y el mineral por el opuesto.

Se va formando acido carbonico que se cambia en 6xido con exce-
so de carbon. El primer gas al pasar por el 6xido de hierro le reduce
dejando libre al metal. Una parte del 6xido se combina con silice, for-
mando escoria de silicato ferroso ¢ aluminico ferroso fusible, que no
se reduce por el carbén y que origina una perdida de hierro. Resulta
una masa esponjosa que tiene interpuesta parte de la escoria, se la gol-
pea con un gran martillo (martillete) para reunir las particulas del
metal.

El mineral combiene rociarle con agua, al introducirle eu la forja.
Vor término m;dio se emplean 6 horas en cada operacion de una forja.
El producto es por térmiuo medio de 150 kiidgs, de hierro en barras,
consumiéndose proximamente 470 de mineral y 500 de carbén.

La estraccion directa del hierro en estado de metal dnctil, no se
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realiza mas que en muy determinados puntos como en Corcega, Piri-
neos y Espafa, pues la mayor parte se produce hoy de los altos hornos,
de que vamos a ocuparnos ligeramente.

Si el hierro se combina con cierta cantidad de carbono forma una
combinacién que es el hierro colado 6 fundicion, mas fusible que el
ductil.

Altos hornos. Estos hornos de cuba, de los que tenemos hoy en Bil-
bao excelentes modelos de este procedimiento metalirgico y cuya fa-
bricacién compite 4 no dudar con la del extranjero, estan formados de
dos troncos de cono desiguales (fig. 38), cuya base coman recibe el

Fig. 30.
nombre de vientre, siendo su altura variable entre 10 & 20 metros segun
se alimenten por lefia 6 cok. En la parte inferior se halla el crisol y
por su parte superior se hallan abiertas las toberas que suelen ser dos
6 tres por donde va entrando el aire que alimenta la combustion.

El mineral se tritura y mezcla con una cantidad proporcionada de
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carbonato célcico (Castina), si la ganga es silicea 6 con arcilla (erbi-
ca) 6 escorias de fragua, si es caliza, cuya agregacion tiene por objeto
formar una escoria de silicato doble de aluminio y calcio, en lugar de
la de silicato ferroso 6 aluminio ferroso que en otro caso se formaria.
Se carga el horno con capas alternadas de carbon y mineral y una vez
encendido, se van agregando carros de estas sustancias por el tragante
6 boca 4 medida que van consumiéndose, por lo que asi funcionan de
una manera continua desde que empieza hasta que se concluye con el
mineral almacenado.

Lleno el crisol de metal y corriendo la escoria por la parte supe-
rior, se abre un orificio que hay cerca del fondo y el hierro fundido
corre 4 su vez por varios surcos hechos con arena, donde se moldea y
solidifica, formando medios cilindros llamados gOas, que es el que se
llama hierro colado 6 de primera fusion.

El estudio detallado de tan importante industria y cuanto se refiere
4 las condiciones y circunstancias que acompaiian a estas operaciones
pueden verse en las obras de quimica aplicada y tratados especiales que
se ocupan de esta materia, como de las diferentes clases de fundicion
de hierros, sin olvidar la notable descripcion que hace Reguault en su
obra de quimica general.

Afinacion del hierro. La transformacién del hiervo colocado en
ductil, se reduce a privarle del carbono y silicio combinados. Para esto
se somete a4 una accidén oxidante que cambia el carbono en acido car-
boénico y al silicio en acido silicico y que se combina con bases, como
el oxido de hierro y produce silicatos fusibles que salen en forma de
escorias.

Como suele haber también fosforo y azufre que alteran la calidad
del hierro en barras ¢ forjado, es necesario practicar también esta difi-
cil eliminacion. Si el azufre procede del mineral, se le somete 4 la to-
rrefaccion, pero si procede del cok, es preciso entonces aumentarla-
carga de castina en el horno, para que las escorias de fundicion que re-
sultan basicas retengan el azufre en estado de sulfuro de calcio.

Las fundiciones que tienen azufre 6 foésforo en exceso, dan hierros
de mala calidad. Conviene que aquellas ésten cargadas de carbono pa-
ra lo que se aumenta la carga y se activa la corriente de aire.

Los dos métodos que ordinariamente se usan para la afinacion del
hierro colado son: i,° por medio de carbon de lefia 6 afinacidon en pe-

quenos hogares y 2.° con ulla (procedimiento inglés), para lo que se
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emplea el horno pnddier, cuya descripcién omitimos por su gran ex-
tension (i).

Acero. Es un hierro menos carburado y que solo contiene 0,8 a 2
por loo de carbono. Se practica esta operacién por dos medios, ya
descarburando parcialmente las fundiciones muy puras 6 combinando
el hierro forjado con cierta cantidad de carbono por la cementacion, es-
to es, calentando por mucho tiempo barras de hierro en contacto de
carbon y de aqui los dos nombres, de acero deforja ¢ natural y de ce-
mentacion. También se sigue hoy el método de Bessemer.

Las importantes propiedades que se distinguen del hierro ductil, son
debidas al temple, que como sabemos se produce por el rapido enfria-
miento del hierro, en agua fria, cuando ha adquirido alta temperatura.
De aqui la gran aplicacion del acero para instrumentos cortantes, mue-
lles, rails, bigueteria y otros usos, que van adquiriendo de cada dia mas
interés, haciendo aumentar su produccion y a la vez disminuir el con-
sumo del hierro fundido.

3*5. Usos.—Son tan conocidos, que casi pudiéramos dis-
pensarnos de indicarlos, toda vez que es el metal industrial
por excelencia mas estimado.

Diremos no obstante, que en estado de ldminas delgadas
se llama palastro, que se emplea para chapear; en hilos, reci-
be el nombre de alambre, que segiin sus géneros y forma, se
utiliza para multitud de aplicaciones; cubierto de estafio se
llama hojadelata, cuya utilidad es por todos sabida, y bafiado
de zinc forma el hierro galvanizado tan usado hoy, para evitar-
las oxidaciones. Por ultimo, el acero del que ya hemos indi-
cado algunos de sus usos, se emplea para el acorazado de
barcos, fabricacidén de cafionesy otros muchos que fuera pro4
lijo enumerar.

3*%6. Oxidos de hierro.—Se conocen cuatro 6xidos que
son el Protéoxido (PeO), sexquioxido (Fe*Os), el magnético
 fesO’) y el acido férrico (FeO). Los dos primeros son basicos,
el segundo salino y el tltimo acido.

Protéxidoi de hierro. Este 6xido forma sales en su menor
grado de oxidacion. Se le puede obtener hidratado, precipitan-
dolo de una de sus sales disuelta por la potasa 6 sosa. Apa-
rece do un color blanco verdoso y en contacto del zinc se pone

;i) Véase ja obra do Regnault.
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verde y luego toma el color amarillo, porque al oxidarse se
convierte en sexquioxido.

Este oxido tifie de verde & los fundentes, y de aqui el co-
lor que toma el vidrio de botellas.

Sexquioxido de hierro.-Se halla abundante en la naturale-
za formando las hematites rojas, oligistos, limonitas.

Es una base débil y se prepara, calentando en un cnso.l,
sulfato de protéxido de hierro. La reaccidon es la siguiente:

2 (FeO,S0s) = SO5 + SO* +m Fe*05.

Preparado de este modo se llama célcotar y se emplea en
pintura al 6leo, y sirve también para pulir la plata y espejos.

Hierro magnético.—EXiste en la naturaleza y se suele pre-
sentar en cristales muy regulares octaédricos. Se encuentra
en masas compactas y de este compuesto se obtiene hierro
de superior calidad.

En los laboratorios se puede preparar, calentando alam-
bres de hierro en un tubo de porcelana en medio de una co-
rriente de vapor de agua. Para hallarlo en estado de hidrato,
basta disolverlo en acido clorhidrico y echar en la disolucion
exceso de amoniaco. Se forma un precipitado verde oscuro que
se ennegrece por la desecacion.

Acido férrico.—Es analogo al manganico y se produce en
las mismas circunstancias. Se le conoce tan sélo en combina-
cion con las bases formando ferratos.

il17. Saltaros de Hierro.—Los sulfures de hierro son
varios: el Profosulfuro (FeS), que se obtiene calentando una
barra de hierro al rojo blanco y sumergiéndola en azufre de-
rretido, 6 en un crisol una mezcla de limaduras de hierro y
azufre. El Sexgnisulfuro (FetSs) muy poco estable, se prepara
descomponiendo el hidrato de protéxido de liieiro pos. el hi-
drogeno sulfurado 4 100°. El Bisulfuro (FeS*) es el mas im-
portante y se halla en la naturaleza en los minerales llama-
dos pirita marcial. Puede cristalizar en forma cubica (piri-
ta blanca). Es cuerpo duro y da chispas con el eslabén. Se le
prepara, calentando profosulfuro de hierro muy dividido con
la mitad de su peso de azufre hasta que el exceso se volatili-
ce, resultando un polvo amarillo.

Se emplea este sulfuro para la preparacion do muchos cuer-
pos en quimica.
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31S. Cloruros de hierro.—Existen dos combinacio-
nes de cloro y hierro: el Protoclomro de hierro (FeCl)y el Stx-
quicloruro (Fe4Cl5). El primero es un cuerpo de color violaceo,
cristaliza en laminillas nacaradas, solubles en el agua, pro-
duciendo coloracién verde. Se prepara, haciendo pasar una
corriente de gas acido clorhidrico por hierro calentado al rojo.
El hidratado, por hierro y el mismo acido disuelto en agua.

El segundo cloruro, se obtiene calentando hierro en corrien-
te de cloro y volatilizando el producto en medio de este gas,
produciéndose hermosas laminitas irisadas pardas 6 de verde
oscuro. Es delicuescente y muy soluble en el agua. Se em-
plea como el anterior en medicina y en quimica como reac-
tivo.

349. Carbonatode hlerro.—(Fe0O,CO¥%), Llamado tam-
bién hierro espdtico, se halla en la naturaleza (mineral sidero-
sa) y en disolucion de aguas ferruginosas carbonatadas.

Cristaliza en romboedros, su color es amarillento y pardo
4 veces.

Se prepara, tratando una sal ferrosa por un carbonato al-
calino. Se emplea en medicina y ha3r que conservarle en va-
sijas cerradas pues se descompone.

350. Sulfato de Protéoxido de hierro.—(FeO,SO53).
Sal muy importante en la industriay se la conoce con el nom-
bre de caparrosa verde. Se presenta de color verde esmeralda
cuando esta cristalizada, muy soluble en el agua y los cris-
tales pierden su trasparencia y absorven oxigeno expuestos
al aire, adquiriendo tinte amarillento porque se va formando
el sulfato de sexquidxido de hierro.

Forma varios sulfates férricos basicos, insolubles.

Kste sulfato se obtiene como residuo de la preparacion del
hidrégeno, por medio del hiervo y acido sulfurico; en las artes
se halla tratando los hierros viejos por agua acidulada con di-
cho acido 6 por medio de las piritas, en contacto del aire en
frio, pasando el sulfuro 4 sulfato,

Este compuesto tiene muchos usos en tintoreria, fabrica-
cion del azul de Prusia, tintas y otros varios, y en medicina
como astringente.

351. Pmslato amarilla <le i>otasa.~(KsFeCy’5 f3HO0).
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Este cuerpo conocido también con el nombre de ferrocyanwo
depotasio, tiene color amarillo y cristaliza en octaedros de base
cuadrada, siendo soluble en el agua y no en el alcohol. A 100°
pierde el agua de cristalizacion, quedando en polvo blanco. Al
rojo se descompone en cyanuro potasico y carbonato de hierro.
El cloro le tansforma en ferricyanuro depotasio, los 6xidos en
eyanato y el azufre en sulfocyonato; con el acido sulftrico di-
luido produce dcido cyanhidrico, y el nitrico le cambia en ni-
tro-prusiato.

Se obtiene, haciendo hervir una disolucién de cyanuro de
potasio con limaduras de hierro en contacto del aire y se for-
ma potasa y t'errocyanuro, de este modo:

BKCy+Fe+O=KO0+KS8FeCys.

Este cuerpo es un excelente reactivo y se emplea en la in-
dustria pora la obtencion del azul de Prusia..

353. Prnsiat» rojo de potasa.-(KsFe8Cyf). Este cuer-
po llamado también ferricyanuro de potasio, (sal de Gmelin) se
presenta cristalino de color rojo y soluble en el agua y puede
pasar a prusiato amarillo por medio de los desoxidantes.

Se obtiene haciendo pasar una corriente de cloro por el fe-
rrocyanuro do potasio en disolucion. Se produce el ferricyanu-
ro y el cloruro de potasio.

2(KsFeCy5)+01=KCI+KS5Fe8Cyb.

Tiene analogos usos que el anterior.

35». Azul de Priisia. —Con este nombre se designan
varias sustancias, que aunque formadas por hierro y cyano-
geno, no tienen sin embargo la misma composicion. El cuer-
po que ahora indicamos es el precipitado que se foima poi non
disolucién férrica, mediante el contacto del ferrocyanuro po-
tasico. De aqui, que los demas preparados no sean verdadero
azul de Prusia.

El verdadero, contiene siete equivalentes de hierro y nue-
ve de cyauodgeuo (FeCy)s, (Fe2Cy»)". Se usa en pintura, en la
fabricacion de estampados de telas y papel pintado.

351. El hierro forma también otro gran ntimero de compuestos,
que por su menor interés indicamos solamente, tales son los falluros,
Nitrato de protoxido de hierro, Mitrara de hierro, Fosfuro y Arseninro

de hierro etc.



355. Caracteres de las sales Ferrosas y fé-
rricas.

REACTIVOS. SALES FERROSAS. SALES FERRICAS.

color verde-azul. amarillas 6 amarillas ro-
jizas.
Ac, clorhidrico. no se alteran no se alteran
Ac. sulfhidrico. nada precipitado de azufre
Carbonates solubles. precipitado blanco precipitado ocraceo
Alcalis - - - _ id. id. que pasa 4 verde
sucio id.
Ferrocyanuro potasico id. id que pasa 4 azul precipitado de azul de
Prusia
Ferricyanuro potasico id. id. azil coloracion verdosa
Sulfocyanato potasico. nada id. desangre arterial.

CAPITULO 1V.

NIQUEL Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

356. Xi«|uel.—Ni. Este metal, fué descubierto en 1751
por Cronstedt, analizando mi arseniuro de niquel (Kupfer-ni-
quel). Es un metal agrisado, ductil, duro y tenaz. Su densidad
es de 8,47, disfruta como el hierro de la propiedad magnética
que pierde a4 400°. Es menos fusible que el hierro y aleado con

este en la relacion de se hace inoxidable. Constituye di-

versidad de aleaciones todas muy importantes y entre ellas
la de maillechort.

El 4cido nitrico le ataca fuertemente y se combina con el
carbon 4 temperatura elevada formando una especio de fun-
dicion.

357. Obtencién.En la metalurgia de este metal se uti-
lizan los 6xidos, sulfuros y arseuiuros, silicatos y otros; y en-
tre estos, el mas importante el Kupfer-niquel y el denominado
spt'lss(sulfo-arseniuro de niquel), que se halla en los crisoles
que sirven para la fabricacién de esmaltes,
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Se somete el minera-lmezclado con carbén 4 varias quemas,
que originan el acido arsenioso que se desprende y el metal
que queda reducido. También se puede obtener calentando el
oxalato de niquel.

358. Usos.—Hoy tiene grandes aplicaciones, en la cons-
titucion de aleaciones, en la fabricacion del niquelado galvani-
co y para objetos de construccién y adorno.

389. Oxidos de niquel.—Existen dos oxidos, el proto-
xido (NiO) y un sexquioxido (Ni./)*). Se obtiene el primero en
estado de hidrato, precipitando una disolucién de sulfato de
niquel por la potasa caustica. El precipitado verde manzana
que se recoje, se lava bien en agua hirviendo y calcinado fue-
ra de la accion del aire, da un polvo gris que es el 6xido an-
hidro.

También se le prepara por la calcinacién del hidrocarbona-
to. Se disuelve en amoniaco, tomando el liquido un color pre-
cioso azul.

El sexquidxido se halla por medio del cloro y protéxido hi-
dratado de niquel diluido en agua, presentandose en forma de
polvo negro que se disuelve en acido clorhidrico.

369. Sulfures de niquel.—Se forman, cuando se calienta
el metal con azufre al rojo oscuro. También precipitando tina sal de
niquel por un sulfuro soluble.

361. Sulfato de niquel. —(NiO,SOs), Es la sal mas
importante de niquel y se presenta solida, de color amarillen-
to y por disolucién produce el verde esmeralda y por concen-
tracion se forman cristales prismaticos rectos romboidales, que
contienen siete moléculas de agua (NiO,SOs-f-7HO).

Se descompone al rojo. Con el sulfato amoénico, forma un
sulfato doble.

Se prepara tratando el metal, su 6xido 6 carbonato, por el
acido sulfurico.

36,i. Caracteres de las sales de niquel.—Anhidras,
son amarillas, hidratadas, verde esmeralda. De sabor azucarado al pron-
to y después estiptico. Son venenosas. Sus reactivos son:

Potasa, sosa 6 sus carbonates. . precipitado verde manzana.

AMONIACO. ...cveiiieeieeeiieee e Id. id. que se rccdisuclve en exce-

so de reactivo con coloracion aziil'
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I rusialo rojo de potasa. . . . precipitado amarillo verdoso.
Sulfuro amoénico.........cccceeveerenenee. id. negro.

CAPITULO V.

COBALTO, CROMO Y SUS COMPUESTOS MAS
IMPORTANTES.

F*¢* Cobalto.—Co. Descubierto por Brand en 1738. De
color blanco de plata, duro, maleable y de caracter magnético.
Se funde 4 mas temperatura que el hierro. Su densidad es
H,6. En contacto del aire no se altera tanto como el hierro,
pero con el tiempo se recubre de orin pardo. Calentado en di-
cho géas se transforma en 6xido. Es soluble en el acido clorhi-
drico y sulfurico diluido con desprendimiento de gas hidroge-
no. N por ultimo, se combina directamente con el azufre, cloro
fosforo y arsénico.

Se prepara generalmente, reduciendo por el carbon el 6xido
de cobalto en una corriente de hidréogeno, quedando el metal
en polvo.

.*61. Oxidos de Cobalto.—Hay dos, el protéxido (CoO)
\ el sexquidxido (Co20s). El primero en estado anhidro apare-
ce bajo la forma de un polvo verdoso, que si se hidrata se tifie
de color rosa. Es base fuerte y volatil. Se obtiene hidratado,
tratando la disolucién de una sal de este metal, por la potasa
caustica. Se lava después el precipitado azul gelatinoso que
se forma para separar la potasa y se calcina luego libre de la
accion del aire.

También se prepara calcinando el carbonato de cobalto en
un crisol tapado.

M sexquidxido se produce, haciendo pasar una corriente do
cloro por agua que contenga hidrato de protéoxido de cobalto
en suspension, el liquido se tifie de color rosa y el precipita-
do de negro.

BCoO + Cl — CoCl + CojOs.
:*85. Sulfato do cobalto.~C0,SOh Esta sal cristaliza
en prismas que contienen 7 partes de agua y son isomorfoe



con el sulfato ferroso, solubles en agua y oUoreScentes. Se ob-
tiene de este modo:

C00,CO* -{- SO°’HO = C00,S0s + HD-f U0*.

366. Cloruro do cobalto,—CoCl. Este cloruro pre-
senta dos modificaciones, un compuesto rosa y otro azul, que
dependen de la temperatura. Aparece en cristales, solubles en
agua y alcohol ¢ inalterables al aire. Puede obtenerse disol-
viendo el 6xido del mismo metal 6 el carbonato en acido clor-
hidrico.

Se utiliza en la preparacion de tintas simpaticas. Escri-
biendo los caraetéres al principio, son -invisibles, por el color
rosapalido que tiene la tinta, pero calentado el papel, aparecen
azules y perfectamente visibles, desapareciendo al enfriarse.

367. Caracteres de las sales de cobalto.—Las an-
hidras son azules y las hidratadas color rosa. Sus reactivos son:

Potasa y sosa precipitado azul, que en exceso de
alcali, se vuelve rosaceo.

Amoniaco. id. id. soluble en exceso de reactivo,

Carbonates alcalinos.........cceceveeueeee. id. rojo palido de carbonato de
cobalto.

Ac. sulfhidrico y sulfures alcalinos, id. negro de protosulfuro de co-
balto. ,

Boérax al soplete perla azul.

368. Crome.—Cr, Descubierto por Vaquelin en 1797
Debe su nombre a la propiedad de producir colores variados
los diferentes compuestos que forma. Es un cuerpo soélido, gris,
fragil y susceptible de adquirir magnifico brillo. Posee el ca-
racter magnético, infusible 4 la forja, de gran dureza, pues
puede rayar al vidrio. Tiene por densidad «.s. No se oxida al
aire seco, pero al rojo sombrio se une con el oxigeno. Arde en
el cloro y se disuelve en el acido clorhidrico, con desprendi-
miento de hidrogeno.

Se obtiene calcinando en crisoles de cal, una mezcla de 6xi-
do cromico, de carbon, azucar y aceite de linaza. Se piepara
también por la accidén del calor en un crisol, tomando

| parte de cloruro crémico.
2 » potasico.
2 » de zinc en granalla.
ifi de cloruro potssico.
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Mi zinc se echa por cima de la mezclay el botén que re-
sulta se halla formado por zinc y cromo cristalizado, que por
el Acido nitrico disuelve al zinc.

Se emplea esencialmente para modificar favorablemente la
calidad de los aceros.

369. Oxidos do cromo.—Son muy venenosas las com-
lunaciones que forma el cromo con el oxigeno.

Protoxido de cromo CrO

Sesquioxido » 0,0* (isomorfo con el de alumina y hierro)'
Bidxido » CrO*
Acido crémico CrOs5

»  percrdmico Crs®7 (correspondiente al permanganico).
Oxido salino Cr504  ( » al hierro magnético).

be estas, estudiaremos el sexquidéxido de cromo y el acido
cromico.

Se obtiene el 1.° por varios procedimientos y entre ellos,
exponiendo 4 fuego gradual y moderado una mezcla de dos
partes de bicromato de potasa y azufre en exceso, porque parte
de el se volatiliza. El oxigeno que se desprende del acido cro-
mico, transforma al azufre en acido sulfurico que se combina
con la potasa. La reaccioén es la siguiente:

KO0,2Cr05 -f- § = KO0,S05 + Cr*0*.

Aparece bajo la forma de un polvo verde, es muy duroy
fusible al fuego de forja. X

El segundo compuesto se prepara afiadiendo 4 una disolu-
cién de bicromato de potasa saturada a 60°, volumen y medio
de 4cido sulftrico que se va afiadiendo en varias porciones.
Se forma bisulfato de potasa que queda en disolucién y el li-
quido mientras se va enfriando, va depositando agujas rojas
de acido cromico.

A la temperatura ordinaria es de un hermoso color rojo y
caliente se ennegrece. Es un enérgico oxidante; si se proyec-
tan sobre ¢l algunas gotas de alcohol absoluto, repentinamen-
te se cambia en sexquidéxido con tan alto grado de calor que
se inflama el alcohol.

370. Sulfates de sexquioxido de cromo.-Este sul-
fato (Cr20s,3S0$) se obtiene en tres colores diferentes, rojo,
verde y violeta, que se supone son modificaciones isoméricas
de esta sal. Se produce la Gltima, dejando abandonada durante
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muchos dias en frasco casi abierto, una mezcla de 8 partea
de sexquioxido de cromo desecado 4 100° y 10 de Acido sul-
furico concentrado. La segunda, disolviendo el sexquioxido A
60° en acido sulftrico concentrado; y la roja, calentando cual-
quiera de los anteriores sulfates, hasta la temperatura de 200°
con un exceso de acido sulfurico. Aparece una masa amarilla
clara y evaporado el exceso de acido da por residuo un sul-
fato neutro de cromo, de color rojo.

Estos sulfates producen alumbres, que pueden reemplazar
4 los de alumina, dando hermosas cristalizaciones.

371. Cromatos.—FEl acido cromico se combina con casi
todas las bases. Las de estronciana, cal y magnesia son so-
lubles y las metalicas insolubles 6 muy poco solubles. Las sa-
les que forma dicho acido con los alcalis origina dos séries:
La de los cromatos neutros (de color amarillo claro); y la de
los bicromatos (rojo anaranjado). Los primeros se reconocen
por el color que presentan aun muy diluidos y por los que
afectan por los precipitados que tienen lugar con las sales
metalicas: asi, las de plomo y bismuto en amarillo, las de mer-
curio en rojo claro, las de plata en rojo fuerte. Calentadas con
acido clorhidrico dan una disolucion verde de sexquicloruro
de cromo.

Entre los cromatos mas notables tenemos el neutro de po-
tasa (KO,Crs) y el bicromato (KO,2CrOs). El 1.° se presenta
de color amarillo de limén, sabor amargo y soluble en el agua.
Se obtiene afiadiendo 4 la disolucién del bicromato de potosa
carbonato de la misma base y evaporando basta la cristali-
zacion. El 2.° es de color rojo anaranjado, de sabor también
amargo, mas soluble en fri6 que en caliente y cristaliza en
laminas rectangulares.

Se prepara tratando el cromato neutro por el acido nitrico.

Ambos cromatos se emplean como reactivo, en tintoreria
y en la fotografia llamada al carbon.

373. Caracteres de las sales de cromo.

Son dos en rigor. El acetato y sulfato
doble de protoxido de cromo y potasa.

La potasa caustica precipitado oscu-
ro al principio y después claro.

Sales de protoxido de cromo.

Id. de sesquioxido de cromo, son verdes, violeta ¢ rojas,



AlcaliS...ccoeevnnnincns ..precipitado verdoso 6 violeta, soluble
en exceso de reactivo.
AMONIACOS....c.cvieriiierinennne precipitado violeta gris y el liquido que

sobrenada presenta matiz rojo.

CAI* TUL® VI.

CADMIO, VANADIO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

373. Cadmio.—Este metal cuya existencia fué sospe-
chada en 1871 por Stromeyer en un 6xido de zinc, y confirma-
da por Hermann al siguiente afio, en los productos de la fa-
bricacion del zinc, se presenta solido, color blanquecino, cris-
taliza en octaedros, es ductil y maleable y tiene por densidad,
8,34. Se funde 4 320° y 4 860° hierve. Arde en el aire con lla-
ma viva, convirtiéndose en 6xido de color pardo.

Si se le dobla, produce un ruido semejante al del estano.
Los acidos sulfurico, nitrico y clorhidrico le disuelven.

374. Obtencion.—Basta reducir al rojo su 6xido por el
carbon. También descomponiendo el sulfato de Cadmio por la
electricidad.

Su uso es muy limitado por la escasez de este metal.

375. Oxido de Cadmio.—CdO. Puede ser anhidro 6 hi-
dratado. El primero es de color oscuro infusible, diferencian-
dose del 6xido de zinc en que no se reduce por el hidrogeno.
Se obtiene, calentando el metal en presencia del aire ¢ atacan-
do el cadmio por el acido nitrico y descomponiendo el nitrato
por el calor. El hidratado se forma, descomponiendo una sal
soluble de Cadmio por la potasa. Es blanco, gelatinoso y poco
estable.

376. Compuestos mas importantes. Cloruro de
Cadmio.—CdCL Se obtiene, calentando el metal en medio de
Una corriente de cloro; 6 disolviendo el cadmio en agua regia
con exceso de acido clorhidrico. Esta disolucion del cuerpo que
buscamos cristaliza facilmente en prismas rectangulares inco-
loros y pierde el agua por el calor sin descomponerse.
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toduro de Cadmio.—Cdl. Se presenta en hermosas lamina»
exagonales incoloras inalterables al aire y solubles en agua y
alcohol y éter. Se suele preparar por una mezcla de limadu-
ras de cadmio, iodo y agua. Evaporado el liquido se precipita
el ioduro de cadmio, que se utiliza en fotografia y en medi-
cina.
Sulfuro de Cadmio. CdS. Cristaliza en prismas exagonales
de color amarillo.
Es insoluble en el agua, inalterable al aire y s6lo es ata-
pado por los acidos concentrados.
Se obtiene precipitando una sal de cadmio por el hidréogeno
sulfurado. Se usa en pintura.
i*77. Caracteres de las sales de Cadmio.—Son in-
coloras y de sabor metalico. Sus reactivos son:

Acido sulfhidrico. . . precipitado amarillo de sulfuro de cadmio.

Sulfuro aménico.. . . id. id. insoluble en exceso de
reactivo.

Carbonates alcalinos. id. blanco id.

AmMONIaCo.....eueeeevereererarans id. id. id.

Al soplete, con carbonato de sosa, forman un anillo rojizo sobre et
carbén.

378. Vanadio,--Vd. Este metal descubierto por Sefstrom,
quimico sueco, en 1830, es muy raro, y se le halla en corta can-
tidad en algunos minerales generalmente formando vanada-
tos de cobre y plomo. Se presenta sélido, de color blanco pla-
teado y fractura cristalina. Arde en el oxigeno formando acido
vanadico y se combina también con el eloro.

Se obtiene, calentando acido vanadico con potasio en cri-
sol de platino, produciéndose una activa reaccion. Después se
trata la materia por agua para disolver la potasa y el metal
queda en forma de polvo negro. También se puede preparar
descomponiendo por corriente de hidrégeno un cloruro de va-
nadio.

Tiene escasas aplicaciones.

379. Oxidos de vanadio.—Existen tres 6xidos; el Pro-
toxido (VaO), Bioxido (VaOs) y el acido Vanadico (VaO¥*).

13
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tiste ultimo se prepara por el vanadato de plomo y Acido
nitrico, por la acciéon del calor.

PbO,VaO* 4- NO» = PbO,NO* + VaO*.

Algunos cuerpos reductivos le hacen pasar 4 un grado in-
ferior de oxidacion Disuélvese después en el acido clorhidri-
co y calentando se desprende cloro quedando en disolucion el
bicloruro de vanadio. Tratada después esta disoluciéon por el
carbonato de potasa, se forman copos de materia gris que es el
hidraté de vanadio, que se disuelve facilmente en los acidos,
dando sales cristalizares, cuyas disoluciones toman color
azul.

Para obtener el Protoxido, basta calentar el acido vana-
dico en corriente de gas hidrégeno, y se obtiene un polvo ne-
gro que es el Protoxido de vanadio.

380. Cloruro de vanadio.—VdCl*. Se produce este
cloruro, calentando una mezcla de acido vanadico y carbén
en medio de una corriente de cloro. Sise condensa después,
se tiene un liquido amarillo, que esparce humos en el aire y
cuyo punto de ebullicion es superior 4 100°.



LIBRO V.

METALES MAS IMPORTANTES DE LA 4.2 SECCION.

CAPITULO PRIMERO.
ESTANO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

381. Estaiia.—Sn. Este metal conocido desde muy an-
tiguo, y considerado como plomo por los alquimistas, se en-
cuentra rara vez nativo y casi siempre formando el acido es-
tannico (mineral llamado cassiterita).

El estafio que circula en el comercio nunca se halla en per-
fecto estado de pureza, pues contiene arsénico y metales ex-
trafios, si bien el que procede de Malaca es bastante puro.

383. Propiedades fasicas y qnimicas.—El estafo
es blanco, parecido al aspecto de la plata. Posée cierto olor y
sabor especial: es maleable por medio del martillo y sobre
todo & la temperatura de 100°, pero es poco tenaz. Si una va-
rilla de este metal su encorva origina un ruido, que se llama
grito del ™tam, que es debido a la textura cristalina que tiene
eu su interior, chocando unos cristalitos con otros. Se funde
a "28 y al rojo blanco da vapores, aunque de débil tensidn,
ficne gran tendencia & cristalizar. Su densidad, es de 7,29,



Se oxida rapidamente 4 la accion del calor, cambiandose
en protoxido y bidxido 6 en acido estannico, El acido clorhi-
drico le ataca, convirtiéndole en cloruro y desprendiendo hi-
drogeno; el nitrico le transforma en bidéxido y por ultimo el
agua régia le disuelve con facilidad. Descompone el agua en
presencia rie los alcalis fijos.

Obtencion.—La metalurgia del estafio se realiza,
reduciendo el 6xido por el carbon, en un horno llamado de
manga, en cuyo fondo se introducen estos cuerpos y se va in-
yectando aire por medio de un gran fuelle para destruir los
sulfuras y avseuiuros que suele tener. El metal fundido se
desliza por el fondo del horno a un depdsito y de éste & otro,
de donde sale por un orificio que va en la parte inferior. Des-
pués no hay mas que separar las escorias, pues el acido car-
bonico producido en la reaccidén escapa por una chimenea.

Para producir el estafio quimicamente puro, se trata el
del comercio por acido nitrico que oxida las sustancias extra-
fias, cambiandole en un polvo blanco, insoluble (4cido eatan-
nico). Se lava este polvo con acido clorhidrico débil para ase-
gurar la operacion anterior y después por medio de un crisol
brascado, calentandole pasa al estado de régulo metalico.

38-E. lisos.—Se emplea en varias aleaciones, como los
bronces, tabricacion de hojadelata, para el estafiado de meta-
les y azogado de espejos. En quimica como reductor.

385. Oxidos de estaflo.—Son tres combinaciones las
que forman el oxigeno con este metal.

El Protoxido (SnO). El Bidxido 6 dcido estannico (SnOe) y
el metaatannico (Su$!)l) + SHO).

El 1.° se puede obtener precipitando por el carbonato de
amoniaco una disolucion de protocloruro de estafio. Es blan-
co y se tranforma por sobreoxidacion en bidxido en contacto
del aire.

El 2.° se encuentra en la naturaleza y se prepara atacan-
do por el carbonato de sosa, el bicloruro de estafio, resultan-
do un cuerpo acido, que se descompone por ebullicion. Es so6-
lido, cristaliza en octaedros de base cuadrada, su densidad es



— 197 —

G9G. Se usa mucho en la fabricacion de esmaltes y con los al-
calis forma estannatos.

El 3.° es solido, blanco, amorfo, traslucido y gelatinoso,
enrojece débilmente el tornasol y se disuelve en los acidos y
bases enérgicas, formando meta-estannatos de los que, el de
potasio y sodio son solubles, Se obtiene, precipitando el clo-
ruro estannico por la potasa.

386. Cloruros de estafno.—Existen dos cloruros, el
Protocloruro deestafio(SnCl) y el Bicloruro de estafio (SnCil).

El 1.° es blanco, de sabor estiptico y algo soluble en el
agua, es buen reductor. Se puede obtener tratando el estafo
eu exceso por el acido clorhidrico hirviendo.

Usase mucho como mordiente en tintoreria para preparar
los colores violaceos. Es sal venenosa, siendo la leche su me-
jor antidoto.

El 2.° llamado por los antiguos licor fumante de Livabio,
es un liquido incoloro, que al aire despide humos blancos, de
olor fuerte, hierve 4 120°. Es muy soluble en el agua tiene
por densidad 2,28 vertiendo unas gotas en el agua, se produ-
ce un ruido analogo al del hierro candente en el agua.Se ob-
tiene anhidro por medio de una corriente de cloro seco sobre
el estafio algo caliente.

Este cuerpo so combina con gran niimero de cloruros me-
talicos originando cloruros dobles de facil cristalizacion.

El licor de Livabio se emplea en tintoreria y unido al pro-
tocloruro de oro forma la purpurado Cassim, empleada en pin-
tura del vidrio y porcelana.

387 Snlfuros d.e estafio. -Hay tres combinaciones
que correspondeu 4 los 6xidos respectivamente, Trabaremos
de las dos siguientes. El Protosulfuro de estafio (SnS) y el
Bisulfuro (SnSl) llamado también oro nmivo de Judea. Se ob-
tiene el primero, haciendo pasar una corriente de hidroégeno
sulfurado & través de una disoluciéon de cloruro estannoso 6
estannico. El Bisulfuro, mezclando 7 partes de flor de azufre, G
do sal amoniaco, y una amalgama formada por 12 de estafio y
G de mercurio. Después se calienta todo al rojo sombrio eu un



matraz de cuello largo y en bafio de arena, cuya temperatura
se aumenta gradualmente. En las paredes y cuello del matraz
se condensan azufre, sal amoniaco, sulfuro de mercurio y pro-
tocloruro de estafio y el oro musivo queda en el fondo, bajo el
aspecto de una masa dorada, formada por laminitas cristali-
nas. Las reacciones que tienen lugar son algo complicadas.

Se emplea el bisulfuro para el frote de las almohadillas en
las maquinas eléctricas, para broncear esculturas de yeso y
dorado de maderas.

»88. El estafio se combina con otros cuerpos, como el ar-
sénico, constituyendo arseniuros de textura cristalina y muy
quebradizos.

38». Caracteres de las sales de estaino.

STANNOSAS. STANNICAS.

Hidrégeno sulfurado.  precipitado de color castafia Amarillo, soluble
oscuro, soluble en exceso en exceso de

. de reactivo. reactivo.
Sulfuro aménico. . 1d 1d
Carbonates arlc.ahnos. Precipitado blanco. Precipitado blanco
Cloruro mercurico. 1d- (que oscurece). No precipitan.
Id.  aurico.. Precipitado purpureo. I

Introducida en las gales de estafio una ldmina de zinc se deposita

d estafio metalico.

CAPITULO II.
ANTIMOMIO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

3iH*. Antimonio.—Sb. Este metal descubierto por Ba-
mTio Valentin (siglo XV), se halla en la naturaleza formando
parte de algunos minerales, de los que el mas notable es la ra-
tibina.

Propiedades fisicas y quimicas. Este metal, es de color blan-
co de plata, algo azulado, muy brillante. Su densidad os de
«8, se funde 4 450°, dando vapores sensibles al calor blanco.
Cristaliza por fusidon en octaedros. Se oxida en el aire, si se
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mantiene fundido en él; se combina con muchos cuerpos: el
acido nitrico lo oxida, el agua regia le disuelve en estado de
cloruro de antimonio y por ultimo el acido sulfurico concen-
trado y caliente le oxida desprendiéndose acido sulfuroso.
391. Obtencion y usos.—En los laboratorios soélo se
acostumbra 4 purificar el del comercio, que contiene partes de
hierro, plomo, arsénico y azufre. Para esto se le mezcla bien

con ™ de su peso de nitro y se funde en un crisol de barro,

obteniéndose un botén metalico que aparece con laminitas
cristalinas muy tenues.

Se emplea para ligas metalicas, siendo la mas importante
la de caracteres de imprenta, para la construccidén de pilas
termo-eléctricas y en otros usos, limitados hasta hoy, por su
poca produccion y excesivo precio.

393. Oxidos de antimonio.—(1) Se conocen dos com-
binaciones bien definidas del antimonio con el oxigeno. El
oxido de antimonio (SbO5), y el acido antimoénico (SbOs). (2).
El primero es blanco agrisado, se funde al rojo y & mayor
temperatura se sublima. Se obtiene vertiendo pequefias par-
tes de una disolucidén de cloruro de antimonio, en otra hir-
viendo de carbonato de sosa, se separa el 6xido en pequefios
cristales.

El segundo es un compuesto de color amarilento, descom-
ponible a! rojo produciendo antimoniato de 6xido de antimo-
nio. Constituye dos hidratos, el monobasico y bibasico, el pri-
mero, que solo satura un equivalente de base y el segundo dos
equivalentes, y se llama metaantimonico.

393. Cloruros «e antimonio.—Se estudian dos com-
binaciones, el Protocloruro fie antimonio (SbCI1*') y el Percloruro
(SbCI5). El primero se conoce también con el nombre de man-

(1; Los oxidos que forma el antimonio y su analogia con los del fosforo y arséni-
co, fué motivo para que aquel cuerpo estuviese agrillado antiguamente entre los
metaloides.

(U) Algunos quimicos admiten un 3,cr 6xido SbO*, llamado iinthnonioso, que
hoy se considera como el antimoniato de 6xido de antimonio  Sbiis4»bOS).



teca de antimonio, y aparece con aspecto de materia blanca y
facilmente fusible, soluble en agua con acido clorhidrico. Es
delicuescente al aire humedo. Se funde 4 73° y hierve 4 230°.

Anadiendo 4 la disolucion de este pvotocloruro alguna can-
tidad de agua se produce un abundante precipitado blanco, que
desde antiguo se conoce con el nombre de polvo de Algaroht, y
es un oxicloruro de antimonio.

Se combina el SbCI® anhidro con el gas amoniaco seco y
da un compuesto de la formula (NH3,SbCl13). Con los cloruros
alcalinos forma cloruros dobles cristalizables.

Se obtiene por la accidén del acido clorhidrico sobre el sul-
furo de antimonio. El liquido acido que resulta se destila, has-
ta que el sulfuro de antimonio se empiece a solidificar en el
cuello del recipiente condensador.

En cirujia se ha utilizado para cauterizar llagas y los ar-
meros le usan para el empavonado de armas.

El Percloruro de antimonio, se obtiene, calentando el antimo-
nio en medio de una corriente de cloro seco. Aparece amari-
llento, volatil y esparce humos blancos. En el aire se hidra-
ta y forma masa Cristalina y 4 la temperatura de su ebulli-
cidn y presion ordinaria se supone que sufre la descomposi-
cion.

394. Sulfures de antimonio.—Forma el antimonio
con el azufre dos sulfures, el Protosulfuro (SbS3) y el Pcrsul-
furo (SbS3), correspocdientes al 6xido antimonioso y acido an-
timonico.

El Protosulfuro, existe en la naturaleza (stibina) y forma
grandes filones en los terrenos antiguos. Se presenta crista-
lizado en prismas agrupados unos en otros y otras veces apa-
rece en cristales del 4.° sistema. Tiene color gris oscuro, bri-
llo metalico, se funde & una temperatura menor que la del
rojo y cristaliza por enfriamiento, descendiendo desde este
grado de calor. Su densidad es de 4,62.

Se prepara combinando directamente el antimonio y azu-
fre, fundiendo varias veces la materia con azufre.

El Kermes, tan usado en medicina es un preparado de anti-
monio, que puede obtenerse haciendo hervir cerca de una hora
una parte de sulfuro de antimonio en polvo y 22 *a partes de
carbonato de sosa anhidro, disuelto en 250 partes de agua. Re-
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eulta un liquido que filtrado, produce una materia amarilla
rojiza que es el Kermes. También puede prepararse por via
seca.

El vidrio de antimonio, se forma calentando al aire el sul-
furo de antimonio, que se oxida, produciéndose acido sulfuro-
so de 6xido de antimonio. El residuo se funde al rojo y des-
pués de frio forma una masa que se conoce con dicho nombre.

Los oxisulfuros de antimonio se emplean principalmente
en la preparacion del tartaro emético tan usado en medicina.

395. Biantimoniato «le potasa.—KO.Sbii5 + yHO. Es
una sustancia blanca, cristalina y soluble en el agua, por mas que en
ella se descomponga. Se obtiene neutro y anhidro, calentando en un
crisol una parte de antimonio con cuatro de nitro y lavando el resi-
duo con agua fria para eliminar el nitrato y nitrito alcalinos. Después
se hierve la sal hasta completa disolucion, se filtra el liquido y se eva-
pora hasta la consistencia de jarabe en capsula de platino; enseguida
se unen fragmentos de potasa caustica y se continua evaporando has-
ta que depositada una gota del liquido sobre una placa de vidrio, ofrez-
ca indicios de cristalizacion en cuyo momento se aparta la capsula y
se deja enfriar. Asi se produce abundante precipitado cristalino de
metaantimoniato neutro de potasa y de biantimoniato de potasa. De-
cantado el liquido alcalino, se deseca la sal sobre papel absorvente 6
sobre yeso.

Este compuesto es el reactivo por excelencia para el reconocimien-
to de la sosa, pues precipita las sales de sodio formando un bimeta-
antimoniato de sosa, casi iusoluble en el agua.

396. Caracteres de las sales de antimonio.—Sus
reactivos principales son:

Potasa 6 sosa. . . . precipitado blanco, soluble en exceso de reac-
tivo.
Aeidro sulfhidrico.. . id. rojo anaranjado de sulfuro de an-

timonio soluble en los sulfuros al-
calinos.
Una lamina de zinc introducida en la disolucion, precipita el anti-

monio en estado metalico.
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CAPITULO II1.

URANO, MOUBDENO, TUGSTENO, PELOPIO, NIOBIO,
TANTALO Y OSMIO.

ilO*. Urano.—Ur. Este metal se halla en la naturaleza
en estado de oxido, se presenta blando, amarillento; duro y
algo maleable y su densidad es de 18,5, casi la misma del oro.
Es combustible, se inflama en el aire & temperatura superior
4 200° y arde con brillo, convirtiéndose en 6xido de color ver-
de. Se disuelve con desprendimiento de hidrégeno en los aci-
dos diluidos y produce disoluciones verdes. Se une al cloro con
produccion de calor y luz, formando cloruro verde volatil.

Se obtiene del mismo modo que el ipagnésio, descomponién-
do su cloruro por el potasio, Para ello se coloca en un crisol
de platino una mezcla de 2 partes de protocloruro de urano v
una de potasio. Se afirma la tapadera al crisol por medio de
alambres de hierro y se calienta con una lampara de alcohol;
se trata la materia tria por agua con lo que se disuelve el
cloruro de potasio, quedando el urano en forma de polvo negro.

39* Compuestos mas Importantes de este me-
tal.—Forma con el oxigeno dos oxidos; el protoxido (UrO) y
el sexquidxido, A rsOs. Este Gltimo no se ha aislado aun. Las
sales de protoxido de urano son verdes y se transforman en
sales de sexquioxido, amarillas por reactivos oxidantes. El aci-
do nitrico realiza la misma modificaoion aun en frio. El sex-
quioxido forma muchas sales cristalizables que presentan la
particularidad & diferencia de los sulf'atos néutros y nitratos,
de que son tribasicas, por lo que cristalizan en gran exceso
de acido.

La sal de sulfato de urano (UrO, SOs -f 4HO), se obtiene
vertiendo acido sulftrico en disoluciéon concentrada del pro-
tocloruro verde y calentado después para desalojar el acido
clorhidrico. El residuo se trata por agua y se obtiene un liqui-
do que deposita cristales verdes de la sal referida.

Si en dicho protocloruro, se vierte acido oxalico, se for-



ma el oxalato de profcoxido de urano, blanco verdoso. (UrO,
C*0*+3HO0).

El urano también se combina con el cloro y se forma el
protocloruro de urano (UrCl) y el oxiclornro del mismo metal.

Se conocen en general las sales de urano, porque tratadas
por los alcalis dan precipitado amarillo.

Estas sales se emplean para el decorado de vidrios y por-
celanas.

399. Molibdeno.-Mo. Este metal descubierto por Sche-
ele en 1775, se encuentra en la naturaleza formando el sulfu-
ro de molibdeno y de molibdato de plomo. Se presenta blanco,
brillante, quebradizo. Se oxida y arde & alta temperatura. Su
densidad es de 8,62

El acido nitrico le ataca fuertemente y le cambia en acido
molibdico.

Se obtiene, calentando en un tubo de porcelana uno de sus
oxidos en medio de una corriente de hidégeno. El cuerpo queda
bajo la forma de polvo gris que adquiere brillo por el frote-

400. Compuestos mas importantes de este me-
tal. Con el oxigeno forma tres combinaciones

Eliggg ido QO* ll’baSGS calificables.
Acido molibdico. MoO*  Siendo éste el mas importante.

El mineral mas comun es el sulfuro MoS*, que se presen-
en laminas grises con brillo metaldideo y semejante al grafi-
to. Existe en rocas graniticas y suele ir acompafado de esta-
flo. Si este sulfuro se trata por el agua regia el azufre se trans-
forma en acido sulftrico y el metal en acido molibdico; polvo
blanco, que es muy soluble en agua después de calcinado. Los
acidos le disuelven.

Se forman sales de protéxido y molibdatos y también el
protocloruro de molibdeno, que se puede obtener, disolviendo
el hidrato de protéxido en acido clorhidrico.

401. Caracteres de las sales de molibdeno.—Los
reactivos son:
Alcalis. . . . . . precipitado pardo,
Ae. sulfhldrlco .. . las precipita y pasado algiin tiem-
po forma depodsito negro.

Hidrosulfatos alcalinos, precipitado negro y se disuelve en
exceso de reactivo.
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402. Tittfsleno.—W 06 Tg. Este metal fud aislado en 1783
por los espaifioles, hermanos Elhujav, reduciendo su 6xido por
el carbén. Existe en varios minerales en la naturaleza, siendo
el mas notable el Tugstato ferro-manganoso (wolfram), que se
encuentra en Limoges. Su densidad es muy grande 17,5. Tie-
ne color gris acero y es algo fragil. Inalterable al aire a la
temperatuta ordinaria, pero al calor se convierte en acido
tingstico.

Descompone al agua facilmente y forma también el acido
anterior. El acido nitrico le ataca vivamente transformandole
en dicho 4cido y lo mismo realiza el acido sulfurico concen-
trado por la acciéon del calor.

Forma con el oxigeno dos 6xidos bien definidos, un bioxido
(WO*)y el acido tangstico (Wos), que es el mas interesante por-
que sirve para preparar los demas compuestos del metal que
estudiamos. Forma un polvo amarillo claro, insoluble en el
aguay acidos, disolviéndose facilmente en los liquidos alca-
linos y amoniaco, cuando no esté calcinado. Calentado en co-
rriente de hidrégeno se forma el bidoxido, que aparece como un
polvo pardo.

No se conocen sales de los 6xidos de tungsteno con los aci-
dos, pero el acido tingstico se combina con todas las bases
fuertes. Igualmente se une en los sulthidratos de sulfuro y for-
ma sales de sulfotungstntos de sulfuro alcalino. También se
une el metal W, con el cloro por accién directa, constituyendo
el bicloruro y tricloruro de tungsteno.

Todos estos compuestos son analogos a los del molibdeno.

403. Titano.—Ti. Descubierto por Gregor en 1791. Se
halla en unién de varios minerales, siendo el Rutilo el mas im-
portante, que es el acido titdnico casi puro. Existen también
hierros Ufanados mezclas de 6xido de hierro y acido titanico.

Se combina con el oxigeno y los cuerpos halégenos. Se ob-
tiene este metal calentando en un crisol de platino bien tapa-
do, una mezcla de fluotitanato de potasa y potadsio. Aparece
bajo Ja forma de un polvo gris amorfo, semejante al del hie-
rro reducido por el hidrégeno.

-Forma tres compuestos con el oxigeno (TiO—Ti*Os—TiO*);
los cloruros (Ti*Cls—TiCl¥) y un bisulfuro (TiS*), como tam-
bién nitruros de titano.



Sus compuestos son muy semejantes 4 los de estafo.

404. Velopio, Niobio, Tantalo.—Los dos primeros
fueron descubiertos por Rose en 1846, apesar de suponerse
s6éan un mismo cuerpo. El Tdntalo se halla en minerales, 1la-
tantalitas y por Hatchett en 1801 en América, en el conocido
con el nombre de colombio.

Las propiedades de estos cuerpos son poco conocidas.

405. Osmio,—Os. Este metal descubierto por Tennant
en 1803,se presenta en polvo agrisado, con densidad de 22,47,
menos fusible que el iridio, con propiedades quimicas algo se-
mejantes al arsénico. Hace oficio de elemento electro negati-
vo con los metales, formando osminros. Forma el dcido dsmico,
del que se obtiene el metal, redndiéndo este acido por el hi-
drogeno 6 por el 6xido de carbono, si aquel se llalla en estado
de vapor.

Es en general de aspecto azulado, con brillo metalico, po -
roso y muy duro ¢ infusible 4 las mas altas temperaturas.
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METALES DE LA 5.a SECCION.
CAPITULO 1.

COBRE Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

400. Cobre.—Cu. Este metal conocido desde muy anti-
guo y al que los alquimistas le dieron el nombre de Venus,
existe en estado nativo y unido con el oxigeno, azufre, arsé-
nico y otros cuerpos. Se halla formando también abundantes
carbonatos y sulfatos dobles (1).

407. Sus propiedades fisicasy quimicas.—Tiene
color rojo brillante, es ductil, maleable y tenaz. Su densidad
varia entre 8,77 y 8,96, segun esté¢ 6 no forjado. Se funde al
iojo fuerte. A la temperatura ordinaria no se oxida en el aire,
pero si lentamente si estda himedo y se cubre de una materia
verde, llamada cardenillo. Descompone el vapor de agua con
desprendimiento de hidrégeno al calor blanco. El acido clor-
hidrico diluido le ataca, si esta dividido y poco si se halla en
masa compacta; el nitrico le disuelve en fri6, con desprendi-
miento de dentoxido de nitrogeno.

() En "'aterra, Chile, Peni y Noruega abundan mucho los minerales de cobre.



408. Obtencion.—El cobre que circiula en el comercio
es casi puro, pero si se quiere obtenerle de un modo perfecto
en este estado, és preciso reducir el 6xido de cobre por el hi-
drogeno, a una temperatura inferior a la del rojo.

La metalurgia de este importante metal se realiza general-
mente tratando los 6xidos y carbonates de cobre por el car-
bon, en hornos de cuba, apoderandose el carbon del oxigeno
y dejando libre el metal.

Los sulfures presentan mas dificultades en su tratamien-
to. Se les somete en la industria 4 varias quemas & fin de se-
parar el sulfuro de hierro del cobre, cuya operacioén se llama
mata de cobre, que se une con cuarzo y mineral de cobre oxi-
dado 6 carbonatado, sometiéndole en un horno de reverbero a
la acciéon del aire y calor. El oxigeno se une con una parte
de azufre del sulfuro de cobre y se produce acido sulfuroso y
oxido de cobre, dando por resultado cobre y acido sulfuroso,

de este modo:
-Cu*S  2CuO a* SO* + 4Cu.

Las materies de cuarzo y acido silicico que se afiadieron
forman con el hierro una escoria vidriosa, que se separa.

109. Es de uso indispensable en la industria. Se
emplea para la confeccion de aleaciones, que ya hemos estu-
diado, en la combinacién de calderas, alambiques, vasijas,
alambres, chapeados, etc. En la fabricacion de la moneda y en
gran namero de aplicaciones.

410. Oxidos de cobre.—Existen 4 combinaciones de
esta clase y son las siguientes:

Un SUbd,Xl.d 0-e ’ CuJON bésicas, forman sales bien definidas.
» protoxido cu 0

» DIOKIAO. e CuO¥*; indiferente.

Y el éacido cuprico. .

De composicion dudosa. .

Algunos admiten esta acida.
formula.........cccoevererernnnee. CuO'l

Suboxido de cobre. — La naturaleza nos presen<a este cuer-
po en masas de color rojo y en cristales octaédricos transpa-
rentes del mismo color. Se puede obtener artificialmente por
varios métodos. Uno, calentando en un crisol de barro una
mezcla de | equiv. de 6xido negro de cobre (CuO) y i de cobre



metalico en polvo. Se produce agregaciéon por medio de alta
temperatura. También se puede preparar, hirviendo en diso-
lucion de azacar el acetato de cobre.

Se emplea para dar color al vidrio.

Protoxido de cobre. —Es pardo negruzco. Se produce tratan-
do virutas de cobre y también descomponiendo el nitrato por
el calor.

El hidrato de protoxido de cobre se disuelve en el amonia-
co, dando una hermosa disolucion azul, algo purptrea, que se
conoce con el nombre de agua celeste.

Se emplea este 6xido pava dar también color al vidrio.

Deutoxido de cobre.—Se le prepara tratando el hidrato del
oxido anterior por el agua oxigenada. La materia azul se
transforma en otras de color amarillo pardo.

Acido cuprico. —Cuerpo poco estable a la accién del calor.
Si al rojo se calienta una mezcla de cobre dividido, potasa y
nitro y se trata la materia por agua, se forma una disolucion
azul, que al parecer contiene una disolucién de potasa y de
un 6xido de cobre mas oxigenado que los anteriormente estu-
diados.

HIl. Sulfato do cobre.—Cu0O,S0*. Llamado también
caparrosa 'y vitriolo azul. Es soluble en 4 partes de agua fria
y 2 si estd hirviendo y & la temperatura ordinaria forma her-
mosos cristales azules (CuO,SOs 4- 5HO), que son isomorfos
con los del sulfato de protéxido de hierro verificada esta cris-
talizacion & 40°.

Se prepara, tratando el cobre por el acido sulfurico, for-
mandose acido sulfuroso y el cuerpo que se desea.

Cu + 2S0* = Cu0,S0* + SO8.

En la industria se emplean varios procedimientos. Se so-
meten & la torrefaccion los minerales sulfurados de cobre y
se rocian con agua estas materias, se disuelven los sulfates de
cobre y hierro y se separan por cristalizacion.

Se suelen ademas utilizar las chapas de los barcos y otros
materiales analogos, que se calientan en hornos de reverbero
4 la temperatura del rojo sombrio y cerradas las comunica-
ciones, se echa azufre en polvo, dejando después entrar el aire
y se forma un sulfuro de cobre (Cu8S). Algo del azufre se des-
prende convertido en acido sulfuroso y parte de sulfiricoy se
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produce un subsulfato de peroxido de cobre, Acto seguido se
sumerjen las laminas en calderas de agua acidulada con Aci-
do sulftrico y el sulfato de protéxido de cobre se disuelve y
después, se evapora hasta su cristalizacion.

Si este sulfato se disuelve en caliente en el amoniaco, se
ve un liquido azul, que enfriado, da cristales de color azul
(Cu0,S05 + 2NHs+HO).

Tiene muchos usos en quimica, en tintoreria, en la indus-
tria para la preparacion de colores, en medicina como caute-
rizante.

413. nitrato de cobre.—CuO,NO5. Se prepara disol-
viendo el cobre en acido nitrico diluido y evaporando se pro-
ducen preciosos cristales azules con tres 6 seis equivalentes
de agua, segun la temperatura en que tiene lugar la cristali-
zacion.

Se emplea en tintoreria y en ciertas aplicaciones de la qui-
mica.

413. Carbonato de cobre.—En la naturaleza se pre-
sentan varios hidrocarbonatos de cobre, como la malaquita
(Cu0,CO*-1-CuO,HO) y el amideworainiia(2CuO,COf-j-CuO,HO).

El carbonato de cobre verde, se emplea en la pintura al
0leo, con el nombre de verde mineral.

Se puede obtener por la siguiente reaccion:

NaO,CO* 4 Cu0O,SOs = NaO.SO* 4- CuO,CO*.

Tiene grandes aplicaciones en pintura y tintoreria.

414. Arsenito de cobre.—2CuO,AsOs. Se le conoce con
el nombre de verde de Scheele. Se presenta en forma de polvo,
de hermoso color verde, que puede variar su matiz, cambian-
do las proporciones de acido arsenioso.

Se puede obtener, tratando el arsenito de potasa, por una
disolucion de sulfato de bidoxido de cobre.

KO,AsOs—+ 2Cu0,S05 = KO,SOs 4- 2Cu0,AsOs.

Hay que agitar constantemente durante la precipitacion.
Se utiliza en pintura.
415. Caracteres délas sales de cobre.—Segun sean

14
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cnprosas O cupricas, dan los caraetéres siguientes por los reac-
tivos que se expresan:

Cnprosas. Ciuipricas.

Incoloras y en contac-
to del aire. color verde 6 azul, azul 6 verde,

sabor estiptico, lo mismo

venenosas, id.
Ac. sulfhidrico. precipitado negro, lo mismo

L. id. amarillo de hidrato precipitado azul de hi-

Carbonato potasico.

cuproso. drocarbonato de cobre.
Amoniaco. no precipitan. precip.do azul verdoso
Ferocyanuro potasico. » id, color castafia.
Lamina de hierro. se precipita el cobre metalico
Llama de alcohol. coloracion verde.

CAPITULO II.

PLOMO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

416. Plomo.—Pb. Los alquimistas dieron 4 este cuerpo
el nombre de Saturno. No existe libre; el mineral mas abun-
dante es la Galena (sulfuro de plomo). Se halla también en es-
tado de carbonato (albayalde) cromato (plomo rojo), de cloruro,
sulfato, y formando otros compuestos (1),

417. Propiedades fisicas y quimicas.—Presenta
color blanco azulado, es blando y se deja cortar con el cuchi-
llo y rayar con la uifia, tizna al papel frotandole, es maleable
por el martillo y bastante ductil. Se funde 4 335° y al rojo dé&
vapores sensibles, pero no se puede destilar. Puede cristali-
zar por fusidén y sus cristales no bien configurados aparecen
octaédricos. Su densidad es de 11,445.

Se empaiia al aire y la capa superficial que forma es del-
gada, debiendo ser un subodxido. Si el aire esta himedo y se
expone & la accion de vapores acidos, aunque sean débiles, for-
ma oxido y aun el agua destilada puede hacer oficio de acido

(1) Se supone haberse encontrado en muy pequenas cantidades en la sangre y
otros organos, ingerido en los alimentos.
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un Oate caso. Si se introduce una lamina de plomo en agua ¢ es-
tilada se produce una capa de 6xido hidratado. El acido sulfu-
rico le ataca en caliente, desprendiendo gas sulfuroso y forma-
cion de sulfato de plomo. El acido nitrico es su principal disol-
vente, formando nitrato soluble de dicho metal.

41.8. Obtencion.- El plomo del comercio es bastante
puro, pero puede obtenerse en su mayor grado de pureza cal-
cinando en un crisol brascado, 6xido de plomo, obtenido pjor
la cristalizacién del nitrato de plomo cristalizado.

En la industria se siguen varios procedimientos para su
preparacion utilizando al efecto los abundantes minerales que
le contienen, y entre éstos sobre todo el carbonato y sulfuro.
La metalurgia del primero de estos cuerpos, se reduce a tra-
tar el carbonato por la reduccion del carbon, en hornos de
manga analogos 4 los que se emplean para el estafio, congre-
gandose el plomo que se va reduciendo en un recipiente si-
tuado debajo del horno.

Si nos valemos de las galenas se someten primero & ope-
raciones mecanicas, como es el molido, por medio de cilindros
y después se criban, con lo que se facilita su fusion. Después
si el mineral tiene ganga silicea, se somete & una reduccién
que se realiza calentdndole con hierro fundido, que como tie-
ne mas afinidad que el plomo para con el azufre, le reduce de
este modo:

PbS -f- Fe = FeS + Pb.

Como las galenas contienen ordinariamente alguna parte
de plata, es preciso que el tratamiento se dirija & la extrac-
cioén de ambos cuerpos, otras veces las galenas van acompa-
nadas de piritas cobrizas y dan matas tan cargadas de cobre,
que es necesario tratarlas como minerales cobrizos.

El método llamado de reaccion, se emplea si el mineral es
poco siliceo y abundante en plomo. Para esto hay que quemar
la galena de modo que se produzca 6xido y sulfato de plomo.
Cerradas después las entradas del aire en el horno de rever-
bero, cuyo suelo esta formado por escorias siliceas y calen-
tado por el cok, estas sustancias reaccionan sobre el sulfuro no
descompuesto, dando por resultado plomo metélico y acido
sulfuroso, como observamos por la siguiente reaccion.

2PbO + 2Pb + PbO,SOs = 3S0* -f 5Pb.



El mineral asi obtenido cde por una gran folva, removien-
do la"masa por palas de hierro.

En algunas fibricas se introducen de vez en cuando en el suelo de!
horno fragmentos de cal para disminuir la fusibilidad de las escorias y
otras veces aiiaden carbén en polvo para descomponer los oxisulfuros
de plomo que se forman y retardar la torrefaccién, cuando se ha ade-
lantado mais de lo conveniente.

419. Usos.—Son numerosos ¢ importantes los que pro-
porciona este, metal. Laminado se emplea para la preparacion
de tubos de conduccion, vasijas, etc. Para la fabricacion de
balas y perdigones (1) y entra como gran tactor en varias
aleaciones de gran uso (261).

4SO Oxidos dC plomo. - Tenemos 4 combinaciones de plo-

mo con el oxigeno.

Suboxido. . . Pb,Q
Protoxido. .. PbO
Bioxido . .. PbO* llamado también acidoplumbico.
Minio. . PbsO* oxidointermedio, resultado de la

combinaciéon del protoxido y acido
plimbico.

Suboxido de plomo. Es de color negro pulverulento, iusolu-
ble en agua y no forma sales. Se obtiene descomponiendo por
el calor & 300° el oxalato de plomo, en bafio de aceite 6 metal
fusible. Reaccion.

2(PbO,Cf0=) = 3CO* + CO + Pbs0.

Protoxido de plomo. Sé presenta pulverulento de color ama-
rillo y se llama massicot, y si lia sufrido la fusion, litargirio.
Se obtiene calcinando el carbonato 6 nitrato de plomo. .

Se prepara hidratado, vertiendo amoniaco en una disolu-
cion fria de una sal de plomo. El precipitado blanco que se
forma se disuelve facilmente en las disoluciones alcalinas y
evaporando el liquido, el 6xido de plomo, se precipita en es-
tado anhidro y en forma de escandias parecidas a las del li-
targirio.

ste 6xido de plomo se comporta como verdadero acido con
las bases enérgicas y sus disoluciones con los alcalis se con-

sideran como salinas.

ft) A estos se les afiaden unis milésimas de arsénico para que resulten bien

esféricos.
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Rioxido de plomo. Conocido también con el nombre de oxido
pulga, por su color, se prepara calentando el minio por el aci-
do nitrico diluido. El protéxido de plomo se disuelve y queda
acido plumbico en forma de polvo pardo negruzco.

Minio. Este 6xido intermedio, es de color rojo vivo 6 lige-
ramente anaranjado. Su composicion es muy variable y de-
pende del mayor 6 menor tiempo que haya durado su calcina-
cion. Se ha hallado en las grietas de un horno destinado & su
obtencion, minio cristalizado, y por lo tanto de composicion
definida, creyéndose que el protoxido y el acido, puedan cons-
tituir muchas combinaciones definidas y que el minio es un
oxido como los deméas y no particular.

Puede obtenerse por via hiimeda vertiendo una disolucién
de plumbato de potasa en otra alcalina de litargirio. Se for-
ma un precipitado amarillo de minio hidratado que por la
desecacion se cambia en polvo rojo de minio anhidro.

Este cuerpo tiene muchos usos para la fabricacion del cris-
tal, del flint-glass, esmaltes, pintura, etc. Unido al albayal-
de y un aceite secante para hacer una pasta con que se unen
las juntas de los cilindros de vapor y tubos metalicos que han
de recibir elevadas temperaturas.

*31. Sulfato de plomo. ~Pb0,S03. Este sulfato tnico
en su grupo, no se descompone por la accion del calor. El car-
bén le reduce facilmente.

Se prepara tratando una sal de plomo, por un sulfuro al-
calino. En los talleres de tintoreria, en los que el alumbre se
descompone por el acetato de plomo, para producir acetato de
alumina en disolucién, se obtienen grandes cantidades de sul-
fato de plomo.

133. Nitrato de plomo.—PbO,NO3. Se prepara esta sal,
disolviendo el carbonato de plomo en exceso de acido nitrico.
También se puede emplear el plomo metéalico. Cristaliza en
octaedros regulares y decrepita en las ascuas, activando la
combustion, como los nitratos.

133. Carbonato de plomo.—PbO,COj. Este cuerpo co-
nocido en mineralogia con el nombre de aibayalde, cristaliza
en hermosos cristales trasparentes y muy refringeutes, iso-
morfos con el aragonito.

Este cuerpo se fabrica por 2 procedimientos. EL holandés y



e! llamado de Clichy. Consiste el 1.° en exponer ldminas de
plomo introducidas en vasijas de barro vidriado, 4 la acciéon
del aire, acido carbdénico y vapores de vinagre a 39°., produ-
cido por la fermentacion del estiércol de que se rodean las va-
sijas, que desprende al mismo tiempo el acido carboénico. El
2.° método es debido & Thenard, basta tratar el litarjirio por'el
acido acético para producir una disolucién de acetato de plo-
mo tribasico que se descompone por una coriente de acido
carbonico.

El carbonato de plomo del comercio se suele adulterar con creta y
sulfato de barita, de cal ¢ de plomo. La existencia de los tres wltimos,
se descubre por el acido nitrico diluido, que disuelve el aibayalde y
precipita los sulfates. La creta se descubre, disolviendo el aibayalde
en un acido, precipitando el plomo de la disolucion por el hidrogeno
sulfurado y tratando el liquido después de filtrado, por el oxalato amo-
nico, que precipita la cal al estado de oxalato. El aibayalde puro debe
disolverse todo en el acido acético.

Este cuerpo es la base de las pinturas al 6leo. Amasado al
aceite forma la pasta de vidrieros. Mezclado con partes igua-
les de minio y aceite de linaza forma un mastic de extraor-
dinaria dureza.

**%*  Acetato de plomo.-PbO,C4Hs03 + 3HO. Esta sal
tan importante en ios tintes, se prepara tratando el litarjirio
por el acido acético, procurando dejar un exceso de acido,
para que no se formeu subacetatos.

Caracteres de las sales de plomo,—Las so-
lubles son incoloras, algunas insolubles tienen colores diferentes. Su sa-
bor es azucarado y después estiptico, son venenosas (i). Sus reactivos
son los siguientes.

Acido sulfiirico Precipitado blanco soluble en el
o tartrato amonico,
»  clorhidrico.......ccceeenvccnennenee id- id. de cloruro de
) plomo.
*  sulthidrico y sulfurus solubles. id. negro de sulfuro de
plomo.

(1) froducen envenenamientos rapidos tomadas en cantidad y en pequeiia do -
sis van realizando intoxicaciones cronicas, de las que es frecuente el cdlico satur-
nino da tos pintores, que se realiza hasta por la piel. So recomiendan las locio-
nes frecuentes de agua acidulada por el acido sulfirico y mejor acetico-ventilacion
' descansos apropiados & esto género de trabajos,
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Carbonates solubles...........ucreueuerennnnns precipitado blanco de carbonato
de plomo.

Alcalis, id. id. de hidrato
phimbico, soluble en la potasa
y sosa.

loduro potasico id. amarillo de iodurode
plomo.

Cromato potasico.... id. id. de cromato
de plomo.

Hierro, Zinc y Estafio.......eeeennene Precipitan al plomo al estado me-

talico y cristalino.

CAPITULO I11.

BISMUTO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

41i6- Bismuto.—Bi. (1) Se encuentra en la naturaleza
nativo y en estado de 6xido, sulfuro y telururo.

Propiedades fisicas y quimicas. Es s6lido, cristaliza en rom-
boedros con angulo de 87°,40' reunidos en forma de tolvas: su
color es blanco lijeramente amarillento y con irisaciones de-
bidas al 6xido que le cubre, que forma una pelicula. Tiene por
densidad 9,8 y se funde a 270°, siendo mas denso en estado li-
quido que en el sélido, por lo que aumenta de" volumen como
e! agua. Hierve al rojo blanco.

Arde calentado en el aire con llama azul, despidiendo
humos amarillos; también arde en atmosfera de cloro. Se une
al bromo y al iodo directamente. Se oxida al rojo, formando
un trioxido, igualmente lo verifica en el 4cido nitrico, produ-
ciendo nitrato de bismuto (BiO§i3NO!). El acido sulftrico con-
centrado y caliente le ataca desprendiéndose acido sulfuroso*

Ui. Obtencion.—El bismuto del comercio se halla rara

(i) Este metal fue conocido por los antiguos, apesar de que frecuentemente le
confundieron con el plomo y estafio. Stalh y Utifay, indicaron el caricter de este me-
tal y Fot cu 17-10 lo diferencié de aquellos de un mudo completo.
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vez puro y se logra obtenerlo bastante puro, mezclando el me-
tal pulverizado con -y”~de su peso de nitro y calentando en cri-

sol de barro, hasta que el nitrato de potasa se descomponga.
Los metales extrafios y parte del bismuto se oxidan, combi-
nandose con la potasa y el sobrante del metal forma un boton
metalico en el fondo del crisol.

Si se quiere obtener quimicamente puro, basta fundir en
un crisol, una mezcla de subnitrato de bismuto y flujo negro
(carbonato potasico y carbon).

.En la industria se hace facilmente la operacion pues solo
se requiere colocar el mineral que se emplee, en grandes cilin-
dros de hierro algo inclinados, que se sitian en hornos con-
venientes y en el fondo de dichos cilindros van unos orificios
por donde sale el metal fundido, quedando las gangas re-
tenidas en aquellos.

-4168. Usos.—Se emplea para la formacion de ligas, siendo
notables por su gran fusibilidad las que forma con el estafio y
plomo. También se utiliza en la fabricacion de algunos vidrios.

-139. Oxidos de bismuto.—Tenemos dos combinaciones
de este género. Un 6xido de la féormula BiOS5, que podemos lla-
mar trioxido de bismuto y el acido bismutico BiO5. Ademas
existe uno intermedio que es de la formula BiOa, que puede
considerarse como una combinacién de los anteriores.

Se obtiene el 1.°, tostando el metal al aire libre 6 descom-
poniendo por el calor el subnitrato de bismuto. Aparece en
forma de polvo amarillo, con densidad de 8,45, fusible al rojo
y fijo, y al solidificarse produce un vidrio amarilo fuerte, que
ataca y corroe los crisoles de barro.

Si se quiere hallar hidratado, basta descomponer el referi-
do subnitrato por un alcali 6 por el amoniaco y se presenta
blanco, en polvo, que después de hervido en disolucion de po-
tasa, pierdo agua y se transforma en polvo cristalino amarillo
que sera nuevamente anhidro.

El 2.° 6 sea el acido bismutico se prepara, haciendo pasar
una corriente de cloro por disolucién concentrada de potasa,
que tenga en suspension bismuto muy dividido. Este cuerpo,
puede formar combinaciones con el 6xido de bismuto y ori-
ginar o6xidos salinos.
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430. Nitrato de bismuto.—BiO5,3N084-8HO0. Sal la
mas importante de las que forma el bismuto y se obtiene di-
solviendo el metal en el 4cido nitrico. Evaporando se forman
hermosos cristales, de la féormula arriba expresada. ,

Se disuelve esta sal en corta cantidad de agua sin descom-
ponerse y si es en gran masa se descompone, formando un pre-
cipitado blanco, que es subnitrato d; bismuto, 1lamado blanquete,
que tanto se usa en medicina y para blanquear la piel, aunque
se ennegrece por las emanaciones sulfhidricas.

431. Sulfato de bismuto.—BiOqgjSO5. Se prepara tratan-
do el bismuto pulverizado con acido sulfirico concentrado. Se despren-
de acido sulfuroso y el metal aparece en forma de polvo blanco, inso-
luble, que es la sal obtenida.

433. Se combina también este metal con el acido carbonico, for-
mando el carbonato de bismuto; con el azufre, el sulfuro de este me-
taloide, con el cloro, el cloruro etc., cuyos compuestos son menos im-
portantes.

433. Caracteres de las sales de Bismuto.—Sus
reactivos son:

Ac. sulfhidrico. . . . precipitado negro de sulfuro de bismuto.
Potasa ¢ sosa.............. id  blanco insoluble en exceso de reactivo.
lodtiro potasico, --.. id pardo oscuro soluble en exceso de

iochiro.
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METALES DE LA 6.a SECCION.

CAPITULO L
MERCURIO Y SUS COPUESTOS MAS IMPORTANTES.

¢itLL. Mercurio.—Hg. Este metal, conocido desde muy
antiguo con los nombres de azogue, hidrargirio (plata liquida),
existe nativo en la naturaleza y sobre todo, formando el sul-
furo de mercurio, mineral llamado cirnabrio, que se extrae de
las celebradas minas de Almadén en Espaiia, y de otros puntos
del extranjero como Iliria, Idria y San José de California.

4»5. Propiedades fisicasy quimicas.—Es el uni
co metal que se halla liquido 4 la temperatura ordinaria, so-
lidificandose 4—40° en cuyo estado parece semejante a la pla-
ta, adquiriendo asi maleabilidad por el martillo. Es inodoro ¢
insipido y tiene por densidad 18,59. Posée un coeficiente de

dilatacion muy regular, que como sabemos por fisica es de 5%
0.

entre 0° y 100°. Este metal hierve & 350° y la densidad de su
vapor es do 6,9ib. Es volatil desde 25° en adelante y absorbe
partes de aire y agua que abandona por ebullicion.

iSe combina con los cuerpos haldégenos & la temperatura or-
dinaria y con el azufre; el aire le altera poco y Unicamente



estando mucho tiempo bajo 'su accion se cubre de ligera pe-
licula agrisada que se empana.

El acido sulfurico le ataca en caliente, desprendiéndose
acido sulfuroso y formandose sulfato de mercurio. El nitrico
le ataca en frio, originando nitrato de mercurio y despren-
diendo bidxido de nitrogeno; el acido clorhidrico apenas ejer-
ce accion sobre este metal.

-130. Obtencion.—El tratamiento metalurgico 4 que se
somete el cinabrio se reduce a4 tostar el mineral en aparatos
destilatorios; el azufre arde y se desprende en estado de acido
sulfuroso y el mercurio libre destila y se condensa en cama-
ras 4 proposito. (1).

El mercurio del comercio es casi puro recien obtenido de
las fabricas de las minas, pero el ya usado en laboratorios y
otras aplicaciones, suele contener metales extrafios y sobre
todo 6xido de mercurio. El puro no moja el vidrio y si, si se
halla hiimedo 6 con sustancias que le impurifiquen. Puede
limpiarse bastante, haciendo resbalar sobre su superficie un
grueso tubo de vidrio bien seco, que adhiere 4 la sujm la pe-
licula superficial del 6xido formado y otros elementos, opera-
cion qu> debe practicarse con frecuencia en el mercurio em-
pleado e i los gabinetes.

Para purificar el mercurio hay precision de destilarlo em-
pledndose las mismas vasijas de hierro que sirven de envase.
Se agita después varias veces durante 20 6 30 horas con &ci-

do nitrico diluido con doble volumen de agua & temperatura
que no exceda de 60°.

137. Usos.—Se emplea en quimica para recojer gases (cu-
ba hidrargiro-neumatica) para la extraccion de ciertos metales
como el oro y plata; en fisica para la construccion de baréme-
tros, termometros, manometros, amalgamacion de zincs y éii
otros muchos casos; en medicina como medicamento; en la in-
dustria para producir amalgamas de grandes aplicaciones, pa-
ra el azogado de espejos y otros.

{V El mineral mas rico en mercurio en Idria es el llamado Stahterz, que d;i hasta
un 50 por 100 de mercurio. El Leberurz cinabrio diseminado, en aquisto muy bitu-
minoso, da un 10 4 50 por 100. Los filones de Almadén, presentan en ciertas partes ci-
nabrio puro, pero la mayor parte, estii en gangas clariosas y arcillosas quedan un 15
por 100de mercurio; no oblante ser las minas que producen mas cantidad de dicho
metal, pues por termino medio exportan cada aiio mas de dos millones de kilogramos.
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UIS. Oxidos de mercurio.—Existen dos combinacio-
nes de esta clase, que son el protéoxido, Hg$0, llamado tam*
bién oxidulo y 6xido negro de mercurio y el pvoxido HgO, cono-
cido con el nombre de dxido rojo de mercurio.

El oxidulo es poco estable, por mas que forma con los aci-
dos sales bien definidas y cristalizadas. So obtiene precipi-
tando con la potasa caustica el nitrato de mercurio.

El segundo 6xido, se prepara dejando expuesto el metal &
una elevada temperatura en contacto del aire y también des-
componiendo el nitrato de mercurio por un calor suave.

439. Sales mas importantes.—El oxidulo forma gran
numero de sales; las neutras son incoloras cuando lo es el
acido y amarillas si son basicas. Algunas neutras se descom-
ponen por el agua en sales basicas que se precipitan y en sa-
les con exceso de acido que se disuelven.

Nitrato de oxidulo de mercurio.—Estas combinaciones lo son
en gran numero. El nitrato neutro se obtiene vertiendo sobre
el mercurio metalico un exceso de acido nitrico, depositando
después de algun tiempo grandes cristales incoloros del refe-
rido nitrato, cuya férmula es Hg*0,NO3 -f- 2HO.

Si el acido se vierte en exceso de mercurio metalico, se for-
man cristales incoloros de nitrato basico 3Hga0-f~2N03-f-8HO.
Y por ultimo, si el nitrato neutro se trata por agua tibia se
produce otro nitrato bibasibo, 2HgiO,NOI, y si se hace hervir»
aparece un polvo verde que se cree sea un nitrato, aun mas
basico.

Se distingue el nitrato neutro de los basicos, mezclandoles
con una disoluciéon concentrada de sal marina; el neutro, per-
manece incoloro porque el mercurio pasa & cloruro HgaCl y
los bdsicos adquieren el gris negro, porque se separa oxidulo &
la vez que cloruro.

Nitrato de protoxido de mercurio. —Se obtiene esta sal, disol-
viendo mercurio en exceso de acido nitrico por medio del ca-
lor 6 hirviendo hasta que cesen los vapores rojos.

Existen también el sulfato de oxidalo y de protoxido. Se pre-
para el 1.° tratando una disolucién de nitrato de oxidulo de
mercurio por el acido sulfurico; y el 2.°, calentando mercurio
metalico con acido sulfurico concentrado en exceso.

El mercurio se une con el azufie y forma el sulfuro de mer-
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clirio ilgeS, correspondiente al oxidulo, bastando para ello ha-
cer pasar una corriente de hidrogeno sulfurado por Ja disolu-
cion de una sal de protéoxido de mercurio que produce un pre-
cipitado blanco, que es una combinaciéon de protosulfuro de
mercurio con la sal mercurial empleada en la reaccion. Si se
sigue aumentando la temperatura y continua la corriente ga-
seosa, el precipitado se pone negro transformandose por com-
pleto en sulfuro de mercurio HgS. (cinabrio y reducido a pol-
vo, se llama bermellon) (1).

El mercurio se combina con el cloro'y forma el subcloruro
de mercurio Hg*Cl, calomelano y el protocloruro de mercurio Hgiil,
sublimado corrosivo.

Se prepara el 1.p vertiendo cloruro de sodio en una disolu-
cion de nitrato de protéxido de mercurio, se forma nitrato de
sosa y la sal que buscamos, segiin expresa la siguiente reac-

CK>n' NaCl -f Hg*0,NO§ = NaO.NOs -f- Hg*CL.

El calomelano va destilando y el nitrato de sosa queda re-
tenido en la retorta.

Se emplea mucho en medicina como vermifugo y purgante
el calomelano al vapor, que se obtiene, dejando penetrar en la
reaccion anterior una masa de vapor en grandes recipientes,
ala vez que vapor de agua, produciéndose un polvo blanco
impalpable que es el cuerpo 4 que nos referimos.

El 2.° 6 sea el sublimado corrosivo, se prepara calentando
en bafio de arena, el cloruro de sodio y sulfato de bidxido de
mercurio, afadiendo un poco de peréxido de manganeso, que
no reacciona; y asi tendremos;

aCl —+ HgO,SO= = NaO.SO’ + HgCl.

Este cuerpo es muy venenoso, no obstante, empléase en
medicina, pero en pequefias dosis y para la conservacion de
sustancias animales y destruccion de insectos.

El mercurio, se une con el iodo y constituye ioduros, homo-
logos con los 6xidos y cloruros. El protoioduro de mercurio,
HZ*L, es amorfo, de color verde, volltil ¢ insoluble. Se obtie-
neOtriturando el iodo con el mercurio y afiadiendo un poco de

(V' Es frecuento falsificar el bermellén por medio de ladrillo molido, cOlcotar 6
minio,pero basta calentaren un matracito el bermellon que sup

laMomio
y se volatiliza solo el sulfuro de mercurio y adandona todas las sustancias extrafia».



alcohol 4 la mezcla. El bi-ioduro demercurio, Hgl, presenta eo-
loi rojo, es volatil ) algo soluble en agua. Se prepara tratan*
do el ioduro potasico por el bicloruro de mercurio de este
modo:

KI  HgCI = KOI + Hgl.

440. Caracteres de las sales de mercurio.—Estas
sales son muy venenosas, acusan un temblor que se llama mercurial y
gran salivacion (ptialismo), como se observa aun en los mineros que
se dedican & la extraccion de minerales compuestos de este metal. Los
reactivos de estas sales son:

De pro(oxido. De bioxido.
Ac. clorhidrico. P. blanco en grumos que
se ennegrece por el NHS. Nada.
Ac. sulfhidrico. P. negro de sulfuro de mer-
curio insoluble en los sul-
fures alcalinos. Lo mismo.
Carbonates solubles.  P. blanco. P. rojizo.
Amoniaco. P. negro. P. blanco.
Toduro potasico. P. verde. P. rojo escarlata, so-
luble en exceso de
reactivo.

Ldmina de cobre, produce mancha gris oscura, que adquiere brillo
por el frote y que desaparece por el calor.

CAPITULO II.

PODIO.—IDEA GENERAL DE SUS COMPUESTOS.

141. Podio.—Rh. Este métal existe en muy corta cantidad en
la mayor parte délos minerales de platino y en América se ha encon-
trado unido al oro. Ha recibido este nombre por el color rosa que co-
munica a sus disoluciones.

Su aspecto es blanco plateado, rltactil y maleable, su punto de fu-
sion es menor que el del platino. Tiene por densidad 10,8, no se oxida
al aire 4 la temperatura ordinaria, ni es atacado por los acidos ni agua
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regia. El nitro y potasa le atacan al calor rojo, transformandole en sck-
quidxido y el bisulfato de potasa hace lo propio, formandose sulfato
doble de potasa y sexquioxido de sOdio.

Se le extrae del precipitado metalico que se forma al introducir
una lamina de hierro en las aguas madres que resultan, después de tra-
tar por la sal amoniaco las disoluciones dei platino en el agua régia.

442- Sus compuestos mas importantes.—Se ad-
miten dos oxidos de este metal bien definidos, el Protoxido RhO vy el
sexquioxido RhgO3. El 1.° se forma tratando el metal muy dividido al
aire libre. El 2,° tratando el rodio en polvo por una mezcla de nitro y
potasa, disolviendo en agua y lavando el residuo con acido diluido,
resultando un polvo negro. Este 6xido es el mas importante, pues se
combina con los acidos produciendo sales cuyas disoluciones concen-
tradas son rojas y rosa si estan diluidas.

El Rédio también se combina con el Cloro formando dos cloraros
que se obtienen de la torrefaccion del rodio al aire libre y la accion
del acido clorhidrico.

El cloruro doble de sodio y rédio presenta preciosos cristales rojos
(Rh!CIs ++ sNaCl 4- 18HO).

El azufre forma un sulfuro de la formula Rh*Ss, que es fusible al

fuego de forja.



LIBRO VIII

METALES DE LA 7.2 SECCION.

CAPITULO 1.
PLATA Y SUS COMPUETOS MAS IMPORTANTES.

443, Plata.—Ag. Este metal, conocido desde la mas re-
mota antigiiedad, fue dedicado a4 Diana y su hermoso color
blanco, hizo que los alquimistas le representaran por el sim-
bolo de la Luna. Existe nativa (plata virgen) y formando va-
rios minerales, como el cloruro (plata cornea), sulfuro (argiro-
sa), sulfo-antimoniuro (argiritrosa) y unida 4 muchos cuerpos
como el selenio, teluro, bromo, etc.

444. Propiedades fisicas y quimicas.—Cristaliza
la plata en octaedros regulares, es el metal mas blanco que
se conoce y de gran brillo, buen pulimentoy pequeiio poder
radiante, es ductil maleable y tenaz. Se funde &4 1000°, hierve
42000°, desprendiendo vapores azules. Tiene por densidad 10,5.

No se oxida en contacto del oxigeno del aire, verificandolo en
el ozono, Se combina con la mayoria de los metaloides; el aci-
do clorhidrico 4 550° ataca a este metal, con el sulfhidrico for-
ma el sulfuro de plata negro; los acidos sulfarico y nitrico la
disuelven produciéndose la sal correspondiente. Como los al-
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calis no la atacan, se emplean vasijas de este metal para eva-
porar sus disoluciones y otras operaciones.

445. Obtencion. —De los diferentes minerales que he*
mos dicho (380) contienen plata, los hay con plomo y sin él; y
de aqui los distintos procedimientos que en metalurgia se em-
plean respectivamente, llamados de copelacion'y amalgamacion.

El primero, consiste en tratar el mineral como si fuera de
plomo, que reunido & la plata forma el plomo argentifero. Se
somete después & varias fusiones que tienden 4 separar el plo-
mo casi puro y cristalizado de la aleacion de plata; quedando
asi la plata mezclada con la menor cantidad posible de plomo.
Ahora viene el acto de la copelacion, que consiste en quemar el
plomo y cobre si existiese, en contacto del aire, dejando libre
la plata, pues que no sufre oxidacion. El suelo del horno (fig.
39) es concavo y torrado de una capa gruesa de escorias pren*

Fig. 39.
sadas mm y sobre ella una capa de ladrillos refractarios—un'
y después otra de arcilla—pp', que constituye la verdadera co-
pela. El hogar A, es lateral y la boveda del horno termina en
caupula de hierro que se mueve por una especie de grua P.
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Colocado el plomo argentifero en la copela se funde y por
las toberas ty t/ penetra el aire sobre el metal fundido; el plo-
mo se oxida, produciendo masicot, luego litargirio que se vier-
te por una hendidura que lleva la copela. En el momento en
que la plata queda separada del plomo se solidifica despren-
diendo el oxigeno que habia disuelto, percibiéndose el feno-
meno del relampago, que acusa la terminacion de este tra-
bajo.

El procedimiento de amalgamacion 6 de Freiberg, consiste
en remover bien el mineral con mercurio en grandes toneles
hasta producir la amalgama de plata, de la cual se separa esta
ultima por destilaciéon (1). Se aplica generalmente para las
platas sulfuradas, siendo conveniente afiadir 4 la amalgama
cierta cantidad de sulfato de hierro que auxilia mucho la ope-
racion.

Este método presenta el grave inconveniente de que hay
que aspirar los nocivos vapores de mercurio y de aqui su sus-
titucion por los procedimientos de disolucion y precipitacion,
de los que son notables el de Agustin y el de Ziervogel, que
consiste el 1.° en la testacion del mineral 4 una temperatura
dada para que se forme el sulfato de plata que queda unido
con algo de sulfato de cobre y 6xidos de hierro y cobre, se
afiade cloruro de sodio para cambiar este sulfato en cloruro
y lavar la materia objeto de testacion en disolucién concen-
trada ¢ hirviendo de sal comun, para que se produzca un clo-
ruro doble de sodio y plata, soluble y precipitar la plata de
este doble cloruro por el cobre metalico. El 2.° no afiade sal
comun & la tostacion y trata este producto con agua hirvien-
do, para disolver el sulfato argéntico y algo de sulfato de

(\) Los toneles suelen ser movidos por una rueda hidraulica y en cada uno se
suele introducir 150 litros de agua y 500 Kgm. de mineral que cae desde las tolvas
y se aiiaden 50 Kgm de planchas de palastro. Se tapa el tonel y después que esta
hecha la carga en todos, se hacen girar durante dos horas para que se vaya forman-
do la masa. Se vierten después 250 Kgm. de mercurio por tonel y se les hace girar
durante 20 horas y 20 vueltas por minuto. Pasado este tiempo se les llena de agua
y vuelven & girar otras 2 horas con velocidad de ocho vueltas por minuto y la
amalgama se separa de Tas materias pastosas que han adquirido mayor fluidez.
Para sacar el mercurio amalgamado se dd vuelta al tonel de modo que la abertura
quede en la parte inferior y después de operaciones destilatorias se obtiene el me-
tal que se busca.
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cobre, precipitando la plata de esta disolucién por el cobre
metalico (1).
446, I1iSOS.—Son de todos conocidos, sin embargo, diremos
que aleada la plata con el cobre para adquirir dureza se ha establecido
la ley de su liga para los diferentes objetos de fabricacion. Y asi te-

nemos;
TOLERANCIA.

Plata. Cobre. Zinc. Exceso. Defecto

Moneda.......ceeerreeereneenne 900 too « 3

B 1) T 800 200 » »

Medallas. -_——— - 950 50 * 3

Vajilla y plateria . . id. id. » »

Soldadura para plata. 767 223 100 »

447. Oxidos de plata. —Existen 3 6xidos.
Suboxido Ag*O0.
Protéxido AgO. Es el que ofrece mis interés.
Bioxido AgO*. Estable hasta 150°.

i>e obtiene el protoxido tratando por un exceso de potasa
la disolucion del nitrato de plata.

KO + AgO.NO® + HO = KO,NOB + HO + AgO.

Es base poderorosa, pues se combina hasta con los acidos
mas débiles, neutralizando los enérgicos, por lo que el nitra-
to de plata es neutro a los reactivos coloreados.

448. Mtrato de plata.—AgONO®. Esta sal es incolo-
ra, anhidra, soluble en el agua y cristalizable en ldaminas rom-
boidales. Se tunde al rojo sombrio y se descompone & mayor
temperatura, que si aumenta,se transforma en nitrito de pla-
ta AgO,NOs. Se disuelve en 4 partes de alcohol hirviendo.

Se prepara en los laboratorios empleando las monedas de
plata que tienen */10 de cobre y se disuelven en el acido nitri-
co, se evapora hasta sequedad la disolucién azul que se forma
de nitratos de cobre y platay se calienta el residuo hasta fu-
sion en capsula de porcelana. Como el nitrato de plata se fun-
de al rojo sombrio y 4 la misma el de cobre se convierte en

(1) El de Hauer esta fundado en disolver el cloruro de plata en el hiposulflto
de sédio, precipitando la plata por el cobre § estaiio.

(] Los gobiernos tienen delegados llamados fieles contrastes, que marcan los
objetos que se exponen a la venta, para evitar fraudes.



protoxido, que tla & la masa color negro y manteniendo la
misma temperatura hasta que tenga lugar toda la descomposi
cion del nitrato de cobre, lo que se deduce, sacando con una va-
rilla parte de la materia, disolviéndola en agua y vertiendo en
la disolucidn filtrada un exceso de amoniaco; si el liquido no
se tifie, de azul el nitrato de cobre estd ya descompuesto. No
resta mas que disolver la masa en agua y separar por filtra-
cion el o6xido de cobre.

También se suele preparar, empleando el cloruro de plata
y descomponiéndolo por la cal en un crisol que se somete al
rojo blanco y se obtiene plata pura, que no hay méas que disol.
Ver en acido nitrico.

Esta sal tiene muchas aplicaciones. Fundido el nitrato se
usa en cirujia para cauterizar, recibiendo el nombre de piedra
infernal que se emplea en forma de barritas delgadas. Se usa
como medicamento interno, si bien debe administrarse con
gran cuidado (1). Para lavar las manchas de esta sal, se em-
plea una disolucién de cyanuro de potasio.

Se emplea también el cuerpo que estudiamos, como reacti-
vo, en fotografia y para la preparacién de varios cuerpos.

449. Cloruro de plata.—AgCl. Existe como producto
natural (plata cérnea) afectando la forma de cubosy octaedros
de color gris perla. Se presenta blanco, grumoso, se funde &
260°, formando un liquido amarillo que se solidifica y se deja
cortar por el cuchillo. Da vapores al rojo, pero es poco volatil.

Expuesto 4 la luz se ennegrece, absorve en frio gran can-
tidad de gas amoniaco seco.

Para obtenerle basta tratar por acido clorhidrico 6 sai ma-
rina una disolucién de nitrato de plata y se forma un preci-
pitado blanco grumoso.

HC1 + AgO,NOs — NO5,HO + AgCl.

Se emplea para obtener plata pura; en fotografia y para
platear varios metales por frote.

450. La plata forma ademas diversidad de sales con otros cuer-
pos, como son el sulfato é hiposulfito de plata, el carbonato 'y acetato 'y

(1) Hay que evitar que el enfermo se exponga 4 la sccién de la luz, interin no
haya evacuado la sal de plata distribuida en el organismo, pues de lo contrario los
partes del cuerpo so tifien de color morado, por la accién do la luz en el tejido
subcutineo.
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con los halégenos Bromo, iodo, iluor y cianégeno, constituye el bromu-
ro, ioduro, y fluoruro deplata.
451. Caracteres de las sales de plata.T™Sus princi-
pales reactivos son:

Acido clorhidrico. . Precip. blanco, cuajoso, insoluble en los 4ci-
dos y muy soluble en el amoniaco,
»  sulfhidrico. . Precip. negro, insoluble en los sulfures alca-
linos.
Carbonates alcalinos. » blanco, pulverulento de carbonato ar-
géntico.
Potasa 6 sosa. — — — » oscuro, verdoso, de hidrato argéntico,
Cyanuro potasico. |, » blanco de cyanuro de plata, soluble

en exceso de reactivo y acido nitrico..

CAPITULO 1I1I.

ORO Y SUS COMPUESTOS MAS IMPORTANTES.

453. Oro.—Au. Este precioso metal existe libre (oro na-
tivo), formando parte de ciertas rocas cuarzosas y mezclado
con tierras siliceas y en las aguas de muchos rios que aca-
rrean entre sus arenas partecillas metalicas y que por lo ge-
neral, son los que nacen en terrenos primitivos. Los principa-
les criaderos se hallan en el Brasil, Chile, Méjico y California,
entre los rios auriferos mas importantes tenemos el Garona,
el lihin y en Espafia el Barro, Miflo y otros. El oro que se
halla en los terrenos de acarreo aparece en forma de lamini-
tas 6 de granos redondeados llamados pepitas, que algunas
alcanzan un peso de 70 kilogramos. En el Brasil se ha encon-
trado también este metal unido 4 la platay paladio en forma
de granitos menudos, que se conocen con el nombre de polvo
de oro.

453. Propiedades fisicas y quimicas.—Presenta
un color amarillo caracteristico, se funde a 1200° del termo-
metro de aire, tomando un color verdoso y desprendiendo va-
pores sensibles. Tiene por densidad 10,5. Es muy maleable y
ductil: en ldminas deja paso a la luz presentando color verde
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Cristaliza por fusién afectandola forma de cubos modificados.

No se oxida en contacto del oxigeno por alta que sea la
temperatura; los acidos no le atacan y si el agua régia, que le
disuelve, transformandole en sexquicloruro AusCI8. El cloro-
v bromo le atacan aun en frio. El azufre no se combina con
¢l, pero en los polisulfuros alcalinos si se funde, es atacado y
constituye sulfuros dobles. El arsénico es uno de los pocos
cuerpos que se combina con el oro.

454. Obtencion.—Los procedimientos que se emplean
son diferentes segin que proceda de filones 6 de arenas arras-
tradas por los rios. En este caso se emplean varios medios
que se conocen con el nombre en general de lavado de tie-
Il as, valiéndose de artesones o extendiendo las arenas en pla-
nos inclinados, por los que resbala el agua que arrastra 4 va-
rias ranuras que existen en estos planos las partes pesadas
entre las que se halla el oro.

En otros puntos como en los montes Ourales se emplea otra
forma de lavado.

Lo mas frecuente para separar el oro de las gangas 6 ma-
terias terrosas que le acompafian es amalgamarle, destilando
después. Si va unido al cobre 6 plomo se concentra en estos
metales para extraerlo por copelacion.

Si se quiere obtener puro, se descompone por el calor el clo-
ruro aurieo y el residuo se funde con bérax y algo de nitro.

455. Uso0Ss.—Por ser lan conocidos de todos, nos limitaremos a
decir que sus tan apreciadas aleaciones se hallan sujetas & contraste, co-
mo las de la plata, indicadas en el capitulo anterior.

Tolerancia.
Lipas. Oro. Cobre.  Exceso Defecto.
Monedas....................... . 900 100 2
Medallas. . , . . . . 916 84 2 2
Joyas..ocnininiieine 250 3 3
Oro para soldar.. .. 800 200 « )

La vajilla que se usa en puestro pais es de 22 quilates oro y 2 de

cobre,

406. L.iisityos del oro.—Generalmente se hacen por la
piedra de toque y por copelacion.



La i.* es una piedra silicea, negra y dura (i). Se frota sobre ella
el cuerpo que se quiere reconocer, quedando una huella metalica, que
segdn el color que presenta y el que se origina por la accion del 4ci-
do nitrico (d. 1,34) mezclado con un poco de clorhidrico (d, 0,02), se
deduce la legitimidad, por comparacion con el aspecto de otras alea-
ciones de ley conocida.

El ensayo por copelacion se realiza fundiendo una pequefia parte de
un peso triple de plata. Se copela la aleacion, y el cobre se oxida y se-
para, quedando un boton de plata y oro, que sometido en forma de la-
mina 4 la accion del acido nitrico hirviendo, disuelve la plata, quedan-
do el oro, que se determina en peso con toda exactitud.

Oxidos de oro.-Se conocen dos; un oxidulo ¢ pro-
toxido AuaO y un peroxido 6 sexquidxido AuaOp. Ninguno
forma sales con los oxacidos.

Se obtiene el primero, descomponiendo el cloruro de oro por
una disoluciéon dilatada de potasa. El protéxido se precipita
en forma de polvo, de color violeta oscuro, que se descompo-
ne a 25°.

El segundo se prepara haciendo hervir una disoluciéon de
percloruro de oro con potasa en exceso, produciéndose aurato
de potasa, que se descompone por el acido nitrico y el sexquio-
xido que aparece bajola forma de un polvo amarillo.

Este ultmo forma en general auvatos con las disoluciones
alcalinas que pueden cristalizar por evaporacion.

458. Cloruros de oro.—Tenernos el protocloruro Au*Cl
y percloruro Au*CP analogos & los compuestos anteriores. El
primero se obtiene descomponiendo al segundo por el calor a
200°. Se presenta amorfo, verdoso, insoluble en el agua.

El percloruro, llamado también sexquicloruro, se obtiene
disolviendo oro en agua regia, que evaporada deposita crista-
les amarillos. El éter realiza una accidén disolvente mas enér-
gica que el agua sobre este cuerpo.

Se combina con el amoniaco y forma un compuesto amari-
llo que es explosivo, llamado oro fulminante. Este sexquidéxido

(1) Antiguamente esta piedra procedia de Lidia, que se halla en forma de ren-
tos rodados. Hoy vienen también de Sajorna y Bohemia. Sus condiciones han de ser;
1," colornegro intenso para que Ja raya sea visible
2, inalterable 4 la accion délos acidos,
3,} dura yde buen roce.
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de oro se emplea en el dorado galvanico y en quimica como
reactivo.

459. Parpara de CassiUS.—Recibe este nombre (debido
4 Cassius de Leide, 1683) un precipitado, que contiene oro, estaiio y
oxigeno, y que se empica para producir sobre el vidrio y porcelanas los
colores de purpura y rosa.

Ordinariamente se obtiene este notable compuesto tratando una di-
solucion bién diluida de scxquicloruro de oro por una mezcla de pro-
tocloruro y bicloruro de estano. Se vé un precioso precipitado de color
purpurina. También se suele preparar calentando el protéxido de oro
Au*0 con una disoluciéon de estannato de potasa.

460. Caracteres de las sales de oro.—Sus reacti-

VoS son:

Ac. sulthidrico. . . precipitado pardo oscuro, soluble en
) los sulfuros alcalinos,
Potasa 6 sosa - - _ Id. amarillo de hidrato de oro.
Sulfato ferroso. . . Id.  oscuro de oro, reducido en

Cloruro estannoso | polvo.
con. Id. purpareo. (Parpura de Cas-
cloruro estannico | sius).

CAPITUXiO m.

PLATINO Y SUS COMPMESTOS MAS IMPORTANTES.

461. Platino.—Pt. Este apreciado metal, descubierto
en 1735 en Colombia, en una arena aurifera,fué estudiado mas
tarde por el célebre espafol D. Antonio Ulloa en 1748, reci-
biendo primeramente el nombre de platina, por su aspecto pa-
recido ala plata.

Se halla nativo en terrenos antiguos de acarreo, formando
pepitas como el oro y unido 4 otros cuerpos, como el cloro,
cobre, iridio, paladio. Las localidades mas importantes en
que se halla, son el el Brasil, montes Curales (Siborla) y Co-
lombia.

463. Propiedades fisicas y quimicas.—Presenta
este metal un color blanco gris y es susceptible de hermoso
pulimento. Es muy maleable y dtctil sobre todo, siendo bas-
tante tenaz. Su densidad es de 21,5. Infusible al fuego de ira-
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gua y lo verifica al soplete de gas oxhidrico, ablandandose a
temperatura inferior 4 su fusién, que es cuando se puede for-
jar y soldar.

El agua regia es su verdadero disolvente. Al rojo le ata-
can los alcalis, esencialmente la /itina, sin que le alteren los
carbonates alcalinos. Una mezcla de silice y carbén le ataca,
por lo cual se suelen destruir los crisoles de platino si se les
calienta con frecuencia sobre carbon, debiendo evitarse la ac-
cion de este ultimo.

Puede presentarse bajo la forma de platino metdlico, esponja
0 musgo de platino y negro de platino.

463. Obtencion. —Para obtener el platino en estado de
pureza, se disuelve el del comercio en agua regia (1). Esta
disolucion es filtra y se vierte en ella cloruro de potasio que
produce un abundante precipitado cristalino, de color amari-
llo (que es doble cloruro de Pt y K), poco soluble'en agua. Se
mezcla dicho precipitado con carbonato de potasa y se calien-
ta al rojo en crisol de barro; el cloruro de platino, pierde el
cloro, que se une al potasio del carbonato, quedando aislado
el platino y desprendiendo oxigeno y acido carboénico.

El Musgo de platino se prepara, tratando el cloruro de pla-
tino por la sal amoniaco, originando un precipitado amarillo,
que es un cloruro doble de platino y amoniaco (PtCP-fNH°,HC1>
el cual calcinado al rojo, después de lavado, forma una masa
esponjosa de platino, que es la llamada esponja 6 musgo de
este metal. Se emplea mucho para la absorcién y condensa-
cién de gases.

El negro de platino, se prepara, reduciendo el platino en di-
solucién por una materia organica facilmente combustible.
A este efecto se le hace hervir con carbonato de sosa y azicar,
produciéndose cloruro de sodio y platino precipitado en esta-
do metalico, actuando el oxigeno de la sosa sobre el azucar
que le transforma en agua y acido carbodnico, siendo muy con-
veniente ajitar el matraz durante la operacion para que el pla-
tino no se agarre a las paredes. Se filtra después el liquido,
se recoje el precipitado y se seca entre papel sin cola. Igual-
mente que el musgo, se utiliza para la absorcion de gases.

;i) jju los laboratorios su utilizan lus crisoles usados y olios objetos do platino
inutilizados por el uso.



464. Usos.—Este cuerpo tiene importantes aplicaciones,
para la construccién de crisoles, retortas, para-rayos; por su
gran resistencia 4 la accion del calor y de los 4cidos para hi-
los y ldminas usados en quimica. Se utiliza también en la
construccion de joyas de valor, y para las ldamparas de hidro-
geno en forma de esponja de platino.

465. Oxidos de platino.—El Oxigeno con el platino
forma dos 6xidos; el protoxido PtO y el Bioxido PtO’.

Se obtienen por un cloruro de platino y la potasa caustica.
Ambos 6xidos se reducen por el calor. El bidéxido con el amo-
niaco constituye un compuesto fulminante que no detona por
percusion,

466. Cloruros de platino.—Se conocen dos combi-
naciones: el Protocloruro PtCl y el Bicloruro, PtC1* que corres-
ponden & los dos oxidos. El 1.° es de un color verdoso, oscuro,
amorfo ¢ insoluble en el agua. Se obtiene por el bicloruro, que
calentado en bafio de aceite & 200°. pierde un equivalente de
cloro.

El segundo de estos compuestos, se prepara disolviendo el
platino en agua regia y evaporando el liquido 4 un calor sua-
ve para separar el exceso de acido. Después se trata por agua,
presentando su disolucién un color amarillo pardo. No crista-
liza y se disuelve facilmente en el alcohol. Se combina con
gran namero de cloruros metalicos y de estos, el cloruro doble
de platino y potasio y el de platino y amoniaco ofrecen utiles
aplicaciones en los analisis porque son poco solubles en agua
¢ insolubles en alcohol.

Se emplea el bicloruro como reactivo y en galvanoplastia.

467. Caracteres de las sales de platino.—En ge-
neral, las platinosas son de color amarillo verdosas 6 pardo os-
curas. Las platinicas, anaranjadas 6 pardo rojizas. Sus reacti-
vos esenciales son:

Ac. Clorhidrico.................... no dan precipitado.
Ac. sulthidrico y sulfuros
solubles. precip. negro de sulfuro de platino,

soluble en los sulfuros alcalinos.
Cloruro potasico 6 amoénico, precip. amarillo de cloruro doble.
Potasa 6 amoniaco. . . . id. amarillo, soluble en ca-

liente, en exceso de reactivo.
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CAPITULO 1V.

RUTENIO-PALADIO-IRIDIO.

168. Untenio.—Ru. Este metal, descubierto en época recien-
te, se presenta en arenas platiniferas, unido con mas frecuencia al Os-
miuro de Iridio, del que se puede obtener hasta un 6 por ciento.

Este cuerpo es blanco y fragil y su principal caracter es el de
su gran resistencia a la fusion, pues ni aun con llama de soplete, pro-
ducida por el hidrégeno y oxigeno, se consigue realizada. Iiene por
densidad 8,6. Es inalterable por los acidos y agua régia.

El Rutenio se extrae del osmiuro de iridio, habiéndose obtenido di-
ferentes oOxidos y cloruros correspondientes, que hasta el dia tienen
poco interés por las pequenas cantidades que se pueden extraer del re-
ferido metal.

-169. Paladio.—Pd. Este cuerpo descubierto por Wollastoén en
1803 en un mineral de platino, ha sido introducido en el comercio,
desde hace pocos afios como producto del llamado oro-polvo del Bra-
sil (389), tiene aspecto brillante intermedio entre la plata y platino:
su densidad es 11,8; al fuego mas alto de forja empieza a fundirse y lo
verifica facilmente 4 lallama del soplete de gas oxigeno ¢ hidrogeno.
Es maleable y ductil.

Con el oxigeno no se une directamente, pero si lo verifica fundién-
dole con potasa 6 con nitro. El acido sulftrico no le ataca y el nitri-
co lo verifica en caliente y mas aun en agua régia.

Se combina directamente con el azufre, cloro y plata.

Por ser poco abundante tiene escasas aplicaciones hasta el dia y
cutre las de mas usos tenemos, la que se refiere & la construccion de lim-
bos y escalas graduados en instrumentos de astronomia y geodesia,
porque tiene la propiedad de no ennegrecerse por el hidréogeno sulfu-
rado, conservandose siempre limpias estas importantes partes de dichos
aparatos.

Una parte de paladio y 0,1 de plata constituye una aleacién usada
por algunos dentistas.

IVO. Oxidos de Paladio.—El oxigeno forma con el Fa-
ladio dos oxidos: un Protoxido y un Bioxido PdU* que hasta el dia no
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se ha aislado. El primero, puede prepararse anhidro, descomponiendo
el nitrato de paladio 4 temperatura poco alta. Queda por residuo un
polvo gris oscuro, con poco brillo y si se eleva la temperatura despren
de su oxigeno.

4:TI. Cloruros de Paladio.—Se conocen dos, correspon-
dientes & los o6xidos. Un Protocloruro PdCl y un Bicloruro, PdCI*. El
primero se prepara, disolviendo el metal cu agua agua regia; aparece
una disolucion roja que al evaporarse deposita cristales de un color rojo
oscuro que son protocloruro de paladio. Este compuesto se descompone
por el calor, quedando libre el metal. Origina cloruros dobles con los
cloruros alcalinos y con la sal amoniaco, dando hermosos cristales in-
solubles en el alcohol y muy poco en el agua.

El bicloruro se obtiene, calentando gradualmente el protocloruro en
agua regia y evaporando en el vacio, aparece el compuesto bajo for-
ma parda cristalina. Es poco estable.

473. Iridio.—Ir. Descubierto por Tennant en 1803, 4 la vez
que el osmio. Es blanco agrisado, tiene por densidad 22,41. He funde
por la llama del soplete de gas oxigeno ¢ hidrogeno. No es atacado
por los acidos, ni aun por el agua régia, sino esta concentrada. Seem-
plea poco por su gran valor y gran escasez. Puede utilizarse en pun-
tas de pararrayos y en muchas aplicaciones, si pudiera generalizarse su
produccion.

Se puede obtener por la calcinacion del cloruro doble amoniacal,
apareciendo en masas esponjosas de color gris, parecidas 4 las de pla-
tino, Se funde con mas dificultad que el platino. El cloro le ataca al
calor rojo y en presencia del cloruro de potasio, produciéndose un clo-
ruro doble de estos dos metales.

473. Oxidos de Iridio,—Se eodocen estos 4 oxidos.

Protoxido
Sexquidxido...
Bioxido, - - - - - -

Trioxido. - - - - - -

Se obtiene el i.° precipitando por un carbonato alcalino el proto-
cloruro doble de Iridio y potasio. Es de color gris verdoso, soluble en
ios acidos y sus disoluciones son verdes.

El 2.° se prepara, tratando el Iridio por los acalis ¢ nitratos alcali-
nos. Produce un polvo negro, iusoltible en los acidos y combinandose
con los alcalis, cuyas disoluciones son pardas.



ifi 3.° se prepara disolviendo el 6xido anterior en Una disolucion
de potasa y saturando el liquido con un acido, se origina un precipi-
tado que absorbe el oxigeno del aire, tifiandose de azul y después de
afil intenso y da el cuerpo IrOl + 2HO.

El 4.0 6 sea el bioxido, se obtiene precipitando por un alcali, el tri-
cloruro de Iridio IrCl5, dando un precipitado amarillo verdoso que es
el IrO™\

474L. Cloruros de Iridio.—Se conocen cuatro cloruros co-
rrespondientes 4 los 6xidos referidos. El Protocloro de Iridio IraU, que
se obtiene calentando hasta el rojo sombrio, el iridio muy dividido
en una corriente de cloro.

El sixquicloruro Ir*Cls, disolviendo el sexqujoxido en acido clorhi-
drico.

El bicloruro IrCl¥, disolviendo el metal en agua régia a4 tempera-
tura de ebullicion,

Y por ultimo el tricloruro IrCl5, se prepara, tratando un oxido o
cloruro de iridio por agua régia, no excediendo la temperatura de 50°
Resulta una disolucion parda-oscura que contiene el compuesto IrCI5.

Todas las disoluciones de iridio y de sus 6xidos aparecen con gran
diversidad de colores.






LIGERAS IDEAS SOBRE QUIMICA ORGANICA.
LIBRO PRIMERO

GENERALIDADES.

475. Objeto de 1a quimica orgranica.—Hemos dicho
en la primera parte de esta obra, que la quimica organica se ocupa
de las sustancias procedentes de los reinos animal y vegetal; debemos
significar no obstante, que su concepto se ha modificado con los ade-
lantos de la ciencia, pues desde Lavoisier, que suponia ser el estudio
de las materias orgdnicas formadas por fuerzas vitales, hasta el dia, en
que se han obtenido cuerpos organicos derivados de ellas por reaccio-
nes naturales, viniendo Dumas 4 ampliar el referido concepto, al decir,
que la quimica organica examina las sustancias del reino organico y
las que de ellas se derivan, se ha dado un gran paso en el orden cien-
tifico.

El sabio Gerhardt, la define de este modo; «.La Quimica orgdnica
tiene por objeto el estudio de las combinaciones que forma el carbono"»
fundandose en que todas las sustancias organicas contienen este cuer-
po. Mas como también hay compuestos del reino inorganico que se
hallan en este caso, de aqui, que no se admita como rigurosamente
exacta y por mas que tienda dicha definiciéon a unificar los conoci-
mientos de la quimica, dotandoles de un caracter mas general para en
su dia hacer desaparecer la division que de aquella hoy se hace,
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41#- Composicion de las materias organicas*
—El carbono, oxigeno, nitrogeno ¢ hidroégeno, y a4 veces el
azufre y fosforo, son los elementos que forman las sustancias
organicas tanto vegetales, como animales. Suelen existir tam-
bién algunos principios minerales que resultan, como cenizas,
cuando se quema la materia organica. Los 4 primeros reciben
el nombre de elementos orgadnicos, porque forman los tejidos de
animales y vegetales (1).

Algunas materias no contienen todos los elementos, pues
las hay como la esencia de trementina, de limon y naranja,
que solo estan constituidas por el carbono 6 hidrégeno otras
por tres, como el azucar, que contiene los dos ultimos y el oxi-
geno. La mayoria de los alcaloides constan de los cuatro como
la morfina y algunas de mayor nimero como la albumina,
caseina, etc., que llevan azufre en union de los cuatro ya refe-
ridos.

4TY. Formacion de los compuestos vegetales y
animales. Ll gran laboratorio de la vida orgénica es el reino ve-
getal, la mayor parte de los compuestos organicos proceden de ¢l. Todo
vegetal en su existencia tiene dos periddos la germinacion y vegetacion}
en el i.° la germinacién crece 4 expensas de la materia del perispermo
(cotiledones de la semilla) y mediante el auxilio del agua, aire, calor
y ausencia de luz. Viene el desarrollo del rejo, después en sentido con-
trario la pldntula para convertirse mas tarde en tallo. Durante este pe-
riédo, el perispermo produce un liquido, por virtud de los fenomenos
fisicos y quimicos que se operan, que sirve para alimentar el embrion.

En el 2.° periddo, la planta se nutre ya por sus hojas, que toman
sus alimentos del aire y de la raiz, que a4 su vez los recoje del terreno.
Los elementos organicos que eran de procedencia mineral, por una se-
rie de fendmenos fisicos y quimicos se convierten en materia viva 0
organica, realizandose los fenomenos de asimilacion del carbono, oxi-
geno, hidrogeno, nitrogeno y azufre, en virtud de las acciones quimi-
que se realizan.

478. Materia organicay organizada.-Becibe el

(1) Algunos autores aiiaden a estos el tos, el azufre que se encuentra en
los principios sulfuro nitrogenados y el fosforo que lo esta en la pulpa cerebral.
También admiten ai hierro y iodo por hallarse, en los globulos rojos de la sangreel
10 y el 2.° en algunas algas.
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pi imer nombre, cualquier compuesto quimico nacido en el rei-
no organico y los que de €l se derivan por diferentes reaccio-
nes: siendo en general fusibles y cristalizables. Materia or-
ganizada, es la que forma parte constituyente de un o6rgano
vegetal 6 animal (almiddn, celulosa, etc.). No cristalizan y son
insolubles, formando parte de los tejidos animales 6 vegetales.

47». Principios inmediatos -Se da este nombre, 1
las sustancias mas simples del reino organico, que no puedan
producir materias distintas, sin alterar su composicion elemental,
como el acido citrico y la morfina. Se comportan como los com-
puestos binarios en quimica inorganica. Los hay acidos, basi-
cos y neutros, originando dichos principios y sus combinacio-
nes las especies 6 compuestos definidos de laquimica organica.

480. Poliiuer.il. Isomeria, Metameria.-Sonpoli-
meneos, aquellos cuerpos organicos, que teniendo igual com-
posicion centesimal, su equivalente es distinto.

Ejemplos: Etileno.......ccccceeueeee C4 H4 .
Metileno, . . . . C*H*.
Amileno, - - - _ CI(HI(.

Se llaman isoméricos, 4 los que ademas de tener la misma
composicion, su equivalente es el mismo.
Asi, son isoméricos la Esencia de trementina
y el Terébeno.. . . 1 CSOHI6.
Vor ultimo reciben el nombre de metaméricos, los que siendo
isoméricos, se hallan formados por distintos generadores.
Ejemplos: Eter metilacético. . . . C6H604.
Eter etilformico. - - - - C6H604,
Constituidos el 1.° por alcohol metilico y acido acético: el 2 °
por alcohol etilico 'y el dcido formico.

484. Formulas de los compuestos organicos —
El equivalente quimico de las sustancias organicas, puede re-
refenrse 4 acidos organicos, bases 0 alcaloides y materias neu-
tras. Respecto a los primeros se hallan lo mismo que los de
los acidos minerales, puesto que en ambos, su equivalente es
la cantidad en peso que se combina con un equivalente de
base, siendo el 4cido monobdsico. La férmula quimica se halla
poi los misinos procedimientos que en quimica mineral.

” equivalente y féormulas de los alcalis organicos se ob-
tiene de un modo semejante al de los 4cidos. En las materias

16



neutras, aumenta la dificultad, pues para su determinacion,
hay que examinar varios casos que ofrecen mayor complegi-
dad, pues las agrupaciones son complicadas, entrando cada
elemento por muchos equivalentes, asi es que no existen ver-
daderas formulas racionales.

Citaremos algunos ejemplos:

Azlcar de cana............coeeeeveevennenn. C~H"OIl 0 CUH*09,2H0.
Morfina ... C3*HIuNOu.

Acido amigdalico. c40H16084.

Amigdalina. ....C*¥0ITe60** -|- NHS.
Oxalato amoOnico..........occuveeeeeueennn. NH4U,CeOs.
Oxamida........c.ccooveeveeieeeeeens e . NH40,C,05 — 2HO.
Gas 0leifico....oveeneeiineen e . C4HA4.

Licor de los Holandeses. . . . C4H4-J-C1*.

En las materias organicas, por efecto de esta complejidad
que presenta la molécula orgénica, obsérvase, que un corto
namero de elementos puede producir gran niimero de cuerpos;
que los mismos elementos y en igual nimero de atomos de
cada uno, pueden originar cuerpos diferentes, (aztcar, celulo-
sa y otros tienen la misma férmula); y por ultimo, que los
mismos elementos y en idéntica proporcion, multiplicada la
molécula, puede a su vez producir cuerpos también distintos
(aztcar de frutos y aztcar de leche).

183. Idea del analisis inmediato y elemental.—
Las sustancias existentes en los seres organicos rara vez se
hallan en estado de pureza y es necesario separarlas de aque-
llas, con las que estan mezcladas y este es el objeto del and-
lisis inmediato. Esta seleccion 6 separacion cuando se trata de
realizarla en quimica inorganica ofrece menos dificultad que
cuando se refiere & compuestos organicos, cuyos elementos se
metamorfosean de un modo extraordinariamente variable. No
obstante, por medio de una buena practica y conocimiento, en
la forma de aplicar el calor, los disolventes neutros, alcohol,
éter, aceites esenciales, acidos y bases diluidos, extraer de los
agregados complejos, las sustancias 6 principios inmediatos



que se suponen existen, como el azicar de plantas azucira-
das, el acido citrico y esencia de limén, de este ultimo, puede
facilitarse la solucion del problema.

El analisis elemental tiene por objeto reconocer los ele-
mentos (O-H-N-C) que constituyen los principios inmediatos
y determinar las proporciones en que entran.

Entre los varios procedimientos, tenemos como mas practico y en
uso, el de Eiebig- con algunas modificaciones que la experiencia ha ido
introduciendo, y en cuyos detalles no nos es posible entrar por impe-
dirlo el caracter de este libro y la imposibilidad de que en un curso
de fisica y quimica elemental haya tiempo, para que el alumno pueda
adquirir conocimientos de suyo dificiles en su corta edad y sin gran
base de preparacion.

Sin embargo, indicaremos solamente, que la esencia del método
referido, consiste, en apreciar las proporciones de los elementos, por
medio de la balanza en peso, sustituyéndole por el de voliimen.

Que el cuerpo oxidante es el 6xido de cobre, & excepcion de los
cuerpos grasos, sustancias sulfuradas y cloradas, para las que se em-
plea el cromato de plomo.

CAPITULO 11.

LIGERA IDEA DE LAS CLASIFICACIONES ORGANICAS.

4SI*. En quimica organica no existe hasta el dia una clasifica-
cion filosofica y racional que explique la formacion délas materias or-
ganicas y el modo de hallarse agrupados sus elementos, por mas que
deba cousiguar.se que Imy la ciencia se halla en camino de .realizar esta
aspiracion, dado su visible progreso y adelanto.

Como no sea otro nuestro objeto, que hacer indicaciones generales
para que el alumno pueda mas adelante inspirandose en ellas, estudiar
las notables obras de quimica organica que extensamente se ocupan de
las diversas teorias que se disputan la conveniencia de su adopcion y

entre las que tenemos la llamada de las sustituciones, la de los tipos
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quimicos y otras, nos limitamos tan sélo 4 marcar el 6rden que hemos
cié seguir en el estudio de los diferentes compuestos de que brevemen-
te hemos de tratar, por creerlo metédico y conveniente al objeto.

Este orden sera el siguiente: Acidos organicos.—Amidas.
—Alcalis organicos.—Cuerpos neutros.—Alcoholes.—Cuerpos
grasos.—Esencias.—Resinas.—Gomas y Aceites volatiles; ha-
ciendo una ligera resefia de los llamados Betunes y Barnices,
Materias colorantes y de las sustancias mas importantes del
Reino Animal.



LIBRO 1II

ACIDOS OKGANICOS.—AMIDAS.

CAPITULO 1.

CARACTERES DE ESTOS ACIDOS. ACIDOS ACETICO, OXALICO,
BENZOICO Y FORMICO.

48*. Acidos organicos.—Lo mismo que los minerales
tienen sabor agrio y la propiedad de enrojecer las tinturas
azules de los vegetales, y neutralizar las bases para formar
sales. Unos son naturales y otros artificiales que resultan de
ia accion de los agentes quimicos.

Son también oxacidos ¢ hidracidos; los l.os constituidos,
por un radical compuesto y el oxigeno (acido acético, formado
por el radical aoctilo y el oxigeno). Los 2.0§ lo estan por el ra-
dical y el hidrogeno (4cido cyanhidrico).

Se dividen en monobasicos, bibasicos y tribasicos, segun
que contienen en estado libre uno, dos 6 tres equivalentes de
agua.

En general son incoloros, algunos muy pocos, son colorea-
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dos; la mayor parte son soélidos y cristalizables, pero hay va-
rios en estado liquido.

El acido nitrico actiia sobre gran numero de acidos orga-
nicos; el calor descompone 4 unos y 4 otros los volatiliza.

Se forman estos acidos por los agentes de oxidacidon (éci-
dos nitrico, cromico, sulfurico, etc.) Por la oxidacion de los
alcoholes, por fermentaciones y otros procedimientos.

485. Acido oxalico.—C*05,H0. Descubierto por Berg-
mann en ] 76, tratando el azucar por el acido nitrico. Scheéle,
le descubrié en las acederas. Se halla en los tres reinos. En
la orina se suelen formar también oxalatos de cal, que produ-
cen los calculos morales.

Se obtiene del zumo de las acederas y también por el azi-
car o almidon y 4acido nitrico.

Forma este acido oxalatos muy importantes, sobre todo el de po-
tasa (KO,C*Os,HO); el bioxalato, llamado sal de acederas, que se ob-
tiene por el zumo de esta planta con la adicion de la arcilla y alba-
mina, evaporando después, para obtener cristales.

May otros muchos oxalatos como el de sosa, litina, cal, amoniaco,
estronciana, plomo, etc.

486. Acido beiizéico.—CI{H80s,HO. Fué descubierto
en 1608 por Blaise de Vigénerc. Existe en el benjui, en el csto-
ffique y bdlsamo de Tolu y en la sangre de drago etc.

Se produce por la sublimacion del Benjui, por la putrefac-
cién de la orina humana y sobre todo de la délos rumiantes.
Poi la oxidacion al aire de la esencia de almendras amargas
y otros procedimientos.

Criataliza en prismas exagonales, blancos, brillantes y de
lustre sedoso. Obtenido por sublimacion del benjui tiene olor
aromatico, y balsamico, sabor algo picante, acre, soluble en 200
partes de agua 4 25°. Su disolucién enrojece al papel tornasol.
Se funde 4 125° y hierve & 210° excitando la tos sus vapores

FI 4cido benzoico forma benzoatos, como el de potasa, sosa, plomo y
otros que resultan en general de la accion del acido sobre la base res-
pectiva y que tienen diferentes aplicaciones.

48?. Acido acético.—0*H*0* HO, Este acido se presen-



ta bajo diversos estados, Fué conocido desde la més remota
antigiiedad en el vinagre (1). Lowitz, fué el que primeramente
a fines del siglo anterior lo obtuvo cristalizable. Existe en for-
ma de acetato de potasa, en la savia de los vegetales; y en los
liquidos animales se lialian cortas cantidades de acetatos al-
calinos. El principal modo de producirse, es por la eremacau-
sia (combustion lenta) que sufre el alcohol del vino. En la des-
tilacion seca de la lefia, se forma el acido pirolenoso (4cido acé-
tico), por cuyo procedimiento se obtiene en gran cantidad.

El acido acético monohidratado se prepara, destilando una
mezcla en iguales partes de acetato de plomo neutro deseca-
do y bisulfato de potasa.

Este cuerpo cristaliza en tablas exagonales, hierve 4 120°
y su vapor arde con luz azulada, siendo la densidad de este
de 2,09 4 2,30. Su densidad es de 0,08 4 0o y & 20° es de 1,06.
Este cuerpo aumenta de densidad por la adiciéon de agua. Se
disuelve en el alcohol y 4 su vez disuelve la fibrina, resinas,
alcanfor, no precipitando la albaimina. No ataca al carbonato
de cal, pero si estando diluido en agua.

Forma este acido, acetatos como el de potasa neutro, que se pre-
para saturando acido acético con carbonato de potasa y filtrando des-
pués y evaporando en céapsula de plata y teniendo cuidado de afnadir
algo de acido acético. Son también importantes los acetatos de sosa,
barita, alumina, hierro, cobre y otros.

Se emplea mucho en medicina como diurético y contra la ictiricia.

m188. Acido férmico.—CHIQUEO. Este 4cido fué des-
cubierto por Fischer en 1760 en las hormigas rojas, si bien se
confundi6 con el acético. Se halla en el liquido que exudan
dichas hormigas, en las trementinas y en la esencia de tre
mentina (2). Se produce en muchas circunstancias.

Se obtenia antes por la maceracion de las hormigas en do-
ble peso de agua, destilando después y saturando el acido for-
mico producido, por el 6xido de plomo. Hoy se suele preparar,

til Moisés hablaba ya de este compuesto.
(2) Se creo existe también libre en las ortigas.



destilando una mezcla t'e 10 partes de almidon, 37 de bioxido
de manganeso, 30 de agua y otras 30 de acido sulfurico. Tam-
bién, descomponiendo el acido oxalico por la glicerina (Ber-
thelot).

El 4cido férmico es liquido a la temperatura ordinaria, cris-
taliza 4 0o y hierve 4 100°. Su densidad es 1,235, ardiendo sus
vapores con llama azulada. Es muy corrosivo, olor picante y
enérgico.

Constituye formiatos, que se producen facilmente por neutralizar el
acido formico 4 las bases. Son importantes los formiatos de mercurio,
plata y cobre.

CAPITULO II.

ACIDOS TANICO, CIiTRICO, MALICO Y TARTRICO.

489. Acido tanico.—C¥HI00st,3HO. Este acido llama-
do vulgarmente tdnino se encuentra esencialmente en las aga-
llas (1) y zumaque.

Se obtiene de estas materias; para lo cual se pulverizan y
someten a la lexiviacion, tratandose por el éter que disuelve
principalmente el tanino, clorofila, aceite esencial y acido aga-
lico, apoderandose el agua que tiene el éter del acido tanico
y quedando en disolucién en el éter las otras materias. Se for-
man dos capas una inferior que contiene el 4dcido tanico y otra
superior que retiene los otros principios.

Se presenta escamoso, incoloro si estd puro, pero en con-
tacto del aire presenta tinte amarillo. Es soluble en agua y
alcohol, muy poco en el éter. Precipita de sus disoluciones la
gelatina, combinandose con la piel de los animales, en lo que
esta fundado el curtido de pieles.

ti) Excrecencias de tas lujas y rumusdel Quereas infectoria, producidas por
la picadura del insecto v;j>iijis yallte tinuturiut
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Los acidos sulfuarico, fosforico y clorhidrico forman con la
disolucién del tanino precipitados blancos.

490. Acido citrico.—CIRH50u,3HO. Fué descubierto
por Scheéle en 1784. Existe principalmente en los limones, ci-
dras, naranjas, grosellas y otros frutos acidos. Unas veces se
halla libre y otras se encuentra en estado de citrato acido.

Se obtiene generalmente de los limones, privados de cor-
teza y semilla. Se les prensa para recojer el zumo (que con-
tiene agua, acido citrico, azucar, principio extractivo y muci-
lago que enturbia el liquido). Se realiza 1.° la clarificacion,
después se satura por el carbonato de cal, que forma citrato
de cal, que se lava; tratase luego por acido sulfarico para ve-
rificar la separacién por medio del calor que se desarrolla
teniéndolo en contacto 7 0 § dias, sin dejar de ajitar, para que
sea completa la descomposicion. Por tltimo, se verifica en ba-
flo de Maria la evaporacion y se decolora el acido por el car-
bon, lavado con acido clarhidrico.

El acido citrico cristaliza en prismas romboidales rectos,
es incoloro y de sabor acido agradable, soluble en agua, en
alcohol ¢ insoluble en el éter. Su, disolucidén no precipita con
la potasa, ni con el agua de cal en frid, pero si hierve, se en-
turbia por formarse citrato de cal.

Tiene muchos usos, para la preparacion de citratos, limo-
nadas, polvos refrescantes, con una esencia y coloraciones di-
versas. Se usa en tintoreria para quitar manchas de hierro, etc.

Forma este acido gran numero de citratos, como los de potasa, sosa,
barita, cal y otros varios.

491. Acidos malico y tartrico.

El Mdlico, CsH40s,2HO, fue descubierto por Sohcclc en 1785,
en el zumo de las manzanas, cristaliza en prismas, posee sa-
bor acido agradable, es delicuescente. Fusible 4 100°. Forma
malatos.

El Tartrico, CRHIOI0,2HO. Presenta muchas variedades,
por mas-que todas tienen la misma composicion quimica. Fué
descubierto por aquel quimico en 1770. Se halla en las uvas
sin madurar y en menos cantidad después de madurar, en es-
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tado de bitartrato de potasa, que se deposita en las cubas de
vino, formando el tartaro crudo. Se encuentra también en
otros frutos acidos y algunos vegetales.

Se obtiene del tartaro crudo purificado ¢ del crémor tarta-
ro, que es un bitartrato de potasa.

Cristaliza en prismas romboidales oblicuos y con frecuen-
cia son hemiédricos. Los cristales son incoloros, transparen-
tes, de sabor acido desagradable. Densidad 1,75. Soluble en
agua fria y mas en caliente, también lo es en alcohol é inso-
luble en el éter. Caliente, se hace piroeléctrico, poseyendo en
un extremo la electricidad positivay en el otro la negativa.
Se funde a 175°.

Forma tartratos importantes de facil obtencidon, que se reconocen
porque calcinados al aire se hinchan y desprenden olor de aztcar que-
mado, dejando un residuo carbonoso.

El tartaro emético, es un tartrato de potasa y antimonio, muy usado
en medicina como vomitivo y purgante. Obra como veneno en dosis
de 20 4 50 centigramos, siendo buen antidoto la infusiéon de agallas
6 cocimiento de quina.

A93. *Amidas. - Se di en quimica organica este nombre 4 al-
gunos compuestos nitrogenados, derivados de las sales amoniacales
por separacion de los elementos del agua y que pueden regenerar estas
sales por la fijacion de los mismos elementos del agua.

Dunias en 1830, descubri6 la primer amida, destilando el oxalato
amonico y recibié el nombre de oxdmida. Se han dividido cu neutras,
acidas y basicas, siendo las primeras Jas mas importantes.

En general se consideran como derivados del tipo amoniaco, esto
es, amoniacos, en los que ha sustituido al hidrégeno un radical de aci-
do. licten analogia con los alcaloides y se dividen en monamidas,

diamidas, trianudas y tetramidas, subdividiéndose en clases.



LIBRO III.

ATICATIIXS ORKAWICOS.

*93. Definicidon y propiedades de estos com-
puestos.—Los cuerpos organicos, que desempefian el papel
de bases como lo realizan estas en quimica inorganica, reci-
ben el nombre de dlcalis organicos 6 alcaloides, toda vez que
pueden combinarse con los acidos organicos 6 con los mine-
rales, siguiendo en un todo las leyes de Berthelot, ya estu-
diadas anteriormente.

En general se presentan solidos, pero algunos como la ni-
cotina, anilina, son liquidos, incoloros, poco solubles en agua
y mucho en el alcohol y éter. Se descomponen por el calor y
poseen un sabor amargo.

Son venenosos, propiedad conocida desde antiguo en cier-
tas plantas de donde se obtenian (heléboro, cicuta, nuez vo-
mica, etc.) Después de varios ensayos, en 1816 Sertuérner ob-
tuvo el primer alcaloide que fué la morfina.

En general estan formados por los 4 elementos, C, H, O y
N, pero existen algunos como la nicotim y conina, que no con-
tienen el oxigeno. Las que estan desprovistas de este cuerpo,
son ordinariamente volatiles.

Berzelius consider6 4 los alcaloides como amoniacos co-
pulados. El Cloro y Bromo actuan sobre ellos formando A&ci-
dos y nuevos alcaloides clorados y bromados por sustitucion.

Los alcaloides naturales no se lian podido obtener por mé-
todos sintéticos, pero si se han preparado sustancias, que go-
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5san de las mismas propiedades y se denominan alcaloides ar-
tificiales (1).

-194. Su obtencion.—Ordinariamente se tratan las par-
tes del vegetal que contienen los alcaloides por acidos mine-
rales diluidos, que descomponen las sales de los alcaloides se-
parando las bases. Se precipita enseguida el liquido por el
amoniaco 6 carbonato de sosa, y se halla asi la base organica
mezclada con sustancias insolubles en analogas circunstan-
cias, de donde se les separa por medio de disolventes apropo-
sito, ofreciendo esta operacion algunas dificultades origina-
das por la disolucion en los alcaloides, de ciertas sustancias
dificiles de eliminar.

/) Wurtz en 1849, estudio los alcaloides artitlciales dandoles el nombre de

H)
amoniacos compuestos, suponiéndolos derivados del tipo amoniaco H >N por sue-

tJtucion del hidrogeno por los radicales alcoholicos, etilo, metilo, amito, etc.
Obtuvo YVurtz estos compuestos destilando los oteros cyanicos con la potasa,
formandose carbonato de potasa y amoniaco.

C*NO,HO ~+ 2KO,HO = 2KO0,CO0a -j- H (

ac. cyanico. III N.
amoniaco.
C*NO0,C*H30 + 2KO,HO = 2KO,COa -f- C*H3
éter metilcyanico. H
H

Metiliaco 6 metilamina.

C3NO,C*1IsO + 2fCO;HO = 2KO,COS§ -fC*Hs |

H <N.

H |

Etiliaco ¢ etllamina,
También obtuvo amoniacos compuestos destilando éteres cyanuri-

cos con la potasa, y lo mismo con las ureas.
Cy50*3C*I150 -f- 6KO,HO = 6KO,COe-P 3C411U]|

Cyantrato de etilo I <N,
II 1
Etilamina.
C*NO,NII40 + 2KO,IJO = iKO.CO* + NH5 + H (
urea H 'N.

il
Amoniaco.
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405. Idea general de algunos alcaléides.—Siendo
muy extenso el estudio de estos compuestos; nos limitamos 4,
indicar tan sélo las propiedades mas generales de algunos de
los mejor estudiados, que pertenecen al grupo de las Aminas
(alcaloides derivados del amoniaco).

Quinina.

Entetina.
C60HMC),GN*.
féormula dudosa.

Existe en las quinas (i), combinada con el aci-
do quinico y el ac. cincotanico. También se obtie-
ne de las flores y hojas de los arboles de las quinas.

Se presenta blanca, porosa y friable y a4 veces
en cristales prismaticos de ¢ caras Es soluble en
agua de cal. Se reconoce, porque disuelta en agua
acidulada con SCfHO y tratada esta disolucion con
agua de cloro y amoniaco, toma coloraciéon verde
jesmeralda que después se enturbia. En medicina
'tiene un uso importantisimo como febrifugo, como
igualmente el sulfato de quinina que es necesario
administrar con gran conocimiento por todo facul-
tativo.

Descubierta en laraiz de la Ipecacuanai Sus pro-
piedades no estan bien conocidas. Se presenta en
polvo blanco, es inodora y de sabor amargo. Solu-
ble en el agua friay mas en caliente, muy soluble
en el alcohol. Se funde & 650. No se usa pura en
jmedicina por lo dificil de su obtencion y ordinaria-
mente se emplean los polvos de Ipecacuanay ex-
tractos acuosos,

Descubierta en 1824 por Runge, del café, pero

también se halla en otros vegetales como el Théy
® QGuarafia. El café contiene de 3 4 5 por loo de ca-

cion, entre ellos el de Vogel que consiste en tratar

A feina, Existen varios procedimientos para su obten-

café en polvo por la bencina.

Cristaliza en prismas acilulares de 6 caras, es
inodora, de sabor ligeramente amargo; se funde &

(1 Cortezas de drboles ek Gens Cichopg ¢psizsipgapreperdasisuehpbitag p
América rnerdional. Sus p&)&% dS; %)Eélgxcelentes para las fiebres intermitentes
por los alcaléides que contienen,
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Fué conocido este alcaldide en el siglo XVII,
pero hasta el afio 1816 no se le aislé. Existe en el
Opio, jugo de adormideras, de donde le extrajo Ser-
tucrner, desliendo el 6pio en acido acético diluido,
itratando después la masa con agua y precipitando
la morfina por el amoniaco. Hoy se emplean otros
procedimieetos.

Cristaliza en pequenos prismas incoloros, trans-

'

Cs*Hi90“N-+2110 ( parentes del sistema prismatico recto rectangular,

Estricnina.
C**H**Q@4N*.

Viratrina,

CB4HS5*OI6N*

Colchicina.
c*6H3i0*“N.

i Tiene sabor amargo intenso; es poco soluble en
agua insoluble en étery lo es en las dioluciones de
potasa, sosa y cal.

El acido nitrico la colora de amarillo rojo y de
color azul el cloruro férrico. Se emplea mucho en
medicina, generalmente en forma de rulfato 6 ace-
tato. La codeina es también otro alcaldide descu-
bierto en el 6pio como la Narcotina.
Desccubierto este alcaldide por Pelletier y Cavén-
ton en 1818 en la nuez vémica. También existe en
lias habas da San Ignacio en gran cantidad,

i Es incolora y cristaliza en octaedros; tiene sabor
ITamargo fuerte y para disolverse necesita 2500 par-

[ tes de agua hirviendo. Es insoluble en el éter y lo
fes en el alcohol de 900 centesimales.

/ Para reconocerla, se trata el polvo unido al
\ biéxido de plomo colocado en vidrio de reloj con
unas gotas de acido sulfarico con /;/0 de acido ni-
trico y la mezcla toma un color azul que desaparece
para pasar al violado, luego al rojo y después al
amarillo.
Esun veneno violento y se aplica en dosis peque-
fnas en medicina. Si contiene bruzina se reconoce
porque entonces, da color rojo con el acido nitrico.
/ Descubierta en 1818 por Meissner en la ceba-
dilla: también existe en el Eléboro blanco.
L Cristaliza en prismas romboidales, posee sabor
| acre y excita en la membrana pituitaria grandes es-
i lomudos, Insoluble en agua y soluble en alcohol y
1 éter, Es un violento veneno, llegando & causar el
f tétano y la muerte. Se emplea en medicina en muy
pequeiias dosis contra la hidropesia, paralisis, tteu-
\ralgias y reumatismos agudos,
1 Existe expecialmente en las semillas y bulbo del

i colchico de otofio (colchicum autumnale).
\ Cristaliza en agujas finas, es muy soluble en

J agua, alcohol y éter. Su sabor es muy amargo. El
] 4cido sulfurico le colora en amarillo pardo.
/ Es un veneno acre, produciendo el narcotismo;

\ se usa en medicina contraia gota.



Aconitina.
C6(>H<<OUN.

Atropina*
CuHa506N.

Nicotina.
C*°HI4N*

Canina.

Ct6HISN.

Fué descubierto por Ziase en 1833. Se halla en
varias especies del Género Aconituta,

Ks un polvo blanco amorfo y sabor amargo,
El acido sulfurico te colora de amarillo qne pasa

' al rojo,

Es un veneno acre, narcotico de los mas enér-
gicos. Se emplea en pequeiias dosis en pildoras, co-
mo sedante, contra las afecciones nerviosas y el
asma espasmodico.

Descubierto en 1833 por Geiger y Hesse. Exis-
te en la belladona (Atropa belladona). Cristaliza en

l agujas blancas y sedosas: es incolora y sabor acre

-~

amargo. Soluble en 500 partes de agua fria: se fun-
Ilde 4 90® y a4 1400 se volatiliza.

Esun veneno violento; se emplea en medicina en
dosis muy reducidas y ejerce una accién marcada
sobre la pupila, que se dilata é inmoviliza. Produ-

ce delirios y letargo.

El contra veneno de este alcaloide es una solu-
cion de tanino.

Fué descubierto por Possdr en 1829 en el ta-
baco. Este alcaloide no contiene oxigeno. Se em-
plea hoy el procedimiento de Schltzsing 'y Debite
para obtener grandes cantidades, de cuyos detalles
prescindimos.

Este alcaléide es un liquido incoloro y en con-
tacto del aire se transforma en amarillo, de sabor
acre-picante. Es en extremo venenoso y sus vapo-
res irritantes: hierve entre 2400 y 250o0.

El humo del tabaco también contiene nicotina:
los efectos que realiza en los fumadores siempre son
perjudiciales 4 la salud. La accion de la nicotina es
rapida: una 6 dos gotas en la boca de un perro le
deja postrado y caido generalmente del lado dere-
cho, sobreviniendo después la parilisis y la muerte.

Descubierto en 1827 por Giesecke, en la cicuta.
Se distingue por no contener oxigeno, ser liquido,
volatil, de olor fuerte, penetrante y desagradable.
Hierve a 2120,

Es un veneno narcético que obra con gran ra-
pidez; se emplea en medicina como calmante, con-
tra las fiebres intermitentes y en algunos paises

~contra la tuberculosis.
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CUERPOS NEUTROS,

CAPITULO PRIMERO.

AZUCARES.

496. Las sustancias neutras no poseen propiedades Aci-
das, ni basicas y contienen el hidrégeno y oxigeno en propor-
ciones convenientes para producir agua.

Se comprenden 3 clases de azucares; & saber: 1.° los pro-
piamente dichos, 6 sea que pueden experimentar la fermen-
tacion alcoholica por la levadura de cerveza; 2.° grupo: azu-
cares, que tienen idéntica composicion que el aztcar de uva,
pero que no experimentan inmediatamente la fermentacion al-
coholica, en contacto de dicha lavadura y 3.ev grupo, formado
por principios azucarados que tienen exceso de hidrogeno, y
que la fermentacidén no se realiza por la levadura de cerveza,
sino por otros fenémenos.

197. Azucares propiamente dichos.—Entre estos
tenemos, el aziicar de caiia, 1lamado sacarosa CIJHMOM, con sus
variedades de remolacha, palmera, sorgho, zanahorias, y otros
frutos.

Azucar de zwa 6 glticosa, €14HIsO12 + 2HO, con sus varieda-
des de frutos acidos, de miel de diabetes, fécula, etc.
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Azucar incristalizable 6 levulosa C1*H1,01,] procedente de la
inversion del azicar de cafia por los acidos y la contenida en
varios frutos.

Azucar de leche 6 lactosa, CMBM4OM, que no presenta otras
variedades.

Existen otras especies poco importantes.

El gran interés que en el mundo comercial despierta la obtencion
de la sacéarosa, que constituye uno de los elementos de mayor riqueza
en algunos paises y cuya produccién anual excede de 2000 millones de
kilogramos, en cuya fabricacion se encuentra Espafia 4 gran altura, por
laque se realiza en Andalucia, y esencialmente en sus Colonias, ha he-
cho que los procedimientos que se utilizan adelanten sobremanera. Sin
que podamos entrar en detalles que fuese preciso conocer, para describir
con exactitud los métodos empleados, diremos, que la primera opera-
cion que se realiza, es la obtencion del zumo de las cafas llamado ve-
so» (por medio de molinos y cilindros de presion), y las cafias expri-
midas reciben el nombre de bagazo, (que se emplea para combustible).

El zumo obtenido se clarifica prontamente para evitar su descom-
posicion, lo que,se realiza calentandole con un poco de agua de cal 4
la temperatura de 700. Por esta accion se coagula la albumina y se re-
ceje la clorofila, cera y cuerpos que la enturbian, formandose espuma
abundante que marcha 4 la parte superior del liquido. La cal neutrali-
za el fosfato acido del zumo y forma una sal insoluble que queda en
las paredes.

Hecha la clarificacion se hace pasar & una segunda caldera y se
evapora con prontitud hasta que marque 250 del areometro de Beaumé,
colandolo por una tela de lana. Después en otros recipientes se evapo-
ra hasta consistencia de jarabe y se vierte en estanques, para su en-
friamiento. Cuando estd proximo & cristalizar, se traslada 4 varios to-
neles de madera con orificios cerrados en el fondo, agitando con una
tabla, apareciendo el azicar en forma de pequefios cristales irregula-
res, dandose después salida por los referidos orificios a las aguas madres,
que aun pueden evaporarse para obtener otros cristales. Este azucar
llamado melaza, contiene un 62 p % de azlcar cristalizable. Se refina
por diferentes procedimientos muy perfeccionados y también el pro-
cedente de la remolacha con mas razon, por la cal que contiene, em-
pleandose el negro animal y un poco de albumina (clara de huevo 6
sangre).

498» Glucosa.—Lowitz en 1792 distinguié el azicar de

17
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miel, del de cafia y Proust en 1802 le determind en las uvas. Se
halla también en los higos, peras, ciruelas, y en general en fru-
tos acidos. Tienen azucar iucristalizable ¢ levulosa mezcla-
da con glucosa: se ha hallado también en la orina de los dia-
betes y en corta cantidad en la sangre, quilo, linfa, albumi-
na de huevo, etc.

Kircoffen 1811 «cmvirtidé el almidon en azucar de uva por la ac-
cién del acido sulfurico diluido y L#zwtg sintéticamente, por la accion
de la amalgama de sédio sobre el éter oxalico.

El método general, es el empleo de la uva albillo, que tie-
ne poca acidez y materia colorante, anadiendo al zumo, creta,
para que sature los acidos y después se clarifica con albu-
mina, se filtra, se concentra bien y después de algunos dias,
se forman cristales que se purifican con alcohol de 90° en frio,
que disuelve el azucar iucristalizable y no la glucosa.

Por iiltimo, se disuelven enagua, se evaporan y cristalizan.

Su sabor es menos dulce que el del aztGcar de cana; las di-
soluciones de la glucosa desvian 4 la derecha el plano de po-
larizacion de la luz. A 170° se funde y 4 mayor temperatura
se convierte en caramelo, como el azGcar de cafia. Reduce las
sales de cobre, mercurio, plata y oro.

499. ItCVillésa.—No cristaliza y desvia el plano de po-
larizacion de la luz a la izquierda. Existe en los frutos ma-
duros y acidos y se produce siempre que se origina el azicar
invertido, que es una mezcla de partes iguales de glucosa y le-
va! 6sa. Si se hierve el aztcar de cana en acidos diluidos, se
forma esta sustancia y se v6 que de dextrdgira que era ia di-
solucion, se ha convertido en levdgira, por lo que ha recibido
el nombre de azucar invertido.

Se obtiene la levuldsa, mezclando 10 gramos de az(car in-
vertido, 6 de hidrato de cal y 100 de agua y se exprime bien
esta masa. Aparece una combinacion liquida, glucosato de cal
y otra soélida, levulosato de cal: este se trata por disolucion
de acido oxalico que forma oxalato de cal insoluble, quedan-
do libre la levulodsa.

Es muy soluble en agua y alcohol acuoso, no en el anhi-
dro. Es mas dulce que la glucosa.

500. Azucar de leche.—Existe en la leche de los ma-
miferos, cristaliza en prismas romboidales con apuntamien-
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tos octaédricos, los cristales son incoloros y duros, tiene sa-
bor dulce, agradable, algo gomoso. Es insoluble en alcohol y
éter; desvia & la derecha el plano de polarizacion de la luz.
A 160° toma color pardo y &4 175° forma el lado caramelo. Los
acidos sulfurico y clorhidrico concentrados ennegrecen la lac-
tosa 6 azucar de leche, produciéndose acido ulmico.

Reduce las soluciones de las sales de cobre, plata y mer-
curio. Tiene varios usos. Se emplea para preparar el acido
lactico: se une también a ciertos medicamentos y se utiliza en
homeopatia como escipiente.

La sacarimetria 6 sea el analisis de los azicares, constitu-
ye un importante estudio de la quimica.

CAPITULO II.

FECULAS.—CERVEZAS.—GOMAS.

501. Poécelas.—Esta palabra se deriva de feex, fescis, que
significa heces. Reciben hoy el nombre de féculas las materias
amilaceas obtenidas de varios vegetales.

Estan caracterizadas en general, por ser insolubles en agua
fria, formar engrudo con el agua caliente, tomar color azul con
el iodo y transformarse en glucosa por los acidos diluidos y
de la diastasa.

El nombre de almidon se aplica a la materia amilacea obte-
nida de los cereales y el de fécula a la de otros vegetales co-
mo la patata, tapioca sagu etc. La materia amilacea es muy
abundante en el reino vegetal sobre todo en las gramineas, se*
millas de leguminosas, en el tallo de algunas plantas y en cor-
tezas y frutos de algunos vegetales.

La fécula que mas se usa es la obtenida del trigo y patatas

503. Almidén.—CISELI0O,l). Contiene generalmente el dei
comercio, un 18 por °/) de agua; se obtiene en las fabricas en
grande, por la fermentacion del trigo y harinas.

Suele adulterarse por la arcilla, creta y sulfato de cal y se
reconoce la falsificacion incinerando y pesando el residuo; si
contiene mas de 1 por °/0 de cenizas es prueba de que existian
sustancias minerales.
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La dextrina tiene la misma composicion y se obtiene de la
torrefaccion de la fécula, distinguiéndose del almidon, en que
es soluble en el agua y toma color amarillo. Su disolucién con
el iodo y el almidoén es insoluble y toma color azul.

De la goma se distingue, en que el acido nitrico hirviéndo
la transforma en acido oxalico y 4 la goma en acido mucico.

Hay ademas otras materias congéneres con las féculas, como la
Jnulina y liquenina obtenidas la l.a en la raiz de énulay la 2.a en va-
rios liqienes y musgos, muy usada en medicina.

503. Harinas de cereales.—La mas importante es la de

trigo, que contiene por termino medio

Almidon..........ccoeeeeee a 75
Gluten seco.......cccvvuenne. a 14

id. himedo.. . . . . 24 a 3§
Glucosa a 8
Dextrina. a 5
Salvados. a 2
Agua.... s 8 a 12

Las harinas de leguminosas, contienen mas cantidad de materias
grasas y nitrogenadas y menos fécula. Se conocen, porque al malaxar
harina con agua desprende un olor que no tiene la harina buena, y el
gluten no es coherente, ni“tlene plasticidad, sin lustre y color oscuro.

El ensayo de las harinas, constituye un estudio analitico de gran
interés.

Las de arroz, maiz y alforjas vistas al microscopio presentan sus
granos en masas angulosas irregulares y mas gruesas que los granos de
la harina de trigo. La de maiz toma color naranja, tratada con acido
nitrico diluido y echando después un poco de carbonato de sosa.

Las de centeno, celada y avena, son poco coherentes y plasticas, lo
que se observa al obtener el gluten.

504. Cervezas.—Reciben este nombre las infusiones de
cebada germinada fermentadasy cocidas con Zipulo. Se cono-
cen desde muy antiguo, si bien el empleo del lupulo es mas
moderno.

Comprende su fabricacion muchas operaciones de las que indicare-
mos tan solamente lo mas esencial. La i a, es la preparacion del malta,
que es la cebada germinada, para lo que se pone en maceracioén la
cebada en agua en grandes receptaculos. Luego se llevan los granos a
los germinadores, suelos limpios; y cuando empieza a salir la raicilla se



bifurca, encorvandose las divisiones; después aparecen los tallitos y
cuando tiene unos dos tercios de lalongitud del grano se detiene la ger-
minacién. Viene luego la desecacion de la cebada germinada y la se-
paracion de las raicillas.

En este primer periodo, el gluten ha entrado en putrefaccion, con-
virtiéndose en didstasa (verdadero fermento), que actia sobre laféculcty
cambiandole en dextrina y luego en glucosa, originandose la fermen-
tacion sacarina.

2. a operacion. Constituye esta operacion la preparacion del mosto,
para lo que se hace en molinos & proposito. Se pulveriza el malta ob-
tenido, que se somete en agua a la lexiviacion transformandose en glu-
cosa 0 dextrina la parte de almidon que pudiera quedar en la germina-
cion. Después se verifica una ebullicion sostenida para impedir la fer-
mentacion lactica y en este acto se echa el liipulo que realiza la coccion
durante 3 6 4 horas, segiin sea la cerveza. Se deja después reposar y
enfriar y se echa un poco de levadura de cerveza de otra fabricacion
anterior y se inicia la fermentacién alcohdlica durante varios dias, ve-
rificandose la insolubilidad de la diastasa existente en el mosto que se
va mezclando con acido carbonico, apareciendo una masa que sube a
la superficie, con abundante espuma (levadura) que cae después en un
recipiente inclinado que receje el liquido que va cayendo.

Terminada la fermentacion tumultuosa, se coloca la cerveza en otros
pequenos toneles, en los que se aviva la fermentacion, llenandose los
toneles coil cerveza que va sustituyendo a la espuma y si esta cesa, lo
realiza también la fermentacion,

3. a operacion. Se reduce a clarificar la cerveza por medio de la ge-
latina. Si se quiere obtener espumosa se anade un poco de mosto sin
fermentar 6 un poco de glucosa, sujetando los tapones délas botellas.

Toda cerveza debe tener olor, color y sabor propios y no contener
depositos. Si enrojece el papel tornasol, contiene acidos acético y lac-
tico, procedentes de su mala fabricacion. Debe contener de 4 4 5 de
alcohol y 5 4 8 de extracto (principios solubles de lupulo, azucar, dex -
trina y sustancias albuminoideas).

Las cervezas se suelen adulterar, sustituyendo el lupulo por cuer-
pos amargos y narcoticos, como el acibar, ageujos, gencianay otros que
el analisis se encarga de descubrir.

S505. Cwoémas.—Se da este nombre 4 varios productos ve-
getales que forman con el agua liquidos viscosos y originan
el acido mucico por la accion del nitrico.
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En. general son soélidas, amorfas, incoloras ¢ amarillentas,
insolnbles en alcohol y éter y solubles en agua fria ¢ caliente.
Su consistencia es espesa.

Entre las més notables tenemos las siguientes:

Es muy soluble en agua. Su disolucion desvia
Arabina 6 Arabi- 4 1a izquierda el plano de polarizaciéon de la luz.
Forma gumatos con las bases. Por el acido nitrico

se convierte en acido mucico, oxalico y tartrico.
Se usa mucho en farmacia.

ga. Gumato de cal.

/ Existe en la goma de los ciruelos, cerezos, al-
mendros. etc.

Es insoluble en agua fria y por larga ebullicién
se hace soluble, transformandose en arabina.

7/ Es el principio gomoso que existe en la goma
J?asarinaClillloOio) ~as*ra y cn la tragacanto. Con el acido nitrico,
| da acido micico y oxalico y por el acido sulfiirico

\ diluido en caliente se cambia en glucosa:

CAPITULO II1.

MATERIAS VEGETALES NEUTRAS DE MAS INTERES. CONSERVA-
CION DE MADERAS Y FABRICACION DE PAPEL.

506. Celulosa.—Cf*H!00I(. Existe en abundancia en los
vegetales, formando las paredes de las celdillas. En algunos
esta muy unida, como en el lino, cafiamo y algodén formando
filamentos y en otros, esta desagregada como en los liqienes,
parenquima de las hojas, sirviendo de alimento como la fécula.
En la médula del ;Eichinomene paludosa, existe casi pura. En
este caso es blanca, solida y trasparente, y tiene por densi-
dad 1,30. Es insoluble en agua, alcohol y éter y en los acidos
débiles. Se disuelve en el reactivo cupro-amonico de Peligot que
se obtiene, disolviendo el cobre metdlico en amoniaco en con-
tacto del aire.

La celulosa de algunas criptogomas toma el color azul, por
el iodo, lo que no se verifica si estd muy agregada.

Ademas de la celulosa existe la materia incrustante, que es
compleja y predomina en los huesos de los frutos, depositan-
dose en las células alargadas de los tejidos fibrosos y lefio-
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sos. Se separa facilmente de la celulosa, triturando en morte-
ro de agata el lefioso (llamado serrin), separando después por
tamiz. Se distinguen, en que la celulosa no se ennegrece por
el acido sulfurico y si la materia incrustante, que también se
disuelve en el agua de cloro (1).

Por la accién del acido sulfurico, la celulosa experimenta
notables transformaciones: trituradas las hilas en un mortero
con dicho acido concentrado, aparece una masa viscosa, en la
que se halla el acido mlfo-lignico, dextrinay glucosa. El azu-
car de lefioso y trapos se puede hallar, tratando estas mate-
rias con acido sulfurico hirviendo, luego con agua y neutra-
lizando el 4cido con creta. Se filtra y evapora después para
obtener la glucosa.

La pectosa se halla en los frutos sin madurar y en varias
raices, como las zanahorias, nabos y remolachas, que por ma-
duracién se convierte en pectina. Aquella es insoluble en agua,
alcohol y éter; mas si se hierven los frutos verdes en agua se
hace soluble, porque se transforma en pectina por la acciéon
de los acidos organicos.

La cutosa, existe en la epidermis de la corteza de las plantas. Es
insoluble en el éter.

La fungina, se encuentra en los hongos. Es soluble en los acidos
clorhidrico, nitrico y potasa.

507. Piroxilina 6 algodéon poélvora.—Schoen-
bein en 1846, descubrid este cuerpo, obtenido por la inmersion
del algodon en acido nitrico. Se emplea el monohidratado, &
49°. Se lava después y seca al aire.

Tiene el aspecto del algodén ordinario, con viso amarillen-
to y mas aspereza. Se inflama por el choque 6 por tempera,
tura que exceda de 100°. Es insoluble en agua, alcohol, éter y
cloroformo y lo realiza en una mezcla de éter y alcohol; tam-
bién en el éter acético.

Se emplea como materia explosiva y para preparar el co-
lodion, usado en fotografia y el medicinal, que consta de

4 partes de piroxilina.
100 ,, éter.
11 » alcohol de 90*.

(i) Payen ha comprobado la existencia de 4 principios en la materia incrustante:
lignosa, lignaria, ligniny lignirota.
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Se agita esta mezcla, se pasa por lienzo claro y se tiene
después en irasco bien cerrado.

508. Conservacion de las maderas.—Segin lo di-
cho anteriormente, las maderas estan formadas de celulosa
y materia incrustante, que son las que dan color, dureza y
diferente densidad. En general son menos densas que el agua,
sin embargo, algunas como el ébano, guayaco, encina etc., no
son flotantes. Su principal caracter es la combustilidad. Mer-
ced & una lenta combustion, que se opera con el tiempo, las
maderas se transforman en sustancias ulmicas, aparte de los
insectos y plantas parasitas que las destruyen.

Diferentes medios se emplean para su conservacion. Entre
las ma terias que mas se usan, debemos citar, el pirolig-
nito de hierro, cloruros de mercurio ¢ zinc y el sulfato de co-
bre, que penetran por absorcién, segun los procedimientos de
Boucherie, que consisten esencialmente en utilizar la fuerza
aspirante de la savia de las plantas. Por este procedimiento
adquieren, absorbiendo varias sales, ciertas propiedades, como
son, modificar su color y para la imitacion de otras maderas,
dotarlas de mayor tenacidad, hacerse incombustibles, mas
flexibles, etc.

509. r«tbricat'iOll del papel,—Es una importante apli-
cacion de las materias lefosas. Las primeras materias que se emplean
para esta industria son los trapos de hilo y algodén, papel, estopas, y
cuerdas viejas y otras varias sustancias celuldsicas. Se limpian con
agua alcalinizada con sosa 6 cal y una corriente de vapor de agua,
para separar las partes grasas y solubles en los liquidos alcalinos. Se
deshilaclian los trapos por la Pila deshilachadora, que por medio de un
cilindro con cuchillas, divide los hilos en pequefias partes, que después
con agua constituyen la pasta. Cuando ésta se halla bien afinada por
el movimiento del cilindro, se decolora por el hipoclorito de cal ¢ clo-
ro gaseoso, pudiéndose moldear después & mano, quees el papel defor-
ma 6 por medio de maquinas, que es el papel continuo.

La forma consiste en un marco de madera que tiene una tela me-
talica, se vierte en ¢l la pasta fluida y forma una capa delgada, sa-
liendo por los intersticios de la tela la parte liquida, auxiliando la ope-
racion por los movimientos que se imprimen al molde. Se secan estas
placas entre franelas formando pila, después se prensan, introducién-
dolas por dltimo en un bafio de gelatina y alumbre.
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La fabricacién 4 maquina se diferencia, en que el encolado se ve-
rifica en la misma pasta afiadiendo carbonato de sosa, fécula y resina;
haciendo el aparato el trabajo de mano que practican los operarios en
el otro procedimiento. La pasta va pasando por medio de una bomba
aun deposito de bastante extension que penetra en un cilindro hueco
cubierto de franela 4 la que se adhiere la pasta, pasando después entre
cilindros caldeados interiormente, para que se endurezca. Asi se obtie-
ne el papel liso y continuo (i).

El papel de color, se obtiene lo mismo, pero colorando la pasta con
azul de Prusia, cromato de plomo, extracto de campeche, etc. El cartoti,
se fabrica de papeles y trapos viejos, blancos ¢ de color y con restos
de cuerdas, anadiendo resina, cal y creta y aumentando la presion.
El carton piedra que hoy tiene tan grandes aplicaciones es grueso ge-
neralmente, se obtiene, agregando a la pasta una disolucién de gelatina,
creta, arcilla y cemento. Su uso es frecuente para moldeados y deco-
rar habitaciones.

(1) Laescasez de trapos, hace que se utilice hoy en algunos puntos el esparto,
las hojas de maiz, cafnamo, pajas de trigo, arroz, madera, ortigas, yute y otras mu-
chas sustancias.



LIBRO V.

ALCOHOLES, ETER, CLOROFORMO.

CAPITULO PRIMERO.

GENERALIDADES SOBRE LOS ALCOHOLES.

510. Se didé este nombre al espiritu de vino, obtenido por
destilacion de este liquido. Después se han descubierto pro-
ductos también, por destilacionjde la madera, de patatas higos
y otras materias, que tienen caractéres homodlogos aunque
no todos los estudiados, los presentan con ¢l alcohol tipo 6
sea el de vino.

Se definen en general diciendo “que son los hidratos de
oxidos orgénicos, cuyo radical es un carburo de hidrégeno
positivo, en el que pueden sustituir n veces Oa, a4 n veces H¥,
resultando un acido organico.

Se han dividido en monoatomicos 'y poliatomicos, pudiendo
ser estos, biatomicos O triatomicos.

El de vino es monoatémico porque sustituyen O* & HS, re-
sultando el acido acético que es monobasico, asi como en los
biatdmicos, sustituyen en 20a & 2Ha, siendo el acido bibasico
y ios triatdmicos 30* & 3HS, siendo tribasico Los biatomicos
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se suelen llamar glicoles, intermedios entre la glicerina, alco-
hol triatémico y el ordinario monoatémico.
511. Su divisiéon en 5 grupos.

Ler GRUPO (homdlogos). 2.° GRUPO.
Alcohol metilico (madera;.C *H 40s Alcohol alilico. . . . C 6H 60*
» etilico (devino). . C *H 60! » méntico. . . CaoHsoO*

»  propilico.............. C6H 802 3_¢v GRUPO.
> butilico........... C sH100* » canforico. . . CioHtsO2

» amilico (patatas). CioHIsO* 4.0 GRUPO.
»  CAPrOiCO..cuccenrecccanans C,, HuO* » benzéico. . . CIl4H RO2
» caprilico. ...C16Ht80* »  cuminico. . .CSnH1402

»  ethalico......eeeenee.. C32HS40*% s.0 GRUPO.

»  cerilico.............. . C54H5602 »  Cinamico. . . CisH100*

» melisico..........C60H6202 »  Colestérico. . CsiHS40*

515S. Los alcoholes producen acidos por sustituciéon de los
elementos, segiin ya hemos dicho.

Si esta oxidacién no es grande, separiandose 2 de H para
formar agua, sin sustituir el oxigeno, se forman otros com-
puestos llamados aldehidos (1), intermedios entre el alcohol y
acido respectivo.

En cada alcohol se admite la existencia de un radical elec-
tro-positivo que forma un oxido con el oxigeno, que con el
agua, forma hidrato de oxido organico 6 sea el alcohol res-
pectivo.

| Del Etilico C4HsO,HO hidrato de éxido
< de etilo.
Los radicales positivos seran J rsTTi'ouo e
1 ) Del Metilico CsH5,0HO » > metilo.
/ El metilo C*H3
&

Si pierden hidrégeno los radicales alcoholicos se transforman en
una serie de carbonos de hidrégeno, que son electro-negativos, esto es
radicales de acidos.

Asi del Etilo CsH*—H*=C4H* (Acdétilo),
del Metilo C*H*—H*=C*H (Forrado)
&

@ Alcohol deshidrogenado.



268

CAPITULO II.

ALCOHOL ETILICO, ETER SULFURICO, CLOROFORMO.

513. Alcohol etilico.—Llamado espiritu de vino 6 sim-
plemente alcohol. Se halla en todos los liquidos que han su-
frido la fermentacion alcohoélica, como el vino, cerveza, si-
dra, etc.

Se obtiene por destilacion. El aguardiente (50° a4 60° cente-
simales) se halla por destilacion, hasta que los productos no
se inflaman. El alcohol (tiene de 82 & 86° cents); se produce rec-
tificando el aguardiente en un alambique, empleando el bafio
de Maria. El aparato hoy mas usado es el de Laugier.

El alcohol rectificado del comercio de 85°, se obtiene en las
primeras operaciones hasta de 90° y puede llegarse a obtener
casi anhidro.

El alcohol al destilar lleva consigo los principios aroma-
ticos de los liquidos que sirven para su preparacion y de ello
se derivan las diferentes bebidas espirituosas que se indican
4 continuacion.

Rom, se produce de las melazas del azucar (el color lo toma, de azu-
car quemado, brea 6 raspaduras de suela).

Aguardiente de granos, cebada y granos de cereales.

Whisky. patatas y ciruelas.

Marrasquino de Zara. zumo de ciruelas y albaricoques.
Ginebra. cerveza y bayas del enebro.

Curasao. alcohol y céscara de naranja.

Kirsch. destilacion del zumo fermentado de ce-

rezas negras muy maduras.

El alcohol etilico es un liquido neutro, movible, incoloro,
de olor agradable, sabor caustico. Su densidad a 15° es de
0,fiM. Hierve 4 78° 4 la presion ordinaria y la densidad de su
vapor es 1,589. No se ha solidificado y 4 —100° toma consis-
tencia oleaginosa. Se mezcla en agua en todas proporciones,
existiendo reducciéon de volumen.

Se emplea en quimica como un gran disolvente. Arde con
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llama poco brillante. Por su lenta oxidaciéon forma aldehido.
Por la accién del cloro produce el doral (OHCFOI).

Las aplicaciones del alcohol etilico son importantes y nu-
merosas, tanto en quimica como en la industria. En farmacia
es de uso indispensable.

514. Kter sulfarico.—C4H50. Se llama éter vinico 6
comun. Se diferencia del alcohol en un equivalente de agua.
Es un liquido incoloro, muy movible y volatil, de olor y sabor
fuertes, poco soluble en agua y si en alcohol. Hierve a4 35°,6 y
se solidifica & —32°.

Es gran disolvente de materias grasas, aceites, resinas, fos-
foro, azufre y otros cuerpos. Se emplea también para la obten-
cion del colodidon y como anestésico. Arde con llama fuligino-
sa, originando agua y acido carbodnico.

Se obtiene; mezclando lentamente 10 partes de acido sulfa-
rico concentrado y 7 de alcohol en aparato conveniente.

515. Cloroformo.—CSHC1*. Fué descubierto al mismo
tiempo por Idebig y por Souberain en 1831.

Se forma, por la accion del cloro sobre el éter metil-clor-
hidrico. Por la accién de los alcalis sobre el doral, por la ac-
cion del cloro sobre el hidrégeno protocarbonado y por ulti-
mo por el hipoclorito de cal con un exceso de cal sobre el al-
cohol vinico, que es el procedimiento mas seguido, debiendo
tenerse grrndes precauciones en la complicada marcha de esta
preparacion.

Es un liquido incoloro, trasparente, muy movible, olor eté-
reo, semejante al de las camuesas, su sabor es picante al prin-
cipio y luego fresco azucarado. Densidad 1,84, hierve a 60°,8.
Es soluble en alcohol y éter, casi insoluble en el agua. Arde
con llama verde; es disolvente de muchos cuerpos.

Se emplea como gran anestésico en medicina, ofreciendo
su uso graves peligros, sino se aplica con perfecto conoci-
miento, pues produce la muerte, manifestandose en nuestro
organismo por la inmediata palidez, gran decaimiento y falta
de pulso. Se creé¢ que el corazodm es el 6rgano que recibe mas
directamente su influencia.

También se aplica en pequefias dosis como antiespasmo-
dico y en pomada para dolores y también unido a la gelatina,
constituyendo el doroformo gdatiniaado.
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CUEBPOS GUASOS.

CAPITULO 1.

GENERALIDADES.—DIVISION DE LOS MISMOS—ACIDOS GUASOS.
ACEITES.—CERAS.

516. Definicion de los cuerpos grrasos.—Se daeste
nombre desde tiempos antiguos, a los aceites, sebos, mantecas,
grasas y otros untuosos al tacto (1).

Sebéele, fué quien primeramente fijo el caracter de estas
sustancias grasas y mas tarde, Dumas, Berzelius y Berthélot,
lian comprobado que la oleina, margarina y otros elementos
grasos son éteres de la glicerina. Hoy se definen diciendo “que
son compuestos organicos, que por la accioén de los alcalis y
o6xidos metalicos en union del agua, se componen de un acido
graso que se combina con la base para formar un jabon mi-

(1) Moisés hablaya en el Exocle de las lamparas de aceite. Dioscorides, se refiere
también al aceite de olivas; Plinio y Galeno indican la industria de fabricacion de
jabones. Scheéle sin embargo, fué quien primeramente en 1779, realizando una pre-
paracién, observé que los aceites y grasas hervidos con litargirio y agua forman un
jabon metalico, quedando en esta iltima un principio constitutivo de las grasas a
que llamé principio dulce de los aceitesy que hoy se conoce con el nombre de gli-
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neral (saponificacion) y en 6xido glicérico, que se hidrata, para
producir la glicerina.

517. Sus caracteres.—Son cuerpos neutros, ricos en
carbén 6 hidrégeno, combustibles, untuosos al tacto y no vo-
latiles, por lo cual manchan. Puros, carecen de olor y sabor.
Se disuelven en alcohol, bencina, éter y sulfuro de carbono.
Tienen menor densidad que el agua, no hierven porque antes
se descomponen.

Entre las especies de mas interés tenemos: la margarina, es-
tearina y oleina. Los aceites, grasas, mantecas y sebos, estan
formados por mezclas de dichos cuerpos, dominando en los
primeros la oleina, en las segundas y terceras la margarina
y en los sebos la estearina.

Su caracter principal es el de saponificarse, esto es, elimi-
nan por los alcalis y 6xidos metalicos la glicerina.

518. Estearina.—C6H50s,3(C$6HssOS), triestirato de oxido
glicerico. Se halla en el sebo y grasas de carnero y en aceites ve-
getales. Se obtiene del sebo (mezcla de estedriua, margarina y oleina).

Es solida, blanca y fusible 4 620. poco soluble en el alcohol y éter
y combustible. Duffy admite 3 modificaciones moleculares.

519. Margarina.-C6H503,3(CMHS503), trimargarato de dci-
do glicerico. Se halla en la mayoria de las grasas, como la manteca
enjundia., aceites, grasa humana y de gamo etc.

Se obtiene de estas dos ultimas sustancias, haciéndolas hervir con
alcohol; por enfriamiento se presentan escamas y después se purifica
por varias cristalizaciones. También se emplea mucho el aceite de
olivas.

Cristaliza en escamas, es mas soluble que la estearina. En alcohol
cristaliza en agujas.

539. Oleina.—C6Hs05,3(C$6Hro0s), fiiolento de glicerina. Exis-
te en la mayor parte de los aceites liquidos mezclados con margarina
y algo de estearina. Su obtencion es mas dificil que la de los cuerpos
anteriores. Se puede preparar agitando el aceite de olivas con una di-
solucion concentrada de sosa caustica, se calienta algin tanto para se-
parar la oleina del jabén producido, se cuela por lienzo y se separa
por decantacion la oleina.

Es liquida, algo amarillenta, sin sabor, ni olor, insoluble en agua
y poco en alcohol.

531. Acidos grasos. -Margarico.-C H.uO)\ Sélido, blau-
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oo, cristaliza en agujas nacaradas. Se funde 4 60° soluble en
alcohol y arde con llama brillante en el aire. Se obtiene so-
metiendo el 4cido estedrico & la destilacion.

Estearico,—CsflHs604. Se funde 4 70° y contiene C*H* ato-
mos mas que el anterior, de propiedades analogas, Se produ-
ce, saponificando la estearina por la potasa y agua.

Oleico.—C,6H3606. Liquido, incoloro, soluble en alcohol y
éter; se solidifica 0 40. Se halla por el éter el jabon de plomo (1).

522. Aceites.—Estos pueden ser vegetales secantes, no
secantes y grasos, mantecas vegetales y materias grasas ani-
males.

Los los. expuestos al aire se desecan y espesan. Entre estos,
tenemos el de linaza, que procede del lino (linum usitatissi-
mum)—y se obtiene de las semillas de esta planta. De gran
namero de aplicaciones en la industria, fabricaciéon de jabo-
nes, barnices, pintura, tinta de imprenta etc. Aceite de nueces,
que se obtiene como el anterior de las semillas de este vege-
tal. Aceite de ricino, procede de las semillas del ricino (Rici-
nus communis) muy usado como purgante. Aceite de adormi-
deras, se prepara de igual suerte, esto es de las semillas de
adormideras en polvo. Se usa en pintura fina y para mezclar
y adulterar el de oliva. No tiene propiedades narcoéticas.

Entre los no secantes, tenemos el aceite comun, que como es
sabido, procede de las aceitunas; y cuya obtencion es bien co-
nocida: sus usos son grandes y numerosos. Estos aceites se
suelen falsificar con los de cacahué!, sésamo, adormideras,
siendo facil su reconocimiento en quimica analitica.

El de almendras dulces (amigdalus communis), obtenido de
las almendras frescas y que tanto se usa en medicina, debien-
do estar prevenido, de las falsificaciones que se hacen para
sustituirle por los albaricoques. El de cacahuet, que se halla
por medio de las semillas de este vegetal dando abundante
producto, sus usos son varios; para la confeccion de jabones

y alumbrado.

Por ultimo tenemos los aceites de avellana, sésamo, colza y otros

que se obtienen de las plantas respectivas.

(1) El jabén de plomo es un oléalo y margarato de plomo, preparado con aceite
de almendras.
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Entre tas grasas animales, tenemos el aceite de higada de bacalay,
que procede de ios peces del género Gadus, usado en medicina como
reconstituyente; el de rata que se obtiene de los higados de las ratas
y es muy rico en iodo, aceite de ballena y Otros ceticeos y el de mano
de buey, que tantos usos industriales tienen.

Por ultimo, citaremos la manteca de cerdo, vaca, grasa de oso, de
caballo, enjundia de gallina, etc.

5Bil. Ceras.—Estas, se diferencian de los compuestos
anteriores, en que la base que las forma no es de glicerina,
sino otro hidrato de 6xido organico. Como apéndice se inclu-
yen también la colesterina, ambarina y castorina, que se distin-
guen de los cuerpos grasos, en que no son saponificabas por
los acidos, obteniéndose respectivamente de la bilis, ambar
gris y de los castoreos.

La Sperma ceti 6 esperma de ballena, se halla en las cavi-
dades superiores de la cabeza de los cachalotes: es blanca y
nacarada, untuosa al tacto, laminosa fusible & 45°y tiene por
densidad 0,942 & 15°. Se emplea para la elaboracion de bujias
blancas y confecciones farmacéuticas.

Cera de abejas (Apis mellifera). Se extrae de loa panales
que fabrican estos animales, calentando la miel y después ha-
ciéndoles fundir en agua, para recoger la parte que se solidi-
fica por enfriamiento. Se forma la cera virgen, que después
se blanquea por varios procedimientos. Sus usos son bien co-
nocidos.

Hay otras variedades de ceras, como la cera de China, de
palma, caria, etc.

CAPITULO 1I1.

IDEA DE LA FABRICACION DE JABONES Y BUJIAS ESTEARICAS.

5S4. Definicion y propiedades.—Reciben el nombre
de jabones las combinaciones de los acidos grasos con bases minerales.
Los acidos que generalmente intervienen, son el oleico, margarico y
estedrico con las bases.

Los jabones alcalinos son solubles en agua, alcohol y éter y los de-

Iti
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mas insolubles. Los formados por el 6xido de plomo se llaman emplas-
tos, Los que se usan para el lavado son los de potasa y sosa. Se dividen
en duros y blandosy los primeros son de base de sosay se preparan
con aceites de olivas, cacahuet, grasas etc., los segundos son de base
de potasa y se emplean los aceites de cafiamones y de adormideras.

535. Jaboén de sosa.—En Espaifia se practican buenas ela-
boraciones de este jabon, entrando como primeras materias el aceite
inferior de oliva y barrilla. La sosa se somete 4 una levigacion en
grandes depositos, disolucion que recibe el nombre de legta dejabone-
ro, que se depositan en cisternas. Estas legias son cdusticas, tratadas
por la cal y saladas si se les afade sal comun.

Las distintas operaciones de saponificacion son las siguientes:

Empastado. Se hace uso de una gran caldera de fondo metalico, si-
tuada en un hogar. Se coloca la legra de unos 8o del areémetro Beau-
méy se calienta hasta ebullicion, echando después el aceite y movien-
do la masa para que se emulsionen bien estos liquidos. Se van anadien-
do después legias cada vez mas fuertes, para terminar con legras caus-
ticas, realizandose la saponificacion y quedando la giieerina disuelta
en el agua.

Separacion de la pasta. Tiene por objeto separar de la mezcla una
gran cantidad de agua que contiene y se suele afiadir cloruro de sodio
que transforma la parte homogénea y viscosa en una pasta granulosa,
que se separa del agua y después de dos ¢ tres horas de reposo, se da
salida a la pasta liquida por una llave que en el fondo tiene la caldera.

Se activa el fuego del hogar para la cocciost de la pasta, hasta que
termina la saponificacion, anadiendo dos ¢ tres legias fuertes mientras
dura la coccion. Terminada la operacion, se enfria la caldera y el ja-
boén va & la parte superior.

Endurecido. La pasta pasa 4 unos moldes en los que por enfriamien-
to se va endureciendo, apesar de que conserva una parte variable de
agua.

Los jabones pueden adquirir diferentes colores, gris, blanco, vetea-
do, amarillo, etc. El que se obtiene generalmente participa de color
gris, debido 4 algo de hierro.

536. Jabir»lies blandos.—Para estos, se usa el aceite ds ca-
flamones, adormideras, colza y otros, haciéndoles hervir en grandes cal-
deras con abundantes legias causticas de potasa y al formarse la masa
homogénea, se evapora hasta que adquiera la necesaria consistencia, pa-
ra colocarles en moldes.
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Suelea ser negros 6 verdes. Negros cuando se emplea el aceite de
caflamones y se coloran con sulfates de hierro y cobre; y resultan ver-
des cuando se hacen con aceites amarillos y se afiade disolucion de aiil.

Para darles mas dureza, en algunas partes, se les afiaden resinas.

S2K, Jabones de tocador.—Se fabrtoan por andlogos pro-
cedimientos, afiadiendo alguna esencia para aromatizarlos y utilizando
el aceite de palma, de olivas 6 de almendras y manteca. Entre los va-
rios jabones que se usan, tenemos el de almendras amargas, jabon blan-
co aromatizado con la esencia de dichas almendras! H"indsorj prepara*
do con sebo aromatizado y coloreado; el polvo dejabon, usado en las
barberias, es una mezcla de harina de trigo y jabon blanco bien seco y
en polvo, aromatizado por alguna esencia. Por tltimo, los llamados trans-
parente* incoloro 6 de virios colores, se preparan disolviendo en el al-
cohol 6 en glicerina, como mas econémico, jabén bien desecado prepa-
rado con manteca ¢ sebo; la masa caliente se vierte en moldes y apa-
rece trasparente después de fria y seca.

588. Fabricacion de bujias.—Este importante produc-
to de la industria, que ha venido 4 sustituir a la cera y esperma de ba-
llena por su mayor baratura, es debido a4 Gay Lussac y Chevreul (1825)
se fabrica con sebo y aceite de palma; las formadas por sebo llevan
acido estearico, con algo de margarico y las fabricadas con aceite de
palma, contienen acido palmitico. Hay varios métodos para la fabrica-
cion de tan importante producto, de cuyos detalles habremos de prescin-
dir, indicando solamente, que entre los mas seguidos tenemos, el de sa-
ponificar el sebo con la cal, descomponiendo el jabon calizo por medio

del acido sulfurico y también saponificando el sebo por el acido sul-
farico.
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ESENCIAS.—RESINAS.—CAUTCHUC. --GUTA-PERCHA .-
BETUNES.—BARNICES Y MATERIAS COLORANTES.

CAPITULO 1.

ESENCIAS O ACEITES VOLATILES.

530. Sil definicion.—Se da el nombre de aceites volati-
les & los principios olorosos &4 que deben su aroma las plantas.
Se diferencian de los fijos en su composiciéon y propiedades
fisicas. Unos aceites estan formados por carburos de hidroge-
no y otros son oxigenados, por lo que pertenecen a los aldhei-
dos, alcoholes, acidos etc. La mancha que producen sobre pa-
pel 6 una tela, no es subsistente como en los cuerpos grasos.

Todos son de origen vegetal, y se extraen de las hojas y
flores.

5tt0. Obtencion.—Diferentes procedimientos se emplean
en la industria para la obtencidén de las esencias. Se utilizan
siempre las partes frescas de los vegetales y ya se someten al
método de expresion, 6 al de destilacion con el agua por me-
dio de alambiques, segin sea la naturaleza mas 6 menos jugo-
sa de la planta y también emplease el de los disolventes, que



se aplica principalmente 4 las esencias de caracter fugaz, esto
es, que contienen corta cantidad distribuida en el tejido ve-
getal.

531. Propiedades j;jreitérales de las esencias.—
Suelen presentar color mas 6 menos claro amarillento, algu-
nas como la de agenjos lo tienen verde y la de manzanilla
azul oscuro.

El punto de ebullicién varia entre 140° y 200°. Su densidad
fluctia entre 0,760 & 1,095. Se disuelven en alcohol, éter y acei -
tes grasos y a su vez ellas disuelven al foésforo y azufre. Su
aroma esta en relacién con la accion del aire, asi es que pre-
sentan mas olor las que se oxidan mas rapidamente.

Se suelen falsificar por el alcohol, materias resinosas y acei-
tes grasos y se mezclan con otras esencias mas baratas como
la de,romero, espliego, trementina, etc. Mas por el analisis qui-
mico se pueden reconocer estas adulteraciones.

533. Esencia de trementina.—csoHI6. Se extrae de los
pinos y abetos, mezclada con la resina por destilacion. La que se ven-
de en el comercio con el nombre de aguarrds, esta coloreada y tiene
algo de resina. Se purifica destilandola con agua.

Si esta pura esta esencia, es incolora, de olor fuerte y 4dcre. Densidad
0,86, hierve 4 160°, es soluble en alcohol y éter. Arde con llama fu-
liginosa.

Se usa mucho rectificada en medicina, como vermifugo y mezclada
con éter para combatir los calculos biliosos y el reuma. En las artes
para pinturas, barnices, etc.

533. Esencias de limén,naranja, bergamota, ci-
3ra,———isoméricas con la trementina. Se preparan de las corte-
zas del limon, naranja etc., por espresion ¢ destilacion. La l.a es un
liquido ligeramente amarillo, densidad 0,85, hierve 4 1700 y desvia &
la derecha el plano de polarizacion. La de naranja, hierve a 1800, la
de bergamota 4 1850. la de cidra a 1780. Se diferencian de la esencia
de limoén en el olor caracteristico de cada una.

534. Esencia de azahar, de pimienta.—isoméricas
también con la trementina. Se obtiene la [,a de las flores del naranjo
por destilaciéon con agua. Adquiere color en contacto del aire y se cm
pica en perfumeria y medicina.

Como esta esencia contiene 4cido acético no puede tenerse en vasi-

jas de cobre;
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La de pimienta se obtiene destilando la pimienta negra con agua;
hierve a 1670. (1).

S53S5. Entre les esencias oxigenadas, con propiedades analogas 4
los aldehidos y consideradas como hidruros de radicales organicos, te-
nemos las de almendras amargas, catitla, cominos y entre las que tienen
caracteres analogos a los alcoholes pueden citarse, la de menta y alcan-

for de Borneo,

536. Almendras amargras.—La esencia de esta sustancia
no se halla en las almendras, pero resulta de la accion de la emulsina
sobre la amigdalinay el agua. Se realiza una verdadera fermentacion
bonzoilica, siendo la emulsina el fermento que actua sobre la amigda-
tina transforméndola en glucosa, esencia de almendras amargas y aci-
do prusico.

El aparato que se emplea para la destilacion de esta esencia es el
alambique Florentino.

Es ligeramente amarilla, de olor ftierte 4 4cido prisico y acre; se usa
en medicina como sedante y antiespasmodica asociada 4 otros cuerpos.

537. Esencia de canela.—Existe la de Ceylan, obtenida de
la corteza del Lauras Cinanomum'y la de China, de las flores del Lau-
ras cassia (esencia de Casia). Estas esencias se suelen adulterar por la
de clavo, pero se reconocen, afadiendo una disolucién concentrada
de potasa; si hay solidificacion existird la mezcla y sino se produce la
solidificacion, la esencia sera pura.

538. Esencia de cominos.—Se obtiene de los cominos por
destilacion con agua. Es de aspecto amarillo y muy acre. Parece estar
formada de un carburo de hidrogeno llamado cimeno y de una esencia
oxigenada llamada cuminol.

539. Esencia de anis.—Se tiene del anis, del mismo mo-
do que la anterior. Es ligeramente amarillenta, se halla formada de una
parte liquida de igual composicion que la esencia de trementina y
otra solida, que es la esencia de anis y que recibe el nombre de anhetol.

Tiene varios usos.

540. Esencia de 1*OSas,—Estd formada de dos aceites; uno
solido hasta los 950 que destila & 3000 y otro liquido, al que debe su
olor, creyéndose sea un compuesto oxigenado.

541. Esencia de jazmin.—Se obtiene, destilando las flores

fi) Las usencias de abedul, laurel, [jengibre etc. son también isoméricas con
la de trementina, teniendo reducida aplicacion.
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de Jazmin en una corriente de vapor de agua. También se emplea el
método de los disolventes.

5*3. Alcanfor Ae Borneo.—C2HI802. Procede del Dry-
obalanops aromdtica, arbol que habita en Borneo. También existe en cor-
ta cantidad en,la esencia de valeriana (resultante de la hidratacion del
Bornéeno.

El Borneol se presenta en pequefios cristales incoloros, su olor es
parecido al alcamfor ordinario, se funde 4 1980 y hierve a4 212°. Desvia
a la derecha el plano de polarizacion, es soluble en alcohol y éter. Se
le ha dado el nombre de alcohol canfolico.

513. Alcanfor ordinario.— CaHIGOs. Procede del
Laurua cantphora, arbol de la China, del Japén e islas de Sonda.
Para su obtencion se somete el lefio del arbol a la destilacion
con agua, empleando alambiques de hierro, cubiertos de ca-
piteles con pajas. Se condensa el alcanfor arrastrado por los
vapores del agua. Puede purificarse después por sublimacion
en matraces de vidrio.

Se presenta en panes concavos y cristalinos. De olor aro-
matico intenso, sabor amargo. Su densidad 0,DD2 a 10°. Se
funde 4 175° y hierve 4 204°.

CAPITULO 11.
RESINAS.-GOMAS.

S5*1. Resinas. — Son cuerpos so6lidos compuestos de
(C. H. y 0), de fractura vitrea, inodoras, insipidas y mezcladas
4 veces con materias colorantes, solubles en alcohol, éter, clo-
roformo, bencina, en los aceites fijos y volatiles Arden en el
aire con llama roja carbonosa.

Suelen estar acompafadas del acido benzoico y se combi-
nan con los alcalis, formando sales analogas & los jabones re-
sinosos.

La familia de las coniferas- producen la mayor parte de las
resinas por exudaciones que se realizan, practicando incisio-
nes en las cortezas del vegetal.

Las resinas se dividen, en resinas, gomo-resinas y balsa-
mos. Las 1=" son insolubles en agua, las 2.*s tienen parte *o-
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luble en aguay parte en alcohol y los ultimos son blandos y
contienen acido benzoico y 4 veces acido ciriamico.
Entre estas tenemos las siguientes:

/tesinas. . , Colofonia, (pea griega). Galipot.
Resina comun................ Sandaraca.
1d. de drago.. . . Guayacina,
Id. de Maria.. . . Copal.
Id. delJalapa.. , . Laca.

Como-resinas. Las mas principales son:
Gomo-resina amoniacal. Mirra.
1d, de hinojo. Galbano.

Mafétida. - - - - _ Opoponaco.

Gutagamba.................... Euforbio, (cerco-resina).
Balsamos.. , Entre ellos podemos citar:

Estoraque liquido. . . Balsamo del Peru.

Balsamo de Tolu. . . Estoraque y Benjui.

545. Succino.—Es materia fosil, solida, dura y tenaz
de color amarillo, inodoro, insoluble en agua, alcohol y éter.
Se tunde 4 260°. Desprende olor aromatico, ardiendo en el
aceite. Abunda en varias minas (mar Baltico). Se usa para
ojyetos de adorno, siendo la sustancia en que primeramente
se descubrid por el frote, el caracter eléctrico.

546. Goma clastica 6 cautchuc.—C8H7. Cuerpo de
gran interés y aplicacion en la industria. Se presenta soélido,
oscuro-amarillo, blando y sumamente elastico. Se funde a
120°. Es soluble en éter, benzina, aceites y en el de hulla sobre
todo. Es impermeable al agua y para varios liquidos y gases
y no se altera por la accion de las bases y acidos.

Se halla en los jugos lechosos del Jatropa elastica, Siphonia
clastica, en los de algunas FEuforbidaceas y en los de la adormi-
dera, lechuga y otros.

Para fabricar los objetos del cautchuc es preciso someter las bolc-
Ilitas cu que se contiene & diferentes operaciones. Se sumerjen en agua
4 400 para que se ablanden y se reducen & pcdacitos convenientes para
obtener las formas que se desea y reducidas a laminas se hacen pasar
por cilindros calientes de un laminador.

El cautchuc se emplea vulcanizado, haciéndole absorver
azufre, con lo que se evita su reblandecimiento. Se consigne
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por varios procedimientos, entre ellos, sumergiendo la goma
en una mezcla de 100 partes de sulfuro de carbono y 2%/, de
protocloruro de azufre introduciéndole después en agua.

541?. Gutapercha.—CSIHI8. Es un carburo de hidroge-
no soélido. Suele venir de China y Borneo y procede general-
mente de la savia descendente de la Isonadra percha.

Es tenaz, dura y porosa. Su densidad es de 0,979; poco so-
luble en alcohol y éter anhidro y mucho en caliente en la ben-
zina, sulfuro de carbono y esencia de trementina.

Besiste a la accion de las disoluciones alcalinas, del acido
clorhidrico y fluorhidrico. Para los distintos usos & que se des-
tina sufre diferentes preparaciones.

Tiene hoy importantisimas aplicaciones; en fisica para los
cables y diversos aparatos de electricidad, en galvanoplastia
y en la industria.

CAPITULO I11.
BETUNES Y BARNICES.

548. Betunes, Petrodleo y Asfalto.—Son los Betu-
nes, materias de origen vegetal de épocas remotas, ya mine-
ralizadas, so6lidas 6 liquidas que tienen la misma procedencia
que los carbones.

Son carburos de hidréogeno, semejantes Alas resinas, muy
combustibles y abundantes en carbon. Entre estos betunes se
hallan también el petréleo 6 aceite de nafta y asfalto, que se ex-
traen de las minas.

El petroleo procedente en su mayor parte de la América
del Norte, se emplea como es sabido para el alumbrado y para
otros muchos usos.

El Asfalto, llamado también betiin de Jadea procedente del
Lago Asfaltites, en donde flota en grandes masas, es solido,
de color negro lustroso. Se reblandece por el calor y se funde
4 100°. Se extrae también de Hungria, Suecia y otras locali-
dades. Como se sabe por fisica, este cuerpo se empled en foto
grafia para recibir y fijar la impresion de las imagenes.

Hoy se emplea para pavimentos y usos semejantes.



-~ £82 _

* 19, Barnices.—Son materias resinosas disueltas en
alcohol, esencias 6 aceites secantes. Los fabricados en alcohol
realizan bien el pulimento, pero son menos persistentes, por-
que la evaporacion del alcohol es mas rapida, mientras que
los elaborados con aceites grasos, si bien tardan mas en se-
carse, subsisten mas.

La esencia de trementina constituye por si Un barniz. El
llamado de aguarrds, es una disolucion de colofonia en esen-
cia de trementina.

Los barnices se obtienen reduciendo a polvo los cuerpos
so6lidos para que unan bien al disolvente, afiadiendo vidrio
molido y auxiliando por el calor.

Hay materias como el copal y la laca que requieren cier-
tas preparaciones anteriores. Las materias colorantes que
suelen emplearse para los barnices son entre otras como mas
usadas, el aiiil, azafran, curcuma, drago, gutapercha, etc.

Indicamos & continuacién algunos de los barnices mas usuales.

Barnizpara maderas

Barniz para pin-

Barniz para dorar,

Vv metales. turas. maderas.
Succino. . 500 Sandaraca. . *. 160 Colofonia. . 40
Aceite linaza. . 00  Almaciga, , 40 Succino.. 160

1d. id. co- Trementina.. . 8 Resina clemi. . 80
cido. 750 Esencia de id. 120  Esencia de Tre-
Aceite de linaza mentina. , 1000
cocido. . , 1000

Barniz para el

Barniz secante para

Barniz fiara

hierro. muelles. cuadros.
Colofonia. , Z Copal blando. . 90 Almaciga. 360
Sandaraca. . 2 Sandaraca. roo Trementina. 45
Resina laca.. I Almaciga. , 90 Alcanfor. 15

Esencia de tre- Trementina.. 75 Esencia de tre-
mentina. , 2 Alcohol.. , , 1000 mentina. 100

Alcohol. - _ _ 3
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CAPITULO 1V.

MATERIAS COLORANTES.

550. Propiedades generales.—Reciben el nombre
ele materias colorantes las que disueltas en liquidos adecua-
dos pueden fijarse sobre los tejidos por si mismas 6 por el in-
termedio de otro cuerpo. En su mayor parte proceden del rei-
no vegetal, en donde se encuentran en sus diferentes érganos
(hojas, flores, semillas, etc.).

Se han dividido en nitrogenadas 6 no nitrogenadas. Por lo
general tienen sabor azucarado y un poco acre. Son inodoras
y muy pocas cristalizan. Se suelen descomponer por el calor,
algunas no se disuelven mas que en el alcohol y aceites esen-
ciales y otras en los acidos concentrados, (como la indigoti-
na, purpurina, etc.). El cloro y acido sulfuroso las decolora: al-
gunos 6xidos metalicos forman con las materias colorantes
las lacas, y varias sales actian sobre ellas fijandolas en las
telas haciendo uso de mordientes. E1 carbon animal absorve
la,s materias colorantes sin alterarlas.

551. Su division.-Por sucolor, se han dividido en azu-
les, rojas, amarillas y verdes.

Azules. Materias colorantes de la violeta, lirio, uvas, flor de mal
va, bayas de espino cerval.

Rojas. Materias colorantes de la resina-drago, azafran, campeche,
palo del Brasil, cochinilla, etc.

Amarillas. Materias colorantes del ruibarbo, clrcuma, gualda,
palo fustete.

Verdes. Verde china y clorofila de las plantas.

Indicaremos las mas importantes.

553. Materias colorantes «lc¢ la raiz de rubia.—
Se cultiva principalmente la rubia cu el Oriente: en Espafia en la pro-
vincia de Valladolid. La materia amarilla que existe en el tejido vege-
tal se va haciendo mas roja en contacto del aire por la absorcion del
oxigeno. En la raiz de la rubia hay el dcido niberitrico, que se transfor-
ma facilmente cu azlicar y materia colorante.
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La raiz ele rubia si esta corlada cu pedazos, recibe en el comercio
el nombre de alizari y en polvo rubia molida.

La Grancina, producto tintoriai, conocido en 1827 por Robiquet y
Colin, se obtiene mezclando la rubia en polvo con un peso igual de
acido sulfurico concentrado primero en frio y después en caliente 4
1000. Se afiade después agua 4 la mezcla y se lava con gran cantidad
de agua para separar el acido sulfirico. Este acido destruye todos los
principios de la rubia menos la alizarina (C"H6")0).

553. materia colorante del campeche.—La hemato-
xilina 6 hematina, que es la materia colorante de esta planta se obtie-
ne por decoccion de palo campeche y evaporando hasta sequedad, lo
que resulta, se trata por alcohol que disuelve la hematina, depositando
cristales amarillos trasparentes. Se disuelve en agua caliente, alcohol,
éter, dando disoluciones amarillas; si se afiade un alcali, sobre todo el
amoniaco, toma color rojo intenso.

Puede adquirir otros colores diversos, ademas de los dos ya cita,
dos, pues el agua de cal y los 6xidos hidratados forman precipitado azul;
las sales de plomo lo dan violdceo fuerte; las de hierro, negro azulado
y las de zinc pirpura oscuro.

LI campeche, tiene muchas aplicaciones, para hacer tinta y para la
tintura de tejidos.

S55S. Entre las materias colorantes rojas, tenemos la Brasilina
(leiio del Brasil); Santalina (leiio de Sandalo); Cdrtamo (dores del car-
tamo); Zafra-nina (azafran) y Carmina (existe este principio colorante
en la Cochinilla).

Entre las amarillas se hallan la Luteolina (existe en la gualda); Fus-
tina (en el lefio fustete); curcumina (raiz de circuma) y otras muchas,.

S55. Verde china, es la materia colorante usada en China y ob-
tenida de la corteza de la especie Rkamnus, que también se puede pre-
parar por dccocion de cortezas de espino cerval y después de fria tra-
tando por agua de cal, dejando la mezcla 4 la accién del aire y la luz.
| atnbicn tenemos como colorante verde, la Clorofila que puede obte-
nerse de las hojas y partes herviceas verdes con alcohol hirviendo.

556. Materias colorantes azoadas. — orehuia, de co-
lor rojo; se produce por efecto de la crem icausia de ciertos principios
existentes en algunos liquenes de los géneros, Roedla, Evernia, Va-
riolaria, etc. Tornasol, materia colorante azul que procede de la al-
teracion de la ardua. Ajiil, producido por la accién del aire hime-
do y dalcalis sobre un principio neutro y blanco que existe en algu-
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fas especies del género Yndigofera, en las ludias orientales, en el /V-
ligonum Tinctorium y en la Yerba pastel. Se produce también por ere-
macausia, favorecida por el amoniaco que se desprende en la putrefac-
cion y por la cal que se agrega.

El aiil puro (indigotina), tiene lugar por la oxidacién de una ma-
teria incolora (afiil blanco) que existe en las plantas que se utilizan para
la preparacion del aifiil y que tiene color azul intenso, es insoluble en
agua y alcohol. Se decolora transformandose en blanco por agentes de
reduccion. Este se diferencia del azul en su composicion pues tiene un
equivalente menos de hidrogeno.

Del aiil, se derivan muchos productos colorantes de corto interés.

55?. Colorantes artificiales.—Entre éstos, citare-
mos los de mas importante aplicacion. Rojo de anilina 5 Fuch-
itina. Se obtuvo por Verguin, tratando el bicloruro de estafio
anhidro sobre la anilina 4 la temperatura de 180°.

También se prepara con el cloruro mercurico y la anilina,
6 el cloruro estannico, actuando sobre esta ultima y otras va-
rias sales como el protocloruro de cobre.

Be presenta con color verde y lustre metalico.

Se disuelve poco en el agua, & la que comunica un color
rojo violaceo, y con el mismo color se disuelve en alcohol,
espiritu de madera y acetona.

Es muy econdmica, por tefiir en pequefia cantidad, gran-
des cantidades. Con la fuchsina y los demas colores de anilina
se puedén producir tintas de escribir de varios colores. Basta
poner 15 gramos de fuchsina 0 otro color de anilina con 150
de alcohol, se tapa perfectamente y al cabo de unas cuantas
horas, se afiaden 1000 gramos de agua destilada y se calienta
suavemente, hasta que no se perciba olor de alcohol; luego se
agrega una solucion de 60 gramos de goma arabiga y 250 de
agua.

Azul de Lyon.—Se produce, calentando la fuchsina seca con
anilina, empleando 1 kilogramo de la 1.a para 2 de la 2.a

Verde de anilina.—Se produce en los residuos de la prepa-
racion de la fuchsina, se halla una materia verde, unida con
el amarillo de anilina 6 crisanilina.
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iSe puede obtener también, mezclando dos disoluciones de
cloiuio de anilina y cloruro férrico, calentando algo para pre-
cipitar la materia verde.

Azul de anilina. —Por la accion de los alcalis y bicromato
de potasa, se transforma en caliente la esmeraldina (otra ma-
teria verde de anilina que se forma, mezclando dos disolucio-
nes de cloruro de anilina y clorato de potasa en presencia del
alcohol y acido acético), en una materia azul (azurita). Es in-
soluble en casi todos los liquidos y asi es que para fijarla en
las telas, hay que impregnar estas antes, de cloruro de anilina
y donato de potasa, exponerlas al aire para que se forme la

esmeraldina y después sumerjir las telas en agua de jabéon
hirviendo.
Azulina.—Posee color azul, parecido al sulfato de cobre

amoniacal. Se obtiene, calentando a 180°, 5 partes de acido ro-
solico y 7 de anilina, durante algunas horas.

558. Blanqueo de te.jidos.~El algodon suele conte-
ner materias resinosas, colorantes, grasas y sales de cobre.
Se lava la tela con agua y se hace hervir con lechada de cal,
Se lava nuevamente y se expone al sol y aire 6 se mezcla con
hipoclorito de cal, lavando por ultimo con lejia débil.

La de lino y cafamo se preparan de un modo semejante,
pero repitiendo las lociones de hipoclorito de cal. La seda y
lana se lavan con jabon y agua caliente. La primera se suele
tratar también por acido sulfuroso. La lana se suele blanquear
con orines o jabon amoniacal y después se emplea aquel acido.

550. mordientes.—En las disoluciones de sales meta-
licas después de impregnadas y tenidas en digestion, se tifien
de los colores preparados en los bafios. El acetato de alumina,
cloruro de estafio y crémor tartaro son los mordientes mas
usados.

La aplicacion del mordiente en la lana se hace & 100°, el
algodén y el hilo de 35° 4 40» y la seda 4 la temperatura or-
dinaria.

560. Ln resumen las materias colorantes mas usadas en
los tintes son:
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Rajas. Rubia, orchilla, cartamo, palo del lirasil, sandalo rojo, fu-
chsina.

Azules. Aiil, azul de Prusia, azul de campeche, obtenido con los
mordientes de cobre, carmin de indigo, azul de Lyén y azulina.

Amarillos. Gualda, lefio amarillo, fustete, acido nitro-picrico, cro-
mato de plomo, etc.

Negros. Nuez de agallas, zumaque, sales de hierro, & veces de co-
bre, pasando después por bafios de tanino, agallas, campeche y otras

sustancias astringentes.



LIBRO VIIIL

EXAMEN DE ALGUNAS SUSTANCIAS IMPORTANTES
DEL REINO ANIMAL.

CAPITULO PRIMERO.

GENERALIDADES-ACIDOS Y BASES ORGANICAS NITROGENADAS,

561. Generalidades.—La quimica organica animal estudia
los principios inmediatos, liquidos, tejidos y los fendmenos quimicos
que tienen lugar en el organismo.

Nos encontramos con sustancias minerales, acidos, bases nitrogena-
das y no nitrogenadas, cuerpos grasos y materias proteicas (cuerpos
sulfuro-nitro genados).

Entre los gases mas importantes existentes en la economia animal
tenemos, el O, H, N, CO® ¢ HS. El agua desempeia el oficio de di-
solvente de los alimentos, da elasticidad y reblandece los organos y
obra quimicamente unido al almidén y azicar de cafia para transfor-

mar estos cuerpos en glucosa, (i).
Las sales son unas solubles y otras insolubles, desempefiando impor-

tante papel en el organismo. Entre estas es muy esencial la sal comiin

(1) El cuerpo de un animal contiene por termino medio—de agua.
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y los fosfatos de potasa y sosa; los sulfates alcaliuos se hallan cu corla
cantidad. De las sales insolubles es interesante el fosfato tribasico de
cal que se halla en los huesos, como el fluoruro de calcio, en huesos,
dientes y en otras partes del organismo.

Los acidos se encuentran en gran ndmero: asi el féormico y acético
se hallan en el sudor, el butirico también en el sudor y liquidos intesti-
nales, aunque en pequeia cantidad y & veces en el estbmago (si los ali-
mentos fermentan). El acido oxalico bajo la forma de oxalato de cal
en la orina fermentada; ellactico en el jugo gastrico, intestino grueso,
en el quilo. El acido urico en la orina humana; el hipuarico en la de los
hervivoros; el colico en la hiel de buey; el hiocolico en la bilis del cer-
do; el acido sudorico en el sudor y por ultimo los cerebico y oleofosfo-
rico en la masa cerebral.

Entre las bases nitrogenadas tenemos como mas esenciales la urea
creatina y creatinina. La glucosa existe en la sangre, en las orinas dia-
béticas. La celulosa solo se observa en animales inferiores.

Entre los cuerpos grasos, son de interés la estearina, oleina, mar-
garina y otros que forman el tejido adiposo (i), Por ultimo entre los
elementos albuminoideos, se pueden citar la albumina fibrina y caseina
que forman las sustancias plasticas de los tejidos, siendo su estudio de
gran interés.

Haremos indicacién de algunos de los principios antes resefiados,

56te. Acido uirico.—C*HION~HO. Descubierto por
Sebéele en 1776. Existe eu la orina humana, en cantidad de
una décima por ciento, siendo menor en los carnivoros y no
existiendo en los herbivoros. (2).

Se obtiene, tratando las materias excrementicias de los
animales que le contienen por un liquido alcalino y el urato
formado se trata por el acido clorhidrico, que precipita el aci-
do urico. También puede obtenerse del guano.

Se presenta en laminas blancas, lustrosas, sin olor ni sabor
marcados, es insoluble en alcohol y éter y en agua lo verifi-
ca en 1000 partes.

fl) Analogos 6 derivados de estos principios tenemos las c6?aS producidas pof
algunos insectos, la castorina de los castores, !a cetina de la cabeza del cachalote,
la colesterina eu la bilis etc.

(2) Es segregado por las aves y algunos insectos y se halla en forma de uratoi
en tos excrementos de las serpientes.

iy
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Be este acido se derivan muchos cuerpos.

503. Acido hipuric©.—C,8HSNOs,HO. Se halla en la
orina de los herbivoros, en la de algunos reptiles y en la orina
humana con uso de alimentos vegetales. Cristaliza en prismas
incoloros, se disuelve en agua, alcohol y éter, y por la acciéon
de varios fermentos se transforma en acido benzoico.

504. Acidos colico.—CSIH**NOIIHO y coZeico05IH4SNOI4S
Se hallan en las bilis de algunos animales. Se obtiene el pri-
mero precipitando labilis por acetato de plomo y por alcohol de
85° hirviendo. Se filtra y se trata después por hidroégeno sul-
furado; se forma sulfuro de plomo insoluble y el acido célico
queda libre. El segundo se prepara por este procedimiento: se
trata la bilis por acetato néutro de plomo, se separa el depo-
sito y al liquido claro se le afiade algo de subacetato de plo-
mo; se filtra para separar el purificado que ha de ser blanco
para luego tratarle nuevamente con acetato de plomo amo-
niacal.

El precipitado formado se trata por el alcohol y una co-
rriente de gas sulthidrico y se filtra, recogiendo en el vacio
la, solucion alcoholica que nos da el acido coleico.

565. Urca.—G®0*N*H4. Fué descubierta en 1773 en la
orina, por Rouelle, obteniedola Wsehler en 1828 por la combi-
nacion del acido cyanico con el amoniaco. Se halla en la pro-
porcion de un 79 4 80 por 100 de la parte solida de la orina
humana pues el hombre produce unos 40 y mas gramos cada
24 horas. En los carnivoros la proporcion de urea es grande.
En menores cantidades se halla en otros liquidos como la
sangre, sudor, linfa etc. S

Se obtiene transformando la urea en nitrato, que forma
cristales que se disuelven en agua caliente y afadiendo car-
bonato de plomo en cantidad, para formar nitrato de plomo
con desprendimiento de acido carbénico y quedando en liber-
tad la urea. También se prepara concentrando la orina y ana-
diendo una disolucién saturada de acido oxalico; el oxalato
de urea se descompone en agua, afiadiendo carbonato de cal
en polvo, que forma oxalato insoluble dé cal, quedando la urea
en disolucién en el agua (Berzelius).

Se produce también artificialmente por otros diversos pro-
cedimientos. Ciistaliza en prismas largos, tiene sabor fresco
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¥ amargo, es soluble en agua y en 5 partes de alcohol frio de
92°. Se funde & 120°. Forma varias sales.

566. Creatina.—CsHI04Ns. Se halla eu la carne muscular de
los mamiferos, en los liquidos que impregnan los musculos; existe en
la carne de gallina en gran cantidad, en la carne humana en la pro-
porcion de 0,068 por ciento (i).

Se obtiene digeriendo en bafio de Maria pedacitos de carne con i
o0 2 volimenes de alcohol mezclado con vidrio molido, después se cuela
y evapora para eliminar el alcohol, afiadiendo subacetato de plomo que
precipita la creatina y después por una corriente de hidrégeno sulfura-
do se precipita el plomo, y se evapora hasta consistencia siruposa, cris-
talizando la creatina.

Es neutra, insipida, insoluble en eter, soluble en 75 partes de agua
fria y en 95 de alcohol anhidro.
56T Xaniina, Hipoxantina, Guanina, Taurina.
La Xantina (CwH4N*04) es el acido uroso. Se halla en algunos calcu-
los urinarios del hombre y algunas concreciones de rumiantes. La FHi-
poxantina ('CI0H4N4O®). Se halla en el bazo del hombre y del buey y la
sangre de este Ultimo. La Guanina (CI(HSN8O¥), se extrae del guano;
y por ultimo la Taurina (C4HTINS*06), se halla en la bilis, en el te-
jido pulmonal, segin, Lehmann se origina en el higado.

CAPKTUJLO II.

SUSTANCIAS PROTEICAS.

568. El caracter de estas materias, es analogo al de los
vegetales, siendo de advertir, que contienen azufre y que su
importancia es grande en la vida animal, considerandose cons-
tituidas por la celulosa 6 un cuerpo analogo, unido al amo-
niaco y sin agua.

Los principios proteicos se reconocen por varios hechos,

(1) Se halla la crealinaen la carne de caballo, zorra, cabra, ciervo, liebre, buey
carnero, ternera y peces.
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cotilo son, el de entrar tacilmente en jmtrefaccion, constitu-
yendo fermentos que producen coloracion violeta por el aci-
do clorhidrico caliente y amarillo por el acido nitrico y por
ultimo que la potasa cdustica les disuelve, formandose acido
sulthidrico si se afiade el nitrico 6 sulfurico, quedando preci-
pitada la proteina.

El tanino y otros mordientes se unen 4 las materias albumi-
noideas y las hace incorruptibles y de aqui su aplicacion a la
fabricacion de curtidos y conservacion de cuerpos organicos.

569. Fibrina animal-*-liecien obtenida se presenta en
filamentos blancos trasparentes y elasticos, expuesta 4 un ca-
lor suave se hace cornea, gris y opaca. Es insoluble en agua,
alcohol y éter, y se disuelve en las legias ligeramente alca-
linas.

Se halla en disolucion en la sangre, mas en la arterial que
en la venosa, en el quilo y linfa.

Se obtiene, agitando la sangre con una escobilla, antes que
se coagule 4 la que se adhieren los filamentos de fibrina, que
se purifica lavandola con agua, alcohol y éter sucesivamente,
hasta que aparezca incolora.

570. Albimina animal.—Si est4 desecada es traspa-
rente, lustrosa y amorfa, mas densa que el agua, soluble en
agua e insoluble en alcohol, sus disoluciones desvian a la iz-
quierda al plano de polarizacién, 4 la temperatura de 65° se
enturbian. No estd bien estudiada; y menos las modificaciones
de que es susceptible.

La albumina forma con ios acidos precipitado, si esta en di-
solucion, y también con el nitrato de plata, el sublimado co-
rrosivo y otros cuerpos, Con la cal forma pasta aglutinante
que se usa para unir fragmentos de marmol 6 porcelana.

La barita, cal y éstronciana precipitan la albumina, for-
mando compuestos insolubles. El alcohol coagula la albimina
y la precipita en sus disoluciones, como también la creosota,
tanino.

El acido fosforico trihidratado, segin ya hemos estudiado
anteriormente no la coagula. Se halla en la sangre,quilo, linfa,
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clara de huevo, foliculos de Graaf, en las serosidades y liqui-
dos del parenquima de los 6rganos activos.

Tiene muchos usos, se emplea como alimento, para la cla-
rificacién de jarabes y vinos, como contraveneno de las sales
metalicas ( esencialmente de cobre y mercurio) y como mor-
diente para fijar colores en tejidos de algodon.

571. Caseina.—Se halla esencialmente en la leche de
los mamiferos, de la que se separa en forma de coagulo por
medio de acidos débiles 6 dejando el liquido durante algun
tiempo en contacto del aire. También se encuentra con la al-
bumina en la yema del huevo.

Es una materia blanca, incolora, insipida, insoluble en el
alcohol y éter y poco soluble en agua y mas en los alcalis y
disoluciones de carbonatos, fosfatos y cloruros alcalinos. La
mucosa del cuajar de los rumiantes y el jugo gastrico de los
carnivoros coagulan la caseina.

Para obterla pura, se suele seguir el siguiente procedimien-
to: se somete la leche 4 calor suave con la adicion de un poc >
de 4cido sulftirico lavando el precipitado en gran masa de
agua y después tratandole con carbonato de sosa, que disuel-
ve la caseina. Se expone la disolucion a la temperatura de 20°
para que separe la manteca y se afiade después acido sulfu-
rico diluido que precipita la caseina, que se lava en agua y
después con una disolucion de algo de carbonato de sosa que
separa el acido y por ultimo, se lava con alcohol y éter que eli-
mina la materia grasa.

573. Gelatina.—Esta materia se obtiene de la piel, hue-
sos, tendones y cartilagos, por efecto de la transformacion
que sufren estos tejidos por la accion del agua 4 una elevada
temperatura.

Es incolora, inodora, trasparente y disuelta en agua hir-
viendo es muy adberente, empleandose en las artes con el nom-
bre de cola fuerte. Se obtiene por aparatos digestores como
la Marmita de Papin, que se estudia en fisica.

La cola de pescado, se obtiene de la vejiga natatoria del es-



turién y se emplea pia pegar y para clarificar vinos, cervezas
y otras bebidas.

573. Giolmllna.-Es muy parecida 4 la albimina. Se halla en
el cristalino del ojo formando las partes del mismo. La disolu-
cion concentrada produce un liquido muy refringente.

Se coagula 4 730, formando un liquido lechoso. La disolucion acuo-
sa de globulina se precipita por una corriente de acido carbdnico.
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