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ADVERTENCIA.

A publicar la segunda edicion de mis Lecciones de Qui-
mica general , juzgo indispensable exponer en este sitio
' todas las mejoras que he procurado introducir en ella,

tanto en la parte distributiva de los diferentes tratados
{ que comprende, como respecto & las novedades cientifi-
cas que desde la primera aparicion de mi obra (1861)
hasta hoy, he ido coleccionando, para adicionarlas me-
todicamente en esta nueva edicion.

A nadie se le oculta la’'grande dificultad que ofrece
confeccionar un libro de la indole del mio, no tanto por
los hechos cientificos que en si abraza, supueslo que es-
tos se hallan en todas las obras de quimica moderna, sino
| por el tacto especial que se necesita para su enlendida
' eleccion, conforme al objeto de la asignatura & infe-
'. ligencia de los discipulos; por el plan metodico, bajo el
"l que se distribuyan , y sobre todo, por la claridad con
l que deben ser descrilos estos mismos hechos y enuncia-
das las teorias.

Asi que, séame licito esperar indulgencia para mi,
| obra de los doclos y demés personas conocedoras de
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las dificultades & que me refiero, sea por la educacion
cientifica que posean, como por haber publicado algun
trabajo andlogo 6 parecido & este, y saber por esperien-
cia propia los mil escollos que se presentan al realizarlo.

No tengo la pretension de haber hecho un libro per-
fecto, en su clase, ni mucho ménos ; pero me anima la
creencia de que con ¢l he prestado un servicio 4 la ense-
nanza quimica espanola , trazando para el estudio ele-
mental de nuestra ciencia, y conforme al plan universi-
tario vigenle, un modelo sobre el que, podran consiruir
en adelante magnificos monumentos cientificos, otras me-
jores inteligencias, supliendo con sus lalentos lo que de
suficiencia , método y claridad 4 mi me falte ; pero no
de buena voluntad y ardiente anhelo por lo mejor y
mas 1til en esle sentido. *

He consignado ya en algunas de mis obras, que en
las ciencias de hechos no cabe mas originalidad que la
forma particular con que estos se agrupen y traten por
cada autor, ademas de los que ¢l anada de su propia
cosecha: hajo este punto de vista creo que puedo estar
tranquilo, toda vez que el método adoptado en mi obra
corresponde & un:plan trazado con mucha anterioridad a
la primera publicacion de ella; método que me esta dan-
do, hace muchos afios, excelentes resultados en mi ense-
nanza; y en cuanto & mis trabajos y teorias particulares,
me seria harto dificil detallarlos con exactitud en este
momento, porque estan entraiados de tal manera con
los hechos comunes & todos los tratados de Quimica mo-
derna, que casi forman un cuerpo inico y homogéneo,
siendo quizd debido & esto el caricter especial de origina-
lidad que pueda ofrecer mi libro.

Por lo demés, la presente edicion constituye en
cierlo modo una obra nueva, respecto de la anierior,
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bajo el doble coneepto de su parte maierial y cientifi-
ca, como le es ficil comprobar & cualquiera que de-
see tomarse el trabajo de computar ambas ediciones;
y 4 fin de facilitarle semejante molestia voy 4 indicar
4 continuacion las mejoras mds imporlantes i que me
refiero y son las siguientes:

1.* Mayor nimero de grabados, bien sea para re-
presentar aparalos de mi invencion ¢ bien los ideados
por olros profesores.

2.* Anadir un resimen & la leccion primera, ver-
dadera introduccion al estudio de la Quimica general.

3.* Poner aplicaciones terapéuticas, describiendo la
forma y ddsis administrativa, de casi todos los cuerpos
simples y compuestos objelos de nuestro estudio.

&."  Incluir en el aire almosférico algunas observa-
ciones de utilidad, bajo el punto de vista higiénico, asi
como tambien adicionar en la leccion del ozono, el ozo-
nometro de Schonbein para hacer toda clase de ensa-
yos clinicos y melereologicos.

5.*  Consignar todos mis trabajos de laboratorio, tan-
to los inéditos como los publicados en los anales de fisi-
ca y quimica del Instituto Imperial de Francia, relativos
al ozono, nitrogeno; los referentes & higiene, nitrifi-
cacion, & mi bolsa quimica, hilas quimico-terapéuti-
cas, ele., efc., esto sin perjuicio de agregar ademés cuan-
tos descubrimientos 0 aplicaciones modernas, relativas a
la medicina, farmacia é industria, y de cierto cardcter ge-
neral, han visto la luz publica en el extranjero desde el
ano de 1861 , época en que aparecio la primera edicion
de mi obra, hasta el dia.

6. Ampliar la quimica orginica en la parle corres-
pondiente & la fisiologia, patologia y diagnéstico médico.

7.° Y en fin, incluir dos apéndices en los respecti-
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vos tomos , constituyendo principalmente el del prime-
ro la descripcion del espectrografo y método de Bunseny
Kirchoff para la analisis espectral,, y formando el segun-
do un pequefio diccionario de sinonimia quimico-farma-
cologica destinado & enlazar , como recuerdo histérico en
la ciencia , los nombres del pasado con la nomenclatura
filosdfica moderna.

Propagar con mi insignificante accion ¢ iniciativa los
conocimientos quimicos, que tantos beneficios han de
proporcionar i Espafia en las ciencias, en las artes é in-
dustria, y parlicularmente en la agricultura; hé aqui el
principal movil que siempre me ha guiado en todas mis
obras.

Dichoso yo si consigo hacer con ella & mi Ppétria y &
mis dlSClpUlOS el mis pequefio bien prictico, siquiera en
recompensa de lo mucho que para ambos objetos queri-
dos ambiciona mi corazon.

Madrid 11 de Junio de 1864.

i o= Y - 3 )
f’lamou (_"N-h‘d l)]LilllO: DC J:uu.a..




LECCION PRINERA.

Influencia de las ciencias naturales en la moral oristiana, —Relacion de la
Quimica con lns demés ciencies naturales.—Importancia moral y social
de la Quimica.—Servicios prestados por los algquimistas y sus &

Ia Quimica moderna.—Objeto, estension y érden metddico relativo 4 la
asignatura.— Prolegomenos de Quimica general. —Resamen,

Dos medios tiene el hombre para llegar & comprender la
sabiduria y bondad del Supremo Hacedor. La religion y el
estudio de las ciencias naturales: el primero, se apoya en
la fé y en el conocimiento exaclo de la Sagrada Historia; el
segundo, en esa especie de nueva religion de convencimien-
to, que ofrece al hombre pensador, el estudio filosdfico de la
estructura de un inseclo, de una planta, 6 la prodigiosa pre-
vision con que estan distribuidas & los principales agentes del
globo las sabias leyes, que permiten pueda existir, hasta la
consumacion de los siglos, el sublime equilibrio & que debe su
existencia el universo.

Y como quiera que la Quimica forma una parte principal
del estudio de las ciencias nalurales, es evidenle que ha de
participar como ellas, del interés moral indicado. En efeeto;
si lo que eleva al hombre culto sobre los demds séres, es su
inteligencia, destello de la luz divina, no hay duda que cuanto
mas la cullive en el conocimiento del infinito poder y bondad
del Ser Supremo, fuente de toda sabiduria y origen del pen-
samiento, méis se engrandece y perfecciona ann entre sus pro-
pios semejantes; sus sentidos se multiplican , & la vez que las
ideas nuevamente adquiridas y su espiritn inmortal se orienta

Tomo 1. 1
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por el camino que conduce & Dios, iman de nuestra alma.

Pero si prescindiendo de todo sentimiento de amor y ve-
neracion al Ser Eterno, fundado en la fé divina ¢ historia de
nuestra sacrosanta religion, queremos rendir 4 la inteligencia
de Dios el cullo de respeto y acatamiento que el mundo ilus-
trado concede & los primeros hombres, en todos los ramos del
saber; ;qué otra ciencia puede quilalar mejor esa soberana
inteligencia, que aquella cuyo objeto es el estudio de la natu-
raleza?

Por ventura, quien no sea misico, ni pintor, ni matemé-
tico, gpodrd apreciar el valor de Rossini, Murillo 6 Newton?
Pues si para conocer al génio, como el mundo dice, en unra-
mo cualquiera del humano saber. es eondicion indispensable
seguir su_huella, estudiar su ciencia 6 arle, ;qué mas logico
que estudiar la naturaleza para juzgar con acierlo de la sabi-
duria de sn Divino Autor?

Seria hasta enojoso el prolongar por mas tiempo las razo-
nes que hemos creido conveniente aducir, para justificar una
verdad con la que de seguro estin identificadas todas las per-
Sonas cultas, & saber: que el estudio de las ciencias quimicas
ofrece, como conseenencia de las naturales, una immporlaneia
altisima, bajo el punto de vista filosofico y moral.

¢Pero qué relacion tiene la Quimica con las demas cien-
cias natnrales?

Vamos 4 saberlo.

Acontece con los conocimientos humanos, particularmen-
le con aquellos que se refieren & cierto orden de hechos, lo
que con la instalacion y desarrollo de las colonias; empiezan
por un niicleo y van progresivamenle enriqueciéndose en nii-
mero y calidad los objetos, hasta que, no obstante la oportu-
na clasificacion para facilitar su estudio, el hombre se ve pre-
cisado d invadir un nuevo continente, en donde merced 4 al-
ganas semillas, frato de anteriores estudios, enltiva en el vir-
gen lerreno olra nueva ciencia, que 4 su vez seguird mis 6
menos tarde el rumbo trazado; y si & esto se agrega lo limi-
tado de la vida del hombre para conocer elementalmente las
primeras nociones de las cosas, que mis hieren nuestros sen-
tidos en la edad de la razon, comprenderemos sin esfuerzo
alguno la necesidad que ha habido de dividir y subdividir la
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ciencia de la naturaleza, que es tnica como su Divino Ha-
cedor.

Sin embargo , podemos considerar todos los objetos del
mundo que habitamos como una inmensa exposicion univer-
sal, en la que los hombres cientificos desempeiian el papel de
jurados , sus obras el de catilogos , y la distribucion del tra-
bajo las elasificaciones metédicas y ordenadas.

La Historia Natural , lTa Fisica y la Quimica, han sido las
tres grandes ramas en que primitivamente se dividio el arbol
de la naturaleza; siendo preciso, en épocas pesteriores, frac-
cionar mds y mas estas mismas ramas por la marcha natural
del progreso humano , asi como continuarin dando nuevas y
fecundas semillas que ofrecerdn lozanos y abundantes frutos
en los futuros tiempos.

Pero si bien la Quimica comparte de comun con las demas
ciencias citadas, el estudio de los cuerpes naturales, la indole
de su estudio nos marca bien la diferencia que la distingue
clara y precisamente de ellas; en efecto, mientras que el mi-
neralogista, botanico y zotlogo, se limitan 4 la observacion
individnal de los séres, describiéndolos con exactitud , distin-
guiéndolos con precision y elasificindolos metddicamente, pa-
ra reconocerlos todos y diferenciarlos entre si, sea cualquiera
la modificacion en que se hallen en la naturaleza; y asi como
el fisico se ocupa solamente de las propiedades generales de
los cuerpos, considerindolos como masas, estondiando Tlas
leyes & que estin sujelos, pero sin alterar en lo mas minimo
su naturaleza ¢ eseneia; el quimico, por el contrario, conlem-
pla los cuerpos, no como masas 6 individuos determinados,
sino ¢omo agregados 6 compuestos de particulas sumamente
pequenas, que obran al eontacto 0 4 distancias imperceptibles;
como agentes de eomposicion, que determinando acciones re-
ciprocas, alteran profundamente la naturaleza de las sustan-
cias, y destruyen unas para dar origen @ otras nuevas, 0 para
aislar algunos de sns factores; el quimico, es finalmente , un
grande artifice en la naturaleza, que haciendo de la maleria
un nuevo Proteo, la metamorfosea de una manera prodigiosa,
por medios analiticos y sintéticos, auxiliando con su poderosa
cooperacion, ora & la medicina, ora & la agricultura, 6 bien &
la industria, 6 bien, en fin, 4 las bellas artes.




4 LECCIONES

El eélebre Bergmann hizo ver, con notable propiedad, la
relacion que lienen entre si los. tres principales ramos: que
conslituyen el hermoso drbol de la naturaleza, al consignar
que su estudio debe compararse 4 la lectura de un libro escrito
en un idioma desconocido ; seria preciso, dice, comenzar por
canocer los caracteres ¢ letras, y este es el ohjeto de la Histo-
ria Natural; en seguida reunirlas para formar las silabas, y esto
es lo que hace la Fisica; por Gltimo, comMinar las palabras
entre si y hallar el sentido de las frases, que es precisamente
el objeto de la Quimica.

Porque importa mucho tener en cuenta, desde ahora, que
la materia siempre es la misma, que no se pierde ni un dtomo
de ella, que no hace mas que cambiar de formay; de tal ma-
nera, que el misnio nimero, calidad y peso poseen hoy, y
probablemente tendrén hasta la consumacion de los siglos, los
cuerpos elementales gue Ja constituyen, que tuvieron el dia
en que Dios los arrojo 4 este mundo; «pues asi como la gene-
»racion actual toma los alimentos neeesarios al desarrollo de
»siL inteligencia, enlos productos intelectuales de otras gene-
sraeiones, del mismo modo nuestro organismo halla los ele-
»menlos malteriales indispensables & su alimentacion [isica, en
#los cadéveres de las generaciones anteriores: La muerte, la
»disolucion de una generacion enlera, es por consiguiente el
»manantial de vida de nna nueva generacion. El mismo #tonio
»de carbono, que como elemento de la fibra del corazon de
»un hombre, pone en movimiento la sangre de sus venas, ha
»formado parte quizd del corazon de uno de sus anlepasa-
vdos (1).»

Para comprobar esta bella y filosofica deseripeion que del
circulo perpétuo de la materia hace mi querido y sabio maes-
tro, el inmortal Liebig, no hay mas que observar con deten-
cion lo que acontece & un ser organizado, vegetal ¢ animal,
cuando privado de la influencia organizadora, preservaliva Y
reconstituyente , de la fuerza vital, en fin, queda expuesto al
influjo de las reacciones quimicas consecuencia conslante é
inevitable de la muerte : sigase paso 4 paso la descomposicion
0 putrefaccion de un cadaver, y se verd, no sin religiosa ad-

(1)

Liebig, Nuevas carfas sobre la Quimica.

e
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miracion, que escepto los huesos, es decir, la tierra que vuel-
ve 4 la tierra, lodas las demas partes solidas y liquidas que le
conslituyen y que representan fos elementos agrupados en
complicado conjunto orginico, en virtnd, 6 principalmente
enando menos, de la fuerza vital, se transforman en olros
cuerpos, apenas falla esta misteriosa accion, y desapurece ra-
pidamente el laborioso edilicio organizado; se verd como se
simplifican todos los dlomos compueslos en la combinacion
mineral mas sencilla, desapareciendo todo el carbono, bajo la
forma elemental de éeido carbonico; todo el hidrdogeno, bajo
la forma de agua; todo el nitrogeno, bajo la forma de amonia-
¢, y todo el azufre, en fin, bajo la forma de hidrégeno sulfu-
rado 6 acido sulliirico, para servir despues y en lan sencillas
combinaciones, de alimento y vida @ olros séres: no de olra
manera, qué esas jigantes rocas que desquiciindose desde su
elevada altura, van desmorondndose poco & poeo, hasta que
trocadas en menuda avena, forman el seno fertilizador de lo-
zanas plantas,

La vida es una gran sintesis de la materia, bajo la influen-
cia de ese'quid divinum, de esa entidad misteriosa, de esa
fuerza vital, 6 llimese como quiera, que lomando del mundo
fisico y organizado algunos elementos casi minerales, 6 algunos
grupos moleculares en estremo sencillos, los va complicando
sin eesar en el admirable laboratorio humano, hasta llegar
constiluir, desde el dtonio mas rudinientario del organismo,
hasta el mas complejo; desde la celdilla elemental hasta el ce-
rebro humano. El alma & semejanza de un gas divino, funeio-
na con la mayor libertad y cociencia propia de suaccion inde-
pendiente, peculiar y distinta de todo lo creado, en el seno de
esta maravillosa maquina viviente.

La muerte, por el contrario, es unagrande y solemne and-
lisis de la materia organizada, provocada por las afinidades
(quimicas, bajo el influjo de los agentes fisicos, el aire, la hu-
medad y el calor. Volada al cielo el alma, ese éter divino y
misterioso de la vida, cesa al punlo la continua aclividad del
organismo; la miquina humana, falla de motor, se para y
tribase entoneces encrespada Iucha esilre la inercia de los dto-
mos complejos, ereados durante la vida y que aun conservan
como el calor de la fuerza singular que los produjo y el in-
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cesante empuje del oxigeno del aire, favorecido por los agen-
les meteorolbgicos. La materia cede al fin y sucumbe, desmo-
ronandose poco & poco la estdtua humana, hasta converlirse
en gases minerales; porque escrito estd por el gran legislador
del universo, que con los despojos del mundo organizado, se
han de nutrir las nuevas generaciones, asi como 4 su vez los
restos de la vida inteleelnal servirdn de alimento a las futuras
inteligencias.

Examinese sino, con alguna reflexion, lo que sucede en la
combustion de una bujia y se comprenderd mejor, por este
ejemplo prictico, la verdad de lo que estamos diciendo. En
efecto, supongamos una vela constituida por una grasa elaho-
rada en su origen con los elemenlos minerales hidrogeno y car-
bono, bien sea en el admirable organismo de una planta, 6 en
el no menos sublime de un animal, en virtud, ¢ principalmen-
le, segun dejamos dicho, de la fuerza vital; y que despues, ha
sido convertida por la habil industria, en una sustancia com-
bustible y de limpio aspecto, que todo el mundo conoce con
el nombre de estearina, cuya composicion, en estado pure, es
representada por los gquimicos por un grupo molecular consti-
tnido de 12 partes de hidrogeno, 76 de carbono y 12 de oxi-
geno; por manera, que si admilimos que dicha vela pesa 50
gramos, tendremos (aun cuando se incluya la torcida, que
como sustancia vegetal tambien, celulosa, representada por
hidrégeno 9, earbono 12 y oxigeno 9), que en eslos 50 gra-
mos de grasa solida, hay 6 gramos de hidrogeno, 38 de car-
bono y 6 de oxigeno.

Adoptado esto, pasemos & considerar el fenomeno de la
combustion: este consiste esencialmente en la combinacion,
mediante cierta tlemperatura, del oxigeno del aire, con los
elementos combustibles de la sustancia grasa que conslituyen
la bujia, es decir, del carhono y del hidrogeno: por la tempe-
ralura inicial de un cuerpo en combustion cualquiera, un fos-
foro por ejemplo, determinamos la union del oxigeno del aire
con el carbono 6 hidrogeno del algodon, producto vegetal tam-
bien, segun dejamos dicho; el primer efecto del calor, origi-
nado por la combustion de les elementos de la torcida, es la
fusion de la grasa que, en virtud de la capilaridad de los tubi-
tos de algodon de la mecha , asciende por ellos, y reducida a
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gases inflamables, en el foco de mayor temperalura, esperi-
menta bajo este ultimo y mas divisible estado la verdadera
combustion de sus elemenlos carbono ¢ hidrogeno, gue unién-
dose con el oxigeno del aire desaparecen bajo la forma de dei-
do  carhémico y de agua. Pues bien, esla lransformacion se
efectia, en condiciones tales , que si le es posible al observa-
dor recoger cuidadosamente estos productos gaseosos , justifi-
cara hasta la evidencia, mediante la andlisis, que los elemen-
tosde la bujia no han hecho mis que cambiar de estado; de
tal manera, que sustrayendo del dcido carbénico y del agua
originados, el oxigeno del aire-absorbido, resullarin exacta-
mente los 58 gramos de carbono, los 6 gramos de hidrégeno,
y en fin, los 6 de oxigeno que componen Jos 50 gramos de
grasa; es decir , el peso exacto de la vela supuesto anterior-
menle.

Despues de este ejemplo, generalizable 4 todos los casos
de combinacion 'y descomposicion de los cuerpos, en virtud
de la fuerza vital 6 quimica, no eabra duda alguna de que la
maleria siempre es la misma, que no se crea ni, dismmuye un
dtomo de la ya conocida, que no hace més, en fin, que, cam-
biar de forma,

Justificado, por lo que dejamos dicho, el objeto especial
que se propone el quimico en sus invesligaciones, que no es
otro que melamorfosear la materia, por medios mas 6 ménos
en relacion con la analisis 0 la sinlesis; caraclerizada la parli-
cular indole de esta ciencia, respecto de las demds con quienes
conserva eierla semejanza de familia, nos ocuparemos de la
importancia social que la Quimica liene relalivamente &, los
demis conocimientos humaunos.

Cuando & impulsos de nn sentimiento palridlico, envidia-
mos el estado floreciente y prospero de las naciones que fign-
ran 4 la cabeza de la civilizacion europea, no hacemos mas
que envidiar la inteligente aplicacion de las ciencias fisicas y
quimicas al desarrollo de su riqueza: esle es, y no otro, el
ovigen de su bienestar y . poderio. Suprimase de Francia,
Inglaterra y Alemania el comercio moderno , al que han dado
vida y nutren estos conocimientos convertidos en industrias,
y se vera como decaen esos paises'y se van acercando al nues-
tro, en donde, por razones que no son de esle lugar, apenas
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contienzan & sentirse los signos de vitalidad de estos origenes
de prosperidad y de progreso.

¢Qué otra cosa significan esas grandiosas esposiciones de la
industria, que el mundo entero ha admirado el afio de 1851
vy 1862 en Inglaterra, de 1853 en Baviera, de 1855 enla veeina
Francia y de 1857 en la pintoresea Suiza, sino un sublime cer-
tamen universal en el que siendo el jurado impareial, la huma-
nidad entera, cada nacion ha hecho alarde de sus conocimientos
fisicos y quimicos, asi como lambien de su destreza, aclividad
y buen sentido, para metamorfosear la materia de su pais, con-
virliéndola en fuente fecunda ¢ inagotable de bienestar y ri-
(queza?

Tradiizcase al verdadero lenguaje la calificacion que nues-
tra patria ha aleanzado en este concurso enropen, respecto de
olras naciones, y se verd como queda reducida 4 lo siguiente:
«Atraso en el desarrollo y aplicacion de los conocimientos fi-
sicos y quimicos.»

En efecto, cudn distinto ‘aspecto presentaria el porvenir
de Espaiia, si ese gran nimero de hijos inteligentes, de esa
juventud comtemporinea, sustituyera la fiebre politica que
los hace salir anticipadamente de su esfera; esa sed inestin-
guible devoradora, que tienen todos de llegar cuanto antes y
de cualquiera manera al poder, aguijoneados por tristes ejem-
plos de comparacion, que han dejado una fatal semilla en
nuestro suelo, si suslilnyer.‘m , decimos, ese lamentable afan
por una instruccion més solida y completa; entonces adquiri-
rian los conocimienlos que dan cardcter 4 la presente época;
y guiados de ese modo, con la conciencia de su utilidad, po-
drian, cuando la fortuna los elevaraal puesto que ambicionan,
dar con iniciativa propia, el impulso conveniente y entendido
al pais por esa via de prosperidad y de progreso. ; Quién des-
conoce lainmensa diferencia qne enlonces presentaria Espana,
utilizando con la inteligencia y actividad de olras naciones, los
prodigiosos recursos que atesora nuestro privilegiado suelo?
Porque no basta ejecutar empiricamente, y 4 modo de recela,
lo que la ciencia ha demostrado ser util, convenienle y aun
previso , en todos los pueblos de Europa, sino que es necesa-
rio idenlificarse con su utilidad y trasmitirla con conciencia in-
dividual & los diferentes ramos de la gobernacion del Estado;
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tal es, tan grande el poderoso influjo de dichas ciencias sobre
el progreso y riqueza de las naciones modernas, que con ver-
dad puede medirse la altura de civilizacion y prosperidad de
un pais cualguiera, por la estension de los conocimientos fisi-
cos y quimicos que posea.

Y por si hay quien piense que exageramos esla imporlan-
cia, ecreemos oportuno dejaroir en este momenlo la antorizada
voz del sibio Liebig; ella llevard, nolo dudamos, la conviceion
aun 4 aquellos menos dispuestos & sentirla. Hé aqui como se
expresa en el prologo de sus primeras carlas sobre la Quimica.

«Seria imposible, aun al més atento observador, compren-
der nuestra época considerada en su doble aspecto material é
intelectual, si no se conociese el enlace oculto de los descu-
brimientos hechos hasta el dia en beneficio de la vida y de la
ciencia. Para el hombre instruido, este conocimiento es una
necesidad; porque en él reside la condicion mas nnporlante
del desarrollo y perfeccion de su vida intelectual. Conocer las
causas y fuerzas que sirven de base & tanlos y tan inleresan-
tes resultados, le és ya ventajoso, porque solamente por los
resultados obtenidos pueden aclararse los hechos y leer con
seguridad en el porvenir. Familiarizindose con ellos, toma
parte en el movimiento cientifico, conoce fendmenos que con-
sideraba como un emigna 6 como hijos del acaso, comprende
las nuevas y progresivas tendencias del espivitu de la época,
y la conexion que existe entre los hechos le parvecerd la mis
necesaria y natural. Apoderindose de esta manera de las ri-
quezas intelectuales de su tiempo, se aprovecha de sus venla~
jas, v contribuye al anmento de sus hienes, haciéndolos fruc-
tificar para los demdis, propagando sus beneficios. »

Mas no se crea que la grande influencia que han ejercido
Jos conovimientos fisicos y quimicos sobre la civilizacion mo-
derna , sé deba tinicamente a los esfuerzos de los grandes
hombres conlempordneos, de guienes nos oeuparemos mis
adelante, no; el poderoso impulso viene de mucho mds le-
jos, es la obra generosa de los alquimistas, de aquellos hom-
bres que guiados por una fiebre ineslinguible de aleanzar la
felicidad absoluta y material sobre la tierra, consumieron
toda su existencia, en medio de las mayores privaciones, al
pi¢ de'sus oraillos, siguiendo con anhelante emocion el curso
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de mil reacciones en sus misteriosas sublimatorias, erisoles
y redomas; de esos hombres, modelos de conslancia tendz
en su idea dominanle, viluperados y aun escarnecidos injusta-
mente por crilicos superficiales pero & quienes nosotros salu-
daremos hoy con respetuosa veneracion como a los fundadores
de la Quimica moderna. A sus preciosos descubrimientos, que
de un.modo indirecto nos legaron, son debidos Jos progresos
que esla ciencia ha podido alcanzar en los presentes Liempos:
borrense sino, por un instante, del catalogo de las combina-
ciones, quimicas, dos deidos nada mds, el nitrico. descubierto,
segun unos, por Geber (Dv. Hoefer , Historia de la Quimiea,
L. I, pig. 521), y por Raimundo Lullio, segun olros, y el dei-
do silfurico, aislado por Basilio Valentin, y se veran descen-
der rdpidamente, 4 un estado primitivo, los adelantos de la
industria actual; siendo ademas de todo punto incoueehible la
existencia de la Quimica organica, sin el auxilio de un agenle
de oxigenacion lan enérgico como el dcido nitrico: estos dos
sencillos ejemplos, que pudiéramos aumentar de una manera
indefinida, nos demuestran, que los alquimistas crearon. tan
preciosos maleriales, caminando en pos de su dorado sueno, y
que a su ingenio y irabajo, ha debido el mundo moderno no
pequea parle de sus comodidades, bieneslar y riqueza.

La equivocada costumbre de algunos antores, en Jjuzgar
los hechos historicos de cierta indole, con los ojos de la eritica
moderna, desconociendo las circunstancias que los relaciona-
ban, no remontindose, en una palabra, eon el pensamienlo i
las condiciones de actualidad de la época 4 (e se refieren en
sus apreeiaciones, ha sido causa de la falsa opinion que se ha
tenido de los trabajos de los alquimistas, ridienlizando su pen-
samiento dominante de la transmutacion de log melales; idea
tan encarnada en todos los espiritus de aquella época, aun
por los de primer érden, como lo esté hoy entre nosolros que
el agua es nn compuesto de dos elementos, y quiza dentro de
algunos anos se demuestre lo contrario, Cuando se considera
que los hombres mis pensadores y doctos de aquellos tiempos
han creido, como cosa corriente, la posibilidad de convertir
los metales en oro, y se recuerda la opinion que aun en nues-
tros dias han sustentado ciertas notabilidades cienlificas, acer-
ca de la constitucion atomistica de los cuerpos, es verdadera-
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mente injusta loda censura respecto de aquella creencia de
los alquimistas sobre todo, en una época en que necesaria-
mente habia de ser limitado el conocimiento individual de los
metales, por la sencilla razon de que en el periodo religioso
de los hechos, como en el de todos los conoeimientos huma-
nos, la actividad de la inteligencia es creadora, no reflexiva; se
hace mucho, pero se conoce poco. ; Quiera Dios que aun pasa-
dos muchos siglos lleguen 4 utilizarse los primeros frutos de la
virgen plantal pues harto [recuente es en la historia desapa-
recer generaciones enteras, & manera de relampago, por sendas
sembradas de hechos titiles para la humanidad, sin mirar en tor-
1o suyo, movidas siquiera por la cnriosidad de saber para qué
puedan ser provechosos. Y si del campo de los conocimientos
verdaderos, en apariencia al menos, de los hechos cientificos,
pasamos al de las hipotesis o creencias Leoricas, no solamente
serd injysto todo molivo de critica para los alquimistas, sino
que puede que no diste mucho nuestra época de la suya res-
pecto & las apreciaciones de ciertos quimicos conlemporaneos,
sobre la constitucion molecular de los cuerpos metélicos: una
cosa, sin embargo, importa consignar; y es, que la generali-
dad de los quimicos modernos no cree en la trasmutaeion de
los metales con la seguridad que los alquimislas; pero en cam-
bio, se creen cosas tanto 6 mis sorprendentes que aquella su-
posicion, (ue si bien se examina, era hasta logica: y si los
fundadores de la Quimica juzgaron natural la conversion de
los metales unos en otros, guiados, enire varias consideracio-
nes, por hechos que realizaban con la mayor facilidad , como
eran las aleaciones y amalgamas, jqué estraiio es que en la
¢poca aclual, en que lanlas maravillas se han conseguido , se
admitan como posibles ciertas esperanzas?

;Por ventura, no se ba logrado en nuestros dias arrebatar
el rayo 4 las nubes y obligarle & ser el instrumento docil y ve-
loz del pensamiento humano, guiandole por estrechos alam-
hres, que ora eruzando el espacio, 0 bien ocullos en la tierra,
6 bien, en fin, bajo profundos mares, ponen en comunicacion
al hombre con sus hermanos en todos los puntos del globo? ;No
es cierto tambien, que reduciendo & gas polente algunos li-
tros de agua, ha conseguido el génio humano en el siglo XIX,
vencer las mayores resistencias y robando su velocidad al
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aire’, dirigirse en esos monstruos de la mecanica moderna,
y'con la rapidez de un meléoro, de una 4 olra nacion, dupli-
cando hasta cierto punto su existencia con la economia de
tiempo y de fuerza de que hoy dispone? iAcaso, no es una
verdad que el hombre contempordneo ha arrebatado sus ra-
yos al sol, fijandolos con asombrosa prontitud sobre el papel,
el lienzo 6 los metales , dejando indeleble en ellos su noble
imégen, 6 los maravillosos portentos del arle y la naluraleza?
(Quién no ereerd en las grandes conquistas [uturas que han
de conseguir las cieneias [isicas Y quimicas, al considerar las
que ya han proporcionado; al ver que por ellas se funde el co-
bre en el agna y vacian en frio las estituas; se obtiene yelo por
medio del calor; se produce la luz més intensa (ue se conoce,
sincombustible alguno, ni aire, ni fuego, tnicamente con la
intervencion de dos dcidos, que, lejos de arder, apagan los
cuerpos que arden, y de cierlo nimero de cilindrossde zine
y de carbon colocados en hasijas de barro? ¢ Goémo no creer
et la posibilidad de que consegnira el homhre algundia la con-
version del carbon en diamantes y zafiros, ¢ rubies con altimina
y la magnifica materia colorante de la rubia, ¢ la quinina y
morfina con la brea, procedente de la holla, al recordar las es-
pecies mineraldgicas preparadas artificialmente por el malogra-
do Ebelmen , y los alcaloides obtenidos de ignal modo por mi
querido amigo y profesor Warlz y su digno eompetidor Hoff-
wann y Berthelot? ;Quién se considerara tan seguro del porve-
nir, para afirmar queno serd posible hasta la conversion de los
metales enlre si, en apariencia al menos, mediante ciertos es-
tados moleculares, al reflexionar la diferencia inmensa (que ofre-
ce, por ejemplo el aluminio obteuido por Woheler, del prepa-
rado por Deville, 6 al pensar que se solidifica el mercurio en
crisoles calentados & una temperatura roja, adquiriendo la mis
grande analogia con la plata? ; Qué olra cosa significan, sino
la seguridad de obtener mas grandes y maravillosos resultados
futuros, de estas sublimes ciencias, esas pingiies promesas de
la ilustrada nacion vecina, con que invila en sus magnilicos y
dignos programas de premios & las inteligencias de todo el
Uuniverso? Demasiado sabe ese pais, que aun quedan y queda-
rau probablemente wientras exista el mundo, grandes, in-
mensos descubrimientos que conquistar al hombre. Por eso

——
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tambien insiste, con previsor afan, en dar direccion a la acti-
vidad de los que se dedican & las ciencias fisicas y quimicas,
por un camino que sera de grande atajo 4 la hamanidad ente-
ra, & saber: utilizar la electricidad como agente enérgico de
fu.grm Y de calor.

;Quién serd capaz de calenlar la revolucion industrial qne
tendri efecto , el dia en que se logre, aungue no sea mas que
una parte de este asombrose problema? Y siendo en nuestros
tiempos los principales origenes de electricidad, las reaccio-
nes (ue en contaclo del eobre y del zine provecan los #Acidos
nitrico y sulliirico , estos dos cuerpos descubiertos por los al-
quimistas , zno es un aclo de justa imparcialidad confesar,
que aun 4 ellos deberdn los futuros no pequena parte de la
gloria que alcancen con la realizacion de la enunciada empre=-
sa, como nosotros les somos dendores de muchas de las con-
quistas modernas?

Pero si grande debe de ser nuestra consideracion y respe-
to por los fundadores de la Quimica contemporinea, hay que
confesar tambien, que ellos sembraron tmicamente la piedra
filosofal, eon los materiales rennidos & fuerza, es verdad , de
inmensos sacrificios y constancia ; pero que solo en nuesiros
dias se ha conseguido la realizacion de tan atrevida idea, bajo
condiciones mds universales y eristianas.

En efecto: «la piedra filosofal , dice Liebig, que una aspi-
racion vaga y eonfusa obligo & huscar 4 los anliguos, no es
otra cosa en su estado de perfeccion que las ciencias quimicas.
+Acaso no es la Quimica, la piedra filosofal que promete au-
mentar la fertilidad de nuestros campos y asegurar la prospe-
ridad de millares de hombres? ;No es por ventura la Quimica,
la que pretende hacer producir & un mismo (erreno, en vez
de siete, ocho y aiin més granos? ;No es ella la que lrans-
forma todas las partes del globo terrestre en productos litiles,
que el comereio convierte en oro? ¢No es ella en fin, la encar-
gada de profundizar las leyes de los fendmenos vitales, que
nos proporcionaran los medios de curar las enfermedades y
de prolongar la vida?...

Cada descubrimiento ofrece i nuestras investigaciones nue-
vos terrenos mis vastos y mas fecundos. Aun buscamos , si,
la tierra virginal en las leyes de la naturaleza , y nunca

b |
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dejaremos de huscarla : esta es nuestra mision sobre 1a (ier-
ra(l).»

Grandes , han sido en resiimen , los servicios que los al-
quimistas prestaron & uuestra ciencia en su primer periodo de
vitalidad ; loables son igualmente los innumerables trabajos y
constancia que en heneficio de ella han acumulado, durante
tantos anos, sus sucesores los célebres quimicos del siglo XVI
y XVII; pero justo es conocer que el poderoso impulso, mer-
ced al que vemos hoy elevado 4 la mayor altura tan til estu-
dio, data del @ltimo tercio del pasado siglo y el tiempo iras-
currido en el presente.

En efecto, asi como en todos los diferentes ramos del hu-
mano saber ha aparecido de tiempo en liempo un génio colo-
sal , que condensando en si el valor de millares de inteligen-
cias, ha hecho progresar en corlos afios una ciencia o arte,
que abandonada & la investigacion normal hubiera necesitado
quizd de siglos para llegar 4 semejante estado de adelanto; y
asi'como la pintura ha tenido un Urbino, un Murillo y un Ve-
lazquez; las matemiticas un Newton y Leibniz, la misiea un
Hayden, Bethoven y Mozart, la escultura un Miguel Angel, la
poesia un Calderon y Lope de Vega, la historia natural un
Linneo y un ‘Cuvier, y asi sucesivamente en todos los demis
conocimientos , objeto de estudio para el hombre , la Quimica
ha poseido tambien, en estos Wltimos tiempos, eineo brillan-
tes inteligencias que la ban engrandecido hasta el punto en
que hoy la vemos, y cuyos nombres serén en 1o futuro , COMO
en la presente época, saludados por la humanidad entera con
respeluosa admiracion y reconocimiento. Estos cinco hom-
bres eminentes , son : Lavoisier , Davy , Berzelius, Liebiy y
Dumas.

Lavoisier, ese grande Herrera del magestuoso edificio qui-
mico , sorprendido bérbaramente, en las mas profundas in-
vesligaciones de la naturaleza, por la inexorable guillotina,
agitada con espantosa prodigalidad sobre multitud de victimas
en la fiebre sangrienta que bajo ¢l nombre de revolucion tuvo
lugar a fines del pasado siglo en la nacion vecina; Lavoisier,
ha sido el verdadero restanrador de la ciencia; él remnio con

(4) 'Liebig, Nuevas carlas sobre la Quimica.
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admirable tino los materiales acumulados por tantas genera-
ciones ; destruyd la Babel que en los hechos y enslos nombres
existia : averigu6 la exacla naturaleza de los elementos funda-
mentales de aquel embrollado laberinto, y dotande & la cien-
cia de un nuevo espiritn de investigacion, fundado en la ob-
gervacion y en el uso de la balanza, acab6 con el empirismo
de los adivinos teoricos, tan fatales siempre para los progresos
de las ciencias esperimentales, sancionando tunicamente, con
su”ejemplo, las ideas fundadas en hechos observados bajo el
nuevo espiritu reformador. Pesar, medir ; hé aqui las dos pa-
labras que simbolizan el esforzado impulso que la Quimica
recibit del célebre descubridor de la composicion del aire y
del agua; magico impulso , que enérgicamente secundado por
sus dignos sucesores, ha hecho que abrumado en corlos afios
de abundantes frutos, el precioso drbol de la ciencia, haya
sido preciso subdividirle en nuevos y fecundos vistagos.

; Pero fué solo el génio singular de Lavoisier, el poderoso
movil que le orientd en si inmortal eamino, 6 hay en la his-
toria de sus descubrimientos alguna causa que nos fuerce 4
confundir con la eelebridad de su nombre, el de olro con-
temporineo y antagonista suyo? Ambas cosas existen ante el
juicio impareial de la historia : es imposible hablar de Lavoi-
sier, sin que venga al pensamiento el recuerdo de Sthal, mé-
dico distinguido del padre de Federico el Grande , y autor de
la famosa teoria del flogisto; de Sthal, & quien se debe no pe-
quena parte de la gloria que tan justamente aleanzb su ilusire
competidor; porque la disension razonada y digna, y el deseo
de hacer trinnfantes, por hechos demostrados, las doctrinas
tebricas que se sustentan, son el féecundante rocio de todo
progreso humano. Y si no, ; qué seria del porvenir de nuestra
ciencia , por ejemplo, el dia en que sacando de su digna esfe-
ra el conocido preceplto de magister dixil, se arrejira eual
circulo de hierro que oprimiera toda inteligencia creadora,
sobre la senda de los hechos esperimentales? Solo las media-
nias , llenarian entonces las academias y liceos de Europa.

Es indndable que 4 la célebre polémica con Sthal debe La-
voisier el fandamento de su inmortal renombre: el fantasma
del flogisto estaba en pié, reinando cual idolo universal en la
mente de todos los quimicos de la época, merced & la densa
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niebla que oscurecia sus inteligencias. Pero vino el dia en que
un hombre sagaz y de cardacler independiente, signo caracte-
ristico del génio, no quiso prestar acatamienlo al idolo uni-
versal ; sospechd su falsedad, ¢ impedido por este deseo, tra-
bajd sin descanso , hasta que asiendo con polente mano la an-
torcha de la verdad, frulo de sus elernos descubriniientos,
demosird , & la asombrada mullitud, lo erréneo de su creen-
¢ia; derribd la estatua , arrastrd en su roina a su habil escul-
tor, y marcando con segura linea en el espacio el lirme cami-
no que debia seguirse en el porvenir , hablo asi & las futuras
geueraciones, « Mide, pesa, observa y no vuelvas la vista alrds.»
Este hombre era Lavoisier. I

Davy, justa celebridad tambien de la poderosa Albion, ha
contribuido igualmente, y de una manera eficaz, a los ade-
lantos de la Quimica. Sus innumerables y lrascendeutales tra- il
hajos, de que son vivo testimonio, los voliimenes de la Biblio-
teca britdnica , correspondientes 4 los primeros anos del pre-
sente siglo ; los Anales de Fisica y el Archivo de las ctencias,
llevan todos el sello que caracteriza & un génio privilegiado, {
elegido por Dios, para ser radiante estrella en su siglo. j

El descubrimiento de los metales alcalines, basta por si
solo para asegurarle un alto puesto en la historia de los gran-
des quimicos, no lanto por las preciosas consecuencias que
este hecho ha tenido y tendrd en la ciencia , ni lampoco por
los demds descubrimientos de que fué iniciador sino por el
profundo espiritu de observacion que a ¢l le condujo : por esa .
rara sagacidad y exactitud de golpe de vista que resalta en F
esle como en todos sus trabajos; por ese envidiable dén , en '
fin, de que siempre va acompanado el verdadero génio, que |
4 semejanza del dguila, apenas se siente con robuslas alas |
para cruzar el espacio, inaugura su vuelo fijando su intensa §
wirada en el deslumbrante sol.

A Davy son debidas ignalmente las mas preciosas aplica-
ciones del estudio de la Quimica & la agricultura, y un peque-
no y sencillo aparato, simbolo de bellisimos. estudios sobre la
llama, y mas que todo, precioso dén humanitario, que su
inmortal autor legd 4 los mineros para salvar su espuesia
vida. |
¢ Y qué diremos del célebre legislador de la Quimica mo-
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derna, del ilustre compatriota de Scheele y de Linneo, de
Berzelins, en fin, cuyos numerosos trabajos pudieran asegu-
rar, bien distribuidos, una elevada reputacion & no eseaso
catdlogo de quimicos? Dolado de un lalento y sagacidad es-
traordinarios, de nn espivitu filoséfico profundo y de una la-
boriosidad y perseverancia, sin ejemplo quizd en los anales de
la ciencia, ha contribuido como nadie, este insigne autor, @
dar feliz cima durante medio siglo al magestnoso edificio eri-
gido por Lavoisier.

Su sana doclrina, la légica severa de sus inapelables jui-
cios criticos, la exactitud y trascendencia de sus infinitos des-
cubrimientos y la generalidad de sus opiniones, reflejan sin
cesar la clara luz de su superior inteligencia. Lejos de decaer
su énimo, ante la idea del tiempo que ha de consumir en lar-
gos y delicados trabajos, emprende con sin igual constaneia
una série de andlisis modelos, y consigue el merecido premio,
arrebatando una nueva ley & la naturaleza. Reforma con es-
quisito tino el lenguaje téenico, facilita la comprension de los
liechos esperimentales , conla adopcion de las formulas qui-
micas, y mulliplicando con pasmosa prodigalidad su colosal
talento , por el presentimiento sin duda, de que llevaba en si
el génio y los esfuerzos condensados de muchos hombres , re-
corre todo el vasto campo de nuestros conocimienlos; y no
contento aun con la mullitud de fratos que acumnla, y de las
fecundas semillas que con profusion arroja, salta las lindes
comarcanas, y deja lambien grabada en el nuevo lerveno, Ia
indeleble huella de su inmortal renombre.

Pero rendido al fin, de tan gigante lucha, muere como
abrumado bajo el peso de sus laureles cientificos, dejandonos
en la grandiosa obra que guarda sus ltimos suspiros, un mo-
numento clisico que contemplarin con admiracion y respeto
las futuras generaciones.

Digno competidor de tan insigne hombre, por su colosal
talento y fecundidad cientifica, aparece en el mundo el ilustre
fundador de la Quimica organica, el inmortal Justo Liebig;
grande figura que hoy admira Europa enlera y que yo venero
con el doble culto de la mis afectuosa amistad yla eterna gra-
titud de entusiasta discipulo. Su noble figura, 4 la que din
estraordinaria espresion una frente que éstd irradiando génio,

Tono & 2
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Y unos vjos penetrantes, para quienes parece que no hay nada
oculto en la naturaléza , y que justifican la feliz ealifica~
cion del sibio Baron de Umboldt, que al hablar de ¢l dice,
«que es un aguila que se cierne en el cielo, desciende & la
tierra, coje la materia y se remonta otra vez 4 sn celeste
mansion; » hasta su bondadoso y ameno trato, todo justifica en

él, la envidiable reputacion de que goza en el mundo ilus-"

trado.

Bajo cualquier punto de vista que se le juzgue, ‘sea como
escritor eminente vy filosofo profundo, & comoe sagaz y hibil
esperimentador, ¢ bien, en fin, como exacto, claro y preeciso
profesor, siempre aparecerd en primera linea entre las pri-
meras notabilidades contemporineas. Una sola de sus obras, las
Cartas sobre la quimica, publicadas en casi todos los idiomas
del mundo, supuesto que han sido dvidamente (raducidas en
la generalidad de los paises cultos, basta y sobra para perpe-
tuar su ilustre nombre.

A Liebig se debe, por lo tanto, haber popularizado de una
manera admirable cuanto hay de interesante, util y trascenden-
tal en las ciencias quimicas, en su relacion con los demas co-
nocimientos humanos; y solo este servicio importantisimo, le
hace ya acreedor & la elevada altura 4 que le colocamos. Pero
hay mds; Liebig ba penetrado, con la antorcha de su brillante
inteligencia, en el santuario de la vida orgénica, asi del rei-
no animal como del vejetal , ¢ inspirado ante la religiosa im=
presion de lo que ¢l, como nadie, ha visto, comprendido y
adivinado, en uno y en otro mistérioso templo, ha reunido dlos
médicos y a”r:cn]lm es del mando; y nuevo Moisés, lés ha
dado , bajo {érmulas claras y eoncisas , las impor l:tmes leyes
adquiridas. ; Quereis interpretar mejor, les ha-dicho, la in-
fluencia de la fuerza vital en todos los casos dé la existencia
organica? Pues no abuseis tanto de su comoda elasticidad; re-
ducidla & mds estrecho cireulo, inquiriendo y dominando las
causas fisicas y quimicas, que con ella intervienen constante-
mente en el organismo, hasta que privados deaquella influen-
cia, quedan sometidos por completo los cuerpos:iila aceion
esclusiva de estas ultimas fuerzas. Mirad. anade, quelos feno-
menos «que caracterizan el estado normal y patolégico de un
individuo, asi como las causas que le determinan, constituyen

-]
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un problema mis complejo de lo que hasta aqui habiais erei-
do; y que Dios y la humanidad entera os han de pedir estre-
cha cuenta, si-atrincherados tenazmente en la inaceesible for-
taleza de la magna causa, de la fuerza vital, mirais con irre-
flexivo desden el iniciaros en las ciencias con cuyo auxilio te-
neis que plantear la resolucion de tan trascendental problema.

. Venid & mi, que médico yo tambien como vosolros, os mar=
garé con segura linea en el porvenir la marcha que debeis
emprender , para el mejor desempeno de vuestro importante
ministerio; no os preocupe la opinion que de la Quimica se ha
tenido en los antigues tiempos bajo el punto de vista fisiolo~
gico; pues ni esla ciencia es hoy lo que entonces era, ni el
criterio médico de aquella época puede compararse al de
nuestros dias, g i

Hé aqui interpretada, en lo esencial, la bella y trascen~
dental proclama que el ilustre profesor de la universidad de
Munich, ha dirigido 4 lodos lo que ejercen 6 se dedican 4 la in-
teresante y digna ciencia de curar.

Consignadas con admirable fuerza de logica sus atrevidas
ideas, y demostrada la indisputable verdad de casi todas ellas,
por su talento esperimentador, tan sagaz como Seguro, no €s
estraiio gue Liebig baya producido una verdadera revolucion
en los estudios médicos y filosoficos de Alemania, Inglaterra
y Francia;_asi como ha realizado de ignal manera, con sus
hechos y doctrinas, un total cambio, que bien pudiera consi-
derarse como revolucion, en las ideas, medios y prictica de
cultivar la tierra; arte y ciencia religiosa, la mds wtil é im-
portante para el hombre.

Y habrd quién estraie, despues de lo que precede, que
cologuemos al célebre aleman Justo Liebig al lado de las pri-
meras notabilidades de nuestro tiempo? No en verdad, cuan-
do le vemos proclamar por amigos y adversarios, como uno
de los mas grandes bienhechores de la ciencia y de la huma-
nidad del siglo XIX. '

Rival insigne de tan distinguido campeon, aparece en el
veeino imperio el ilustre Dumas, representando i toda una
generacion de quimicos, que con general aplauso le declaran
el eco autorizado de la ciencia en ‘su patria: Dumas acepia
este puesto de honor, y se ‘apresta lleno de entusiasmo, a la
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pelea, armado con los singulares dones de su rara inteligen-
cia. Asi es que defiende palmo & palmo, y con sin igual inge-
nio y brillantez, sus nuevas y filosoficas ideas sobre la consti-
tucion molecular de los cuerpos; crea seductoras teorias lle-
nas de sagacidad, que al propio tiempo justifica con multitud
de importantes descubrimientos, y empena en fin, Yy sostiene,
durante treinta aios, renida 4 la par que magnifica contienda,
con su digno competidor Liebig y la escuela alemana; hasta
que calmada un tanto la generosa ansiedad de tan humanita-
rio combate, se miran frente 4 frente los dos insignes capita-
nes, y tendiéndose las manos, se estrechan con fraternal ca-
rifio entre los brazos.

Al dirigir la vista ambos combalientes, sobre los brillantes
despojos de uno y otro campo, se apercibieron con singular
placer, que de sus luchas habia nacido nna cieneia de incalen-
lable porvenir para la humanidad; esta ciencia es la Quimica
orgénica.

Loor eterno & las pacificas luchas de )a inteligencia, que
al procurar el bien de la humanidad, dejan 4 la vez una dulce
tranquilidad en el alma.

Pero oigamos como declara el mismo Liebig la brillante
parte que ha tenido su poderoso contrario, en la jigante lucha
a que aludimos, al dedicarle sus nuevas carlas sobre la Qui-
mica; dice asi:

A Mr. Dwnas, miembro de la Academia de ciencias de Paris.
Mr querino Duaas:

«Hace cerca de treinta afios, que una fuerza particular
imprime la misma direceion & nuestros esfuerzos, en la cien-
cia 4 que hemos consagrado la vida. A pesar de ser distintos
los medios que nos han servido para llegar al objeto comun,
siempre nos hemos hallado en el camino, y nos hemos tendi-
do la mano en el momento de conseguirlo.

No solamente vuestro pais, sino el mundo cientifico ente-
ro, reconoce la eslension, trascendencia ¢ importancia de
vaestros trabajos y descubrimientos ; sin embargo, nadie me-
jor que yo es capaz de apreciar las dificultades  que vuestro
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genio ha tenido que vencer, para llegar & los preciosos resul-
tados que constituyen en gran parle la base de nuestra cien=
cia moderna. Jamas habeis descendido al palenque, sin triun-
far de los obsticulos comdra quienes teniais que luchar.

Permitidme,, en testimonio de mi allo aprecio por los ser-
vicios que habeis prestado 4 la eiencia y al mundo, dedicaros
esla pequena obra, destinada & popularizar la doetrina en que
tanla parte teneis, dando & conocer al propio tiempo las apli~
caciones mas importantes de que os es dendora la Quimica.

Considero vuestro asentimiento en esla ocasion, como la
mas bella recompensa que pueda ambicionar. »

Giessen, junio de 1851.—Justo Liebig.

Despues de tan autorizado elogio, no puede menos de ser
fria y descolorida toda descripeion que lenga por objeto perpe-
tuar esa gloriosa época del digno sucesor y discipulo del cé-
lebre baron Thénard.

Pero no es esla la tnica hoja de la brillante corona que ha
de ceiir, hasta los mis remolos tiempos, la frente del héroe
cientifico que hisloriamos; no, que muchos y envidiables triun-
fos sefialan la senda de gloria recorrida en medio de los aplau-
sos de la Europa culla, por el elegante, poélico y simpatico
profesor de la Sorbona, que ha tenide durante lantos anes
pendiente de sus elocuentes labios al mas escogido ¢ ilustrado
anditorio que ha poblado jamés el anfilealro de la clasica Fa-
cultad de ciencias de Paris.

Registrense sino, los Anales de Fisiea y Quimica, desde
casi medio siglo acd, y se vera 4 cada paso la huella de este
sabio, ya en un nuevo hecho importante, 6 bien en una teoria
filosofica, 6 bien, en fin, en un juicio eritico, erudito y acer-
tado , sobre algun grave asunto ¢ estudio de inlerés, relalivo
al vasto campo de los conocimientos quimicos.

A Dumas se debe lambien el poderoso impulse que en lan
cortos aiios ha recibide la industria en general, y en particu-
lar la francesa, perfeccionando hajo mds seguros principios y
exactos detalles operatorios, gracias a sus entendidos precep-
tos, los defectuoses procedimientos que han existido, hasta
su feliz aparicion en el fecundo terreno de la ciencia.

El ha sido, en fin, el primero que ha erigido, con su eli-
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sica obra de Quimiea indusirial, un digno monuniento & esa
moderha y colosal eatavata de riqueza y civilizacion de las na-
ciones contempordneas.

.Y qué diremos de los especiales adelantos de que le ‘es
dendora la agricultura? Adelanlos que tan ficilmente retralan
el frato de los bellos esperimentos y observaciones, que Du-
mas ha ejecutado, ya solo, ¢ con la digna cooperacion del si-
bio Boussingault. Su maguifica y justamente repulada leccion
de Estdtica quimica de los séres organizados, con que lerming
Duinas su eurso en la escuela de medicina de Paris, el 20 de
octubre de 1841, es el mis exacto lestimonio, de los muchos
¢ importantes servicios pruslar}us por ¢l & la agricnltura , ni-
cleo primitivo y eterno de todas las ciencias ¢ industrias hu-
manas. _ B2

Bs imposible, por otra parte, reanir de una manera més
condensada , mayor nitmero de hechos notables, como los que
se hallan consignados en ese precioso libro; rare modelo de
trascendental !Jlobufn bello poema, en fin, alzado & la subli-
me naturaleza, por quien tan bien ha sabido interrog arla ‘co-
mo interpretar muchas de las divinas y eternas leyns que fa
rigen.

Séanoes permitido, al terminar el defectuoso retrato de esle
ilustre quimico, mencionar, como muestra casual del levanla=
do estilo que Drilla en su obra, un corte parrafo, en donde
despues de hacer un justo elogie de las poéticas palabras de
Lavoisier, admirando la sorprendente influencia de los rayos
de laluz, en la vida de las plantas, se expresa de esta ma-
nera:

«Si la sensibilidad y el pensamiento, silas facullades nids
nobles del alma y de la inteligencia, tienen necesidad de una
cubierta material para manifeslarse, las plantas son las que
estin encargadas de urdir la trama con los elementos que to=
man del aire bajo la influencia de la luz, que ¢l sol, origen
inestingnible de ella, arroja conslanlemente y por torrentes
sobre la superficie del globo.»

Ante tan delicados vuelos de la imaginacion, son vagas y
hasta muchas veces [rias, las mas: ingeniosas imdigenes de Ia
poesia, comparadas con la sencilla, pero sublime esplicacion
de los grandiosos fendmenos naturales.

N
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Objeto, estension y orden motédico relativo & la asiguatura.

Si bien la Quimica gencral liene por objeto el conocimien-
10, de todos los fenomenos que dependen de la aceion alomis-
tica y reciproca de los cuerpos entre si, dicho conocimienlo
debe encerrarse en cierto limilg. La estension, pues, de su
estudio debe ser tal que esceda en mucho al limitadisinio que
alcanzan, en la citada eiencia, las obras elementales de Fisica,
y no llegue al gque exije la Quimica superior 0 de ampliacion;
que comprenda el desarrollo de los principios fundamentales,
sin dlegar & la esplicacion de las consideraciones sublimes qu
constituyen la parte filosofica de la ciencia. :

Para proceder en ¢l con el orden que tanto facilita la
comprension y auxilia la memoria, es de todo punto necesaria
una clasificacion. La mas acomodada, en nuestro juicio, se
reduce & tratar en primer Lérmino , los euerpos elementales,
y «colocar en segundo los diferentes compueslos, distribuidos
con afreglo & su procedencia, y subdivididos en razon del
ulimero, proporcion y calidad de sus factores: de manera que
resulten agrupados los compuestos de primer érden en dife-
renles secciones correspondientes & su elemento negativo; y
que del propio modo queden reunidos los compuestos de orden
superior ; dejando eliminados para formar un tealado especial
todoes los de origen orgénico , asi vejetal como animal, en los
cuales se han observado leyes de muy diverso 6rden. Descen-
diendo al estudio de los particulares, deberan principalmente
geuparuos aguellos cuerpos que ofrezcan mayor inlerés, ya
por sus aplicaciones frecuentes & los usos comunes de la vida,
o por el papel mds 6 ménos importante (que representen en la
ciencia, en virtud de su modo de obrar como agentes quimi-
cos de marcada energia, y que por lo mismo reclaman un
exdmen s detallado : por el conlrario, serin estudiados muy
someramente los que ofrezcan menor inlerés, baslando, res-
pecto de algunos de ellos, el simple anuncio de sus propieda-
des mas esenciales, y en ocasienes la sola noticia de su exis-
lencia.

El orden indicado es, & no dudar, el mas metodico, por
cuanto proccde de lo simple 4 lo compuesto, de lo sencillo a
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lo complicado, de lo conocido 4 lo desconocido : porque apa-
recen en primer lugar las nociones generales, y se hace de
ellas la oportuna aplicacion en tiempos sucesivos, aumentin-
dose gradualimente las dificullades, caminando constantemente
por sendas trilladas que conducen sin tropiezo al resultado
apelecido. Contribuird no poco al mismo fin, la manera de
presentar la historia Quimica de cada cuerpo; la cual debe
comprender: 1.° Breves nolicias acerca de su desculrimiento;
la sinonimia, ¢ sean los diferentes nombres con que ha sido
designado por los antores y el simbolo con que se representa:
2.7 Su equivalente quimico: 5.° Su exislencia y métodos para
obtenerle puro, eritica detenida de todos los procedimientos,
i fin de elegir el mejor: 4.° Sus propiedades fisicas y quimicas,
de las que depende la accion que ejerce sobre los demis,
y 5.°°Y por tllimo, la indicacion sumaria de sus usos é his=
toria.
Prolegémenos de Quimica general.

¢ Oué es cuerpo?—=Se d& el nombre de cuerpo & materia a
todo lo que existe en el espacio, posee cierta forma y se halla

bajo la dependencia de las fuerzas que rigen & la materia; por

ejemplo, la de la gravitacion.

Los fluidos calérico, luminico y eléctrico que por lo que
precede quedan eseluidos de dicha definicion, reciben el nom-
bre de dinamidos , es decir , semejantes & [uerzas, propuesto
por Berzelius v que tan clava idea  dd de su naturaleza espe~
cial ; sobre todo, desde que Liehig ha demostrado , en eslos
tiltimos tiempos, que la luz, el calbrico y Ja electricidad,
pueden cambiarse reciprocamente en fuerzas. ( Véase su mag-
nifico folleto sobre la metamorfosis de las fuerzas.— Mu-
nich. — 1859).

Los cuerpos que son objeto del estudio del quimico se
dividen en simples y compuestos: Los cuerpossimples, elemen-
tales ¢ elementos quimicos, son aquellos que sometidos & los
diferentes medios de que la ciencia dispone en el dia, para
descomponerlos, como por ejemplo el calorico, la electricidad
y las reacciones quimicas, ofrecen siempre los caractéres cor-
respondientes & una sola é idéntica especie de maleria, v. g.,el
cobre, la plata y el oro, han sido sujetados 4 dichos medios y
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hasta ahoraeonstantemente han dado, como resultado final,
parliculas simples con todos los caracléres y propiedades que
pueden observarse; por ej‘emplu, en un alambre de cobre,
plata i oro; y por eso dicen los quimicos , que estos y los
demés cuerpos andlogos en igualdad de condiciones son ele-
mentales 6 'simples, sin que por esto dejen de creer que al-
gun dia, nuevos medios de descomposicion, demuesiren que
son compuestos; 0 viceversa que eslos cuerpos sean Lan solo
modificaciones moleculares de los simples.

Despues de lo que antecede, claro es que los cuerpos com~
puestos , seran aquellos que sometidos 4 los medios conocidos
de reduceion , ofrezean en definiliva, varias especies de mate-
sia con lodos sus caractéres diferenciales.

Los cuerpos pueden presentarse en la naturaleza bajo fres
estados diferentes, & saber : solido, liquido y gaseoso. ( Algu-
nos autores admiten un cuarto estado , que es el llamado es-
feroidal; sobre el que ha hechoun interesante estudio Mr. Bou-
tigny).

Siendo la cohesion , la fuerza que une las moléeulas homo-
géneas de los cuerpos , sea bajo el estado amorfo, & bien bajo
forma regular ¢ cristalina, es evidente que la cohesion serd
grande en los solidos, menor en los liquidos y casi nula en los
gases.

Hay otra clase de fuerza misteriosa , base de las ciencias
quimicas , denominada afinidad , y mejor aun fuerza delcom-
binacion (1), cuya influencia se ejerce entre las moléculas ete~
rogéneas de los cuerpos.

Y por tltimo, se llama tambien fuerza catalitica, 0 de
contacto , y fuerza de disolucion , en el primer caso , 4 la que
determina la combinacion 6 descomposicion de ciertos cuerpos,
sin que el que la produce tome parte alguna en ella, ni se
modifique su estado, sino que .obra por simple presencia; y
respecto del segundo caso, 6 sea la fuerza de disolucion , &
aquélla que tiende 4 separar las moléculas de los cuerpos. En

(1) Considerando Boprhaye, hace mas de 420 afios, que el acto de la com-
binacion de dos cuerpos, era mds bien la expresion de amor, que de odio
(magis ex amore guam odio) quiso expresar esta idea adoptando la palabra
afinidad, sustituida y con razon despues por Berzelius, por la de foerza de
combinacion (Malaguti). 2
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efecto , si tin-gramo de sal eomun ; se- disuelve en 100 centi-
metros'ciibicos' de agua, comunica 4 cada particula del liguido
un'sabor'salado; y por lo tanlo, es preciso-admitir que lama-
teria del gramo de sal, ocupa un- éspacio -igual 4400, centi-
melros eibicos. it - 7 :

' Yademostramos anteriormente , que no 'hay-destruceion
alguna en la materia , que esta se metamorfosea , pero. repre-
senta siempre , sea cualquiera sy estado, el mismo namero Y
peso que la marco el Criador. - .
“i1Ahora anadiremos que), quiniicamente hablando , la male-
ria'no es divisible al infinito , como sucede bajo otre orden de
consideraciones, siendo; como veremos mis adelante, la ley
de las proporciones miltiples, que preside 4 la cambinagion
deilos cuerpos ; la prueba ezperimental de esle aserto.

Si despues delo que precede, reflexionamos un poco sobre
laindole dé las fuerzas mencionadas, veremos que debe haber
dos clases de moléculas, & saber: moldculas integrantes. y . mo=
léculas constituyentes. Las primeras, serdn aquellas que solici-
tadas por'la fuerza de cohesion; séa: para  oristalizar, .6 bien
para agriparse en simple agregacion amorfa , ofrezcan reumi-
das; enicierla cantidad, una masa cristalina ¢ amorfa perceps
tille & los'sentidos. Las segundas ; esto es; las, conslitutivas,
O conslituyentes , son las moléculas de cuerpos elerogéneos,
reunidas ‘en virtud de, la fuerza de eombinacion ¢ afinidad,

‘paraformar despues las integrantes, que, como hemos dicho,

soh solicitadas en definiliva por la fuerza de cohesion, Por
ejemplo; en un cristalito de sal comun, hay las dos clases de
moléculas); mientras que en uno de azufre, no hay, mas que
una de ellas:) en éfecto, en lasal, tenemos moléeulas inles
grantes; que son’ aqiellas que se agruparon en virtud.de la
cehesion, para constiluir el cubo perceplible  los sentidos ;, y
las moléeulas eonstituyentes., son las del cloro y delsodio
unidas, por la fierza de combinacion , para, formar la, molé-
cula integrante! anteriormente- dicha. En cuauto al azulre , es
claro que en el mero hecho de ser cuerpo simple, solo tiene
moléculas integrantes retenidas, con mas ¢ ménos intensidad,
segun. las condiciones de temperatura en que se halle, por la
fuerza de cohesion.

Todas las formas de los cristales se refieren 4 seis sistemas
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dependienles de las disposiciones relativas de los ejes s O sean
las rectas (que atvaviesan el centro del eristal ;'y & cuyo alre=
dedor estan colocadas, simétricamente , las caras del mismo.
Diclos sistemas son: \

A.° Bl regular 6 ctbico , caracterizado por tres ejes igua-
les y perpendinuiares entre si. ] ol

9.7 El tetragonal, o prisma de base ouadrada, que se dis-
tingue por trés ejes perpendicnlares,  de-los que solamente
dos son iguales entre si. il agarral

5.2 El exagonal 6 romboédrico, formado por: euatro’ ejes,
de los que tres son ignales dispuestos en el mismo plano y
cortindose bajo dangulos de 60°% El cuarto ejey es de dislinto
valor y esla perpendicular d los otros tres. @ IEHE

4.2 El rémbico ¢ prismatico rectangular derecha, en donde
se ven tres ejes designales y perpendiculares entre si.

5.° El prismdtico rectangular oblicuo, caracterizado por
tres ejes designales; dos son oblicuos entre si y el lercerd es
perpendicular al sistema de los otros dos. (i

6.° | El prisma oblicuo, d base de paraleldgramo oblicudngu-
lo; en el que se observan tres ejes distintos (que: 'son’ oblicuos
entre si. . '

Todo cuerpo que cristaliza en dos formas pertenecientes '
Jistintos sistemas, se denomina dimdr fico; y si cristaliza en for-
mas correspondientes, 4 mas de dos sistemas ¢ incompatiblesy
se llama polymor fico. 3

Se denominan estados alotropicos aquellos que ofrecen cier-
tos cuerpos simples, euando, sometidos 4 varias influenciasy
se agrupan sus moléculas de distinlo modo que en la condi-
cion normal en que se les conoce: los caracteres fisicos que
semejante estado adquieren, son, por lo general, muy diver-
sos de los correspondientes al estado ordinario.

Se llama isomeria, cuando este estadoimolecular distinto
se refieve & los cuerpos compuestos. Como ejemplos, podemos
cilar; para el primer caso, el ozono, fosforo amorfo'y diaman=
te, que son estados alotrdpicos (colocaciones molecnlares’ di-
versas) del oxigeno, fosfora y-carbono comunes; y para el 'se-
gundo, recordaremos ¢l yoduro mereiirico, (que cudndo esté
caliente, es amarillento, mientras que frio y despues de: nma
vibracion, se vuelve de coldr rojo escarlala.
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Al reaccionar los cuerpos entre si, producen fendmenos
muy variados, enlre los (que podemos distinguir , los fendme-
n0s fisicos, y los. fendmenos quimicos.

Los fendmenos fisicos, estin caracterizados per modifica-
ciones pasajeras, que experimentan los cuerpos, sin que cam-
bie en lo mas minimo su constitncion ni naluraleza.

Asi que, si frotamos solire un tejido de lana, un tubo séli-
do de vidrio, adquiere una propiedad fisica, la de atraer los
cuerpos ligeros, sin esperimentar modificacion alguna en sus
caracléres ordinarios.

Los fenémenos quimicos, por el contrario, estan caracte-
rizados por las alteraciones profundas que originan en la cons-
titucion y naturaleza de los cuerpos; de tal manera, que por
lo general nadie puede distinguir en las propiedades del nuevo
compueslo, las correspondientes 4 las de los elementos cons-
tilutivos.

Cuando el fosféro arde en el oxigeno, se transforma en
una sustancia blanca, semejante 4 copos de nieve, muy éeida
Y sumamente soluble en el agua, que se denomina dcido fos-
forico ; pues bien, esla transformacion vi acompanada de un
desprendimiento abundante de calor, de luz y de electricidad.
El quimico fija su atencion en este compuesto; estudia sus pro-
piedades; examina sus combinaciones con los demas, y deter-
mina la relacion exacla de sus elementos.

Siempre que se hallan en presencia varios euerpos de na-
turaleza diversa, tienen 4 la vez lugar las dos clases de fend-
menos indicados, esto es, fisicos y quimicos.

De lo dicho se desprende, que los caractéres 4 que nosolros
prestaremos mas alencion, serd & los quimicos. En efecto, po-
co importard, en muchas ocasiones, que un cuerpo 4 6 B,
tenga color y olor; cierta densidad, lustre, dureza, ¢ sea bueno
0 malo para conducir el calor Y la eleetricidad, si le faltan las
condiciones quimicas que le caraclerizan, en su importancia
cientifica. Esto no quiere decir que no sean preciosos auxilia-
res tambien los caractéres fisicos , para permilirnos conocer
un cuerpo dado, todo lo conlrario; pero entre wnas y otras
propiedades, solo las quimicas deben ser las determinantes
para nosolros.

Combinacion y mescla. La combinacion quimica, estd ca-
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racterizada, segun hemos apuntado ya antes, por una modifi-
cacion profanda en Jas propiedades de los cuerpos que se com-
binan; por el cambio de cohesion, color, olor, ete.; en fin, por
la homogeneidad absoluta de la niasa, originada por la combi-
nacion: siendo cardcter general de ella, un aumento de tem-
peratura, emision de luz y desarrollo de electricidad: asi que,
cnando se calien‘t‘a una mezela de cobre y de azifre, el calor
determina al punto la afinidad reciproca de ambos cuerpos, y
se observa un vivo desprendimiento de calorico y luz, es de=
cir, arde la masa como si fuera carbon molido; produciéndose
un cnerpo homogéneo y negro (el sulfuro de cobre) que difiere '
esencialmente del cobre y del azifre. Pues bien, hé aqui lo
que debemos entender por verdadera combinacion quimica.

Respecto de la mezcla, baste decir, que bien sea 4 la sim-
ple vista, bien por medio de lentes de mas 6 ménos fuerza, 6
bien en fin, por disolventes que no ejerzan otra aceion sobre la
masa que la pura y simple division de ella , es constante, que
puede distinguir el observador los cuerpos que la constituyen;
y ademds, comprobar siempre la ausencia de: los fenomenos
especificados mis arriba, fales como el anmento de tempera-
tara, la emision de luz y el desarrollo de electricidad.

Por lo demas, los cuerpos pueden contraer combinaciones
quimicas en cualquiera de los estados fisicos conocidos; a sa-
her; gas con gas (hidrdogeno y oxigeno); gas con stlido (fosforo
y eloro); gas con liguido (dcido hidroclérico y agua); liquido
con sélido (agua y acido fosfdrico); liquido con liquido (icide
sulfirico y agua), y en fin, sélido con solido: (fosforo-y yodo).

Reflexionando ahora, sobre todo lo que dejamos consigna-
do, en los precedentes prolegémenos, es indudable que pode-
mos definir la quimica con Weheler, diciendo: «que es aquella
sparte de las ciencias naturales ; que tiene por objeto el estudio
sde los elementos y de sus combinaciones reciprocas; el de'las
wfuersas, bajo cuya influencia tienen lugar dichas combinatio-
smes, y en fin, el conocimiento de las leyes que las rigen.»

Véamos ahora, para terminar estas consideraciones gene-
rales, cudntos cuerpos simples han de' ser objeto'de naestro
estudio en las presentes lecciones.

La generalidad de los quimicos , admiten 65 cuerpos sim-
ples & saber: 15 denominados metaloides (parecidos ¢ seme-
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jantes & los metales) y 50 onetales, propiamente dichos. Los
primeros, es deeir, los metaloides, estan caracterizados, en
general , de la manera siguienle: densidad menor que la del
agua normal ; males conductores del ealdrico y de la eleetri-
dad; carecen de Instre metdlico, mediante el pulimento; y por
iltimo , y esta es la propiedad quimica caracteristica, todas
sus:-combinaciones con el oxigeno dan lugar 4 la produceion
de deidos, 6 d cuerpos néulros o indiferentes. Los melales, por
el contrario, poseen en general ; una densidad mayor que la
del agna; hay, sin ‘embargo algunos, como veremos en lugar
oportuno, que son mis ligeros (lales son el poldsio, sddio,
ete. ); adquieren brillo metédlico por la accion del pulimento;
son buenos conductores del ealérico y de la eleetridad §, en
fin , sus combinaciones con el oxigeno (cardcler quimico) ori-
ginan una clase de enerpos denominados bases. Y ya que inci-
dentalmente hemos pronunciado las palabras deides y bases,
veamos (né significacion tienen, en el lengnaje quimico, sin
perjuicio de fijar nuestra alencion sobre esta importante clase
de cuerpos, cuantas veces sea preciso y oportuno.

En general , se enliende por deidos, a aquella clase de
cuerpos compuestos, qne & un sabor mas O menos agrio, jun-
tan la propiedad de enrojecer las tinluras azules vejetales,
como por ejemplo, la de malvas, tornasol , y aun mejor el ja-
rabe reciénte de violetas frescas;y sobre todo, gozan del ca-
ricter! distintivo de: neutralizar 'y ser neutralizados veeipro-
eamente por la otra clase de cuerpos anlagonistas, denomina-
dos bases, produciendo en difinitiva, otra tercera clase de
combinaciones conoeidas en' quimica con el nombre de sales.

Las bases , son aquellas combinaciones quimicas, que ed-
reciendo, por lo general , de sabor 4grio, y poseyéndole, por
el contrario, mas bien astringente, estiptico, amargo, salado 0
cdustico, gozan de la propiedad de enverdecer las tinturas
azules vejetales, en particular el jarabe de violetas; resta-
blecen el color verde de dichas linturas, enrojecido por. los
4cidos , y ofrecen, en tltimo resultado, el caricter quimi-
eo de neutralizar los dcidos y ser nentralizadas por ellos, para
producir la clase de compuestos & que hemos dade el nombyre
de sales.

Hé aqui, por lo demads, la lista delos 65 cuerpos: simples,

e
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arriba espresados, en el mismo érden con que habremos de
estudiarlos:

Metaloides.

(Hé aqui los 15 cuerpos simples, que hasla hoy se conocen,
parecidos 0 semejantes 4 los metales.) %

Oxigeno. Telnro. Fosforo. . |

Hidrdgeno. Fluor. Arsénico.

Nitrégeno, O azoe. Cloro. Boro.

Azufre. Bromo. Silicio.

Selenio. lodo. Carbono.
Metales.

(La siguiente lista, expresa los 50 elementos metilicos,
propiamente dichos, que se conocen con exactitud hasta el dia.)

Cesinm. Terbio. Téantalo,
Rubidinm, Ilmenio. Pelopio.
Potasio. Glucinio. Niovio.

Sodio. Aluminio. Osmio.

Litio. Hierro. Cobre.

Bario. Nickel, Talium,
Stroncio. Cobalto. Plomo.,
Calcio, | Cromo. Bismuto.
Mangnesio. Vanadio. Mercurio.
Maganeso. Zine. Plata.
Zirconio. Cadmio, Rhodio. :
Itrio. Estano. Iridio.
Thario. Antimonio. Paladio.
Cerio. Urano. Platino,
Lantano. Titano. Rutenio. .
Didymio. Molybdeno. Oro.

Erbio. Tungsteno. l
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RESUMEN.

L

&

1. "Dos medios tiene el hombre para llegat 4 compren-
der la sabiduria y bondad del Supremo Hacedor. La reli-
gion y el estudio de las ciencias naturales: en la fé y en el
conocimiento’de las Sagradas Escritiiras se apoya el primero;
la observacion de la naturaleza es 1a base del segundo; y como
la Quimica fornva parte del estndio de'las eiencias naturiles,
evidentemente participa como ellas‘del interés moral indicado.

2. Siendo ‘muy dificil el conocimiento de la naturaleza, 4
causa del infinito nimero de séres que en si contiene y como
por otra parte podemos considerar dichos séres de diversos
modos, de aqui la division que para facilitar su estudio, se ha
heécho de la ciencia madre en Astronomia, Historia nalural,
Fisica y Quimica. Las cnatro estudian 14 naturaleza; pero la
indole de sus estudios indica perfectamente las diferencias que
las distinguen entre si: en efecto, la Astronomia trata de las
inmensas masas esferoidales que ocupan el espacio, y . de la
lierra como una de ellas. La Historia natural tiene por objeto
el estudio de las propiedades particulares de los séres qne
constituyen el globo terriqueo. La Fisica examina los fenome-
nos que presentan los séres y los agentes 6 causas que los
producen. Y por fin, la Quimica, estudia los cuerpos como
compuegtos de particulas, fisicamente inapreciables, que
obrando entre si, & distancias imperceplibles, alteran profun-
damente la naturaleza de las sustancias, destruyendo unas
para dar origen & otras, sin que en esta metamorfosis de Ta
maleria se pierda un solo dtomo de ella. o

3. En cuanlo { su importancia social, bastara decir que el
desarrollo de la riqueza, el bieneslar publico y poderio, que
gozan las naciones mis adelantadas, son debidos principalmen-
te  la inteligente aplicacion de las ciencias fisicas y quimicas.

4. La grande influencia que la Quimica y Fisica modernas
han ejercido en la eivilizacion actual, no ha sido debido solo
@ los esfuerzos de los grandes génios contemporineos; su po-
deroso impulso es obra de muchos siglos, consagrados por los
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alquimistas & arrancar 4 la naturaleza uno 4 uno los secretos
que en si encierra: 4 sus preciosos descubrimientos debemos
los progresos que esta ciencia ha alcanzado en los tiempos
contemporéneos , y sin duda alguna debe considerarseles como
los fundadores de la Quimica moderna.

5. Sin embargo, juslo es conocer que los mayores traba-
jos, merced & los que vemos hoy elevado & la mayor altnra
tan 1til estudio, datan desde el tercio (ltimo del siglo pasado
hasta nuestros dias; siendo los colosales génios de Lavoisier,
Davy, Berzelius, Liebig y Dumas, los que condensando en si
los trabajos de millares de inteligencias, han hecho progresar
en cortos ailos nuestra ciencia, que abandonada & la investi-
gacion normal hubiera necesitado quiza siglos para llegar &
semejante estado de adelanto.

6. A Lavoisier, viclima de la revolucion francesa, se debe
la restauracion de la Quimica: reuni6 y averigué la exacta na-
turaleza de los maleriales acumulados por las generaciones
que le precedieron ; doto 4 la ciencia de un lenguaje filosbfico
y de un espiritu de investigacion fundado en la observacion y
en el uso de la balanza. Pesar, medir, hé aqui las dos palabras
que simbolizan el impulso que la ciencia recibio de Lavoisier.

7. Davy contribuyd igualmente 4 los adelantos de la Qui-
mieca. A ¢l debemos el descubrimiento de los metales alcalinos,
asi como tambien preciosas aplicaciones de la Quimica a la
Agricultura y su inmortal lampara de los mineros.

8. Berzelius, ilustre compatriota de Scheele y de Linnéo,
dotado de un talento y sagacidad extraordinarios, ha contri-
buido, cval ninguno, & dar feliz eima durante medio siglo al
majestnoso edificio erigido por Lavoisier. Ha reformado con
esquisito Llino el lengnaje técnico facilitando la ecomprension
de los hechos esperimentales, mediante las formulas quimicas,
dejando imperecedera huella en el vaslo campo de nuesiros
conocimientos.

9. Digno competidor de Berzelius, por su colosal talento y
fecundidad cientifica, aparece en el mundo el inmortal Justo
Liebig. Sea como escritor eminente y filosofo profundo, 6 co-
mo sagaz y habil esperimentador, siempre aparecera entre las
primeras notabilidades contemporineas. Una sola de sus obras,
Las Carlas sobre la Quimica, publicadas en casi todos los idio-

Toxo 1. 5
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mas del mundo, basta y sobra para perpetuar su nombre.
Ademis, ‘sus: estudios profundos acerca de la vida orgéniea,
Je han heeho acreedor 4 la elevada altura & que le colocamos.

10.  Finalmente, Dumas ; ha sido el ereador de nuevas y
filosoficas ideas sobre la constitucion molecular delos cuer-
pos, formulando teorias lenas de sagacidad y justificadas.en
su mayor parte con mullitud de importantes desenbrimientos;
él ha sido, finalmente, el que coloeado 4 la cabeza de la escuela
[rancesa, ha sostenido por espacio de treinta afios nna razo-
nada discusion con la escuela alemana, personificada en Lie-
hig, dando por resunltade dicha polémica la creacion de la Qui-
niea orgdnica.

11. 'La Quimica tiene por objeto el estudio de los cuer-
pos elementales y de sus combinaciones reciprocas, el de las
fuerzas bajo enya influencia tienen Ingar dichas eombinacioves
y el conocimiento de las leyes que las rigen.

12.  Se da el nombre de cuerpo 4 lodo lo que existe én el
espacio, posee cierta forma y depende de las fuerzas que rigen
a la materia. Los flnidos calor, Iuz y eleetricidad reciben el
nombre de dinamideos, es decir, semejantes & fuerzas.

15. Los coerpos, objetoide la Quimica, se dividen en sim-
ples, que son los que somelidos & los agentes de descomposi-
cion, hoy conocidos, dan tan solo una especie de maleria; y
compuestos, los (ue nos ofrecen especies diferentes: dichos
cuerpos pueden presentirsenos hajo los tres estados de sélidos,
liquidos & gaseosos, segun que la cohesion, que. es la fuerza que
une las moléeulas sea grande, poca ¢ nula.

14. Fuerza de afinidad, esla que se ejerce entre las molé-
culas eterogéneas. Fuerza catalitica, aquella que determina
la combinacion 6 descomposicion de ciertos cuerpos, sin que
el que la produce se altere en lo mas minimo, ni tome parte
activa en el fendmeno, y por tiltimo, fuerza de disolucion es
la- que tiende a Scl;arur 6 dividir las moléculas de los cnerpos.

15.  Se lNlaman moléculas integrantes, & las oviginadas por
la cohesion; y constituyentes, i lasmoléculas eterogéneas renni-
das en virtud de la afinidad. (En un eristalito de sal, existeén
las dos especies; en nno de azufre, solo hay moléenlas inte-
grantes).

16. Las formas tipicas, & que podemos referir todos los
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cristales, son: 1.° Cibica.—2." Prismética de base cuadra-
Jda.—5.% Exagonal romboédrica.—4." Prismitica rectangular
derecha.—b5." Prisméticarectangular oblicua.—6." Prismalica
oblicua de paralelogramo oblicunidngulo.

17. Los cuerpos que cristalizan en dos formas de distinto
sistema, se denowinan dimdrficos; y si cristalizan en mas de
dos lambien incompalibles, polimadrficos. 5

18. Alotropia es la agregacion molecular, diferente de Ja
pormal , que pueden presentar algunos cuerpos simples y en
virtnd de la cual sus caracléres fisicos suelen ser muy diversos
de los correspondientes al estado ordinario. Si este estado mo-
lecular distinto se refiere 4 cuerpos compuestos se denomina
Isomeria.

19. Al reaccionar los cuerpos entre si, producen fendme-
nos fisicos, caracterizados por modificaciones pasajeras, sin al-
terar en nada su constitucion y naturaleza, y fendmenos qui-
micos, que porvel contrario las alteran complelamente.

20. Se entiende por combinacion quimica, la modificacion
profunda que esperimentan las propiedades de los cuerpos
que se combinan siendo su cardcter general aumento de tem-
peratura , emision de luz y desarrollo de electricidad.

21. En la mezcla, por el contrario, en nada se alleran las
propiedades, y sea 4 simple vista, 0 con auxilio de lentes siem-
pre pueden distinguirse los euerpos que la constituyen.

99. Para lerminar, diremos; que la generalidad de los qui-
micos admiten 65 cuerpos; a saber: 15 melaloides, caracteriza-
dos por formar con el oxigeno dcidos y constituir compueslos
mas 6 menos agrios que enrojecen las tinturas azules de los
vegetales: los demas cuerpos denominados mefales en nimero
de 50, se diferencian de los anteriores en que con el oxigeno
forman dzidos O bases salificables, dotados muchos de ellos
de la propiedad de restablecer el color azul de tornasol enro-
jecido por los dcidos y enverdecer el jarabe de violetas.

25. Los oxidos y las hases, se neutralizan dando lngar 4 la
formacion de sales.
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LECCION SEGUNDA.

Emportancia de la latura. - N latura de Lavoisier, Guyton de

Morveau, Berthollet y Fourcroy.—Modificaci de C tou. —No-

latura de Thénard y de Berzelius.—Razones para dar la preferen-

cia & esta.—Nomenclatura escrita, 6 sistema de formulaer; su importan-
cia y utilidad en la ciencia.—Resamen.

Nomenclatura quimica.

Es indudable que toda ciencia en su origen, puede ser
propiamente considerada como el cimiento de un vasto edi-
ficio que han de finalizar una série de generaciones. De
aqui, el que los primeros hombres que la profesan fijen es-
clusivamente su atencion, reasuman todas sus facullades en
los medios de acnmular un nuevo hecho eon que enriquecerla;
pero asi como el inleligenle arquilecto, dd & su creacion la
armonia artistica que requiere , distribuyendo oportunamente
su conjunto, asi tambien el hombre se ve obligado & metodi-
zar la ciencia, cuanle el nimero de hechos dificulta hasta
cierto punto su estudio. Decimos esto, porque habiendo parti-
cipado la Quimica, como todos los demas ramos del saber hu-
mano, de esta época de confusion inherente 4 su poeco desar-
tollo, podamos apreciar en su justo valor el sefialade servicio
que nos legaron cuatro hombres eminentes en el pasado siglo.
En efecto; preocupados los quimicos con la idea de engrande-
cer la cieneia, tan solo aspiraban a descubrir nuevos cnerpos
que la proporcionasen mayor importancia, asi que, miraban
como cosa accesoria la exaetitud de los nombres con que los
distinguian y otras varias cireunstancias que son consideradas
en el dia como del mayor inlerés: pero si bien en un principio
no se hizo sentir la necesidad de una reforma que remediase
el defecto de arbitrarviedad en las denominaciones, bien pronto
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la poca conexion de estas, con la cosa designada, fué introdu-
ciendo tal confusion en el lenguaje, que ya se hizo indispen-
sable remediar este mal. Mas eslo no se consigunid sino con
muchas dificultades; porque tratindose nada menos que de
una innovacion que habia de echar por tierra nombres, que
por mas absurdos que fueran, al fin estaban sancionados por
el uso, era preeiso luchar con la costumbre que los hacia fa-
miliares ; sin que haya sido posible extinguir algunos, que han
pasado tradicionalmente hasta nosolros.

Pero por fortuna, esta dificnltad ha llegado @ hacerse in-
significante, en comparacion del éxito que han conseguido los
sabios autores de tan importanle mejora, perlfeccionada pos-
leriormente por otros quimicos de no menos celebridad.

En 1787, enatro distinguidos quimicos [ranceses, lamados
Lavoisier, Berthollet, Guyton, Morvean y Fourcroy, presen-
taron 4 la Academia de ciencias de Paris, una elocuente y filo-
sofica memoria, en la que despues de exponer con las mas fun-
dadas razones las conseruencias de la inconexion que reinaba
entre las acepeioves de los nombres, con que se designaban
los comnpuestos, y la idea gue el eximen de estos sugeria, pro-
pusieron las bases de una nomenclalura sistemdlica, cuyo oh-
jetoeselusivo era significar con nombres racionales todos los
cuerpos que eran objeto de estudio para el quimico.

Al efectoy formaron einco clases: en la primera, compren-
dievon & aquellas sustancias simples (luz, calérico, oxigeno,
hidrdgeno, etc.), que teniendo de comun cierto estado de sim-
plicidad se resistian & los medios de descomposicion, siendo
ademds muy activas en sus combinaciones: la segunda, la for-
maron con ' las bases acidifieables, 6 sean los radicales. de los
acidos, designando el estado mazimum: 6 minirnum de estos,
por las terminaciones en ico, dada 4 dichos radicales para el
primer caso (el mayor), y por la de en oso, para el segundo
(el menor) ; por ejemplo , el aznfre se combina con el exigeno
y dé& arigen 4 dos dcidos; pues bien, al primero se le denomi-
nard deido sulfirico, y al segundo, sulfureso: en la tercera
clase, incluyeron las sustancias metdlieas; suostituyendo el
nombre antiguo de cales, 6 sean sus combinaciones con el oxi-
geno, por el de dzido, seguido del nombre del metal, v. gr.:
dzido de plomo: la cuarta clase, la constitnian las lierras.




ELEMENTALES. 39
Aqui se limitaron 4 vaviar las denominaciones asiguandas hasla
entonces 4 esta clase de cuerpos, por las de aluminay silice, cal
y barita; 'y por {ltimo, agruparon en la quinta clase los dlea-
lis, designdndoles con los nombres de potasa, sosa 'y amonia-
¢o', que aum conservan vulgarmente. - i

Respecto de las sales, sentaron como principio general,
(que eran la combinacion de un dcido con una base, y convinie-
ron en cambiar en ato, la lerminagion en ico del radical del
acido; y en ilo, cuando la terminacion fuera en 0s0; por ejem-
plo, sulfato de polasa; nitrito de idem, ele. Cuando la sal tenia
un esceso de fcido, incluian despues de la terminacion en alo,
& en ito , la palabra acidulo.

A la combinacion del carbono con el hieero la denomina-
ban carburo de hierro, ete. Y finalmente, 4 los dcidos obteni-
dos por la destilacion del tdrlaro, sustancias azucaradas 6 ma-
dera que llamaban los antiguos espiritus empireumdlicos, les
designaron con la palabra piro, asi decian dcido piro-tartaro-
s0, ele. »

Posteriormente Caventon, dividio todos los cuerpos en tres
grandes grupos: en el primero, colocd todos los cuerpos sim-
ples no metilicos ; subdividiendo estos en dos secciones , 4 sa-
ber: cuerpos combustibles y no combustibles. El segundo gru-
po, estaba formado por los melales, 0 cuerpos combustibles me-
tdlicos., dividiendo estos en seis secciones conforme en un todo
con Thénard: enla tercera clase, 0 grupo, ineluyo todos los
radicales binarios y lernavios oxigenados; es deeir, los dcidos
orginicgs vejelales o animales y sus combinaciones - con las
buses.

Las modificaciones principules que introdujo esta nomen-
clatura fueron las siguienles:

1.% Designar con las palabras griegas proto y deuto los
erados de oxigenacion de los dxidos metilicos; significando
con la primera el primer grado, y con la segunda el mayor.

Respecto de los dcidos , adepto lo consignado por los au-
tores de 11 anterior nomenelatura. :

2. Especificar en las sales el esceso de base conla palabra
sub; y el del dcido, con la de sobre ; anfeponiéndolas al nom-
bre del género.

3% Terminar en wro, la combinacion de un euerpo simple
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con otro de la misma especie combuslible ; por ejemplo, car-
buro de azufre, elc.

Algunos aiies despues, el ilustre baron Thénard se aproxi-
mé mucho a la perfeccion del lenguaje cienlifico, con la nomen-
clatura reformada que propuso. Hé aqui lo mas esencial de ella.

Dicho quimico, empezd por dividir los 54 cuerpos simples
aislados en aquella época, en melaloides y metales; sustitu-
yendo & la denominacion de cuerpos combustibles, la de cuer-
pos oxigenables. Despues formo una tabla con dichos 54 ener-
pos simples, de tal modo, que todos eran negativos, respecto
de los que les precedian, y positivos respecto de los siguientes.

Todos los compuestos los refirio 4 estas cinco clases de

combinaciones: 1.% las que tienen lugar entre el oxigeno con
cualquiera de los otros cuerpos simples: 2.2 las que resultan
de la combinacion de dos melaloides entre si, 6 de dos meta-
les entre si, 6 de un metaloide con un metal: 3.2 las produci-
das por la combinacion de un metaloide 6 de un metal unido
al oxigeno, con un métal unido igualmente al oxigeno: 4. las
resnllanies algunas veces de la combinacion de un melaloide
unido & un metal, cou el mismo metal oxidado: 5. y final-
mente, las que se originan de la eombinacion de nn metaloide
unido & un metal, con el mismo metaloide unido 4 otro distinto
metal,

Los compuestos formados por la combinacion del oxigene

y de cualquiera otro cuerpo simple, reciben por Thénard el
nomhre génerico de dcidos 6 de dzidos: cuando un cuerpo sim-
ple al combinarse coh el oxigeno no forma mas que un oxido,
le denomina dxido de... y & continnacion el nombre del radi-
cal; el carbono, por ejemplo, combinédndose con el oxigeno,
solo produce un 6xido; por consiguiente le llama dzido de car-
bono. Si forma mds de un 6xido, al primero le distingue econ
la palabra griega mondzido (1); al que para la misma cantidad
de base , tiene vez y media tanto oxigeno como el primero, se

(1) Asicomo en el rigor del lenguaje quimico, no son sindnimas las pa-
labras oxigenacion y oxidacion, sino que esta ultima expresa, cunsiderada con
propiedad, un caso particular de la oxigenacion, cuyo resultado es un ozido,
asi tampoco debe concederse ignal acepeion cientifica d las palabras griegas
protoxido, deutozido y tritizido, que d las de monéxido, biowido y fridwi-
do, porque estas expresan las canlidades relativas del oxigeno en los Gxidos,
tomando al primero por Wrmino de comparacion ; mientras que las primeras
indican simplemente 16s grados primero, segundo y tercero de oxidacion.
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llama sesqui-dzido, i tiene dos veces, bi-dzido; si lres, (ri-
dwido; designando siempre el grado mayor de 6xidacion con la
palabra per: por ejemplo, per-dzido de hierro.

Respecto de los dcidos, designa lambien sus diferentes
grados con las mismias palabras que las consignadas ak hablar
de las nomenelaturas precedentes; es decir, que lermina en
ico', el radical del 4cido, en el grado superior; y en oso, en
el segundo caso: ademds introduce, para marcar los grados-
intermedios la palabra hipo (debajo); v. gr.: dcido hipo-sulfu-
roso; acido sulfuroso; dcido hipo-sulfiwrico, elc.

En cuanto 4 las sales, si la terminacion del radical del dei-
do es en ico, la cambia en alo, y si en 0so, en ito. En las sa-
les que tienen esceso, bien sea de decido 6 de base, marca las
proporciones escedentes de enalquiera de ellos, anteponiendo
la palabra sesqui, bi, tri, ewadri, ete., al nombre genérico,
para las sales con esceso de dcido, y posponiéndolas para
cuando le lienen de base.

Cnaggo los Oxidos metdlicos se combinan entre si hacien-
do uno veces de acido y otro de base,-los designa del mismo
modo que 4 las demds sales; v. gr.: aluminalo de proléxido
de polasio.

En los compuestos resultantes de la combinacion de un
melaloide con un metal, d4 al primero, que es negativo, la
terminacion en wo, diciendo & continuacion el nombre del
metal; por ejemplo, sulfuro de hierro.

Segun dicho quimico, al mencionar toda combinacion, de-
bera empezarse por el elemento més electro-negativo. Asi se
dird, cloruro de azufre, de fésforo, ele.

A los compuestos resultantes de la combinacion de un me-
taloide unido 4 un metal, con el mismo metal oxidado, como
por ejemplo, el sulfuro de antimonio con el éxido.de la misma
base, los denomina oxi-sulfuros, nombrando & conlinuacion el
nombre del metal combinado, v. gr.: oxi-sulfuro de antimonio;
y para designar los compuestos formados de un metaloide,
unido A un metal, con el mismo melaloide unido & un metal
diferente, como por ejemplo, el sulfuro de antimonio y el sul-
furo de polasio, dice sulfuro doble de anlimonio y de polasio;
nombrando primero & aquel de los dos metales que es negati-
vo con relacion al otro.
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“1' En los compuestes orginicos, adopta una marcha analoga.

Hé aqui’en resimen cnanto nos importa saber de la' no-
wenelatura franeesa: réstanos ahora, para terminar este capi-
tulo, hacernos cargo de la nomenclalura sistematica del distin-
guido Berzelius, cuyo trabajo bastaria por si solo, en nuéstro
juicio, para labrar su reputacion, si otros mil no hubieran
formado ya la envidiable corona inmortal que perpetuard su
nombre.

Dicho sdbio divide todos los cuerpos en simples y compues-
tos. Los simples los subdivide en tres grapos: primero, mela-
loidés 6 euerpos simples no meldlicos (todos son electro-negati-
vos): segundo, metales electro-negativos, que son: cromo, nio.
lybdeno, tungsteno, antimonio, teluro, vanadio , osmio, (ilano
y tantalo; y lercero , melales electro-positivos.

Principia sn nomenclatura por las combinaciones hinarias,
que se forman ahadiendo al uno de los cuerpos combinados
la terminacion ido O ure, para transformarle en sustantivo;
v. gr.: dxido sulfure; y al otro cuerpo, la lerminacign en oso
0 en ico, para formar un adjetivo, v. gr.: sulfuroso, sulfirico:
debiendo ser, por regla general, el elemento electro-negativo,
el que forme el sustautivo, y el elemento electro-positivo ‘el
adjetivo. Cuando el euerpo que en una combinacion binaria es
el elemento positivo, pertenece & los metaloides ¢ 4 los meta-
les electro-negativos; se da generalmente al nombre del ele-
mento més electro-negativo la lerminacion ide; mas si el
cuerpo es metal electro-positivo’ se-dd la' terniinacion ey wuro;
v. gr.: sulfido arsenioso, sulfuro sddico: pero comunmente atien-
de, para eslas denominaciones, & la lendencia eléctvica’ el
cuerpo resullante, es decir, 4 si'én las sales hace el papel de
dcido 6 el de base; por ejemplo, el swlfido’ arsénico hace veces
de deido, en Tas sulfosales; y el sulfuro sédico, el 'de bhase en
los mismos compuestos. La terminacion en oso, dada al ele-
mento ‘electro=positive , indica un primer grado de conibi-
nacion’; y la en ico, denvta otro més elevadot Para los gra-
dos inferiores, inlermedios o superiores, admite las palabras
hipo ¢ hiper, y 4 yeces, anade lambien las palabras svbre Y sub; -
al nombre del cuerpo electro-negativo : lambien dice, Oxido
de... ele. ele.

La distincion que s¢ hace en las combinaciones formadas
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por el oxigeno Y otro cuerpo simple, entre las que son electro-

negativas, de las que lo son positivas, denominando 4 las pri-
meras deidos y 4 1as segundas dzidos , propone Berzelius es-
tenderla i todas las combinaciones binarias. Por consiguiente,
lama sulfidos , selénidos, teliridos, eloridos , yodidoes y flué-
ridos , 4 unas combinaciones del azufre, selenio, teluro, cloro,
yodo y fluor, con cuerpos menos electro-negativos que ellos,
v en cuyos compuestos, las relaciones atomisticas son las mis-
mas que en los acidos. Llama sulfuros, seleniuros, telururos,
eloruros, hromuros, yoduros, Y [luoruros, & las combinaeiones
de aquellos cuerpos con los metales electro-positivos en las cua-
les las relaciones atomisticas son las mismas que en las bases.
Lo mismo debe practicarse respecto de dos cuerpos electro-
negalivos, que lengan una composicion atomistica correspon-
diente 4 la de un oxido, del elemento menos electro-negalivo
y deeir por ejemplo: cloruro fosforico , cloruro carbénico.

Eu 1a nomenclatura de los oxidos hace tambien nna im~
portante modificacion, sustituyendo & las palabras proto, deu-
to, trile, per, por las de oso, ¢ ico: asi diee: Oxido ferroso,
oxido férrico; que es lo mismo (que sucede con los dcidos; y
aqui como en aquellos, la terminacion en oso , designa el me
nor grado, y el ico, el mayor.

Existen ciertos dxidos metilicos 4 quienes les falta oxige-
no para que puedan combinarse con OLros CUSTPoOs oxidados
tambien, (los oxdcidos ); mientras que por el contrario, hay
otros , (que lienen un esceso de dicho cuerpo simple que los
perjudica, hasta cierto punto, para el mismo objeto; Berzelius
llama singulares , 4 esta elase de Oxidos, para diferenciarlos
de los 6xidos basicos, que tienen las proporciones precisas de
los dos factores, pudiendo por lo tauto combinarse inmediata-
mente con los dcidos. Dichos oxidos singulares, los distingue
el mencionado quimico con las palabras sub, para el primer
caso, y sobre para el segundo: asi dice, por ejemplo, sub-0xi-
do de plomo, sobre-oxido de manganeso, elc.

Pero hay ocasiones en que un mismo metal forma mds de
dos 6xidos bisicos, y como en este caso ya no aleanza la ter-
minacion ico y oso, dada @ los grados superior ¢ inferior,
adopta Berzelius para los grados intermedios las mismas pala-
bras sub y sobre, que hemos visto usar para los oxidos singu-
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lares; solo que en el caso que nos ocupa se emplean despues
de la palabra 6xido : un ejemplo hard mis inleligible nuestra
idea. El iridio, combinandose con el oxigeno, forma cunatro
oxidos hasicos & salificables, que denominaremos, lacien-
do aplicacion de lo expnesto de la manera siguiente : oxido
iridioso , dxido sobre-iridioso, oxido iridico y oxido sobre-
iridico.

En cuanto @ los sulfures, adopla la marcha signiente:
Cuando el azufre uniéndose & un metal no forma mas que dos
grados de sulluracion , wsa tambien las lerminaciones oso ¢
1o, con el mismo fin que en los demis casos ; por ejemplo:
sulfuro ferroso, sulfuro férrico; si forma varios , admile las
palabras sexqui, bi, tri, cuadri, quinti, ete. para marear, las
proporciones respectivas de azufre en cada uno de ellos.

El ozigeno , azufre, selenio y el leluro, constituyen una
clase de cuerpos que pueden formar combinaciones electro-
negativas. (Los deidos, silfidos, selénidos, teliridos), que se
combinan con los cuerpos electro-positivos (los éwidos , sul fu-
ros, seleniuros y lelururos), y producen sales. A esta clase de
sustancias simples les da Berzelius el nombre de cnerpos an-
figenos (engendradores indistintamente de dcidos y de bases.)
Las bases pueden llamarse ozibases, sulfobases, selenibases, y
teluribases. Fluor, cloro, bromo y yodo ; estos cnatro cuerpos
tienen de comnn el que sus combinaciones con los metales
electro-positivos forman sales neutras y no bases; y sus com-
binaciones con los metaloides, poscen raras veces Ia propie-
dad de combinarse con dichas sales nentras.

Berzelius Ilama & estos cuerpos simples, cuerpos haldge-
nos (productores de sales.) Por lo demés, su nomenclatura es
andloga 4 la de las combinaciones con el azufre: el cianggeno,

cuerpo perleneciente, hasta cierto punto, 4 la Quimica or-

ganica , le incluye tambien entre los cuerpos halogenos.

El hidrogeno produce, con los cuerpos halbgenos y anfi-
genos, combinaciones dcidas llamadas hidrdcidos. Las prime-
ras son muy dcidas, como los mas fuertes dcidos oxigenados;
mientras que las segundas, por el contrario, lienen propieda-
des dcidas mucho menos marcadas.

Las combinaciones binarvias de los demas melaloides, con
los metales electro-negativos, las*designa de esta manera: car-
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buro, fosfuro , arseniuro, anlimoniuro, ete., y 4 continuacion
el nombre del metal.

En las aleaciones, terminz en uro el nombre del metal mis
electro-negativo: asi dice aururo de plata; ete.

Las sales las divide en dos ordenes, a saber: sales anfideas
v sales haloideas, las primeras se forman por la combinacion
de un deido , un selénido, un silfido, 6 un leltirido, con una
base: resultando omisales , sulfosales, selenisales y telurisales,
segun el cuerpo anfigeno que contienen. Las sales haloideas,
estin constitnidas por un enerpo haldgeno (fluor, clore, yodo,
hromo 6 ciandgeno ) combinado con nn metal eleclro-posilivo.
En la nomenclatura de las sales anfideas, del nombre del éci-
do, del silfido, del selénido y del telirido, se forma un sus-
tantivo terminado en alo, si el nombre del dcido, del sulfi-
do, ele., terminaen ico, y en ilo, si lermina en oso. Respectlo
de las sales haloideas, termina en ido 6 en uro, el nombre del
cuerpo halogeno, segun que el compuesto sea formado por un
metaloide electro-negativo, ¢ con un meltal y con caricler elec-
tro-positivo. Ejemplo : elorido fosforico; eloruro poldasico.

El agna en sus combinaciones con las bases, ha sido con-
siderada ®omo un acido, y por esta razon se llaman hidratos &
estos compueslos, 4 imitacion de las sales. Pero el agua se
combina tambien con los dcidos, y en este caso juega el papel
de base. Berzelius usa dela palabra deido acuoso, enando quie-
ve indicar queun dcido estd combinado con el agna, haciendo
esta veces de base; v deido dilatado & diuido cuando no se
trate mas que de una simple mezela del deido y el agua; tam-
bien dice, cunando un dcido esta libre, 6 lo que es lo mismo,
(que no contiene agna, anhidro. Las sales anfideas, que poseen
un esceso de deido, las denomina generalmente sobre-sales, 6
sales deidas ; poniendo al frente del nombre de ellas nna par-
ticula que exprese el niumero de los miltiplos del dcido (la re-
lacion del dcido, respecto de la base, en la sal neutra lomada
como unidad), con lo que indica & la vez, que la sal es dcida
y en qué grado se halla. Asi dice, por ejemplo, sesqui-carbo-
nale amoniacal ; bi-sulfato sddico. Las que conlienen nn esceso
de base, las llama sales bdsicas O sub-sales; v. gr.: sub-fosfato,
sub-sulfuto : para expresar los grados multiplos de la base, se
vale de las mismas partieulas que para las sales dcidas; asi
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dice: sub-fosfulo sesqui-edleico; sub-acetalo hi-cuprico, ele.

En las sales haloideas deidas, como deben su propiedad
deidat al hidrdeido del mizmo cuerpo halogeno, que se halla
combinado con el metal electro-positivo, las expresa de esle
wodo: eloruro-dwrico-deido, etc. Respecto de las basicas, pue-
den considerarse constiluidas por la sal haloidea neatra, mas
el oxido del radial metdlico unido al cuerpo halbgeno. Ejem-
plo: el eloruro de antimonio, se une al 6xido del mismo me-
lal; pues bien, se le denomina, y 4 los demdas andlogos, de
esla manera; oxi-elorure de anlimonio.

En las sales dobles, ya sean formadas por dos deidos, 6
ya por dos bases, enando son neutras, las llama de este mo-
do: por ejemplo, sulfato aménico férrico. Cuando 'varian en
composicion, es decir, cuando mnchos dlomos de una sal se
combinan con uno solo de olra, indica el nimero relativo de
sus dtomos, diciendo; sulfato amoniaco, tri-férrico, elc. Con
respeelo & las sules anfideas dobles, con esceso de hase, adop-
ta la misma nomenclalura; asi dice sulfato edprico bi-amd-
nico,

Las sales en que el amoniaco parece formar una emibase 6
una sulfobase , las llama Berzelius sales amonicas 6 d& amonio.
Cuando al contrario, el amoniaco se combina con un acido
anhidro, por ejemplo, con el gas deido carbinico, & sulfuroso,
6 con cloridos, fluoridos, hrémidos (anhidros), tambien resal-
tan combinaciones que contienen amoniaco, pero no oxido de
amonio, leniendo propiedades muy diferentes de las sales amo-
nicas. A estas las llama, por ejemplo, corbonato de amoniaco
O emomacal; silfito de amoniaco, ete. El agua las convierte
luego en nna sal de amonio. )

Hé aqui, en resimen, lo mas importante respecto de la
nomenclatura de Berzelins, que nosotros adoptaremos para lo
sucesivo sin perjuicio de servirnos tambien de la de Thénard,
para familiarizarnos mejor con el lenguaje general dela ciencia.

No existiendo, & lo menos que nosotros sepamos, ninguna
nomenclatura especial para designar los cuerpos pertenecien-
tes al reino orgdnico, nos limitaremos 4 exponer algunas no-
ciones acerca de la marcha que suele seguirse, como punto de
comparacion, al incluir nn nueve compuesto en una série’ co-
nocida.
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Respecto:de los decidos, lo méas eomun es marcar los gra-
dos mayor y menor de acidificacion con las mismas palabras
ico 'y 050, (que quedan consignadas al hablar de las nomencla-
turas precedentes, por ejemplo, deido acélico, dcido acetoso.”

Bajo la iuflencia de la vejetacion, la naturaleza produce
ciertos.compuestos que gozan de la propiedad de unirse d los
acidos, liaciendo que desaparezean completamente las propie-
dades de ellos; esta circunslancia ha hecho que los quimicos,
en conformidad con la opinion de Sertuerner; designen & di-
chos compuestos con el nombre de alcaloides, para expresar
su analogia con los dlcalis. Los nombres de-les alcaloides, son
debidos generalmente & su origen especial 6 al de sus princi-
pales propiedades ; pero en todos los vasos, reciben la termi-
nacion en ina; ast se dice: quinina, cinconina, esthienina, bru- .
cina, ele. Sin embargo, la parlicula ina, no distingue suficien-
temente & los alcaloides; porque existen cuerpos que, annque
no pertenecen & este drden, tienen no obstante igual termina-
cion; por ejemplo: lactina, indigoting, carmina, carlamina,
oleina, estearina, [ibrina, ete.

En cuanto & los compuestos néulros, no hay ninguna regla
precisa para designarlos, 4 escepeion de aquellos casos en que
derivan de algunos radicales, pues entonces toman de estos
sus nombres. Aun cuando suelen formarse arbitrariamente los
nombres de los radicales, se procura, por lo general, deducir-
los de algun compuesto conocido, (ue ofrezea alguna relacion
con ellos , termindndolos en geno 6 en ylo: la primera termi-
nacion quiere decir, (yo enjendro); y la segunda (principio):
asi se dice; ciandgeno, @thylo, methylo, benzoylo, ete.

En cnanto 4 los nombres derivados , lo més usual es for-
marlos de la modificacion de una palabra que guarde alguna
relacion con el nombre derivado; asi, por ejemplo, de la pala-
bra gdllico, se ha formado la de elldagico : otras veces se cam-
bian las silabas: asi que de meednico, se forma coménico; y
con aconifico, itacénico, ete. Se usa tambien la particula meta,
derivada del griego para indicar una relacion aproximada; asi
(que; para designar el producto negro procedente de la destila-
cion de los cidos gallico & tannico, se dice deido meta-gdllico.

Para expresar que los cuerpos han sido ‘obtenidos por la
accion del fuego, se hace preceder:sus nombres de la palabra
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piro; por ejemplo: dcidos piro-gdllico , piro-micico, piro-me-
ednico, efe.

Para los cuerpos isoméricos (compuestos de partes ignales,
pero con caractéres fisicos distintos) , se emplea la particula
para: asi se dice deido lirtrico y dcido para-tartrico.

Laurent hace uso de las vocales a, e, i, 0, v, con su colo-
cacion ordinaria, en las lerminaciones, para formar los nom-
bres; v. gr.: pirena, (radical); pirenasa, pirenesa, cloro-pire-
nisa, bromo-pirenosa, ele.

Baup, emplea las consonantes, en el drden alfabetico, pa-
ra conseguir el mismo objeto; asi dice: dcidos citribico y citri-
cteo, derivados del deido cilrico.

Nosolros, conseeuenles con nnestro espiritu de doetrina,
generalizaremos, siempre que nos sea posible, 4 los compues-
tos orginicos la nomenclatura de Berzelins.

Reflexionando ahora sobre las nomenclaturas precedentes,
es ficil conocer que ninguna, comprendida la de Berzelius,
llena cumplidamente las condiciones de exactitud y generali-
dad de reglas fundamentales, sobre que debe descansar el
lenguaje exacto y preciso de toda ciencia, méaxime de la im-
portancia y aplicaciones universales que la nuestra.

Sentida es de todos los quimicos modernos la necesidad
de reformar el lenguaje téenico, y en el tillimo congreso cien-
tifico, habido recientemente (3 de setiembre) en Calrshue (ca-
pital del Ducado de Baden), han sido loables los esfuerzos que,
con la mayor erudicion y buen deseo , han puesto de su parte
los eminentes profesores alli reunidos, para remediar el indi-
cado mal que, & no corregirse, llegard el caso, como muy
oportunamente manifestd Mr. Dumas, de que en breve reinara
una completa Babel en el idioma cientifico , por la inconexion
cada vez mayor que existe, sobre todo en la Quimica orgéni-
ca, entre los cnerpos y los nombres con que se les designa;
afiadiendo, que de seguir tan grave inconvenienle, sin cor-
reetivo, sucederia que la hermosa ciencia erigida por los es-
fnerzos de los Lavoisier , Berzelius, Davy, Gay-Lussac, Lie-
big, ete., volveria d los tiempos barbaros y primitivos en don-
de tuvo origen.

Pero si es indudable la urgente necesidad de corregir este
eincer que mina el organismo quimico en su base, no lo es
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meénos la enorme dificultad que aun paralos mds sibios quimi-
cos nfrece tan sério asnnto, supuesto que se corre el eminente
rieseo, no siendo la reforma completa (en lo que humawamen-
te 5:3;1 posible), de introduecir males aun mas graves en la cien=
cia, de los que hoy la aquejan por este conceplo. .

Sin embargo, las disensiones habidas en el rveferido con-
greso, y las bases adopladas como punto de partida para una
reforma proxima en este sentido, asi como en dlreferente @
las nociones de dlomo, particula y equivalente, de fue nos nen-
paremos en lugar oporluno, nos hacen econcebir la lisonjera
esperanza de que desaparecerd el mal & que aludimos, y la
ciencia proseguird su marcha triunfal, y tan fecunda & mas
quizd en imporiantes hechos para la humanidad, que los in-
mensos que ya ha proporcionado.

Signos y formulas quimicas.

Las ciencias se desarrollan y propagan por la comunicacion
del pensamiento: sin la maravillosa invencion de los signos,
que nos permite representar nuestras ideas y formular las
ereaciones de nnestra inteligencia, los raciocinios del hombre
serian estériles, y los conoecimienlos :uli|ui1‘idns por cada -
dividuo perecerian con él, sin que pudieran pasar legados 4
la posteridad.

Los principales signos que los hombres emplean para co-
municar enire si, son de dos especies; hablados y grificos:
los signos representan las ideas, y su combinacion constitnye
el pensamiento; y las ciencias que se ocupan de (antos obje-
tos diversos, lienen comunmente un vocahulario y hacen tam-
bien uso con frecuencia de signos particnlares. La Quimica,
entre olros ramos del saher humano, se halla en esle caso;
supuesto que se sirve & la vez de las dos especies de siguos
que dejamos dicho. Los signos hablados forman vn sistema de
lenguaje, al que se ha dado el nombre de nomenclatura; y los
signos grilicos represenlan la nofacion quimica.

Habiendo expuesto ya en lo que precede, todo lorelalivo &
la nomenclatura hablada, vamos & ocuparnos de lo que tenga
relacion con la que, en nuestro juicio, puede llamarse con al-
guna propiedad , nomenclatura eserita.

Puede decirse, que en casi todas las épocas que ha recor-

.

A
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rido la eiencia, la Quimica ha hecho uso de una notacion par-
licular. Los interesantes trabajos bibliogrificos de Heeffer, nos
demuestran clavamente que los egipcios se servian de signos
particulares para representar los elementos de la practica del
arle sagrado; y en la época de la astrologia y de la eabala, los
siele metales mas preciosos fueron designados por los signos
del sol, la luna y demés planetas, conocidos entonces, 4 saber:

SOPRIEE T L8 D o el para.ielioro:
T, Y O S ST RS la plata.
Marte. . . 5 —— el hierra.
Mercurio. 3 el merenrio.
Saturno. . ... G ——elplomo.
Japiter. . . . . . .. 2 —— ¢l eslano.
Vémas. ", "IN S TS el cobre.

Y posteriormente fueron lan en_anmento, (ue porsu com-
binacion hubiera sido ficil, hasta cierto punto, indicar los
compueslos quimicos. Esta forma de notacion fué muy ampli-
ficada dt,bpuv‘-; por Hassenfralz; pero en verdad hasta el siglo
XVII, los signos de la Quimica no se han empleado con olro
objeto que el de dar a la ciencia cierlo relieve mislerioso. A
Berzelius es debida la gloria de haber propueslo, en estos 1l-
lipnos tiempos, una nolacion de las mas simples y fecandas en
resultados; pues despojandola del cardcter geroglifico que le-
nia la anterior, ha proporcionado la incomparable venlaja de
representar 4 la vez la naluraleza de los cuerpos y sus pesos
atomisticos. Esta importante innovacion, ha prestado inmen-
s0s servicios 4 la ciencia, facilitando considerablemente la in-
teligencia de las teorias; en efeclo, por medio de las formulas
podemos representar todas las reacciones quimicas formandonos
una idea, al propio liempo, de la constitucion de los cuerpos.

Los principios de la notacion quimica, guardan las mayores
relaciones con los de la nomenelatura; 4 cada elemento se le
represenla por un signo particular , y los cuerpos compuestos
estan indicados por los elementos que entran en su constitucion.

Los signos elegidos por Berzelius para distinguir los cuer-
pos simples, son las primeras letras iniciales de los nombres
latinos de dichos cuerpos; por ejemplo, el azufre, que en la-
lin se denomina sulfur, tendra por signo simbolico la primera
letra inicicial, es decir S; asi como el nilrdgeno, cuyo nombre
latino es nilrogenum tendrd por signo N, elc.

[
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Cuando los nombres de muchos cuerpos tiepen la misma
inicial, se anade para distinguirlos la primera letra que no les
sea comun; asi que, O significa carbono, Cl cloro; C'r eromo;
Cu cobre; €o eobalto; 6 bien suele anadirse con el mismo ob-
jeto la primera inicial de la segunda silaba, como por ejemplo,
Pt que significa platino, Ag plata; Pb plomo , del nombre la-
tino plumbum , ete.

La tabla siguiente nos dard 4 conocer los simbolos por los
cuales se designan todos los cuerpos simples:

Oxigenos. & . L. 0. Molibdeno. . . . . . . Mo.
Hidrogeno.. . . . . . H. Tungsteno (wolfram). W.
Nitrégeno. . . . . . . N. Antimonio (stibinm). Sh.
Abhlre a5 L et s, Tantalos .o el e,
Fhsfora. o noirune Ph. Thtane. . st apa el
Cloyedtz Autiipys il Gl OSII0 % et v e el IR
Bromo T4 g ey Br. DRI MeC IR el Au.
L] TR e e I. Iedio] it in v e
BIROr: ol idlens e B Radioo, Gl o el soiele
GarhoRo. o 5 ki s v te 16 PIating: s rers ol sneeria Pt.
1377 S e T B. Palddio . o500 et
SIlBIO - i i 7T R S R (
Mereurio. ... . . . . . Hg. M e 1 IS R LY i S
BEIAtR . TN S TAR Didimio. . . . . . . . Di.
Bolbre. i/ aib i T Cu. Fiamtago: it s ot SR Ln.
Bismmtoziosd hen! ok Bi. Aluminio., . . . .. . AL
Hostafo. .. Lapaisl sk Sn. Ciroonia:.ilas wi B
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Los signos que representan al potisiory al sodio, derivan
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de las palahras natrum y katiwm, por las ¢uales lian' sido  dis-
lingnidas en ofro tiempo la potasa y'la sosas los del tangsteno
y el antimonio, por las palabras wolfram, con que ha sido de-
signado el mineral, que contiene al primero, y porla de sti-
bium, nombre latino correspondiente al segundo.

Para marcar el nimero de eqnivalentes, se coloca una eis
fra delante del signo corespondiente ; asi, 8, indica iy d1emb
de aznfre 6 sea su valor atomistico, que es iwnal & 1200,75;
cuando el del oxigeno es igual 4 100,00, y 16, cuando se ¢ori-
para con el del hidrogeno que es; H=—=1:2 S, ete. . intica
dos dlomos de azufre; 6 1o que es lo mismo, 200,75 % 2. Por
lo que se vé, esta cifra tiene, hasta cierto punto, la misma.
aplicacion que nn cocficiente algebriico, pero pierde tode su
valor al llegar al signo 4 & al de =. Una pequena cifra, eolo-
cada d la derecha de Ta letra y en su tercio superior, como un
esponente algebrdico, multiplica solamente los signos coloca-
dos & su izquierda, asi, $*0°, significa un equivalente de #ci-
do hipo-sulliirico, y 2 8* 0°, significa dos equivalentes del niis-
mo dceido.

Para los casos en que dos dtomos de radical, se combinan
con uno, tres ¢ cinco de oxigeno, como en el ejemplo ante-
vior, Berzelius hace uso de un signo particular, para los ato-
mos dobles; este consiste en una simple linea horizontal (—)
que se coloca en el tercio inferior de la letra.

Los dtomos compuestos de primero y segundo érden, se
formulan de la manera siguiente: Cu 0 - SO% es decir , sl
fato eiprico; Fe* 0° L 380°, sullalo férrico. Pero enando: se
trala de expresar la composicion de una sal doble, es deeir,
un dtome compuesto de tercer orden, la formula aparese’ de
esta manera larga y confusa; y como los alomos de segundo
orden, son comunmente las oxisales, Berzelius adopta el indi-
car el niimero de los dtomos de oxigeno; por puntos eolocados
en la parte superior de los radicales; designando’ ignalmente
el niumero de los dtomos de azufre por medio de comas, calo-
cadas de la misma manera que hemos dicho respecta. de los

puntos: asi que, el snlfato enprico se designa por Gu 8, el

.
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i
de la misma manera K, puede designar el sulfuro polisico; y

.
7112

K Mo el sufo-molibdato potisico.

Dicho quimico emplea, con el objeto de poner en armonia
todos los extremos de su sistema de formular, simbolos analo-
«os 4 los precedentes para todos los cuerpos hasigenos, desig-
nando el selenio por el signo ménos (—) y el teluro por el
signo mis () como se ve en el ejemplo siguiente:

K Mo Oxi-molibdato polisico.

K Mo Sulfo-molibiato potasico.

K Mo Seleni-molibdato polasico.

4
foopt
K Mo Teluri-molibdalo potisico.

Se sigue generalmente la costumbre de formular los com-
puestos empezando por el elemento mis electro-posilivo y ler-
minando por el mas negativo; v. g.: dxido-potasico—=K0. Esto
¢s contrario & lo que en rigor parece mis propio y es formu-
lar como se habla; y supuesto que se dice oxido polasice, es-
cribir OK, eun vez de KO, que habitualmente se pone, invir-
tiendo hasta cierto punto el orden del lenguaje Léenico. Quizd
este defecto , en que han incurrido primeramente los aulores
franceses, haya consistido en ver que los quimicos alema-
nes formulaban el oxido potisieo, por ejemplo , de esta ma-
nera: K 0, sin hacerse eargo, de que en su idioma la potasa
se llama Kalium dwide , y por lo lanto es muy natural que al
formular este oxido escriban primero ¢l radical, supuesto que
hablando, es tambien el primero que pronuncian.

Los compuestos organicos binarios, ternarios 0 euaterii-
rios, se representan, como los compuestos inorganicos, por
letras y eifvas que indican el ntwero y la naturaleza de los
ialomos que entran en la combinacion ; con la sola diferencia
de gue, como hay entre los diferentes productos orginicos,
compuestos electro-negativos o dcidos, y electro-posilivos , 6
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que ejercen funciones de bases, ¢ indiferentes ¢ neulros, se
ha couvenido distinguir & los primeros con el signo (—), co-
locado en la parte superior de la primera letra inicial del
nombre del dcido, indicando en segnida en qué relacion alo-
mistica estin combinados los elementos que le constiluyen.

Ejemplo; el deido acélico se representa por A = C*H*0%; el

acido citrico por Ci = C*H'0*, y las combinaciones de estos

dcidos con las hases, por K A, para el acetalo de potasa, por

ejemplo, y K Ci para el citrato de la misma base. Las bases
salificables orgdnicas, pueden distinguirse de los productes
neutros ¢ indiferentes, colocando el signo de electricidad po-
siliva (+) en la parle superior de la primera letra inicial del
nombre de la base, y expresando en seguida la relacion de

sus elementos; v. gr.: morfina: M= C*H**N*0° brucina:

Br= C*“H*°N*0", elc., y las combinaciones de estas bases
con los dcidos por M A para-el acelato de morfina y Br N pa-
ra el nilrato de brucina, ete.

Respecto de otros compuestos, solo se escriben los sig-
nos y las cifras, marcando despues en qué relacion se hallan
combinados los dlomos que los constituyen; asi la esencia de
trementina, tiene por formula CG* H*; el azicar C* H™
0* ete. (1).

En vista de la incontestable utilidad que reporta & la cien-
cia el empleo de los signos y formulas quimicas, parece in-
creible que haya habido quimico capaz de disminuir el mérito
de lan noble invencion, debida al vaslo ingenio del inmortal
Berzelius, crilicando sus inconvenienles por medio de razones
desprovistas de todo fundamento, como lo palentiza muy opor-
tunamente el ilustre Sueco. Hé aqui cOmo se expresa con

(f) Seria de desear que los quimicos adoptaran para caracterizar los cuer-
pos indiferentes, 6 neutros, de'la quimica orgdnica, un signo, por ejemplo
esle, ==, que los distinguiera ¢n [Brmula de los deidos y de las bases.
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esle molivo: «Que me sea permilido contestar & algunas obje-
~ciones que se han hecho contra el empleo de mis formulas,
»para designar la composicion atomistica de los euerpos. Se ha
sdicho que son confusas , que inducen a error y que no ofre-
,cen ventaja alguna. En cuanto 4 lo primero, debo decir que,
,en efeclo, son oscuras para aquellos que no estan familiari-
»zados con su significacion; y supuesto que se las ha inlerpre-
»tado, nada mas facil que comprenderlas: de ninguna manera
spueden inducir & error, porque ellas son la simple espresion
»de la composicion de un cuerpo; y segun la idea que tenemos
»de él, asi es la formula que nos le representa; si la idea es
sinexacla, siempre nos inducird a error, sea cualquiera la ma-
smera con (ue se represenle; no contribuird, por consiguiente
sen nada la formula. Se ha dicho tambien que estas formulas
sproducen nn efecto desagradable sobre el animo de los ma-
stemalicos, porque el mimero conocido en algebra con el nom-
+bre de esponente, y que se coloca en la parte superior y & la
»derecha de la letra, tiene un valor mis grande que en estas
oformulas, en dicha ciencia, y es precisoy ante todo, recono-
seer los derechos de los matematicos ; semejante objecion no
smerece ser refutada : 1a letra P tiene el mismo valor que el
»de una R, en los idiomas griego y ruso; y sin embargo, al
JJeer un libro es tan dificil equivocarse en la significacion de
sestas letras, como verificarlo en una obra de quimica toman-
»do un signo quimico por una formula de dlgebra. Lo que es-
stablece una regla para esta (llima, no hay vecesidad de fo-
»marlo en consideracion para la primera, y las dos especies de
Jformulas solo tienen de comun el estar compuestas de letras
ay eifras. Respecto & la objecion de la inutilidad , bastara citar
sun ejemplo para probar casnlo puede expresarse con estas
oformulas y eudn clara es su espresion; K S+ APS? 4 24H:
wes, como queda consignado mis arriba, la formula gue ex-
spresa la composicion del alumbre cristalizado: ella demues-
slra, que en esta sal, un«itomo de potisio se halla combina-
»do con dos dtomos (0 un 4tomo doble) de aluminio; que con-
»tiene 4 dlomos de azafre , 24 alomos de hidrogeno y 40 dto-
»mos de oxigeno; que hay un atome de polasa, otro de
»aliimina , 4 dtomos de acido stilfurico y 24 atomos de agua;
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»0 (ue un dtomo de sulfato polasico estd combinado con un
«itomo de sulfato aluminico; y (jue las dos sales son neutras,
»es decir, en un grado tal de saturacion, que el dcido contiene
»lres veces tanto oxigeno como la base; que el oxigeno de la
»aliunina es triple que el de la potasa; que el oxigeno del dei-
»do silfurico es doce veces el de la-potasa y cuatro veces el de
»la alimina; que el oxigeno del agua es veinticuatro veces el
»de la polusa, ocho veces el de alimina y dos veces el del
sdcido sulfurico. Es cierto, que puede decirse que muchos de
»estos datos se deducen inmediata y copsecuentemente de los
slemis :no hay duda que esto puede ser asi, para los que co-
»nocen dichos datos; pero entonces la palabra alnmbre les di-
see tanto como la formula misma; por consiguiente, el objeto
sesclusivo de esla, es proporcionarles ficilmente un resimen
sde lo que deben recordar. Ademds, se hallan alzunas veces
»en las investigaciones quimicas, combinaciones a lus cuales
1o se puede dar nombre en el womento, & que no es ficil
wdesignar sino por medio de una perifrasis, Y se consigne fi-
»cilmente, y con la mayor exactitud valiéndose de las formu-
vlas que expresan su composicion. Cilaré como ejemplo, todos
»los grados superiores desulfuracion de los metales alcalinos,
»pata los que el idioma aleman no tienen nomenclatura con-
»venienle, y que las formulas designan bastante bien; 4 sa-
»ber: KS, K8*, KS? elc., hasta tanto que se hallen nombres
vadecnados.»

RESUMEN.

1. Se dd el nombre de deido, & todo compuesto resultan-
te de la combinacion de un cuerpo elemental con el oxigeno y
(ue lenga la propiedad de eurojecer las tinturas azules yvejela-
les y saturar las bases, formando sales: al dcido més oxigena-
doise le da la terminacion en ico y al menos en oso. Los gra-
dos relativos de oxigenacion, se marcan haciendo preceder el
nombre de algunas silabas, como bishipo ¢ per (1).

2. Se llama base @ ozido basico, al eompuesto que resta-

(1) Seria conveniente reemplazar este dltimo por super v decir, por cjem-
plo, super-txido de manganeso, por la misma razon que décimos on castolla-
no sapur-intgndente de Filipinas.
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blece el color azul, enrojecido por los dcides, que enverdece
el jarabe de vivlela, y es nentralizado por los dcidos originan-
do sales: al Gxido basico, ¢ base superior, se le lermina enico
y al inferior en 050, de la misma manera que respecto de los
iacidos.—Las proporeiones miltiples en que los 6xidos basicos
ficuran en las sales, se marcan con las voces profo, bi, tri, ete.,
aﬂlcpuestas al nombre del dxido. .

5. Se entiende por sal, la combinacion de un dcido con
una base: la nomenclatura de las sales se forma terminando
el ico, del nombre del dcido, en ato; y el oso, en ito.—Las
mismas voces b, (ri, elc., del caso anlerior, sirven énlas sa-
les para marcar el exceso sea del deido O bien de la hase.

4. Respecto de los compuestos, no oxigenados, sucede
que se termina en ido O en uro, ¢l elemento eleclro-negalivo,
cuando el compuesto resullante posee propiedades dcidas, 0
puede hacer papel de dcido: y en wro, cuanio la combinacion
sea eleclro-posiliva 6 basica; es deeir, (que pueda intervenic
como base en las reacciones (uimicas.

5. Se Hama Midrdeido, & todo cuerpo binario, hidroge-
nado, que tiene los caractéres correspondientes & los acidos
mas enérgicos , y sin embargo no conliene oxigeno.

6. Se denominan cuerpos anphigenos, & aquellos metaloi-
des que unidos 4 los demads cuerpos simples, de una 1 otra
clase, pueden producir indislintanente deidos, ¢ bases. Son
los siguientes: owigeno, azufre, selenio y teluro. Con los me-
taloides y metales electro-negativos, forman ozdcidos, sulfd-
cidos , selenidcidos , teluridcidos ; & la vez que con los metales
electro-positivos , producen dzidos, sulfures, seleniuros y lelu-
ruros. Unida la primera série, con la segunda, se conslituyen
las oxi-sales , sulfo-sales , seleni-sales, y teluri-sales.

7. Se entiende por cuerpos halégenos (engendradores de
sales) , & varios metaloides que gozan de la pmpicllnd de for-
mar sales, uniéndose directamente con los metales, sin que
en manera alguna estén oxigenados, ni haya mas elementos
en la sal que dichos metales y el cuerpo haldgeno correspon-
diente. Los halbgenos son fluor, clore, bromos yodo, y como
radical compuesto , el eyandgeno.

8. Los cuerpos resultantes de la union de dos cloruros;
sulfures, ete. , son considerados como*un género de sales par-
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licular , que se desigua con los nombres de cloro-sales , bro-
mo-sales, sulfo-sales, ele.

9. La combinacion de los metales entre si, se denomina
aleacion ¢ liga ; -escepto cuando forma parte de ella el mer-
curio, en cuyo caso recibe el nombre de amalgama.

10. Lasiniciales mayusculas, bien sean solas, 0 bien aso-
ciadas & las mintsculas, son el fundamento de las formulas
quimicas: intervienen ademas en estas, niimeros, que hacen el
papel, hasta eierto punto, de coeficientes 6 exponentes alge-
briicos y el signo mis y el de igualdad. Las formulas quimi-
cas representan implicitamente los equivalentes ¢ sea el valor
reciproco y relativo de los euerpos que en ellas figuren. Por
consiguiente, toda formula debe recordar las proporciones de
cada elemento constitutivo y su colocacion en el compuesto:
las mismas reglas rigen las formulas de los cuerpos correspon-
dientes & la quimica orgdnica, con la sola diferencia de ser
algo mds complicadas que las de la quimica mineral, & causa
de ser tambien mas compleja, en lo general, la composicion
de los cuerpos orgdnicos.




LECCION TERGERA.

OXIGENO.— Su sinonimia, formula y equivalente; su historia y obtencion
por seis métodos, & saber: 1.0 por la descomposicion, mediante el calor,
del oxido mercurico anhidro; 2.9 por la calcinacion del sobre-dxido de
manganeso; 3.9 por la accion del dcido sulfiirico sobre dicho éxido singu-
lar; 4.° por la descomposicion del clorato potasico; 5.7 por la accion del
4cido sulfarico sobre el bicromato potasico; 6. del aire atmosférico me-
diante el 6xido bérico.—Teoria y juicio critico de estos procedimientos.
—Problemas relativos & los mismos.—Propiedades fisicas y quimicas del
oxigeno.—Combustion de los cuerpos en el oxigeno. WUtilidad del oxige-

no.—Resamen.

Oxigeno.

Sinonimia. Aire deflogisticado; principio eminentemente vi-
tal; agente de vida, etc. La formula del oxigeno es 0, con ar-
| reglo & los principios de la notacion quimica, por ser dicha

| letra la primera con que comienza su nombre latino (oxige-
num); respecto del equivalente de este cucrpo, debemos decir

que es==100 cuando se le considera como término 6 unidad
de comparacion ffira deducir por ¢l los equivalentes de los
demés cuerpos; pero su valor es 0=38, cuando se admile el
principio ¢ ley de Prout, que es el que nosolros hemos adop-
tado , y se deduce el equivalente del cuerpo en cuestion, to-
mando como unidad comparativa el del hidrégeno.

Historia. Pocos elementos ofrecerdn mas interés historico
que el oxigeno; en efecto, desde el descubrimiento de esle
cuerpo, la humanidad entera ha obtenido ventajas ciertas €
importantes, 4 la manera que las ha conseguido tambien, en
otro Orden de consideraciones, desde el inmortal descubri-
miento de la gravitacion, hecho por el hombre més notable
que ha poseido la Inglaterra, el célebre Newton.—El oxigeno
es, en verdad, uno de esos corlos elementos sobre que el
econdmico ¢ infinito poder de Dios ha hecho descansar todas
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las maravillas de la creacion: unido con el hidrogeno en la
proporcion de °[ , forma los inmensos mares, las nubes, ro-
cios, fuentes, manantiales, arroyos y rios que adornan y dan
vida al universo; interpuesto & mezcelado, con sibia prevision,
(en la relacion de ') ean el nitrogeno, moderador de su enér-
gica actividad, constituye el grandioso Occéano aéreo de nues-
“tra atmésfera; combinado con los melales y demds cuerpos
simples, forma la costra solida de nuestro globo, con todos los
tesoros (ue ella guarda en su seno; unido con los olros cineco
elementos, que con ¢l pudicramos lamar fundamentales, 6 pro-
teteos, & saber: el hidrdgeno, carbono, nilrigeno, asifre y [os-
foro, origina, desde la parte mas accesoria de los vejelales,
hasta el organo mas delicado y complejo del enerpo humano;
en fin, sin el oxigeno seria imposible la combustion ni la respi-
racion de la mayoria de los séres que pueblan el mundo, es
deeir, la vida orgénica.

Por lo demds, y ann cuando segun veremos mis adelante,
4 Priestley debe atribuirse en rigor el importante descubri-
miento del oxigeno, puede decirse que fué sospechada ya sn
existencia por muchos otros quimicos y lisicos anteriores 4 di-
cho eélebre sabio; en efecto, en 1489, Eck de Salzbach de-
moslré experimentalmente, el primero, que los melales an-
mentaban de peso enando se les caleinaba; denominando eo-
nizas fijas (cineres fixi) & los 6xidos wetdlicos resultantes por
¢sle medio , como por ejemplo, el 6xido mercirico 4 (quien
Hama mercurio fijo, 6 cindbrio artificial. iPero de donde pro-
viene esle aumento de peso? Procede, responde Bek de Sulz-
bach , de que se ha unido un espiritu al cuerpo del metal,; y lo
prieba el que sometido @ lu destilacion el cindbrio arlificial,
desprende un espiritu. Tan solo falta, dice con este wolivo
Hoefer , dar un nombre 4 este espiritu, llamarle oxigeno y de-
cir que existe en el aive, para evilar 4 Priestley y Lavoisier
la pena de aislar este cnerpo simple que otro quimico habia ya
descubierto cerca de tres siglos antes que ellos.

Hicia 1556, Cardan, entrevié tambien el oxigeno como’ lo
prueba el pasaje que se lee en su Memoria, dererum variclute,
referente & un gas (flatus) que alimenta la Uama, reanima los
cuerpas que ofrecon todavia un punto de ignicion Y porddtine,
fue existe en el salitre (nitrato poldsico).
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Casalpine, on su tratado de Metallicis, pnblicado en Nu-
remberg (1602), alirma que la costra que recubre al plomo,
(expnesto al aire hiimedo) proviene de una sustancia- aérea que
aumenta el peso del metal. .

Juan Rey sospechd lambien su existenciaen el aio de 1605

Hacia 1680, J. Mayow parece tambien indicar que ha en-
trevisto & sospechado la existencia del oxigeno; no debe creerse,
dice, que todo el alimento igno-aéreo esté constituido por el
mismo aire, no seior; ¢l (el-aive)amicamente [ormauna parte;
pero esta es la mds m-h'_;t!r:_ﬂ e

Por Gltimo , el dia 1.” dé agosto de'1774%hizo Priestley sn
célebre experimento . mediante el que thlllﬁﬁ del oxido rojo
de mereurio (0xido meredrico anhideo) «un gire insoluble en
el agua, y en el que una bujia ardia con una intensidad no-
table.» Le dio ¢l pombre de aire deflogisticado , & eansa de la
famosa teoria de Sthal para esplicar el fendmeno de la com-
bustion, y que nosotros estudiaremos en el lngar corres-
poudiente: Lavoisier, dio el nombre de oxigerto (engendrador
de deidos) # este euerpo simple, despues dessu famoso expe-
rimento mediante el que dio & conocer la composicion del aire
atmosférico, por creer que lodos los dcidos, sin excepeion al-
gnna, contaban oxigeno en el nimero de sus elementos’, y
ademds, porque los oxidos se acidificaban por nueva absorcion
de oxigeno; hecho que, en general, han venido & comprobar
despues los esperimentos cientificos divectos ejecutados en es
te sentido, sobre todo, en la quimica orgénica. .

Ya veremos, al hablar de los hidréicidos, como!la primera
opinion de Lavoisier, en'vivtud de la que Hamd oxigeno al
cuerpo que historiamos , no ha sido tan generalmente confir<
mada comola segunda.

Su obtencion. Primer método, 0 sea el de Priestley. Este
eélebre quimico operd de la manera signiente.

Concen(rd los rayos solares, mediante una lente de nucha
fuerza, sobre una sustaneia conocida en aquellaépoca con ol
nombre de rnercurio precipitado per sé (dxido mervcirvico anhi-
dro): esta sustancia estaba, como és consigniente, contenidaen
un aparato de vidrio, dispnesto de tal modo que no pulliera per-
derse parte algzuna del producto resultante. Bien pronto obtuve
dicho qmimico un aire (zas)irsoluble en agua yquereanimaba
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intensamente la combustion de los cuerpos que aun conserva-
ban algun punto en ignicion, despues de apagados de intento.
Nosolros podemos repetir hoy este mismo método para oh-
Jener el oxigeno ; 4 cuyo fin, nos serviremos del aparato que
representa la adjunta ﬁgm:a Y que eonsta, como se vé, de

(Fig: 1.%)

una retorta no tubulada Bb, en donde se ha introducido previa-
mente el dxido meretirico (precipitado per sé): se calienta con
un hornillo ¥, 6 con una limpara de aleohol de grande meeha,
y por efecto del calor, el 6xido de mercurio se descompone en
mercurio melilico, que se volatiliza y condensa bajo forma de
pequenisimos globulos, en las partes frias del aparato; y en
oxigeno, que en el estado gaseoso se desprende y atravesando
el tubo conductor C, encorbado en doble angnlo, vé 4 alojar-
se en la parte superior de la campana Z, llena préviamente
de agna ¢é invertida en una especie de pequena euba hidro-
neumitica, formada por el vaso de vidrio 7', y la cipsula D
puesta boca abajo é invertida (haciendo de puente) para que
descanse sobre ella la campana que ha de albergar el gas en
cuestion.

Este mélodo se funda en la propiedad que tienen los oxi-
dos de ciertos metales (los de las ltimas secciones) de retener
el oxigeno con poca fuerza, por irse alejando de la escala
electro-positiva y por lo tanto acercindose  la electro-nega-
tiva, en cuyo nimero se halla al [rente el oxigeno, quien, con
arreglo  los principios electro-quimicos se ha de combinar mas
preferentemente con los cuerpos antagonistas, en dicha tenden-
ciay que con los semejantes & ¢] en ella; y por eso su union
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ha de ser débil en estos Oxidos, hasta el punto de ser descom-
puestos ficilmente por la accion del calor.

Por lo demas, hemos llegado, practicando este mélodo, a
los wmismos resultados que Priestley; y la prueba de ello es,
que si introducimos dentro de una campana llena de este gas,
una bujia ardiendo, veremos que aumenta considerablemente
la intensidad de la llama, segun indica la adjunta figura:

(Fig. 3.°)

La teoria correspondiente & la obtencion del oxigeno, por
esle método , es bien sencilla; consiste, segun dejamos dicho,
en considerar que los dos enerpos, oxigeno y mercurio se se-
paran mediante la accion de una elevada lemperatura segun
expresa la signiente formula:

Hg0 = Hg + 0.

Por el sobredzido de manganeso. Al clasificar los dxidos
con arreglo 4 los principios de nomenclatura de Berzelius,
digimos que habia una elase de Oxidos que no podian neutra-
lizar directamente los dcidos, como los Oxidos bisicos, para
formar sales, 4 causa de poseer uu esceso de oxigeno; por cu-
ya razon Berzelius les denomina sobredzidos: pues bien, en
esla clase de cuerpos se halla un produeto comercial, de as-
pecto oseuro, pulverulento y lusire cristalino, denominado
valgarmente manganesa, 6 sobredwido de manganeso, confor-
me al lenguaje cientifico adoptado. El aparato necesario para
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“obtener el oxigeno por este método , consiste, come indica la
adjunta figura, en una'retortade barro 4 colocadaen el labo-

ratorio B de un horno €': el laboratorio ¢ anillo B B, esta eu-
bierto por una especie de ciipula abierta en Z, para darsalida
d lallama, cuyo tiro puede aumenlarse mucho enchufando en
el anillo £, wn canon'de hierro dulee, de cierta altnra, Tntro-
ducido prévianente en la retorta el sobredxido de manganeso,
reducidod menndos frugiientos, se adapla un tapon de' cor=
cho agajereado, pero que ajuste muy bien, 4 la abertura de la
retorta: el tubo de seguridad &, ajustado at varcho, y porio
lanto en comunicacion con la parte inlérna de Liretorta, se di-
rije debajo de una campana invertida y llena de agaa, que des-
cansa sobre el puénte de ojalata K0y eolocado en forma de em=
budo, sobre la cuba hidvonenmatica 7; esdecip, dispuesto Lodo
de una manera aproposito para recojer los mases. Br sevuida,
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e introducen algunas aseuas en el hornillo y se va aumentan-
do gradualmente la temperatura hasta que empieza el despren-
dimiento regular'y continuo del oxigeno, eén cuyo caso se con-
duce con precaucion el fuego, para evilar sea demasiado tu-
multuoso dicho desprendimiento. Las dos primeras campanas
son, en su mayor parie, aive del aparato con algo de oxigeno,
por lo cual deben desperdiciarse , como en el caso anlerior y
recojer solamente el gas (ue avive con intensidad la eombus-

tion. r
Esle mélodo es bastante bueno, cuando solo se Lrale de

X
obtener grandes cantidades de oxigeno y no sea preciso po-
seerle puro; supuesto que teniendo geuneralmente, carbonalo
de cal la manganesa del comercio empleada, sale el oxigeno
mezelado, casi siempre, eon el dcido carbonico procedente de
la descomposicion, por el calor, del carbonato caleico: puede
evilarse este inconveniente, poniendo un frasco intermedio en-
tre la retorta y la campana i, en donde sea absorbido el dci-
do carhonico, mediante un legia coneentrada de potasa, sosa 0

cal causticas. :
Un kildgramo de sobreoxido de manganeso, debe producir

mas de 85 litros de oxigeno; pero como el mineral nunea es
puro, siendo preciso ademas perder cierta cantidad del oxige-
no que primeramente sale mezelado con el aire de los apu-
ralos, ‘resulta que, en definitiva, se obtiene mucho menos
del que indica la teoria: de todos modos, debe quedar en la
retorta un Oxido inferior de manganeso, cuyo peso es general-
mente menor de los |, de la masa primitiva. Asi que puede
admitirse , como muy probable, que el sohredxido de manga-
neso pierde por el calor, proximamente, 12 por 100 de s pe-
s0, esperimentando al propio tiempo: wna transformacion de
(ue vamos a hacernos cargo.

La eomposicion centesinial del sobredxido de manganeso
puro, es la signiente:

63,28 manganeso
36,72 oxigeno.
Pero como el equivalente de este ‘melal es 27,87 y el del
oxigeno 8, podemos deducir que ¢l sobredoxido consta de un

Tomo 1. 5
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equivalente de manganeso y de dos de oxigeno, " segun repre-
senfa esta formula:
= Mn0".

Sentado esto, no hay mas que considerar, que si 65,28
(de manganeso), corresponden & 27,87 (su equivalente), 56,72
(de oxigeno) corresponderdn 4 46 (dos veces su equivalente); o
en otros términos:

65,28 : 27,87 : : 56, 72 : 16.

Hé aqui, por otra parle, la composicion centesimal del
residuo:

72,11 de mangdneso
27,89 oxigeno

100,00.

Si aplicamos al presente caso igual raciocino que antes, ve-
remos que este residuo consta de un equivalente de mangane-
so y de un equivalente y un tercio de oxigeno ; por consiguien-
te, le corresponde la férmula MnO! *[,: comparando ambas
formulas, se observa que el sobredxido de manganeso ha per-
dido, por la accion de una temperatura elevada, la tercera
parte de su oxigeno, quedando reducido, como es consiguiente,
4 un oxido inferior. Y para hacer mis inteligible esta reaccion,
hagamos desaparecer la fraccion multiplicando por tres la for-
mula del oxido singular, v. gr.:

3Mn0*=Mn*0*4-0%
et
=Mn0,Mn*0°

Por el sobredwido de manganeso y el dcido sulfiirico. Este
mélodo estd fundado en que dichos dxidos, no pueden unirse
d los dcidos para formar sales, sin perder la parte de oxi-
geno que los inhabilita para esta combinacion, en cuyo €aso
quedan constituyendo un 6xido de la formula general 10, aplo
ya para formar compuestos salinos ; por eso cuando se ponen
en un aparato apropésito el sobredxido de manganeso y el ei-
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do silfarico este obra, hasta cierto punto, como una enérgica
temperatura y aun mas si cabe que esta, supuesto que descom-
potie el sobredxido (Mn0?) en 6xido bisico Mn0, y en oxigeno 0,
segun demuestra la ecuacion siguiente:

Mn0*4-80°, HO=Mn0,50°,HO--0

Por el clorato potdsico. El método mas generalmente se-
guido en los laboratorios, para obtener el oxigeno puro, es
mediante ®l clorato potdsico; sustancia que se halla en el co-
mercio, y que por cierto es causa del chasquido y proyeccion
del fosforo inflamado que producen cierta clase de cerillas
fosforicas fabricadas en Espaiia; dichos fosforos contienen una
mezcla escesiva de ambos cuerpos, constituyendo un misto
explosivo por el frote, que en verdad ha sido causa ya de va-
rios accidentes desagradables. Hé aqui por lo demds edmo se
opera: se introducen 15 gramos, por ejemplo, de clorato po-
tasico en nuna retorta de vidrio, & la que se adapta hermética-

(Fig. 6.7)

mente un buen tapon de corcho agujereado, por el que atra-
viesa un tubo toreido en doble dngulo y dispuesto en su estre-
midad encorbada, de manera que vaya 4 parar dehtro de una
campana de vidrio llena de mercurio ¢ invertida, Y, ‘en fin,
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descansando sobre una euba de midrmol, llena de azogue; en
nna palabra, una euba hidrargiro-neumatica: dispuesto todo
de este modo ,- se calienta gradualmente la retorta con una
Jampara de alcohol 6 un hornillo, y se da por terminada la
operacion cuando la porcion de gas desprendida sea corta O
nula.

Es conveniente, en la practica de este método, mezclar so-
bredxido de manganeso puro y seco al clorato, porque de es-
{a manera se modera mucho el desprendimiento del oxigeno
y sesevita la explosion, que en algunos casos aconteee, por Ja
descoraposicion brusca y casi instanlinea del clorato, despues
del periodo de la fusion acuosa, y sobre todo de haber pasado
i perclorato potisico wna gran parte de él: hé aqni la reac-
cion que en definitiva suministra este euerpo. El clorato po-
tasico, como su nombre indica, es una sal constituida por un
oxido de cloro (Acido clorico, compuesto de C1 y 0%) y de po-
lasa (conslituida por K y 0): en esta sal estan unidos con al-
guna violencia el radical cloro y oxigeno, formando el dcido
en cuestion; asi es que, por la accion del calor, ambos cuer-
pos se disocian, y hasta la misma polasa se desecompone lam-
bien cediendo su oxigeno y contrayendo eombinacion intima
con el eloro; por manera que, por este método, no solamente
se obtiene el oxigeno del dcido clorico, sino tambien el de la
base, 0 lo que es lo mismo todo el oxigeno de la sal, segun in-
dica la reaccion siguiente:

KO,Cl0* = ‘KCL -4 o0
P S S Rt —
Clorato potd- Cloruro po- Oxigeno.
8ico. Lasico. .

Un kilogramo de clorato potasico, produce proximamente
274 litros de oxigeno.

Por el bicromato potdsico. Este método se funda en que el aci-
do erdmico, compuesto de uno de cromo y tres de oxigeno (Cr0?)
es capaz de formar sales neutras y hasta dcidas con las hases
poderosas, por ejemplo, el bicromato potdsico (= K0,2Cr0%)
pudiendo a la vez desempeiar el papel de base, rebajandose de
oxigenacion (queddndose reducido 4 sexqui-oxido v. gr. =
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Cri0°) en pre,scm:ia de los _ﬁFidns enf;rgicus, tales como el sul-
farico; por cunsiguieute., si u:LroEIuclmos en una retorta seme-
jante & la del aparato (llg_. (g hlcromatu'polaswn pulverizado
y acido silfurico ordmal.'m, en la proporcion de una parte l?el
primer compuesto y cualro del dcido, y proecuramos, en iuf,
que este caiga en el fondo de la mesa, para lo que nos servi-
remos de un tubo encorbado que termine en embudo, pode-
mos, guardando con exactitud las demds precauciones relati-
vas a la conduecion del calérieo, obtener por este método bas-
rante cantidad de oxigeno en virtud de la reaccion dicha; esto
es, que el bicromato potdsico se descompone en dos equiva-
lentes de acido cromico y en potasa; esta, se combina con el
acido sulfurico produciendo sulfato potisico, mientras que los
dos equivalentes de dcido crémico (2€r07) se resuelven en uno
de sexquioxido (Cr*0?) que se une con el dcido sulfirico, cons~
tituyendo sulfato erdmico (Cr*0°, 550%,HO0) y tres equivalentes
de oxigeno (30), segun expresa la siguiente formula :

K0,2Cr0%-}-4S0° H0=K0,S0*H0+4Cr*0%,580%, HO+ 50

S e,

e e e et —
Bicromato Acido sil- Sulfato po- Sulfato crémico Oxigeno
potdsico.  furico de lisico. neulro; es de- oblenido

' 66° cir, que hay tri-
ple oxigeno en
el deido (350°)
que en la base

(Cr*0?).

Del aire atmosférico, mediante el éxido barico. Este pro-
cedimiento se funda en las observaciones de Boussingaull, re-
lativas & la absorcion del oxigeno atmosférico, mediante el pro-
toxido de bario & la temperalura rojo-oscuro y el desprendi-
miento de él al calor rojo-claro. Para proceder por este méto-
do, se coloca dentro de un tubo de porcelana, abierto por
ambos lados, cierta cantidad de dxido birico (Ba0); se tapan
las aberturas del tubo con dos ecorchos agujercados, que dan
entrada por un extremo & un tubo en comunicacion con un
frasco de lave vacio y con nn embudo en la parte superior
destinado & recibir una caida de agua conlinua, para desalojar
el aire del frasco y obligarle & atravesar el tubo de porecelana
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cuando esté enrojecido, & cuyo fin, se coloeca convenientemente
dicho tubo, en un horno prismitico; la olra extremidad del
tubo de porcelana, comunica con una campanila de eristal lle-
na de agua ¢ invertida, propia, en fin, para recojer gases en la
cuba hidroneumética. Entre el frasco que ha de suministrar
el aire atmosférico y el tubo de porcelana, hay un aparatito
de holas de Liebig, destinado & absorber, mediante la legia de
potasa cdunstica que contiene, el dcido carbonico del aire; dis-
puesto asi el aparato, se v elevando gradualmente la tempe-
ratura hasta que llegue al rojo oscuro, en cuyo caso se hace
caer el agua & gotas aceleradas, por el embudo, en el frasco
lleno de aire, para que este pase forzadamente & través del
oxido barico colocado en el tubo de porcelana; y en fin, se re-
nueva el aire del frasco con solo vaciar el agua por la llave
dispuesta al pi¢ del mismo. Marchando la operacion de esta
manera, llega un instanle en que, no pasando la temperatura
del grado dlcho ({'D_]O oscuro), sale por el tubo de desprendi-
miento, y se recoje en la campana, un gas que tiene sensible-
mente las condieiones del aire almobféncn, lo cual es indicio
cierto de que ya no absorbe mds oxigeno el protoxido de bario.
Entonces se cierra la llave que pone en comunicacion el frasco
aspirador de aire con el tubo de porcelana, y abriendo la que
dirige el gas 4 la cuba hidroneumilica, se eleva la lemperatura
al rojo blanco intenso. La reaccion que tiene lugar en esle caso
es bien sencilla, consiste en descomponerse, & la temperatura
indicada el sobredxido de bario formado, en Oxido barico y
oxigeno, segun expresa esta formula:

Calentado
Ba0*® Tesle cuerpo

= [al rojo claro.
0\1110 h'i— {}\w del Sobredxi- ] Proto- Oxig.
Tico. aire.  do barico. xidode
barita.

Operando el distinguido antor de este método, Mr. Bous-
singault , sobre 75 gramos de barita, ha obtenido de 4 4 5 li-
tros de oxigeno cuantas veces ha (uerido; supuesto que, se-
gun su espresion, «el protoxide de bario obra como un filtro,
que absorbe solo el oxigeno y deja pasar el nitrogeno:» es de-
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cir, qne graduando convenientemente la operacion es posible,
hasta eierto punto, segun Boussingault, obtener cantidades
considerables de oxigeno con umra porcion constante de barila
caustica. 1

Dicho quimico ha caleulado, que 100 kilogramos de ba-
rita (oxido harico) distribuidos en 8 6 10 cilindros y colocados
en un solo horno, desprenderian, & pueden producir, 6,000
litros de oxigeno; y como es posible hacer % 6 5 operaciones,
en venticuatro horas, se llegaria a oblener, por semejanle
método y en el citado tiempo, de 24 4 30 metros etbicos de
gas (1).

Cuando se desea obtener instantineamente pequeiias can-
tidades de oxigeno puro, se hace uso del aparatilo que repre-
senta la adjunta figura; constituido, como se vé, por un tubo

(Fig. 5.*)

de vidrio resistente a, cerrado por un lado y abierto por la es-
tremidad opuesta, cuyo tubo se coloca, en la posicion (ue
marca la cilada figura, sobre un sostenedor de madera: el
corcho agujereado que lapa la abertura dicha, dd paso & un
tubo encorbado en doble dngulo, como se necesita para diri-
girle & la campana en donde se ha de recojer el gas.

(1) Este procedimiento es digno de Hamar muy seriamente la ateneion pi-
blica por las varias y utiles aplicaciones & que puede prestarse, en particular,
para la higiene de los hospitales, hospicios, circeles, ele., ete. En efecto,
practicado este método en la eseala nlvthx, en dichos establecimientos, pudie-
ra luego el oxigeno obtenido cambiarse en ozono, fuera por corrientes eléetri-
cas, 6 de otro modo ficil y practico; y entonces hacerle pasar desde un gast-
metro 4 los puntos convenienles
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* Introdueida préviamente, y en el referido tubo a, la mez-
cla, bien pulverizada de clorato potisico fundido y sobredxido
dg manganeso puro , se calienta aquel con una limpara de al-
cohol, hasla lanto que eliminado todo el aire del aparato, este-
mos seguros, por ensayos de combustion comparativa, que solo
se desprende oxigeno : llegado este momento, se obtiene el gas
que se desea, y en seguida se apaga la lampara y se sumerge
la estremidad ¢, del tubo de conduccion b, en una copa que
contenga mercurio. El gas dilatado por el calor, se condensara
enlonces en el tubo b, y el mercurio ascenderd hasla cierta
altura : fija, 0 eslacionaria en un punto, la columna de azo-
gue , se saca del pequeito baito de mercurio, la estremidad ¢
del tubo, y se tapa con cera. Conservado el aparatilo en esta
forma, puede servir para varias veces,

Juicio eritico acerca de los diversos mélodos para oblener
el omigens. Los procedimientos que deban servirnos para
obtener los cuerpos, sean simples 6 compuestos, han de lle-
nar, por regla general las siguienles condiciones: 1.° que
ofrezean el producto puro; 2.% que sean de ficil vejecucion (y
sin riesgo para el operador, sies posible); 5.° que sean de

poco coste. De estas condiciones, las mds importantes son la
1.2y 2.° supuesto que la tltima solo debe llamarnos la aten-
cion , cuando se halle, respecto de las demds, en icualdad de

circunslaneias.

Aplicando , pues, este criterio a los diversos métodos es
puestos anteriorinente , hallamos que enlre todos ellos nin-
gnno suministra mayor cantidad de oxigeno, de mas pureza 'y
con mas prontitud que el clorato potisico, si bien, en circuns-
tancias dadas, y con las precanciones dichas, pueden servir
perfectamente al objeto en cuestion , bien sea el que consiste
en descomponer el sobre6xido de manganeso por el calor 06 el
icido sulfurico, 6 bien el que se funda en la accion de este so-
bre el bicromato potésico, ¢ bien en fin, descomponiendo, por
el fuego, el sobredxido birico.

Si quisieramos saber ahora , qué proporciones de oxigeno,
en peso , pueden dar 100 parles ponderales tambien, de dicha
sustanecia, planteariamos la série de ecuaciones siguientess
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-
Primer método ; por el oxido mercirico.
. .
HeO = 0 -+ Hg
—— e~ Ao ¢ bl
103 - L o I e S

Por el sobredxido de manganeso.

5Mn0* = 20 -+ Mn®0*
iy o, Nl s ——
IAX3=152: 16 ::100:2 . . . . . p=12;12

5.°  El mismo oxido y aeido sulfirico.

Mn0* 4 S0%,HO = 0 4 Mu0,S0°HO0

p—
. 7 B 100 : x = 18,18

47 Por el clorato polasico.

| K0,C10° — 60 4 KCl
d T e e~
43,43 - 75,45 = 118,86 : 48 : * 100 : ¢. . x=40

5. Por el bicromato potasico.

K0,2Cr0° +4SO“,110:3(\+KO,SO“IIO—}—Ct"O“,SSO’,lIO
—— A ——l g e —— e ——

AT AA100,56=147,70 : W 100:5.. &=16,24

6.2 Por'el sobredxido bérico.

Ba0* = 0 -+ BaO

—— gt |

84,64 : 8 :: 100:2 R T )

Por manera , que los diferentes procedimientos citados, dan
por su drden, las proporciones de oxigeno siguientes:
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1.° 7,40 por 100. *
e T SR

=l

8. AR
4.° 40,00 —— .
3. 46,84 ——a
SREET Y SR

Y siendo el del clorato potasico quien més da proporcio-
nalmente y con prontitud Y pureza, de ahi que nosotros le ha-
yamos dado la preferencia sobre los demis métodos espueslos.

Propiedades fisicas y quimicas del oxigeno. A la simple
vista es muy ficil confundir el oxigeno con el aire, supuesto
que como este es gaseoso, incoloro, inodoro & insipido: su
densidad es, sin embargo, distinta de la del aire, pues siendo
la de éste representada por la unidad (=1,0000) 1a del oxigeno
es 1,1056.—n litro de oxigeno pesa, en las condiciones nor-
males de presion y temperatura (estas son la de una tempe-
ratura = 0" y una presion = 0,760 milimeltros), 1 & 429 mi-
ligramos. Es gas permanente aun & las mayores presiones y
descensos de temperatura a que hasta el dia se le ha snjeta-
do: quiza en los futuros liempos, en que la ciencia pueda dis-
poner de mds altas presiones y descensos mas considerables
de temperatura, sea posible liquidar y aun solidificar el oxi-
geno, como hoy se consigue con el cloro, dcido carbénico,
oxido nitroso, etc. Bastante soluble en el agua; un litro de
ella puede disolver, 4 la lemperatnra ordinaria, 46 centime-
tros cibicos de dicho gas: aumentada la solubilidad del oxi-
geno en el agua, bien sea por efecto de un descenso de tem-
peratura, 6 por la continua agitacion de ambos cuerpos, 0
bien, en fin, por concurrir dichas cansas 4 la vez, el agua ad-
quiere entonces un sabor marcadamente dulce, parecido, aun-
que no tan intenso, al que la comunica el 6xido nitroso. La
solubilidad del oxigeno en el agua es indispensable para ha-
cer & esta polable, y sobre todo para la respiracion de los pe-
¢es, segun veremos mis adelante: pero de todes los caracté-
res, el mis notable .¢s el poder comburente que en tan alto
grado posee. Basta, en efecto, introducir en una campana
llena de oxigeno, una cerilla recien apagada, 6 un pedazo de
madera, pero conservando todavia ambas un pequeio punto
en ignicion, para que acto continuo vuelvan # reanimarse,
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con intensidad, adquiriendo la llama una brillantez deslum-
bradora, segun puede juzgarse por el esperimento que indica
Ja adjunta figura.

(Fig. 6.)

Los cuerpos que arden en contaclo con el aire atmosféri-
co , como por ejemplo ¢l carhon, azulre y yesca, arden con
muchisima mayor intensidad en atmdsfera de oxigeno y se apa=
gan, por regla general, en otros gases. Entre los esperimen-
tos de combustion en dicho gs , cilaremos como mis notables
los que generalmente se ejecutan en todos los cursos de qui-
mica, & saber: el del fosforo y el del hierro, segun manilies-
tan las presentes liguras.

(Fig. 7.4 (Fig, 8.%)

La combustion del hierro en ¢l oxigeno (esperimento de
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Hingenus), es uno de los hechos més curiosos que la Quimica
ofrece : para que se verifique con exactitad, es preciso operar
sobre un resorte de reloj doblado en espiral Yy terminado_en
punta. Colocando en dicha espiral un pedazo de yesca y lleno
el frasco respective de oxigeno puro, se enciende la mecha y
aclo continuo se snmerge el hierro, fijo 4 un coreho, dentro
del fraseo (conforme indica la figura 8.%). La yesca comienza
arder vivamente, y comunicando esta temperatura inicial al
hierro, exalla la fuerza de combinacion de este por el oxigeno
presente , hasta el punto de arder é1 4 su vez(oxidarse ), como
si fuese un pedazo de algodon: el resultado de esta union es
oxido férrico anhidro, que se funde y cae al fondo del frasco,
fundiendo 4 su vez el vidrio y quedando adherido 4 ¢l fuerte-
mente; por cuya razon, y tambien para evitar que el frasco
se rompa, conviene poner en el fondo de esle un poco de
agua.

Los hechos referentes & la combustion de los CUErpos en
el aire atmosférico , prueban varias cosas: en primer lugar,
que en el aire hay oxigeno; en segundo, que la combustion es
efecto de la combinacion del oxigeno con los elementos del
cuerpo que arde; y en fin, que dicha combinacion solo se
efectia 4 una temperatura elevada , lo cual es un grande be-
neficio , porque [qué seria del mundo organizado si las cosas
pasaran de otra manera! Siendo el oxigeno parle integrante
del aire que rodea la tierra, no cabe duda alguna de que si
tuviera la facultad de combinarse en frio con los cuerpos tan
enérgicamente como lo efectia & una temperatura elevada
quedarian abrasados instantdneamente los animales Y vejela-
les: y sin embargo, es un hecho cierto y consltante que el oxi-
geno se combina con varios cuerpos 4 la temperatura ordina-
ria; solo que entonces la combustion es muy lenla, y por
consiguiente tambien lo es el calor desarrollado por ella. Como
ejemplo de esta verdad, tenemos la formacion del orin en el
hierro; fendmeno enteramente igual al que se verifica median-
te el experimento de Hingenus (fig. 8.") con la sola diferencia
de que, en esle caso, se realiza en un instante la combinacion
dicha , mientras que en el del orin, el fenémeno tiene Ingar
muy lentamente.

Este mismo ejemplo puede servir para esplicar la diferente
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temperatura del cuerpo de ciertos animales , durante la com-
bustion vespiratoria: en unos, el acto quimico se verifica de
ana manera comparable @ la oxidaeion del hierro en el oxi-
geno, segun dejamos dicho ; mientras que en otros, la com-
bustion de la sangre se realiza de un modo semejante & la
que es causa del orin del hierro. Por manera (ue, quimicamen-
te hablando , la combustion, oxidacion, y respiracion son el
mismo lendémeno, hajo diferentes formas , SegUN Veremos eon
mayor estension al estudiar el aire atmosférico.

Utilidad del oxigens. Desde el momento en que dejamos
demostrado , que el oxigeno es el agente prineipal de la vida
organica, debemos comprender el grado imporlantisimo de la
atilidad de este cuerpo: gran nimero de industrias 'se fun-
dan tambien en la intervencion de dicho gas 4 diferentes teni-
perataras, 'y en fifi, puedé emplearse de una manera especial
para combatir la asfixia, sea por falta de aive O bien porigases
noeivos & impropios para la respiracion.—Se considera como
un poderoso excitante.

Pueden administrarse comodamente 4 los enfermos diferen-
tes gases haciendo uso de esponjas que , dilatadas en el seno
de ellos , despues de una violenta compresion , los absorban
en volimen proporeional & sus poros, cuyo voliimen puede
apreciarse ( lo bastante al menos para esla aplicacion) por el
de agua desalojada , mediante un ensayo prévio.

Algurios experimentos direclos, practicados con el oxigeno,
demuestran que los enfermos respiran sin dificnltad alguna,
los gases en cuestion, por cuanto estog se hallan en cierto
modo disneltos en el aire atmosférico normal.

RESUMEN.

1. El oxigeno es el primer euerpo elemental melaloideo,
que figura al frente del grupo conslituido por los cuerpos
simples no melilicos electro-negativos. Fué descubierlo por
Priestley en 1774. Su simbolo es= 0. Su equivalente es == 38,
siendo = 1 el del hidrogeno.

9.  Puede obtenerse por seis procedimientos, 4 saber:

1. por la descomposicion, mediante una elevada temperatura,
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del 6xido meretirico anhidro ( precipitado per s¢, preeipitado
rojo, ele.); 2.° Caleinando el sobreoxido de manganeso; 3.” por
la accion del dcido sulfiirico sobre dicho Oxido; 4. por la des-
composicion, mediante el calor del eloralo potdsico; 5.° por la
descomposicion del bieromato poldsico en presencia del 4cido
sulfiirico; 6.° del aive atmosférico y el 6xido birico auxiliados
por determinada temperatura.

5. El mejor de estos métodos, es el del clorato potasico
porque es ficil, pronto y da el oxigeno muy puro y en mayor
proporcion (40 por 100) que los demas procedimientos.

4. El oxigeno, es constantemente £aseoso ; no tiene color,
olor ni sabor ; es algo soluble en el agna comunicando 4 esta
un gusto azucarado; su caricler principal es anmentar ex-
traordinariamente la combustion de los cuerpos que arden en
el aire y reanimar los que estando recien aﬂagados conservan
tedavia algun punto en ignicion: es, pues, combirente en alto
grado.

5. En virtud de esta propiedad fundamental , es el agente
0 principio de la combustion , de la respiracion de los*anima-
les, y enfin, de la oxidacion de los metales.

6. Unido con el hidrogeno en la proporcion de %y forma
los inmensos mares, las nubes, rocios, fuentes, manantiales,
arroyos y rios que adornan y nulren el universo : interpuesto
0 mezelado, con sibia prevision, (en la relacion de ¥;) con el
nitrogeno , moderador de su enérgica actividad, consliluye
el grandioso Occéano aéreo de nuestra atmdsfera ; combinado
con los metales y demis cuerpos simples, forma la costra so-
lida de nuestro globo con todos los tesoros que ella guarda en
st seno; unido con los otros cinco elementos, ue con ¢l pu-
diéramos llamar fundamentales, 4 saber: el hidrégeno , ear-
bono , nitrégeno , azufre y fosforo, origina, desde la parte
mis accesoria de los vegetales, hasta el organo mis delicado
y complejo del cuerpo humano.

7. Respirado por medio de esponjas 6 constituyendo at-
mosferas especiales, puede usarse como poderoso escitante,
contra la asfixia, y en fin / como anti-pitrido.




LECCION CUARTA.

0OZONO.— Smonimia. — S8imbolo. — Observaciones de Van Marums. - Es-
tudios de Schenbein en 1839, relativos al olor eléctrico.—Trabajos de
Marignac, Fremy y Beoquerel (hijo) sobre el ozono.—Opinion de Berze-

lius acerca de este cuerpo.—Origen det y que le prod
—Diferentes métodos para obtener el ozono: su teoria y critica cientifica:
— Propiedades fisicas y quimicas del —Ox tria. - Importancia

y utilidad del ozono, —Restimen.

Ozomo.

Sinonimia.—Olor eléctrico; omigeno alolrdpico. Ningun
autor indica, que nosotros sepamos , simbolo alguno para dis-
tinguir este enerpo del oxigeno normal ; y sin embargo, con-
vendria quizd esta distincion para diferenciar con ella los casos
en que sea uno i otro el euerpo que se trate de senalar grifi-
camente, en una combinacion dada. Con el ohjeto, pues, de
indicar estas diversas condiciones molecnlares del oxigeno y el
0zono, nosotros adoptaremos para este el mismo simbolo que
para el oxigeno, pero con el signo de electricidad negativa
colocado en la parle superior y algo desviado & la derecha del
referido simbolo, en esla forma; 0.—

Historia.  Van Marums fué el primero que senald la exis-
tencia de esle cuerpo: en 1785 publicod este autor varios espe-
rimentos ejecutados en 1785, en los que demostro que encer-
rado el oxigeno en un tubo de vidrio, y sometido 4 la accion
de una série de chispas eléctricas , adquiria un olor intenso y
poseia la propiedad de combinarse con el mercurio 4 la tem-
peratura ordinaria ; propiedad de que no gozaba antes. Van
Marums asegura, al dar cuenta de este fendmeno, que el olor
comunicado al oxigeno, en estas circunstancias , le parece ser
debido muy claramente al olor de la materia eléctrica.

Estos esperimentos quedaron sepultados en el olvido, hasta
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que en 1840 Schenbein, profesor de quimica en Basilea, ob-
servd que el oxigeno procedente de la descomposicion del agua
por la pila, tenia el mismo olor que el que se observa en el
disco de una mdquina eléelrica en movimiento, y le deno-
mind ozono , voz derivada de una palabra griega que significa
yo huelo.

Se debe @ Mr. Scheenbein las observaciones siguientes so-
bre el ozono. Haciendo pasar el oxigeno Inimedo 6 el aire sa-
turado de humedad & través del fosforo, & la lemperatura de
20 6 25.°, adquiere olor sensible y presenta los mismos carac-
téres que el olor eléctrico del gas oxigeno procedente de una
pila; este principio odorifero puede conservarse durante mu-
cho tiempo en frascos bien tapados; su desarrollo en el polo
positivo de la pila, depende de la naturaleza del melal que for-
ma en ella el electrodo positivo, y de la naturaleza del liquido
descomponible; el desarrollo de dicho cuerpo solo tiene lugar
cuando el electrodo és de oro, 6 de platino; el agna acidulada
con los dicidos sulfirico ¢ nitrico , 6 hien que contenga sales
muy oxigenadas, prodnce tambien gran cantidad de oxigeno
dotado de olor, pero ciertas sales como, por ejemplo, los clo-
ruros, bromaros, yoduros ete. , disuellas en el agua, no pro-
ducen la menor porcion de este euerpo: el oxigeno odorifero
pierde su olor enando se le agita con earbon, mercurio, hierra
ele., y en fin, se destruye atravesando un tubo calentado
425.° :

Grandes y mny sostenidas han sido las discusiones que
acerca de este cuerpo han mantenido varios quimicos : en
efecto, mientras que su antor y algunos profesores soslenian
que el ozono era um cuerpo Nuevo, diferente del oxigeno
por sus propiedades fisicas, tales como el olor y sabor, i
la vez que por sus caractéres quimicos, en presencia de al-
gunos metales, del amoniaco, del yoduro potédsico, ete. , ele.;
otros quimicos , & cuya cabeza figuraba el ilustre Berzelius,
ereian que el ozono era una simple colocacion molecular di-
versa del oxigeno normal, es decir, un estado alotropico anilo~
go al que se observa en otros cuerpos simples como por ejem-
plo, el azafre, carbono y fosforo. Como era natural , ambos
bandos procuraron defender sus opiniones con la mayor copia
de hechos posibles; y gracias 4 este fecundo mévil de las cien-
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cias esperitientales, tenemos hoy una eabal monografia del
ozono , llamado por sus notables prnpiml:nlns A ser uno de los
agentes mas importantes para la higicne y no eseaso nitmero

de industrias. g -
A los notables y concienzudos trabujos de Marignac, Fre-

my v Edmunde de Becquerel, se debe el haber resuelto la
uu'esiion de una mwanera favorable d la opinion de Berzelius, &
saber: gue el vsono no es mds que ozigens’ en un estudo mole-
cular diverso del. normal, & lo yue es lo mismo, un estado
alotripive particular del omigeno ordinario. :

Produccion del osone. Este euerpo se forma principal-
mente por dos causas: 1." por reacciones quimicas; 2.° ha-
ciendo atravesar una série de chispas eléoiricas, bien sea por
aire hiimedo, ¢ bien por oxigeno ordinario

Primer método. Si se vierte dcido sullirtico concenlrado
en una campana con pié¢, en donde primeramente se haya in-
trodncido un poco de sobreoxido de bario, y se snspende den-
tro de ella un poco de papel preparado con una mezcla de yo-
duro potasico y almidon, y de manera que dicho papel esté
sujeto a un tubo solido de vidrio, que a su vez se halla ajus- -
tado & un corcho destinado & tapar la campana, segun indica
la presente figura, se verd, al cabo de corlos instantes, towar

(Fig. 9.%)

un color azul violeta al referido papel, debido al ozono despren-
Tomo 1. 6
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dido en virtud de la reaccion siguiente, ideada por Mr. Hou-
zeai.
Ba0* 4~ S0%HO = Ba0,S0%HO + 0—

—

e —
sobredx, dcido sul- sulfato barico. ozono.
de bario. [firico con-

centrado.

Fundados en la produceion del ozono por reaccion quimica,
como en el caso anterior, podemos ufilizar para obtener esle
cuerpo el mismo método de Mr. Schenbein, el cual consiste
esencialmente en colocar dentro de una vasija de vidrio, lla-
mada matraz, de 12 & 15 litros de capacidad y 4 la tempera-
tura de 12 4 20°, un poco de agua y varios pedazos de fos-
foro, de un cenlimetro de diametro, dispnestos de manera
que solo eslén sumergidos un poco en el agua, segun expresa
la adjunta figura.

(Fig. 40).

A gran matraz que contiene pedazos de fosforo medio sumer-
gidos en agua.

B tubo abierto y terminado en punta casi eapilar.

C aparalito de locion.

D liquido ozonoscopico (disolucion acnosa de yoduro potasico

y engrndo de almidon).

E frasco aspirador del aire que ha de entrar por el tubo B,

al matraz.
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Dispuesto asi el aparato y despues de pasadas 60 horas,
no hay mis que abrir la llave T, del frasce aspirador E, para
que al mismo liempo que salga el liquido, pase el aire ozoni-
zado , primero, & lraves del aparatito de locion y despues 4 la
campana D, en donde obrando el ozono sobre el yoduro pota-
sico formara potasa, dejando cierla porcion de yodo en liber-
tad, que en presencia del engrudo de almidon produciri el
yoduro de almidon, caracteristico por su bello color azul.

Método sequndo.— Por accion eléetrica. Si se hace pasar

una corriente eléetrica por agua acidulada con dcido sulfirico,
dicho liquido se descompoue; y si los electrodos son de plati-
no, ¢l oxigeno que se dirige al electrodo positive contiene
Y450 de su peso de ozono. (Andrews).

La presente figura indica el aparato convenienle para ope-
rar por este procedimiento.

A dos elementos de Bunsen.

B frasco de tres tubuluras, en donde se hallan introducidos
los dos electrodos de platino y el agua fuertemente acidula-
da con dcido sulfarico.

¢ vasiju de vidrio llena de agua fria.

D tabo de conduceion del gas ozonado.

E copa que conliene la disolucion Yuduro—ulmidouada, O sea
el reactivo ozonosedpico.

A favor de la disposicion de este aparalo, se disocian los
dos gases, hidrogeno v oxigeno, que consliluyen el aguna;y
como el primero,.esto es, el hidrogena, producido en seme-
jantes circunstancias, no tiene accion alguna sobre los reac-
tivos ozonoscopicos, es evidenle que los cambios que eslos
esperimentan solo pueden ser atribuidos al oxigeno.
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La sensibilidad de los reagtivos pzonoscopicos durante un
Liempo tempestuoso , indican que la electricidad atmosfénica
esy quizdy la causa mas notable de la formacion del ozono : ¥
asi eslogico que suceda, porque si hay razon para que. some-
tido el oxigeno en nuestros labovatorios @ la accion de las
chispas eléelricas, se cambie en ozon0, con mucho mayor
motivo,se producird, este enerpo en el magnifico laboralorio
de la watnraleza, bajo lainfluencia de las inmensas descargas
eléetricas que. ariginan el rayo y el oceano adreo, que rodea
nuestro globo.

Schanbein propone otro, tereer métoda para obtener e
020n0.y .es el sigmente: En el acido: sulfirico puro y de una
densidad igual 4 1,85 se disnelve en frio el permanganato de
potasa; bien pulvevizado, basta que el liquido haya tomado la
coloracion verde oliva oscura y se haya tornado opace. Esta
disolucion se introduce en un fraseo bitubulado: en una de las
tubuluras se coloea el tnbo de desprendimiento, la otra sirve
para introducir pequeios pedacitos de peroxido de bario. A
los pocos instanles, se desprende un gas que se recoje en el
agua y que posee en alto grada las propiedades oxidantes del
ozono. Ademis del ozono, ests ra8 eonlieng un esceso de
oxigeno lihre; la reaccion s la siguiente:

KO,Mn*0"4-80%, HO - Ba0*= K0,2Mn0°-\- Ba0,S0° 20—

Si la disolucion antes dicha estda muy concentrada Y apa-
rece verde, se forma el ozono; pere si estd muy diluida Y su
colpragion, es rosicea, soly se desprende el oxigeno puro.

Scheenbein, admite ademés otro estado alotrdpico del oxi-
geno, que denomina anliozono, ¢l cual existe, segun dice, en
el biéxido de hidrogeno y en el sobreéxido de hario. Al obte-
ner el ozono por el método de Mr. Honzean (eslo es, por el
sobredxido. de bario y el acido sulfiirico) resnlta un 2as. que
segun Schoenbein se ha confundido con el antiozano apoyan-
dose. en que ésle no ejerce reaccion alguna sobre el sulfato
manganoso, al paso que el ozono le transforma en peroxido de
anganeso, aislindole por lo tanto del 4cido sulfiivico, Ade-
mils, el papelimpregnado de sulfato manganeso ennegrecido por
el ozono, esdecolorado denuevo por el antiozono. Otro cardc-
fer que permite distinguir el antiozono del ozono, es que porun
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cantacto prolongadoe, el ozono ennegrece intensamente el papel
embehido de sub-acetalo de plomo, forméandose perdxido de plo-
mo: el antiozono lejos de ennegrecer dicho papel, le devuelve
sucolor blanco primitivo. El bieromato de potasa y el perman-
canato, en disoluciones muy diluidas y aciduladas, son redu-
;:idos por el anliozono, propiedad que no posee el ozono. En
fin, Scheenbein, admite que el anliozono puede unirse direc-
tamenle al agna para formar el agna exigenada.

Nuestros estudios particulares sobre el ozono (véanse los
Anales de Quimien. —Junio 1863) nos' permiten dar nn mé-
lodo sencillo; para obtenerle, 4 la vez que consignar algunos
hechos relativos & esta importante modificacion alotrdpica del
oxigeno. _

Obtenide el oxigeno pure, por los métodos ordinarios, y
reconocido que no ejerce aecion alguna sobre el papel de
Sehaenbein, se qlhtﬂ el lapon de cristal esmerilado que Lienen
los frascos de gran capacidad en donde se le recibe, y en su
lngar se adapta un corcho bi-agujereado que ajuste bien; por
uno de estos agujeros, entra un tubo de vidrio terminado en
embudo y cuya exiremidad opuesta llega casi hasta el fondo
del frasco. El segundo agnjero, le ocupa un tuho propio para
conducir los gases & la cuba hidroneumitica, el eual tiene
tapada sn extremidad, ¢, doblemente encorvada, con ua tubito
de goma elastica, 6 de otra manera cualquiera, hasta que
llegne el momento de trasvasar el oxigeno converlido en ozo-
no. (Véase la figura adjunta). Dispuesto todo de este modo,

(Fig. 12)
se vierte por la tubulura A, una corta cantidad de polasa
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caustica en disolucion concentrada, y acto continuo, se anade
poco @ poco igual voliimen de deido sulftrico diluido en un
tercio ‘de su peso de agua destilada: bien pronto la banda de
papel ozonoscopico C, rollada hasta la mitad del tubo, toma
un color azul, cada vez mis intenso, que demuestra la’ con-
version del oxigeno en ozono & espensas de la eleetricidad
desenvuelta en su seno, por la combinacion quimica efectuada
entre la base mas poderosa y uno de los dcidos mds enér-
gicos que se conocen. Cuando el color azul intenso del papel,
indique que casi‘todo el oxigeno se ha cambiado en la modifi-
cacion alotrépica mencionada, se eoloca la curbatura 4 del tu-
bo B de desprendimiento, en la cuba hidroneumdtica, se
quita el taponcito de goma, y vertiendo agua por la turbulura
4, se trasvasa & campanas de cristal, 6 & otros frascos ade-
cuados el ozono contenido en el frasco D.

Facilmente se comprende que vertido el liquido y lavado
el frasco, puede servir de nuevo para repelir la operacion
descrila.

Los hechos réferentes al ozono, de que antes hemos habla-
do son los siguientes:

1. Siempre que hay reaceion quimica, en presencia del
aire atmosférico, se ozoniza el oxigeno de este.

2.”  El papel ozonosedpico azulado por la accion del ozono,
se decolora complelamenté eén una atmosfera de hidrogeno.
De esta ‘manera se puede casi indefinidamente, producir la
coloracion y decoloracion del papel reactivo, sumergiéndole
alternalivamente en aire ozonizado y despues en hidrogeno.

Caractéres del ozono. Gas incoloro; de olor entre fosforo,
gas nitroso débil y eloro; sabor & marisco ; decolora el torna-
sol; oxida directamente la plata 4 la temperatura ordinaria;
quema los elementos del amoniaco y los transforma en ni-
trato; quema el hidrogeno fosforado con desprendimiento de
calorico y luz; descompone rapidamente el yoduro potisico y
deja el yodo en libertad; descompone el dcido hidroclérico
con desprendimiento de cloro, y en fin, es un agente enér-
gico de oxidacion y comburente muy eliciz; por ultimo, es
estable & - 15" y se destruye & 75°.

Siendo tan diversos los ecaractéres fisicos y quimicos de
este cuerpo, respecto de los del oXigeno normal, creemos
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conveniente poner en un cuadro comparativo las propiedades
Je ambos estados moleculares, fan distintos respecto de un

mismo euerpo elemental.

Propiedades generales del oxi-
geno ordinario en el esla-
do libre y a la temperatura
de 15°.

Gas incoloro, inodoro ¢ in-
sipido.

Sin accion sobre el tornasol
azul.

No oxida la plata.

Sin accion sobre el amo-
niaco.

Qin accion sobre el hidro-
geno fosforado.

No descompune el yoduro
potisico.

No reacciona sobre el dcido
hidroclorico.

Es oxidante débil.

Muy estable & todas tempe-
raluras.

Propiedades generales del ozo-
1o, ¢ sea del oxigeno en es-
tado alotrdpico y libre d la
temperatura de 15°.

Gas sin color, con olor carac-
teristico y con sabor & ma-
riseo.

Decolora rdpidamente el tor-
nasol.

Oxida la plata.

Quema espontineamente el
amoniaco y le transforma
en nitrato.

Quema instantaneamente el hi-
drogeno fosforado, con pro-
duccion de calorico y Iuz.

Descompone aclivamente el yo-
duro potésico y pone el yo-
do en libertad.

Descompone el dcido hidrocl6-
rico y deja el cloro en li-
bertad.

Es un agente poderoso de oxi-
daciony de comburencia.
Estable 4 15°, se destruye &

75°. -

Ozonomelria. Schenbein ha utilizado la propiedad que tie-

ne el ozono de descomponer el yoduro potésico, poniendo el
yodo en libertad (el que & su vez origina en presencia del en-
grudo de almidon el yoduro de almidon azul), para preparar
un papel reaclivo, estremadamente’ sensible, supuesto, que
indica la presencia de las mds pequenas canlidades de ozono

en cualquiera atmosfera, Este papel se prepara de la manera
siguiente:

Se toman 100 gramos de agua destilada
almidon
yoduro potisico

L W
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Se disuelve el yoduro pdlasico en el agia destilada; se deslic en
seguida el almidon, bien pulverizado, en el liguido ; se calien-
ta la mezela & un calor suave, hasta que el almidon se espese
y forme un engrudo bastante fluido: hecho eslo, se esliende el
todosobre papel de filtro llamado de Berzelius ; se le deja se-
cdr'en aire que no tenga emanacion algnia dcida, y por nlti-
mo, se corta en tiras de 10 centimetros de largo, por 5 de ancho.

En vez del papel Berzelius, que es desigual en su textura
y serompe ficilmente, se recomienda el papel de cartas ordi-
nario; y sobre todo el satinado.

Mr. Schenbein ha ideado medir la cantidad de ozono exis-
tente en el aire, comparando la coloracion del papel yodnrado
con lipos cuidadosamente observados y dispuestos de modo que
puedan formar una escala de graduacion: esta eseala se deno-
mina ozondmelro, y consta de 10 tiras de papel sobrepuestas y
numeradas desde 0 hasta el ntmero 10 inclusive, como puede
verse por la adjunta litografia. La tira de papel enterumiente
blanco es el 0 de la escalay el pedazo de color azul nis intenso,
es el nimers 10; los intermediarios tienen una coloracion que
varia segun que se aproximen o alejen del maliz mas oscuro.

En casi todos los establecimientos meteorologicos de Euro-
pa, se hacen, desde algun tiempo 4 esta parte, estudios ozo-
nométricos mediante el papel preparado como queda diclio:
semejanle examen .periite'seguir las variaciones que esle im-
portante estado molecular del oxigeno ofrece en varias esta-
ciones y en relacion con los demés fendmenos atmosféricos que
son objeto especial de la meteorologia.

Segun las observaciones ejecutadas, en este concepto, du-

rante el desarrollo del colera en Strasburgo y en varios olros
puntos de Europa, parece resultar qué en los dias de mas in-
tensidad’ epidémica disminuyé notablemente el ozono en ol ai-
re,’y que por el contrario, fué coincidiendo el aumento de ¢l
.con el descenso de lan terrible enfermedad. Varios estudios
lisiolégicos ejecutados con el ozono, parece tienden & probar
tambien que sus efectos son irritantes en los Organos respira-
torios hasta el punto de producir catarros, gripe, elc., por la
respiracion profunda y continuada del ozono. (Scoutetten) (1).

(1) Seria de desear (que en lag clinicas de la facultad de medicina y hasta
en la préctica civil se hicioran obhservaciones ozonométricas, 4 cuyo fin podria
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Ulilidad del ozono. Grandes ¢ importantisimas serdn sin
duda alguna las aplicaciones que le estd reservado llenar en el
porvenir al 0zono : su estraordinaria accion comburente y la
facilidad con que ya se le prepara, hacen concebir Ia lisonjera
esperanza de que llegard un dia en que se emplee el ozono en
los hospitales, por ejemplo, como poderoso medio higiénico,
evitando de este modo las condiciones insanas que acompaian
hoy generalmente 4 las atmésferas de estos asilos del dolor, en
donde la caridad cristiana recoje 4 las clases mis necesitadas
de la sociedad.

Para dar una idea del poder desinfeclante del ozono, cita-
remos aqui un solo ejemplo practico ejecutado por Mr. Scheen-
bein ; este distinguido quimico tomd un matriz de 60 litros de
capacidad , en donde existia aire tan fuertemente ozonado, que
al punto hacia adquirir color azul intenso al papel reaetivo in-
troducido en semejante atmosfera. Acto econtinuo, puso en di-
cha vasija cuatro onzas de carne en plena putrefaccion; & la me-
dia hora, fué disminuyendo sensiblemente la cantidad de o0zo-
no y a las 9 horas habia desaparecido de un modo completo
el olor fétido de la carne, es decir, habia sido destrnido el
principio odorifero, miasmatico, originado por la fermenta-
cion putrida de dicha sustancia. En vista de eslos esperimentos,
Schenbein opina que un aire atmosférico que solo contenga
6 milésimas de ozono, puede desinfectar 540 veces su volimen
de aire, tan saturado de miasmas como lo pueden estar los 60
litras de aire mediante la permanencia , por espacio de un mi-
nulo, de las cuatro onzas de carne podrida y colocada en seme-
jante almésfera. (Scontetten, pigs. 184 y siguientes.)

RESUMEN.

1. Van Marums parece ser el primero que observé hacia el
afio 1783, que encerrado el oxigeno ordinario en un tubo de
vidrio y sometido 4 la accion de una série de chispas eléctricas,
adquiria un olor especial y poseia la propiedad de combinarse

servir de tipo de referencia el adjunto ozonémetro y de esta manera se veria
si habia alguna relacion entre el ozono y ciertas enfermedades.

]
i
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con el mercurio 4 la temperatura ordinaria; caracter que anles
16 tenia. Dicho autor atribuye el olor especial del oxigeno,
¢n esle caso, al olor de la maleria eléctrica.

2. Repitiendo, en 1839, Schenbein estds esperimentos,
pero sirviéndose de una limina de platino, como electrodo po-
sitivo, observé que el oxigeno dirigido 4 este polo tenia en efec-
to un olor particular, por cuyo molivo le denomind ozono, que
quiere decir yo huelo: siguid estudiando de una manera minu-
ciosa todas sus propiedades fisicas y quimicas y Nlegd & consi-
derarle como un cuerpo nuevo. Los esperimentos de Marignac,
Fremy y Edmundo Becquerel, han confirinado la opinion que
desde un principio emili6 el célebre Berzelins acerca de este
cuerpo, 4 saber: que solo era un estada alotrépico particular
del vzigeno ordinario.

5. El ozono se produce por dos métodos: por aceiones
eléctricas sobre el oxigeno normal 6 el aire atmoslérico, y por
reacciones quimicas; siendo quiza lambien debida en este caso,
4 1a electricidad desarrollada en ellas, la produccion del 0zono.

%.' "Bl ozono se diferencia del oxigeno, entre olros carac-
téres, por su olor particular y el sabor d marisco que posee;
por su accion oxidante y comburente, ¢n mucho mayor grado
que el oxigeno normal & la temperatura ordinaria; y sobre lo-
do, por la accion que ejerce sobre una disolucion yoduro-al-
midonAdad ¢ incolora, convirtiéndola al punto en un liquido azu-
lado (yoduro de almidon), més o mienos intenso segun la‘can=
tidad de yoduro polisico descompuesto, o 1o que es lo hismo,
de ozono existente en una atmosfera dada.

5. [sta reaceion ha servido para preparar un papel ozo-
nomeétrico, mediante el enal se aprecian y miden hoy, en todos
los establecimientos metereologicos y médicos de Europa, las
cantidades de ozono que se halle en el aire libre ¢ confinado.

6. Segun las delicadas observaciones de Mr. Boeckel, du-
rante el desarrollo del colera en Strasburgo en los anos de
1854 y 1855, insertas por este distinguido médico en la Gueela
médica de Strasburgo, hubo una relacion intima entre la apa-
ricion de la epidemia y la disminucionr 0 falta total de ozono
en la atmosfera. Oigamos de (ué modo formula, este laborioso
profesor , el resultado, de sus obseryaciones meteorologicas y
médicas, recogidas duraute uno de los meses eorrespondientes
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a las épocas en que reind dicha epidemia en muchos puntos
de Enropa.—Mes de agoslo de 1855.—«Los casos de célera
han aumentado; el ozono ha disminuido; hé aqui el hecho do-
minante de este mes: diez veces ha habido ausencia total de
ozono en la atmdsfera durante el dia, y nueve por la noche.

«En mi casa de campo, cerca de Neudorff, el ozonéscopo
ha marcado conslalemente de 1 & 3 grados mas que en la ciu-
dad, hasta el dia 23 y 24 de esle mes, en que de pronto des-
cendio a 0; pero obsérvese, que precisamente en la noche del
25 al 24 se han desarrollado en Neudorll los primeros casos
de colera fulminante y sin prodromos. »

Observaciones minuciosas y delicados estudios hechos, du-
rante muchos meses, por el Dr. Boeckel, hijo, en el hospital
civil de Strasburgo y referentes 4 la relacion entre la eantidad
de ozono en el aire y el nimero é indole de enfermedades, han
permilido a este profesor emitir una opinion de mucha (ras-
cendencia, a saber: que el nimero de enfermedades relativas
al aparato pulmonal, y los fallecimientos efectuados por dichas
afecciones, estdn d la ves en rason directa del ozono del aire,
y en razon inversa de la lemperalura ambiente.

7. El ozono producido artificialmente y de una manera
facil y economica, esti llamado & ejercer un gran papel en la
higiene publica y privada, con especialidad en los hospitales.

‘8. Schenbein admite ademdis otro estado alotropico del
oxigeno, que denomina antiesono, el cual existe en el bi6xi-
do de hidrogeno, y se diferencia del ozono en la reaccion que
este ejerce sobre el sulfato manganeso al paso que el antiozo-
no es complelamente inaclivo para con dicho cuerpo.

9. Uno de los mejores medios para producir el ozono, con-
siste en oblener el oxigeno natural y hacer que en el inlerior
del frasco en que esti contenido se produzca una reaccion
enérgica que desarrolle gran cantidad de electricidad, lo cual
se consigue poniendo en el frasco potasa cdustica y afadiendo
acido sulfiirico. El color azul que tomard el papel Schenbein
indicard cuando el oxigeno se ha transformado en ozono;
linalmente, un tubo de desprendimiento, acomodado al apara-
Lo permilird trasvasar el ozono adonde se necesilte.
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HIDROGENO.—Su férmula, sinonimia y equivalente; su historia y exis-
tencia en la naturaleza.—Obtencion del hidrogeno por cinco métodos, &
saber: 1,9, del agua por medio de la electricidad ; 2.9, del agua mediante
la accion del potasio; 3.9, del agua en vapor y hierro enrojecido; 4.° del
zino, 6 hierro, agua y limd.o sulfirico; 5.9, del amdo clorhidrice y el zing.
—Teoria y juicio critico de estos dwems proced.l.m.lcntui —proptedades
fisicas y quimicas del gas hidrogeno.—Fundamento de las ascensiones
aereostaticas, mediante el gas hidrogeno.—Mezcla detonante.—Soplete
con mezcla detonante.—Luz de Drumond.—Alumbrado piblico por me-
dio del gas hidrégeno impregnado de bencina.—Lémpara de hidrégeno.
Importancia y aplicaciones de! hidrogeno. — Hidrogeno alotropico. — Su

obtencion y propiedades.—R

Hidrageso.

Este gas, denominado tambien aire inflamable , liene por
formula H y por equivalente la unidad (H=1), que es la que
lenemos aceplada como lérmino de comparacion paralos equi-
valentes de los demas cuerpos simples admiliendo, como es
consiguiente, la generalidad de la ley de Prout.

Historia. La existencia del hidrogeno fué sospechada’ por
Paracelso & principios del siglo XVI: Roberto Boyle, le aislé
por vez pl'imeru , pero le confundid con el aire comun (fué el
primer gas que se recojio del mismo modo , 6 por igual méto-
do, con corta diferencia, que praclicamos en ¢l dld). Lemery,
recomiocid el primero (ue era inflamable ; y por ltimo, en el
afio de 1777 Cavendish le estudio de una manera completa 'y
deseribié con precision y exaelilud sus principales propiedades.

Existencia del hidrogeno. ' Es uno de los elementos constan-
Les del reino organico , asi vejetal como animal; en union con
el oxigeno lorma el agua; con nilrogeno 6 dzoe dd lugar a la
produccion del amoniaco , con el cloro forma un dcido (el hi-
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droclorico) exhalado por cierlos volcanes y que llevan en diso-

lucion las aguas de cierlos rios; con el azufre forma el gassul-

. fhidrico , agente mineralizador tambien de ciertos manantiales
' frios y lermales; asociado al carbono constiluye el gas del alum-
brado y varios aceites volaliles , como el de naphta y petréleo,
asi como tambien muchas esencias entre ellas la de trementi-
| na, limon, bergamgla ete., etc.; combinado con el carbono y
i oxigeno forma parle integrante de las grasas, aceites fijos, azi-
car, almidon; y por llimo, con el carbono, oxigeno , nitroge-
no y azufre, eunlra & conslitnir las sustancias denominadas
plasticas, deé que vos ocuparemos en el lugar correspondiente.
Obtencion del hidrégeno. Primer método: por medio de la
eleetridad. —El mismo aparato que indica la adjunla figura,

(Fig. 18).

puede servirnos para obtener el hidrogeno por este método;
para ello solo tendremos que poner la primera tubulura del
frasco B, en comunicacion conveniente con la suba hidronen-
mdtica, dispuesla deJa manera indicada al hablar de la oblen- -
cion del oxigeno: puestos los electrodos respectivos en relagion,
hien sea con dos pares de Bunsen, como en el presente caso,
0 bien con una pila de Wollaston, el agna (ligeramente acidu-
Jada de antemano con el dcido sulfirico) se descompone en sus
dos elementos; el oxigeno aparece en el eleclrodo posilivo,
mientras que destacindose el hidrogeno del negativo, asciende "'
por su ligereza especifica y va & parar d{la campana colocada {
al intento sobre la cuba hidroneumitica.
La leoria es sencillisima, como se ve, supueslo que se ve-
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duce & que el agua se resuelve en sus dos elemenfos, hidro=
geno y oxigeno, y que cada uno se aisla en su tubo O ecampana
correspondiente.

Segundo método, medianle el potdsio. Este procedimiento
se fanda en la propiedad que tienen varios metales y entre
ellos el potasio, de descomponer el agna & la lemperatura or-
dinaria: para proceder por este medio, se llena ‘de merourio
una campana de videio, é fnvertida sobre la euba hidravgiro-
nenmitica, se introducen con el auxilio de una pipeta curba

algunos centimeltros cibicos de agua destilada. Heeho eslo, se

toma un pedazo de potdsio del grueso de un guisante pequeno;
se envuelve bien en un poco de papel Berzelius y cojiéndole,
en semejante estado, con unas’ pinzas curbas, se sumerge en
la campana; bien pronto la ligereza especifica del potdsio, i
pesar de estar envuelto en el papel citado , hace que gane
la parte superior del mercurio y del agna, en cuyo caso
reaccionando €l metal con esta, produce una ligera explosion
primero, (debe suspenderse coun la mano la campana para fa-
cilitar la tension interior), luego una lnz violada, y por llimo
una nube densa que va poco & poeco condensindose. Lo que
aqui sucede es bien sencillo; puesto el poldsio en contacto del
agua determina la descomposicion de esta en sus dos elemen-
Los; el oxigeno se une al potisio y forma polasa que se disuel-
ve en el agua no descompuesta; parte del hidrogeno arde por
la temperalura desarrollada mediante la reaccion quimica in-
tensh que tiene lugar, y al arder’se impregna dé vipor de po-
dsio, que es quien le comunica el colot violado; y por tltimo,
la thayor pacte. del hidrdgeno queda ocupando la”eapacidad su-
perior de la campana ; por consiguiente, bastard trasvasar el
&as 4 olra, dispuesta’al intento con agua ¢ mereario, para (que
nos sea facil aislarle y estudiar despues sns’ caracléres.

La reaccion que liene lugar por este método es la siguiente:

K 4 2H0 = KOHO - H
e el B e P SR
polasio.  agua. = potasaciusl.  hideog.

Tercer método.  Del ague en vapor y el hierro ‘enrojecido.—
Hay metales que tienen la propiedad de descomponet el agua
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a la temperatura roja; entre ellos se halla el hierro, y como
es sustancia abundante, y por consigniente de fécil adquisicion,
es, porlo general, de la que se hace uso para el procedimien-
to en cueslion.

Este se reduee & introducir en un tnbho 0, de hierro, de
porcelana 6 de barro, varios ovillos de cuerdas de alambre de
hierro, de las que se hace uso para instrumentos miisicos; acto
conlinuo, se adapla 4 nna de las extremidades del tubo, una

{Fig. 456).

relorta C, que confenga agua; 4 la extremidad opuesta, se ¢o-
loca un tubo, conductor de gas, que esla encorbado en doble
dngulo y comunicando por la parte opuesla a la indicada en 7,
con una capsula que hace veces de cuba hidronenmatica: dis-
puesto el aparalo en esta forma, y descansando el caiion O, en
un hornillo prismatico F, se calienta poco a poco el referido
tubo hasta que gradnalmente llegne & la temperatura rojo-os-
cura. Conseguido esto, se hierve el agna de la retorta €: hien
pronto se observan una série de burbnjas gaseosas, que van
atravesando la columna lignida de la campana en donde se ha-
lla sumergido el tnbho 7, y que concluyen por desalojar el
agna, llenando exaclamente el voliimen de esta. Enlonces se
pone otra campana y se contintia en la misma forma dicha
operacion, hasta que desperdiciadas las dos ¢ Ires primeras
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campanas, per ser mezclas de aire y de hidvogeno, se vin re-
cogiendo las que solo contienen este Cuer[o.

La teoria de la operacion es muy sencilla: el agna redu-
cida & vapor dentro de la retorta, por la temperatura del hor-
nillito de mano 6 de una limpara de aleohol , pasa & través del
hierro contenido en el tubo 0, 0, somelido & un calor rojo, y en
contacto de la gran superficie de hierro, se descompone en sus
dos elementos, oxigeno é hidrégeno; el oxigeno se une al hierro,
produciendo un oxido ferroso-férrico (6xido magnélico artificial)
que queda en la retorta, mientras que el gas hidrdgeno puesto
en libertad, se desprende y reune, conducido por el tubo 7', en
la campana anles dieha. Tres causas modificanles inlluyen, en
nuestra opinion, en la obtencion del hidrdgeno por el pre-
senle método, d saber: 1.2 1a temperatura: 2.2 la masa res-
pectiva; 5.% la volatilidad del gas resultante ; la lemperatura,
exaltando la fuerza de combinacion de un metal muy electro-
positivo (hierro) por el metaloide mis electro-negativo (oxi-
geno); la masa respectiva, considerando que un pegqueno vo-
limen de vapor de aguma, se halla en presencia de una gran
superficie de hierro; y la volatilidad, porque el hidrogeno es
mucho més volatil que el agua y que el hierro, y la ley es in-
falible en la presente reaccion,. como lo seria con un cuerpo
mds insoluble, operando por via himeda.

Hé aqui la formula que nos esplica lo que sucede entre el
agua y el hierro 4 la temperatura mencionada.

4HO 4~ 3Fe — Fe’0* (= Fe0,Fe'0?) 4 4H
Agua. Mierro.  Oxido ferroso- 1 equivalente  Hidro-
férrico (magné-  de éxido fer- geno.
tico). rosoy 1 equi-
valente de 6xi-
do [érrico.

Cnarto método.  Del zine 6 hierro, agua y deido sulfu-
rico.—Esle procedimiento se funda en la propiedad que Lie-
nen eslos metales de descomponer el agua, a la lemperatura
ordinaria y en presencia de icidos enérgicos, como el sulfi-
rico: asi que, para operar por este medio se colocan liminas

Tomo 1. 8
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o granalla de zine en un frasco semejante al qile indica la pre-
sente figura, el cnal consla, como se ve, de un frasco F de

(Fig. 18).

dos boeas 6 tubularas, un tubo ¢ torcido en” doble curbatura,
para conducir el gas & la campana inverlida y lena de agua,
que descansa sobre la especie de puente (ue tiene la vasija de
vidrio, en la forma que se observa en’dicha figura: un tabo
recto e, adaptado 4 la segunda boea del frasco y que terniing
en embudo, sirve para echar el deido sulffirico y tambien
para dar salida en forma de surtidor al Tiquido que en la ca-
pacidad ¥ pudiera ser comprimido por demasiada tension del
gas hidrogeno, originado en el referido frasco.

Respecto de la marcha de la operacion, econsiste en verler
por el embudo e, bastante acido sulfirico diluido en ocho ve-
ces su peso de agua, para que se llene proximamente la -
tad del volumen del frasco F: conviene advertir dos cosas:
1.%, que las laminas 6 granalla de zine, estén bien limpias y
siempre en esceso, respecto del acido (10 partes de zine y o
de 4cido & G6°, préviamente dilnido en 40 partes de agua);
2.*, no anadir de una vez todo el liguido &cido en el [rasco
que tiene el zine, sino ir vertiendo poco & poco aquel por la
tubulura e, 4 fin de no provocar una reaccion tumullnosa que
obligue 4 lanzar el lignido por el-embudo e, con riesgoy peér-
dida de gas pard el operador.

La teoria de esta reaccion es la siguiente: en presencia
del zine y del acido sulfirico, el agua se descompone en sus
dos elementos; el oxigeno, se une al zine produciendo 6xido
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zincico, que se combina con el dcido sulfirico, dando lugar
& sulfato zineico, que queda en disolucion y puede separarse
despues eristalizado por la evaporacion conveniente del li-
quido; y por tllimo, el hidrégeno, 6 sea el otro elemento del
agua, se desprende bajo la forma gaseosa dicha, segun es-
presa la formula siguiente:

i

Zn L S0%HO = ' 'Zn0,80? e H
T T —— e ————e T ————
Zine. Acido sulfirico. Sulfato zincico.  Hidrégeno.

Si en vez del zinc empleamos hierro, la reaccion es ente-
ramente la misma, con la sola diferencia de que en lugar de
sulfato zincico se produce sulfato ferroso, en esta forma -

Fe - SO0%HO = Fe0,50* - H
e T ——— T — e —
Hierro. Acido sulfurico. Sulf. ferroso. Hidrégeno.

Quinto método. Del deido hidroclérico y sinc.—Puede ser-
vir para este procedimiento un aparato semejante al anterior;
la teoria consiste en considerar que el cido clorhidrico com-
puesto de cloro ¢ hidrégeno (HCI) se descompone al contacto
del metal en sus dos factores ; (que el eloro se une al zine, for-
mando cloruro eincico, que queda en disolucion dcida; mien-
tras que el hidrdgeno se desprende en el estsdo gaseoso , di-
rigiéndose - por la disposicion del aparato, 4 la campana hi-
dronenmitica.—La formula es la siguiente:

HCI + Zn, = ZnCl -+ H

T s T —— —e
Acido clorhidrico.  Zine.  Cloruro zineico. Hidrogeno.

Preparacion del hidrégeno puro.  El hidrogeno: obtenido
por los procedimientos anteriores, posee casi siempre un olor
particular que le comunican pequeias porciones de carbono,
azufre, arsénico, ¢ fosforo, que con frecuencia acompanan al
zine y al hierro del comercio: estas impuridades se combinan
con el hidrégeno naciente, dando origen 4 hidrigeno: carbo-
nado, sulfurado, arseniado ¢ fosforado causa del olor en
cuestion.

Para eliminar, pues, estos cuerpos y obtener un gas hi-
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drogeno perfectamente puro, debe hacerse uso del aparato
que representa la adjunta figura, y que como se Ve, consta

(Fig 16).

de un frasco A, de dos bocas, en donde reacciona el zine, agua
y el dcido sulfirico, semejante al anterior (fig. 13) y en co-
municacion con dos frascos eilindricos By €, que contienen
fragnientos de piedra pomez calcinada y embebida, la del pri-
mero, en una disolucion concenlrada de polasa caustica, y la
del segundo, en otra disolucion de clorure meretrico. El se-
gundo frasco, esta en comunicacion con la campana D, in-
vertida y descansando sobre el pequefo puente que se vé en
el fondo de la vasija de vidrio E.

Si quisiéramos saber ahora la cantidad de hidrégeno en
peso que nos podian snministrar estos diversos procedimientos,
harfamos aplicacion del mélodo general aplicable 4 estos ca-
s0s, y que consisle en formular la reaceion; sustituir los sim-
holos por los equivalentes y establecer las respectivas propor-
clones.

Ejecutando estos caleulos y los correspondientes 4 la con-
yersion de peso en volimen , sé vé que un decilitro de agna,
por ejemplo, puede produeir 423 litros y medio de gas hidro-
geno, siendo preeiso emplear para ello 360 gramos de zinc Yy
550 de acido sulfurico.

Propiedades fisioas y quimicas del gas hidrdgeno. Esle cuer-
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po es siempre gaseoso en el estado de libertad, ¢ invisible
como el aire¢)permanente, es decir, que no cambia su forma
aeriforme aun cuando se le someta & las mayores presiones y
descensos de temperatura de que podemos disponer hasta el
dia§ino tiene sabor ni olor, poco soluble en el agua (un volu-
men de agua disuelve algo més de una cénlesima parte de vo-
lumen del gas hidrogeno); es el més ligero de todos los cuer-
pos conocidos ; su densidad, comparada & la del aive, y sien-
do la de este = 1,0000, es de 0,0692; un litro de este gas
pesa, en las cireunstancias normales de temperatura y presion
0 ¢ 0896 ; es decir, que bajo igualdad de volimen, es 141,
veces mas ligero que el aire y 16 veces mas que el oxigeno.

Para demostrar este hecho no hay mas que ejecutar el es-
perimento signienle: se lona una campana A de vidrio, vacia,
y se introduce una cerilla encendida segun indica la adjunta
figura; la llama no esperimenta alteracion alguna, ni tampoco

(Fig. 17).

se observa el menor fenomeno ; es decir, que todo sucede co-
mo en el aire atmosférico : pues bien, tomese ahora una cam-
pava H, llena de hidrogeno y bien tapada con el disco de vi-
drio esmerilado , que llamamos obturador; pongémosla inver-
lida, despues de quitado, este, debajo de la primera campana

'
|

A
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A, segun expresa la figura 16. Hecho esto aproximese 4 la

(Fig. 18.)

campana superior A, la cerilla encendida y se observarin dos
fenomenos referentes & la presencia del hidrégeno, & saber:
una pequena detonacion debida 4 la corta mezela detonante
constituida por el gas hidrégeno y parte del aire dela campa-
na, y una llama poeo luminosa, pero muy perceplible, segun
indica la presente figura.

(Fig. 19.)
Por consiguiente, el gas hidrogeno es muy ligero, como lo
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prueba el que invertida la campana H, haya ocupado la capa-
cidad de la campana A, en las eondiciones que marca la fign-
ra 46 citada, y ademds es combustible, como lo manifiesta el
esperimento que expresa la figura 18; en cambio apaga los
coerpos en ignicion, 6 lo que es lo mismo, no es comburente:
es impropio para la respiracion, pero no es deletéreo; la voz
toma un limbre especial en atmoésfera de hidrogeno. Es el mis
refringente de todos los cuerpos; (vefracta la luz, 6 % veces
mids que el aire.) -

Ldampara filesdfica. Los antignos denominaban asi 4 la la-
ma de hidrégeno en condiciones semejantes a las que mani-
fiesta la adjunta figura, y procedente, como ya se compren-

(Fig. 20),

de, del zine 6 hierro, agua y acido sulfirico; con la tinica di-
ferencia, de que en vez de recojer el gas en campanas, se in-
flama en la punta capilar del tubo a; pero’leniendo cuidado de
dejar salir todo el aire del frasco antes de inflamar el hidrége-
no, pues de lo conlrario, se produciva una mesela delonante
eminentemente esplosiva, que hara reventar en’ wmil [fragmentos
el frasco con grande riesgo para el operador. Asi que, debe
ilesperdiciarse todo el gas que se desprenda durante 10 minu-
los de accion enérgica entre dichos cuerpos, y con un fraseo
de una capacidad semejante a la que expresa la: anterior figu-
ra: aun despues de tomadas eslas precauciones, es convenien-
te cubrir todo el frasco con una tohalla ¢ paiio de lienzo, por
si ha habido desgraciadamente un descuido y sucede la esplo-
sion dicha, que los cascos de vidrio queden retenidos y envuel-
tos en el referido lienzo,
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Arménica quimica. Si la llama desprendida por el tubo a
(figura anterior) se va cubriendo lentamente con un tubo de
vidrio, abierln} por ambos estremos y de cicl'tﬂ longitud y did-
melro (de 52 & 40 eentimetros de longitud, y 5 de didmetro)
segun da & entender la presente figura, se observa una série

(Fig. 21).

de vibraciones que forman un conjunto de sonidos armonicos,
siendo posible el producir la octava, la tercia mayor y la quin-
ta, en fin, los sonidos del acorde perfecto, alzando 0 bajando
dicho tubo (1). Pero lo que hay de mds curioso en esto, es que
pueden disponerse llamas de hidrdgeno en relacion con el ca-
libre de varios tubos, y encendidas aquellas y colocados estos,
de una manera conveniente, hacen que dando con la voz, una
persona inteligente, una nota musieal, respondan los tubos con
idéntico sonido, y otras callen los que estén en marcha, con lo
que se consigue, en cierto modo, una especie de concierto auto-
mialico. Segun se vé, eslos sonidos varian con el didmelro, ¢l

(1) Mi apreciable amigo y distinguide ayudante que fué de mi asignatura,
D. José Perez Morales, tavo una idea ingeniosa para hacer mds not: ble dicho
fendmeno en las lecciones de mi curso: al efecto, practicaba en un tubo de vi-
drio, por medio de la limpara de esmaltar, varios agujeros semejantes 4 los
de una flauta, con lo que era ficil ejecutar trinos, melodias. ete.
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espesor, la longitud y las diversas posiciones que guarde el tubo
respecto de la llama, asi eomo tambien conforme sea la modifi-
cacion 4 que se sujete esta tltima: en cuanto 4 la causa del fe-
nomeno, seatribuye en general & una série de pequeias deto-
naciones ocasionadas por la mezcla del aire con el hidrégeno,
cuyas detonaciones se suceden con una estremada rapidez,
dando origen & un sonido continuo y musieal, con lanto mayor
motivo, cuanto que el tubo produce el efecto de un eco. Este
curioso esperimento fué descrito por vez primera en 1777, por
el Dr. Higgins.

Mescla detonante. Hemos dicho anteriormente, (ue enan-
do se aplicaba un cuerpo en ignicion, & una mezela de hidréd-
geno y oxigeno, 6 de hidrogeno y aire habia una fuerte deto-
nacion, llegando algnnas veces & ser mayor (ue un canonazo,
cuando el feribmeno tiene lugar sobre un volimen notable de
mezcla detonante: dicho estrépito es debido & que el agua pro-
ducida por la union del oxigeno con el hidrigeno, se rednce
instantaneamente 4 vapor @ cansa de la allta lemperatura que
se desarrella por la accion quimica, y como en este estado el
agua ocupa un espacio mucho mayor que los gases mezelados,
(un volumen de agua liquida aumenta 1,700 veces de voli-
men al converlirse en vapor), resulta que el aire se agita brus-
camente , siendo efecto de esta vibracion el ruido observado;
pero acto continuo , se condensa el vapor formado, & causa de
su contacto con los cuerpos [rios que le rodean, en cuyo caso
vaelve & producirse un vacio, el cnal entra & ocupar rapida-
mente el aire con igual vibracion que anles, originindose por
esla causa olro ruido que se confunde con el anterior por la
celeridad de los dos efeclos. Por lo demas, no es este fenome-
no propiedad exclusiva del hidrégeno, sino que tiene lugar
siempre que & una brusca condensacion signe una grande dila-
tacion, y reciprocamente: el ruido del trueno , no es mds que
un fenémeno de este género, supuesto que la inmensa chispa
eléctrica que denominamos relimpago, comprime ripidamente
el aire atmosférico que atraviesa, aconleciendo despues que el
aire vuelve i dilatarse conignal celeridad y energia con que
fué comprimido , origindndose la detonacion mencionada. No
hay necesidad tampoco de recurrir a estos ejemplos grandio-
sos para buscar pariedad entre ellos y la cansa del ruido ob-
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servado con la mezcla detonante; el chasquido de un Litigo, ¢l
estrépito de un tiro, el ruido producido al destapar un frasco,
ete. ; todos son hechos ocasionados por ¢l mismo fendmeno;
en efecto, y fijindonos, para concluir este punto, en el ullimo
aso, ien qué consiste que siempre que se abre bruscamente
la tapa de una caja 6 el tapon de un frasco que cierren her-
méticamente, se oye un ruido particular y & veces baslante
intenso? Es porque al quitar rapidamente el lapon se enrarece
el aire y se forma una especie de vacio, el que llena al punto
Y eon vibracion dicho fluido produciendo el ruido en cuestion:
destdpense suavemente los objetos citados yno habrd estrépito
alguno, por la sencilla razon de que no habra tampoco dilata-
cion ni condensacion inslantinea.

El gas de la pila, 6 sea la mezcla de un voltmen de oxige-
no y dos volimenes de hidrogeno, que se obtiene descompo-
niendo el agua por la pila eléctrica, es empleado con suma [re-
cuencia en los ensayos eudiomélricos pero esta mezela, tal
como se prepara ordinariamente, deja siempre un residuo ga-
seoso, despues de la detonacion, igual 4 0,004 de su voliumen;
lo cual es una grave dificultad para la exactitud de dichas
operaciones. El vollimelro de Bunsen, permite obtener aque-
llos: gases segun la formula teorica, es decir, en proporciones
tales, que amhos se combinen integralmente sin que ninguno
quede en exceso.

Este aparato (véase la figura adjunta), consiste en un tubo

(Fig. 22).

de vidrio 4, cerrado en la parte inferior y terminado en la
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superior en una especie de embudo B, en cuyo cuello ajusta
herméticamente un tubo esmerilado de desprendimiento C D
E provisto de tres bolas, para contener en ellas cierta porcion
de 4cido sulfirico: la pared del tubo principal, se halla atra-
vesada por dos alambres de platino soldados al vidrio, y 4 cu-
ya extremidad penden dos liminas del mismo metal. Puestos
estos alambres en comunicacion con los polos de una pila, y
llenando el tubo A de agua acidulada, se vierte olra pequeia
porcion de la misma, en el embudo B, 4 fin de obtener una
absoluta incomunicacion con el exterior del aparato: hecho
esto, y bien cerrado el cireuito, segun queda dicho, empieza
4 desprenderse la mezcla gaseosa, la que vi desecandose &
medida que atraviesa por el dcido sulfirico, contenido en las
bolas del tubo € D E, y por tllimo, se recoge en recipiente
apropiado.

Soplete con mezela detonante.  Se emplea con frecuencia el
hidrogeno para producir una elevadisima temperatura: con
este objeto se hace llegar al tubo central M de un aparalo se-
mejante al que indica la adjunta figura, y que consla de:

e
N
I C
H
(Fig. 23).

R llave de triple abertura.

O tubo del soplete que comunica con el gasometro lleno e
oxigeno, :

H tubo del soplete que comunica con el gasémetro donde estd
el hidrégeno.

¢ tubo estrecho con que termina el soplete.

M cilindro lleno de discos de iela metalica.

Respecto de los gasbmetros, podemos considerarlos como
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unos instrumentos cilindricos, semejantes al que indica la ad-
junta figura y que constan de las siguientes partes:

(Fig. 24).

A vaso cilindrico 6 depdsito de gas.

cubeta ¢ laboratorio del gasémeltro, sostenido por cualro
columnitas.

tnbo con llave, mediante la que se pone en comunicacion
el laboratorio con la parte superior del depdsilo.

D tubo con llave para pditer en comunicacion el laboratorio
con la parte inferior del deposito.

tubo indicador para conocer el nivel del gas.

tubulura con Ilave 4 modo de soplete.

abertura para la salida del agua ¢ introduccion del gas.

Para llenar estos gastmelros, se tapa la abertura G con un

tapon de corcho, se cierra la llave Fy se abren las olras llaves

€ D: se vierle el agua en la cubela B; esta agna cae por el tu-

ho D en el deposilo Adel cual se escapa el aire por el tubo C.

Cuande esta lleno dicho depésito, lo que se conoce por el tu-

bo E, se cierran las llaves C D, se deslapa la abertura ¢ Y se

enchufa el tubo que ha de conducir al gasémetro el oxigeno,

hidrogeno 1 otro gas cualquiera, cuyo gas desalojara un voli-

men igual al suyo de agua del depésito, no pudiendo tener esto

lugar, es decir, la salida del agua, antes de llegar el gas, &

causa de la presion del liquido: lleno el deposito, se tapa la

=

Qo
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abertura @, y el gasometro se halla cargado del gas que se desea.

Si queremos llenar nna campana del referido gas, no hay
més que colocar agua en ella, y ponerla sobre la cuba hidro-
neumalica: hecho ésto se vierte agua en la cubeta B, y colo-
cando un tubo en la abertura €, que esté en comunicacion
con la campana dicha, se abren las Nlaves de los tubos de co-
municacion € y D; el gas saldra por € y llenard la campana
mencionada: pero si por el contrario, lo que se desea es que
el gas 6 gases contenidos en los gasometros, salgan de una
manera continua, se cierra la llave del tubo C'y se abren las
del tubo D y la tubulatura F. Poniendo finalmente un tubo de
goma & de metal, & esta ullima parle del gasometro, puede di-
rigirse el gas & donde se quiera.

Esplicado ya el mecanismo de estos aparalos, réslanos
decir, que para oblener la mezela detonante, no habra mas
que graduar las llaves de salida de hidrogeno y oxigeno, en
los respeclivos gasometros, para que resulten en la relacion
de dos volumenes del primero, es decir, de hidedgeno, y un
voliimen de oxigeno: inflamada la mezela, en la extremidad
del tubo €, se produce por la combustion de ella una tempe-
ratura tan elevada, que llega & fundir el cuarzo y hasta los
cuerpos mas refractarios. Los discos de tela metalica, que lle-
nan la capacidad del cilindro M, tienen por objeto enfriar la
llama ¢ impedir que haya detonacion por la combustion de la
pequena mezela detonante en esle punto,

En vez de gasometro, puede emplearse para los fendmenos
de combustion mencionados, dos vejigas llenas, la una, de hi-
drogeno y la otra de oxigeno, segun indica la adjunta figura:

H hidrogeno.
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0 oxigeno.
r y s laves para la salida de los gases.
b salida de la mezcla.

Luz de Drummond. La llama de una mezcla detonante,
apenas visible por su escaso poder luminoso, adquiere, sin
embargo, una accion luminica de las mis intensas, hasta el
punto de no poderla resislir casi la vista, cuando se interponen
en dicha llama ciertos enerpos sélidos, como un cono de cal
terminado en punta ; esta luz que lleva el nombre de su in-
ventor, se'ba aplicado 4 la iluminacion de faros y para esperi-
mentos Opticos.

La llama del gas hidrégeno, toma tambien grande intensi-
dad luminica cuando se halla impregnada de un hidrdgeno car-
bonado volatil, como, por ejemplo, la bencina: entonces puede
servir como alumbrado piiblico, con la misma 6 mayor utilidad
que el gas ordinario procedente de la hulla.

Para demostrar esto, no hay mas que hacer pasar el hidro-
geno resultante de la accion del acido sulfirico diluido sobre
el zine 6 sobre el hierro, 4 través de cierta canlidad de ben-
cina, segun indica la figura adjunta. ¢

(Fig. 26).

A es el frasco ordinario de donde se desprende hidrégeno.
B es la campana, con pié, en cuyo fondo estd la beneina.
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E el tubo por donde sale el gas impregnado del aceite volatil
dicho. ‘ -

Creemos initil advertir que aqui, como en todos los casos,
conviene desperdiciar mis hien algunos -volimenes de gas,
que inflamar la mezela con aire del aparato, pues entonees ha-
bria la explosion indicada anteriormente.

No es esclusiva de la llama del gas detonante la propiedad
curiosa de aumentar intensamente su poder alumbrante por la
interposicion en ella de un cuerpo sblido; tambien la del hidro-
geno adquiere esta facultad colocando en su centro 6 apice un
hilo de platino torcido en espiral, 6 una mecha de amianto.
De este heeho se ha sacado partido en algunos puntos (e Eu-
ropa para el alumbrado piblico; en cuyo easo se prepara el
hidrégeno muy econdmicamente descomponiendo el vapor de
agua mediante el carbon incandeseente.

Lampara de hidrigeno.  Ulilizando Gay-Lussac, la propie-
dad catalitica, ¢ de contaeto, que presenta la esponja de pla-
tino en presencia del hidrogeno naciente, déterminando porla
incandescencia de ella la combustion del gas & espensas del
oxigeno atmosférico; ideé una limpara, que lleva su nombre,
cuyo aparato se ha generalizado tanto, que.nos creemos dis-
pensados de deseribirle minuciosamente en este sitio: hdstenos
recordar unicamente , que el hidrogeno se produce por la ac-
sion del 4eido sulfirico diluido, existente én un vaso de vidrio,
sobre un cilindro de zinc suspendido de un alambre de hierre
en una campanita dispuesta de modo, que cerrada la Have del
disco metilico; que sirve de tapa al vaso, no es posible el con-
tacto del metal y el dcido, por impedirlo el aire de gue esta
liena dicha campanita; y que, por el contrario, abierta la co-
municacion interior de ella‘con la atmosfera, el liquido ascien-
de por la cavidad de la campana, y en virtud de la presion del
mismo ; ocupa el vacio consiguiente, y repccionando enlonces
ambos cuerpos, metal y icido, se desprende hidrogeno que al
salir por donde antes lo efectué el aire de la campanila choca
con el musgo de, platino, le enrojece y aclo continuo tiene lu-
gar la inflamacion del hidrogeno, cuya llama enciende 4 su
vez una pequena lamparilla dispuesta convenientemente al
intento.

Primera ascension aereosldtica por medio del hidrégeno. Ya
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hemos visto, al prineipio de esta leccion, que el hidrdgeno era
14"); veces mas ligero que el aire atmosférico; pues bien, esta
propiedad ha servido de fundamento durante mucho Lliempo,
para ejecutar las ascensiones aereostiticas, que unas veces
por objelos de interés cientifico ¢ estratégico y olras como es-
pecticulo piiblico, se han llevado 4 cabo, con bastante [re-
cuencia, en varios paises de Europa.

En la actualidad se usa el gas del alumbrado, en sustitu-
cion del hidrdgeno, para el referido ohjeto.

El dia 27 de agosto de 1783, se lanzo al aire el primer
globo aereostético lleno de hidrogeno: el espectaculo tuvo lu-
gar en el Campo de Marte de Paris, y como era consiguiente
en medio de una multitud asombrada & la par que llena de
natural curiosidad.

La‘idea del empleo de este gas pertenece de derecho 4 los
hermanos Esteban y José¢ Montgolfier; pero Mr. Charles Ia
realizo sustituyendo el papel usado hasta entonces, por tafe-
tan impermeable.

Varias han sido las ascensiones aereostaticas que como
objeto estratégico y cientifico se han llevado 4 cabo; entre las
primeras citaremos la de la batalla de Fleurns, durante el si-
lio de Maguncia (patria de Gutember), y entre lasisegundas,
la famosa ascension de Gay-Lussac, que se remonté 4 7,016
metros de altura (distancia & que nadie ha llegado despues)
para recoger el aire de estas regiones y ver si en su composi-
cion habia alguna diferencia respecto del que coustituye la
almésfera ordinaria més inmediata 4 Ja tierra.

Hemos dicho que antignamente se usaba una especie de ta-
fetan impermeable para construir los globos aereostilicos: en
el dia se prepara una tela especial, ohtenida por la interposi-
cion de una capa de goma elistica entre dos piezas de lafetan
de cierta clase muy resistente y hemogéneo. La fuerza ascen-
sional de los globos aumenta con el difimetro: un globo que
pese 5 kilog. 14, y cuyo didmetro sea de dos metros tendri
una fuerza ascensional ignal 1 kilog. 89, mientras que serd de
27 kildg. 65 si el globo pesa 12 kilog. 57 y su didmetro es de
4 metros. El siguiente cuadro indica esta progresion.
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Fuarza ascensional por

Didmetro de Tos cada metro de didme-
globos, oxpresa- Volimen en metros Kilégramos que el gas tro expresada en kilo-
do en metros. cibicos. puede elevar. gramos.
E) 4,19 5,03 2,50
4 89,51 40,21 10,00
6 115,10 155,72 22,62
8 <268,08 321,70 40,21
10 525,60 628,52 62,85
12 904,78 1085,74 90,48

' Ya hemos dicho en otro lugar, que para obtener 125 litros
de gas hidrogeno, la teoria indica que hay que emplear 5 ki-
logramos 5 de dcido snlfiirico y 3 kilog. 6 de zinc: si en vez de
este metal hacemos uso del hierro, se necesitaran 3 kilog. 11.
Ademis, la experiencia demuestra que 3 kilog. de hierro y
5 kilog. de dcido sulflirico, prodncen un metro ciibico de es-
celente gas para enchir los globos: despues de esto, es bien
dcil calcular la fuerza ascensional que un globo de una capa-
cidad dada tendré, lleno de gas, despues de restado el peso
correspondiente. al hombre 1 hombres, la tela, cuerdas, pa-
racaidas, elc., ele. ; sirva de dalo para esto, que se calcula
igual a4 250 gramos, el peso de cada metro cuadrado del tafe-
tan mencionado.

Nunca se llenan completamente de gas los glohos, enando
estan cerrados del todo, es deeir, sin yalvulas 6. aberturas es-
peciales, por la dilatacion que lanto el hidrogeno conio el gas
del alumbrade experimentan dentro de aquel al remontarse
en la atmosfera: esta dilatacion es la consecuencia natural y
directa del peso aéreo que va sucesivamente disminuyendo so-
bre el globo 4 medida que éste se eleva. Los seiiores Barral ¥
Bixio corrieron un peligro inminente en la atrevida ascension
que ejecutaron en el aio de 1850, en Paris, & causa de aquel
fendmeno: el globo iba hinchéndose cada vez mas, hasta el
punto de estar préximo & reventar, cuando en uno de esos
instantes solemnes de la vida, supuesto que se hallaban & la
enorme altura de 5.893 meltros sobre el nivel del mar, hicie-
ron prudente y acertada aplicacion de sus conocimientos fi-
sicos, practicando, con un cortaplumas una pequeiia abertura
enl la parte lateral del globo; el hidrogeno tuvo facil salida, y
entrando moderadamente el aire, descendieron sin accidente

9
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alguno & tierra. Un mes despues, volvieron & ejecutar una se-
cunda aseension, remontindose & 7,004 metros de altura; es
decir, 12 metros menos que Gay-Lussac.

El hidrogeno es uno de los gases que, en razon de su lige-
reza especifica, se presta mis al fendmeno endosmosico; asi
es que & las pocas horas de elevado al techo de una habita-
cion, por ejemplo, un globo lleno de hidrégeno, y euya cu-
bierla sea de una materia permeable, como la de los intestinos
de cierfos animales, sucede, que porlacausa dicha, va filtrén-
dose, digamoslo asi, el hidrogeno, & través de dicha cubierta,
y entrando 4 sustituirle el aire, concluye por descender el
gloho 4 causa de la diferencia especifica entre uno y otro gas.

Importancia y aplicaciones del hidrégeno. Reflexionando
sobre cuanto Nevamos éspuesto en esla leccion, nos serd fa-
cil deducir que el hidrogeno es, asi como el oxigeno y demds
cuerpos simples, & quienes hemos dado el mombre genérico
de fundamentales, por su interés en el sibio plan de la natu-
raleza,, uno de los metaloides gaseosos de mayor imporlancia
cientifica; respeclo & su ulilidad, debemos decir lo mismo,
en alencion & que no solamente nos sirve para estudiar una
série de inleresantes fenomenos como los de la arméniea qui-
mica, la aereostitica, ete., ete., sino que tambien sirve en los
laboratorios y aun en varias industrias para fundir los metales
mas refractarios, como por ejemplo el plalino, y reducir
cierlos oxidos al estado melélico; y como uso social , podemos
recordar el del alumbrado piblico, la luz para los fares, la
limpara de Gay-Lussac, ete.

Seria de desear, que ora fuera solo, 6 bien asociado &
olros gases, se hicieran estndios médicos con el hidrogeno,
toda vez que se ha demostrado de una manera evidente , que
ejerce una aceion naredtica sobre los individuos que le respi-
ran'(con las debidas precanciones), produciendo ademés en la
voz de eslos un cambio muy particular y tinico en su género,
supuesto que es el solo gas que ocasiona semejante fenémeno.

Considerando la abundancia del hidrégene en la natura-
leza (en el estado de agua), y la considerable temperatura
que desarrolla por su combustion al aire libre, 6 lo que es lo
mismo, combinindose con el oxigeno del aire, puede prede-
cirse, sin temor de exagerar, que no estd, quiza, lejano el
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dia en que sirva el hidrogeno conio agente general de luz y de
calor, 4 la manera que lo es hoy de fnerza universal el vapor
de agua (1).

Hidrdgeno alotropico.

Ya hemos visto en la leccion anterior, que el oxigeno pue-
de existir bajo un estado alotrépico especial, denominado ozo-
no, y que entonces posee una accion oxigenante mucho mds
enérgica que la del oxigeno normal: pues bien, & su vez el
hidrdgeno, procedente del agua por la accion eléetrica y eon
ciertas circunstancias , posee tambien un poder reduetor con-
siderable; cuyo hecho se ha puesto en evidencia por dos dife-
rentes métodos, 4 saber:

1.° Condensando el hidrogeno en el inslante de su des-
prendimiento, en un cuerpo poroso que haga las veces de
electrodo negativo: con este fin, se toma 6 la esponja de pla-
tino, colocada dentro de una cajita de platino, ¢ un pedazo
de carbon; de este modo, el hidrégeno desprendido en los
pritheros instantes de la corriente, queda absorbido en la es-
ponja y no sigue su enrso gaseoso hasta tanto que esta ya no
absorba mds en sus poros. Cuando el gas comienza & pasar
sin ser retenido, se saca el electrodo saturado de hidrogeno, se
lava y se hacen con él los ensayos que mis adelante diremos.

2.° Empleando el aparato que indica la adjunta figura.

(Fig. 27).

R cipsula cilindrica de eristal que contiene el agua fuerte-
mente acidulada.

(1) Considerado bajo el punto de vista médico, el hidrégeno debe ocupar
el fmn)e.r puesto entre los reductores ¢ modificantes de la accion comburente
del oxigeno atmosférico.
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Calambre del electrodo de platino, en comnnicacion con el polo
positivo de dos elementos de Bunsen.

Z alambre del electrodo de platino, en comunicacion con el polo
negalivo.

F frasco sin fondo ¢ suelo, provisto de dos tubualuras; por una
pasa el alambre que lleva suspendido el electrodo de pla-
tino, mientras que la otra pone en comunicacion el tubo
¢ con la copa 0.

t tubo conductor.

o copa para los reaclivos.

Segun se vé en dicha figura, se emplea como electrodo una
lamina de platino colocada dentro de un frasco sin fondo, pero
cerrado con un corcho en su estremidad superior y provisto
de un tubo que conduce el gas en presencia de los cuerpos
sobre que se desee operar.

Propiedades del hidrégeno alotrdpico. Nada nos dice el au-
tor de esta interesante modificacion molecular del hidrégeno,
(M. Ozann) acerca de los caractéres fisicos del mismo, es decir,
si tiene olor 6 sabor como lo posee el ozono: por consiguiente,
debemos inferir que no ofrece particularidad alguna en este
coneeplo; pero sien cuanlo & su estado fisico, no se diferencia
en nada el hidrogeno alotropico del ordinario normal, no su-
cede lo mismo relativamente & los caracléres quimicos, queson
en verdad muy distintos y marcadamente diferenciales en am-
hos estados fisicos del citado cuerpo , como puede verse por la
comparacion del siguiente cuadro.

Caractéres quimicos del hidrd-
geno normal.

Caractéres quimicos del hidro-
geno alotrépico.

No altera en nada una disolu-
cion débil de cloruro férrico,
con algo de ferricianuro po-
tasico (sal de Gmelin.)

No descompone el sulfato ar-
géntico concentrado.

Descompone esta disolucion
produciendo una coloracion
intensa de azil de Prusia.

Descompone el sulfalo argén-
tico concentrado, precipitan-
do la plata en el estado mé-
tilico.

No reduce, & la temperatura
ordinaria, las sales cupricas
néutras y concentradas.

Descompone, & la temperatura
ordinaria, las sales cipricas
dejando el cobre en libertad.
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En fin, resulta tambien de los trabajos de Mr. Ozann, sobre
el estado alotropico del hidrogeno, que mientras el oxigeno no
se cambia en ozono sino cnando se desprende mediante la elec-
tridad del agua acidulada, el hidrégeno, por el contrario, siem-
pre aparece en estado alotropico, sea deido 6 alcalino el
liquido sobre que se opere: algunos autores creian ya, antes
de eslas observaciones tan curiosas como inleresantes, que el
hidrogeno procedente de la descomposicion del agua en vapors
por el hierro enrojecido. diferia mucho del resultante por la
accion quimica que liene lngar entre el zinc 6 hierro y el dci-
do sulltrico diluido; llegando hasta afirmar que el primer hi-
drdgeno no se inflama en presencia de la esponja de platino,
cualidad de que goza el segundo, porgue como producido en
el seno de la electricidad desarrollada & consecuencia de dicha
reaccion quimica , se desprende bajo el estado alotrdpico refe-
rido. Son de tal importancia estas diferencias, que seria de
desear constituyera su comprobacion un problema especial para
cualquiera de los distinguidos quimicos con que se honra en la
actualidad la ciencia (1).

Respeclo 4 las aplicaciones & que pueda prestarse el hidrd-
geno alotrdpico , nada podemos decir hasta el dia, supuesto
que es un hecho muy reciente, y que por lo tanto se halla en
el primer periodo de todo descubrimiento. Podemos, sin em-
bargo, predecir al hidrogeno alotropico una utilidad semejan-
le, si no mayor, & la que hemos anunciado al ozono, y por
consideraciones, aunque no idénlicas, porque se trata de cuer-
pos diametralmente opuestos en sus lendencias y accion elec-
tro-quimicas , por lo menos del mismo drden filosofico.

En efecto, si el ozono puede quemar & la temperatura or-
dinaria, por ejemplo, varios cuerpos miasmilicos nocives,
(quizé 4 su vez el hidrogeno alotropico absorba, quemandose,
compueslos muy oxigenados 1 ozonados que sean perjudicia-
les 4 la salud en ana atmoslera dada, ele., ete.

Consecnentes en diferenciar grificamente, 6 en simbolo,

(1) Segun lus nolicias que me han sido comunicadas por un distingnido
quimico Aleman, resalta, que estudiando las eondiciones de produceion del
hiidrdgeno, & saber: por el zine, agna y dcido sulfurico, por el potisio y agun,
por el amoniaco d través del alaminio calentado al rojo, por gl hidrigeno sul-
furado ete., se ba deseuhierlo otro tercer estado alotrdpico del hidrigenu, lo cnal
s del mayorinterés para la ciencia.




118 LECCIONES

estos diversos estados moleculares de los normales , adoptare-
mos para este caso especial Ia misma formula del hidrogeno
ordinario, pero con el signo de electricidad positiva en la par-
te superior y 4 la derecha de la inicial latina v. gr.: H*; con
el objeto de diferenciar este simbolo de olros con que se for-
mulan bases orginicas y el adoptado por Berzelius para las
telurisales.

RESUMEN.

1. El gas hidrogeno existe rara vez libre en la naturaleza;
pero segun algunos autores se desprende, mezclado con otros
cuerpos, de los volcanes: unido al oxigeno constituye el agua
de los mares, rios, arroyos elc., elc.

Combinado al carbono, produce varios aceites volitiles y
esencias; asociado al carbono y oxigeno, forma las grasas, se-
bos, aceites fijos, almidon, aziear, goma, ete.; y en fin, unido
con eslos tres cuerpos elementales y el nitrogeno y azulre,
conslituye las sustancias plasticas (ransformables en 6rganos
por la nutricion y asimilacion de sus elementos.

2. El hidrogeno se obtiene por cinco métodos, & saber:
1.%, del agua mediante la electricidad; 2.°, del agua y la ac-
cion del potasio; 5.°, del agua en vapor y el hierro enrojecido;
4.°, del zine, 6 hierro, agua y dcido sulfirico; 5.°, del acido
clorhidrico y zine. El método mejor y mds pronto, es el que
consisle en descomponer el agna acidalada con dcido sulftiri-
co, mediante el zine en liminas 6 en granalla.

3. El gas hidrogeno es permanente y 14 1|, veces mas lige-
ro que el aire atmosférico por cuya ecircunstancia ha servido
para henchir los globos aereoslilicos; arde con una llama dé-
bil, pero dotada de mna alta temperatura. Cuando se coloca
un tubo de vidrio de cierto didmetro, encima de esta llama y
va descendiendo con regularidad se producen sonidos arméni-
cos, por cuya razon se llama a esle fendmeno arménica qui-
mica: la llama de hidrogeno apenas visible, adquiere grande
intensidad cuando se coloca, de un modo conveniente, un
cuerpo sélido, como por ejemplo, un alambre de platino ; en-
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tonces puede servir hasta para alumbrado piblico, Cuando el
hidrogeno se impregna de un aceite esencial, arde con una
llama tan clara ¢ intensa como la del alumbrado de gas pro-
cedente de la hulla.

4. La mezcla de dos volimenes de hidrogeno y uno de
oxigeno 0 aire, es eminentemente explosiva; por lo que debe
tenerse mucho cuidado de no inflamar las primeras poreiones
del gas desprendido de un aparalo, sea el que quiera, pues el
aire de é1, producird con el hidrogeno dicha mezela detonan-
te: haciendo nna disolucion de jabou, pueden formarse median-
te la citada mezela, esferilas gaseosas y lijeras que al conlacto
de nn cuerpo en ignicion detonan con hastanle estrépilo.

5. El soplete de mezcla detonante, produce la mayor lem-~
peratura que se conoce hasta el dia; funde y volatiliza al pla-
tino; funde el cuarzo y & casi todos los cuerpos denominados
refractarios; interponiendo en la Hama, oviginada por la com-
bustion de la mezcla explosiva, un couno de ecreta, se obliene
una luz deslumbradora, lamada lnz de Drummond,, y que ha
servido para iluminar los faros.

6. La esponja & musgo de platino, goza de la propiedad
de inflamar 4 la temperatura ordinaria el gas hidrogeno en es-
tado naciente, y desprendiendo mediante la reaccion del zine,
dcido sulfurico y agua.

7. Cuando para descomponer el agua por la accion eléc-
ivica se hace uso de electrodos de platino (segun indica la
figura 26), el gas hidrogeno que se desprende del electrodo ne-
galivo, tiene propiedades quimicas muy distintas 4 las del hi-
drogeno normal, por ejemplo, al obtenido mediante la des-
composicion del agua en vapor por el hierro enrojecido : este
cambio molecular se denomina estado alolrépico del gas hi-
drogeno, y difiere particularmente del ordinario, en que bajo
esta forma goza dicho gas de un poder reductor mucho mis
intenso que ¢l que posee normalmente (1).

(1) Segun iremos viendo mds adelante, no son solo el oxigeno é hidrigeno
los unicos metaloides que pueden ofrecer estos estadps moleculares diversos,
y fue en conformidad con la opinion de Berzelins, denominamos alofropicos
siendo simples; é {someros, siendo compuestos; el nitrigeno, azufre y fos-
foro, es decir, fodos los euerpos fundamentales dol arganismo animal y veje-
tal, ofrecen igualmente semejante gstado; y en fin, basta los melales, como
el hierro y aluminio presentan este fendmeno. ¢ Formaran tambien dichos
olemenlos, combinaciones isoméricas, correspondiontes d los estudos alotrapi-
cus cilados ?
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8. A juzgar por los adelantos, cada dis mas asombrosos,
de la industria moderna, es muy probable que el gas hidroge-
no sea con el tiempo el agente de calor y luz artificial, mas
barato, y por consiguiente tan popular cual lo es hoy entre
nosotros el empleo del agna en vapor como agente de fuerza
motriz,
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tualmente.—Resumen,

Agua.

Sinonimia. Oxido hidrico; protozido de hidrigeno.—Su
simbolo es =H0; su equivalente es 9 (=H -+ 0= HO).
14-8=19
Su historia. Segun Thales, filosofo de la antigiedad (640
afios antes de la venida de N. 8. J. C.) el agua es el principio
de todo: ella es la que produce todas las cosas: las plantasyy los
animales no son mas que agua condensada bajo diversas: for-
mas y en agua se vuelven despues de su muerte. En fin, des-
de la escuela filosofica de Aristoteles, hasta el ultimo tercio
del pasadossiglo, el agua ha sido considerada como un cuerpo
simple, que en union del aire, tierra y fuego, constituyen los
cuatro elementos de ‘que se creia formado el mundo.

Boyle, Margraff y ntros quimicos del siglo XVII y X VI,
destilaron el agua, y como observasen en esta operacion un
gas, un liquido y un sélido (el residuo salino), ereyeron que el
agua constaba de aire, agua y tierra.

En 1700, un eélebre médico y quimico, Hamado Hoffmann,
afirma en uno de sus eseritos, pero sin juslificacion esperi-
mental alguna, que el agua esti compuesta de un fluido ga-
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seoso muy sutil y de un principio salino. Eller, en 1746, so-
melié & una trituracion prolongada, en un almiréz de vidrio,
cierta porcion de agua, y dedujo, como Boyle, que esta se
_convertia poco & poco en tierra.

Rouelle, reconocit el primero, el verdadero origen de di-
cho residuo, y llego hasta decir que procedia del polyo de las
vasijas, y que si el agua se destilaba con cuidado, no habia
semejante residuo. Lavoisier confirmé esto mismo en 1770.
Schéele, célebre quimico y farmacéulico sueco, natural de
Stralsund (nacié el 9 de diciembre de 1742), y que en un peque-
io laboratorio de farmacia, con unas cuantas redomas y al-
gunos tubos, hizo més descubrimientos que todos los quimicos
de su época, fué el primero que llegd a determinar la natura-
leza de los productos resultantes de la combustion del hidro-
geno, supueslo que asegura, que este gas arde en presencia
del oxigeno, se une con él y se produce el calorico por efecto
de la referida combinacion. En 1776, Macquer, preparador de
quimica en el Jardin de Plantas de Paris, tuvo la idea de apli-
car un platillo de porcelana 4 la extremidad de la llama de
hidrégeno; al punto se formé una especie de rocio en la parle
fria de la porcelana; pero Macquer no fijo su alencion sobre
ello, cnando tocaba, digdmoslo asi, un grande descubrimiento.
Arago tenia razon cuando decia que el genio, en las ciencias
de observacion, consiste inicamente en la facultad de pregnn-
lar, con oportunidad y acierto-;Por qué? En 1777, Lavoisier
Y Buequet, ignorando el esperimento de Macquer hicieron de-
tonar una mezcla de hidrégeno y oxigeno para conocer el pro-
ducto; pero lo confundieron, el primero, con dcido sulfiirico
y el segundo con el carbénico.

En 1781 Waltire, descompuso tambien el agna mediante
una serie de chispas eléctricas. En el mes de abril de 1783
Priestley anadio una circunstancia importante 4 lag observa-
das por sus predecesores, 4 saber: que el peso del agua depo-
sitada en las paredes frias de la vasija, despues de la detona-
nacion de la mezcla de oxigeno ¢ hidrogeno, es la suma de
estos dos gases.

James Watt, & quien Priestley did noticia de esta idea, vio
al punto en ella y con la sagacidad de un hombre superior,
que el agna no era un cuerpo simple ; siendo el priviero, que

=
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asi lo afirmo (el 26 de abril de 1785) con estas palabras: el
agua es un compuesto de gas oxigeno ¢ hidrogeno, privados de
una parte de su calorico latente 6 elemental. En fin, el dia 15
de enero de 1783, Cavendish leyo una Memoria 4 la Sociedad
Real de Londres, en la que demosird que mediante la detona-
cion de una mezcla de oxigeno ¢ hidrégeno , verificada en va-
sos cerrados , se producia agua. Durante la misma época La-
voisier y Laplace , que ignoraban los trabajos de Priestley ob-
tuvieron 19 gramos 17 centigramos de agua artificial pura; de
lo que dedujeron igualmente que el agua consta de oxigeno &
hidrogeno.

La combustion del hidrégeno en el aire produce agua. An-
tes de pasar mas adelante, creemos conveniente repetir alguno
de los esperimentos anteriores, & fin de demostrar la proposi-
cion sentada : para ello podemos valernos del mismo aparato
descrito mas arriba, al hablar de la obtencion del hidrogeno,
pero modificado en la forma que indica la presente figura.
Dicho aparato consla en su conjunto de:

(Fig. 28).

F frasco en donde se desprende hidrogeno mediante el zine,
acido sulltirico y agua.

T tubo lleno de cloruro edleico, fundido, con el objeto de
desecar el agna.

a tubo de desprendimiento, con punta afilada & la limpara
de esmaltar.
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¢ campana en donde se condensa el vapor de agua proce-
dente de la combustion del hidrégeno.

Dipuesto el aparato de esta manera, es indudable que el
agua producida proviene de la combustion del hidrégeno, sn-
puesto que este gas ha sido perfectamente desecado por el clo-
ruro de calcio: no operando de semejante modo podia atri-
buirse dicha agua formada, 4 la misma del frasco, volatilizada
por la temperatura desenvuelta & causa de la reaccion: ¢ bien
arrastrada por el gas mencionado. De este esperimento, se de-
duee en verdad; que el oxigeno & hidrogeno, engendran el
agua (y de aqui la acepeion del hidrogeno , que quiere decir
generador ¢ engendrador de agua), pero nada nos enseiia acer-
ca de las proporciones relativas en que entran dichos gases
para producirla : 4 fin de resolver tan interesante duda, pode-
mos servirnos de un instrumento, denominado eudidmetro de
mercurio, aplicacion la mis exacta del célebre instrumento
descrito en todas las obras de fisica, y que en manos de Hulm-
boldt, Gay-Lussac, Berzelius y Dulong tantos progresos ha
proporcionado & la ciencia, en los estudios eudiométricos, asi
como hoy los esti proporcionando todavia en las habiles ma-
nos delilustre Bunsen. El eudiémetro de que hablamos, es el
que representa la figura adjunta; en ella se indiea el momento

(Fig. 29).

de pasar la chispa electrica, mediante un eléetroforo, al inte-
rior de una campana en donde se supone que estd la mezela de
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los dos gases. Pero veamos qué son estos instrumenlos y como
por su concurso puede efectuarse la combinacion de ambos
elementos : el endiometro, segun indica el corle de la figura
adjunta, es un tubo de vidrio, de paredes muy resislentes y

(Fig. 30).

ciya parle superior esti cerrada por una armadura M de hier-
ro. Esta armadura termina en la parte esterior por un boton
redondo b, y al inferior por un pequeno remate £: & corla dis-
tancia de la armadura, se halla perforado el tubo por una bar-
rita de hiero ¢, encorbada interiormente en la direccion del
remate , de tal modo, que solo separa 4 las dos extremidades
un espacio de pocos milimetros. Por la parle exterior, dicha
barrita presenta la forma de un gancho al que se snjeta’ nna
cadena metélica a, que debe comunicar con ¢l suelo. Descrito
ya el aparato , supongamos que el tubo en cuestion contiene
una mezcla detonante, en este caso y admitiendo que hacemos
atravesar por la parte superior de la armadura M, una chispa
eléetrica, estasaltard desde el remate £, 4 la barrita de hierro
¢, y como para pasar de un punto  olro debe alravesar nece-
sariamente la mezcla gaseosa, y en fin, como la temperatura
de la chispa eléctrica es mas que suficiente para determinar
la union de ambos cuerpos, resulta que dicha anionse verifica.
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Pasemos ahora 4 examinar de qué manera puede el electro-
foro producir la chispa eléctrica: este instrumento consta de
una especie de torla eivenlar, de resina, empolrada en made-
ra (véase la adjunta fignra) sobre la que se coloca un disco

(Fig. 31).

tambien de madera, cubierto con papel de estafio y conun re-
male 6 agarrador de vidrio mazizo. Si despues de haber elec-
trizado la lorta de resina, frotandola con una piel de gato, se
coloca encima el disco meldlico sucede que la electricidad na-
tural de este se descompone y distribuye segun denota la ad-
junta figura : siendo negativa la resina de la torta G, se hace

(Fig: 32).

positiva la superficie inferior del disco D, mientras que la par-
te superior del mismo es negativa; si en tal estado, se to-
ca esla superficie con el dedo, se hace que vaya al suelo el
flnido negativo, quedando entonces sobrecargado el disco de
fluido positivo, el que abandona al primer objeto que halla 4
Su encuentro. Por eso, puesto en comunicacion con el boton
de la armadura metalica, pasa al interior del tubo y determi-
na la chispa & causa de su union con el flnido negativo, ¢ in-
terrupcion del medio conductor metilico.

Introduciendo en semejante eudiémetro, volimenes igua-
les de dichos gases, como por ejemplo, 2 volimenes de hidro-
geno y otros 2 de oxigeno, ambos convenientemente deseca-
dos y operando en la forma y con las precanciones dichas, se



QUIMICA GENERAL. 127
observa constantemente un residuo de oxigeno, que es sen-
siblemente ignal 4 un. volumen: por consiguiente, el agna
esld constituida por:

9 volumenes de hidrogeno.. | Condensados en 2 volimenes
1 oxigeno. . .§ de vapor acuoso.

En efecto, resulta de los trabajos de Humboldt y Gay-Lus-
sac , que la densidad del vapor de agua, determinada esperi-
mentalmente por sintesis, es igual 0,6220; por lo tanto, vea-
mos si sumando la densidad del hidrogeno, 0 seaun volumen,
con la mitad de la densidad del oxigeno, 6 lo que es lo mismo,
¢l valor de medio voliimen, resulla la densidad directa del va-
por de agua, supneslo que, en este caso, la relacion de voli-
menes entre los factores elementales, hidrogeno y oxigeno, a
saber: ::1:jesigualdalade::2:14. En efecto:

1 densidad del hidrégeno=0,0692
| 3 — oxigeno. .=0,5528
I

[ 0,6220

. Para justificar la proposicion sentada mas arriba, esto es, que
el agua consta de dos volimenes de hidrdgeno y uno de oxi-
geno, hemos preparado artificialmente dicho liquido, eombi-
nando los gases en la indicada proporcion y mediante la elec-

f tricidad (1) dentro del eudidmetro; pues bien, comprobemos

[ ahora por un medio analitico, es decir, descomponiendo el

li agua, laverdad de este aserto, con lo que habremos adquirido

la mas firme conviccion 'acerca de la exactitud de nuestras

creencias en este punto. Para ello, podemos repetir el mismo

esperimento que praclicaron por vez primera, hard unos 50

de plating adaplada 4 un alambre de lo mismo, que doblado de una manera
propia, se introduce dentro de la mezelas 1a union se efectia del mismo mo-

‘ do, que por el sistema eudiométrico sin el riesgo de la pérdida consigniente &
la brusca dilatacion por el trdnsito de la chispa aléctrica.

:1 (1) En vez de la eleciricidad, puede hacerse uso de una bolita de esponja
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aiios , Carlisle y Nicholson , valiéndose al efecto de un aparato
semejante al modelo que indica la adjunta figura. '

(Fig. 83.)

Dicho aparalo consta, como se vé, de una pila C, origende
la corriente eléctrica, mediante el agua acidulada con #eido
sulfiirico que se hace actuar sobre los pares de zine y cobre,
soldados entre si de un modo conveniente: los dos tubitos y
0, estin graduados en mitades de centimeltros cubicos y llenos
de agua acidulada, asi como tambien lo est4 la contenida en la
copa de vidrio puesta en comunicacion con la pila. El tubo 0
estd en contacto con el alambre que comunica con el polo posi-
livo, y el tubo X se halla & su vez en relacion con el polo nega-
livo: puesta en actividad la pila, se ven desprenderse de los res-
peclivos electrodos de platino, cuyas estremidades se perciben
en el fondo de las campanitas, una série de burbujitas gaseo-
sas , que al reunirse en la parle superior de los Lubos, mar-
can exactamente, en la capacidad de los mismos, la mitad
de sus volimenes respectivos; siendo, despues del oporiu-
no ensayo, el del gas oxigeno el que se halla en la mitad
justa del volimen correspondiente al hidrogeno. Ya con este
esperimento, no puede haber duda alguna de que el agna cons-
ta de dos voltimenes de hidrogeno y uno de oxigeno: porlo de-
mas, nada es tan facil ahora como averiguar la composicion cen-
tesimal de este liquido, leniendo en cuenta que el peso de un
cuerpo,, es igual & la suma de los pesos de sus elementos. Asi
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que, dos litros de hideogeno que en las condiciones normales
de temperatura y presion pesan 0¢-17896. y un litro de oxi-
geno, que en idénlicas condiciones pesa 1:742976, deben
producir uecesariamente por su combinacion 1760872 de
agna; por lo tanto bastard plantear la ecuacion siguiente:

160872 o 442976 ¢ 00 s S =8R8T
— el e el e, T
Si en lanto de haytanto de en 100 p.de
agua oxigeno, agua = jeuanto habra?

Restando ahora de 100,00 la cantidad del oxigeno, 6 sean
las 86,87 centésimas, queda un residuc igual 4 11,15 de hi-
drbgeno ; lo que en difinitiva, da para la composicion ponde-
ral del agua la signiente proporeion centesimal:

88,87 partes de oxigeno
11,15 —  hidrdgeno.

100,00

Adoptando, segun nosotros hemos hecho, el hidrégeno
como unidad , se establecerd la formula quimica del agna por
medio de la siguiente proporcion:

14543:+.88,87 25004 518

Pero siendo & el equivalente de oxigeno, resulta que la
formula quimica del agua estard representada por un equiva-
lente de hidrdgeno y otro de oxigeno (H 0): y como, en fin,
el equivalente de un euerpo compuesto, es igual & la suma de
los equivalentes elementales que le constituyen, tendremos
que el nimero 9 serd la proporcion é equivalente del agua:

Hee=:4
0 8

9

|

Si para esle cilculo hubiéramos adoptado como unidad el
oxigeno, la formula seria la mismaj; solo cambiaria el equiva-
Towmo 1. 10
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lente , pues en este caso estaria representado por 112,50;
porque :

88,87 : 14,45 : : 100 : 12,50,

Por consiguiente :

H= 12,50
0 = 100,00

112,50

En algunas obras de quimica, particularmente alemanas,
se vé representada la formula del agua de este modo H*0. En
este caso se espresa la composicion del agua considerada con
relacion al volimen de los elementos constitulivos , To que en
nada altera por otra parte la composicion de ella, deducida
por razon de los equivalentes de dichos elementos; 6 lo que es
lo mismo, semejante f6rmula indica que el equivalente del hi-
drogeno es igual 4 2 voliimenes. En efecto, comparando la re-.
lacion de las dos densidades, con la de Jos respectivos equiva-

lenles , se observa que la densidad del hidrdgeno corresponde
a medio equivalente :

——
S ——

1,1056 =densidad del oxig. 8=equivalente del oxigeno. '

0,0692 = densidad del hidrog. 0,5=—medio equival. del hidrog. i-‘

Pero como la relacion de los equivalenles constitutivos del
agua :: 8 : 1, resulta que:

el equivalente del oxigeno = 1 voliimen
hidrogeno =2 — -

Método de Berzelius y Dulong, perfeccionado por Dumas,
para determinar la composicion del agua en peso. Berzelius y
Dulong han sido los primeros quimicos que han fijado de una
manera exacta, por sintesis, la composicion del agna redu- i
ciendo, mediante el hidrégeno puro y seco, un peso conocido '|‘
de un oxido, por ejemplo, el de cobre: el método consiste,
por lo tanto, en introducir en una esfera de cristal soldada &

S
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dos tubos huecos de vidrio y cuyo peso es conocido, una can-
tidad dada de 6xido etprieo puro y seco tambien.

Puesto este aparalo en ¢omunicacion, por una parte, con
un tubo que conduzca hidrégeno, en las condiciones dichas,
y por la opuesta, con un sistema de tnbos en V que conten-
gan cuerpos capaces de condensar el agua que se forme y cuyo
peso ha sido préviamente determinado, se pone en accion la
corrriente gaseosa y cuando ya ha salido todo el aire del apa-
rato (recuérdense las advertencias dichas en la leccion del hi-
drogeno se auxilia la aceion reductora del hidrégeno sobre el
oxido ctiprico calentando con una limpara de alcohol la esfe-
ra en donde aquel se halla contenido: cuando se vé que todo
el 6xido se ha trasformado en cobre metdlico y brillante, que
tapiza la mencionada esfera, y que ademas solo sale hidrogeno

* inflamable por el extremo del aparato, se da por terminada la

operacion; se pasa una corriente de aire seco y privado de
4eido carbonico & través de él, y se pesan sucesivamente, pri-
mero , la esfera y luego los tubos en donde se haya conden-
sado el agna producida. Como sabemos, “por la compesicion
centesimal del oxido etiprico, la cantidad de oxigeno y radical
existentes en el peso de Oxido sobre que hemos operado, y es-
tamos ciertos que solo se ha formado alli agua 4 expensas de
¢l y de la corriente de hidrogeno y como, en fin, determina-
mos despues la pérdida de peso que ha sufrido la esfera y el
anmento que @ su vez han tenido los tubos en donde se ha
condensado el agua producida, no es facil conocer que la dis-
minncion de peso del 4xido euprico contenido en la esfera,
representa el oxigeno unido al hidrogeno, originando agua,
euyo oxigeno restado de la formada y retenida por los tubos,
nos dard por diferencia la cantidad de hidrogeno ¢ sea del
otro elemento que la constituye. Una sencilla proporcion nos
dira cudnto oxigeno é hidrogeno entran en la composicion cen-
tesimal del referido liquido. '

Por lo demas, hé aqui la formula general que expresa la
hase 6 fundamento de dicho procedimiento: sea P, un peso
conocido de oxido cuprico; P' sn peso despues de la redue-
cion, es decir, el peso del cobre que contiene: p— P, dard
el peso del oxigeno contenido en el oxido. Pesando exacla-
mente el agua producida y restando del peso de ella el del
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oxigeno, P = P!, la diferencia dard la cantidad de hidrogeno
unida al oxigeno para formar el agna.

Berzelius y Dulong obtuvieron como resultado final de sus
experimentos, segun el método espuesto, que el agua estaba
formada de:

88,91 de oxigeno.
11,09 de hidrégeno.

100,00

Posteriormente Dumas, introdujo varios perfeccionamien-
los 4 esle sistema operalorio que pueden reducirse 4 dos, a
saber: 1.° oblener el hidrogeno mucho més puro y seco que
sus predecesores; 2.° preparar una cantidad de agua conside-
rable (de 50 & 60 gramos). : ,
Estas modificaciones unidas & un esquisito cuidado en la
marcha uniforme y regular de la operacion, en la corriente
de aire seco antes y despues de ella, y en fin, & las pesadas
exaclisimas hechas en balanzas de una sensibilidad notable,
han permitido al sibio quimico citado obtener resultados en
estas andlisis que difieren algun tanto de los de Berzelius y
Dulong, supuesto que , segnn Dumas, el agna esta compuesta

en 100,000 partes de :

Oxigeno. . 88,88
Hidrégeno. 11,12

100,00

RESUMEN,

—

I. El agua es un compuesto de hidrogeno y oxigeno,
en la relacion de dos volimenes del primero y un voliimen

11,12 de hidrégeno: con arreglo & los principios de nomen-
clatara debemos lamarle éwido hidrico, ¢ protéxido de hidro-
geno. EL 15 de enero de 1784 leyo Cavendich una Memoria 4
la Sociedad Real de Londres, en la que dio 4 conocer la ver-

del segundo, y en peso, de 88,88 partes de oxigeno y -
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dadera composicion de lan importante cuerpo: Lavoisier y La-
place fueron los primeros que hicieron artificialmente 19 ¥~
17 de agua pura.

2. Siempre que arde el hidrogeno en presencia de aire
atmosférico, se forma agua; y la alta temperatura desarro-
llada es debida & la combinacion quimica tan inlensa que tiene
Ingar: introduciendo voliimenes iguales de gas hidrogeno vy
oxigeno en unos instrumentos de vidrio, de paredes muy re-
sistentes , denominados endiometros, y haciendo pasar inte-
riormente una chispa eléetrica (véase la figura 29 pig. 124)
se produce agna, pero sobrando siempre la mitad del voli-
men de oxigeno empleado, es decir, un volimen, por cunya
razon hemos sentado la anlerior proposicion en el precedente
parrafo, & saber, que el agua consla de dos volimenes de hi-
drogeno y uno de oxigeno; anadiendo ahora, que estos Lres
volimenes quedan reducidos, despues de la combinacion , &
dos voliumenes de vapor de agua.

5. La densidad esperimental directa del vapor de agua
(0,6220), es igual 4 la suma de la media densidad del oxi-

geno, y a la dewsidad enteraf’/z densidad = 0 = 0,5528
del hidrégeno, v. gr. . . Q1 — =H = 0,0091}
0,6220

La formula que expresa la composicion del agna es =H 05y
su equivalente es — 9.

4. Puede demostrarse la composicion del agua por ana-
lisis y sintesis; para el primer método, no hay més que des-
componer el agna acidulada, mediante una pila, cuyos elec-
trodos sean de platino. Los gases dirigidos & sus respectivos
tubos graduados, tienen volimenes que son exactamente la
mitad menor uno que otro: reconocidos con la debida alen-
cion, resulla que aquel cuyo volimen es mitad menor , es el
oxigeno, y que el que. posee doble voliimen de gas es el hidro-
geno. Para el segundo mélodo, puede hacesse uso de los en-
sayos eudidmelros sobre el mercurio, 6 lo que es mejor,
producir el agua reduciendo el oxido ciiprico mediante una
corriente de gas hidrégeno seco y puro.
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ESTADO DEL AGUA EN LA NATURALEZA.—Estudio del agua soli-
da, liguida, gaseosa y esferocidal.—Nubes, nieblas, lluvia y rocio.—Aire
disuelto en el agua.—Su composicion.—Agua destilada y medio de obte-
nerla: aparatos destilatorios.—Aguas potables y no potables.—Aguas de
rios, fuentes y pozos; sus caractéres guimicos.—Demostracion esperimen-
tal de Ia causa de una y otra calidad en las aguas.—Manera de hacer po-
table el agua.—Condiciones que ha de tener el Jagua para la vida normal
del hombre.—Agua de los mares; su composigion. — Hidrotimetria, O
SEA NUEVO METODO NORMAL PARA ANALIZAR RAPIDA-
MENTE LAS AGUAS DE MANANTIALES, FUENTES, ETC., ETC.
—Generalidades acerca de las aguas minerales; su clasificacion con arre-

glo al principio mineralizador dominante. Importancia y aplicaciones del
agua.—HResamen,

Agua en el estudo solido. El agua puede cambiar de estado
4 0, y solidificarse, sin que eslo sea constante, porque hay
casos en que el agua natural liene en disolucion sales que re-
tardan su congelacion; y otros que, aun cuando el agna sea
pura, puede permanecer liquida & 10 y hasta 12° bajo cero,
como suele observarse en los paises frios, con vasijas que con-
servan aun liguida el agua a dicha temperatura; pero basta
en este easo la menor vibracion, sea en el vaso 0 bien dentro
del liquido , para que inslantaneamente se congele. Segun las
circunstancias que acompanen a la solidificacion del agua, puede
ofrecer diferentes formas geométricas, pero lodas correspon-
den al sistema romboédrico , segun manifiestan los diversos,
cristales, reproducidos en la adjunta figura, observados al mi-

(Fig. 3%)
croseopio entre los copos de nieve.
El centro de eslas estrellas parece ser una tabla exagonal;
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con la particularidad de que & cada uno de sus dngulos estd
como implantado un eristal prismitico de seis caras, conslilu-
yendo con los olros cristales dngulos de 60 grados: estos cris-
tales gozan de la doble refraccion.

La densidad de la nieve varia segun el espesor de la masa
que la consliluye, y eslas varviaciones son en la relacion de 1
a 6: al pasar el agua de liquida & solida anmenta de voldmen
y disminuye de densidad: de 1,000 queda reducida & 0° =
0,918 y & — 20° & = 0,920.

El hielo sigue la ley general de todos los cuerpos sélidos;
es decir, que se contrae O dilata segun la lemperatura: con-
forme & los esperimentos de Moriz, parece que entre los limi-
tes de 100° el coeliciente de dilatacion del hielo es = ii?néY por
consiguiente mayor que el de ningun cuerpo conocido.

La propiedad que el agua liguida posee, de disminuir de
densidad y anmentar de voliimen, cuando pasa al estado soli-
do, explica los fenémenos siguientes: :

1. El sobrenadar el hielo.

2. La muerle de los vejetales.

5. Las rotaras de las canerias, conduclos de agua O vasi-
jas de vidrio, ete.

4.°  La destruccion de ciertos edificios durante los frios in-
tensos del inviérno.

El hiclo sobrenada, decimos, en los maves y rios por la
circunstaneia particular de ser el agua solida mas ligera que el
agua liquida: y esta es una condicion providencial, porque si
fuera como por lo general acontece 4 los demids cnerpos, mas
densa el agua solida, se irian formando capas de hielo que
descendiendo al fondo, concluirian con la vida de los peces, y
serian barreras colosales que no podria vencer el hombre y
harian imposible, porlo tanto, la navegacion en estas regiones,
asi como no ha podido abrirse paso lodavia & través de las
monlaias de eterno hielo que le cierran el camino en los ma-
res polares (1). Mientras que sucediendo lo inverso, es decir,
sobrenadando el hiclo, pueden los peces vivir sin dificultad al-

(1) Segun las interesantes noticias del malograido y célelire navegante pru-
siano, ¢l doctor Kann, que ha podido al fin completar el problema ogrilico,
fque con tanto heroismo comenzd el desdichado Franklin, parece ser que al
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guna en ¢l fondo de los mares, en donde hay una temperatura
mucho més suave; siendo posible despues, en la época prima-
yeral, el‘que los rayos del sol desyelen los grandes témpanos
que {lotan en la superficie inmensa de los mares. '

El aumento de volimen que el agua adquiere al congelar-
se, es cansa ignalmente de los desastres causados en la vejela-
cion por las heladas, porque teniendo las plantas ramifica-
ciones venosas como los animales, por donde atraviesan los
liguidos nutritivos de los que forma la base principal el agua,
es claro que al congelarse esta, 0 bien rompe el delicado teji-
do del tubo que la contiene & bien paraliza el movimiento del
jugo nutritive, y la planta muere como consecuencia forzosa
de una i otra causa 0 de las dos & la vez. La ruplura de las
cafierias 0 conductos de agua durante los frios intensos del
invierno, se explica de la misma manera; supuesto que la
fuerza producida por el aumento de voliumen cuando el agua
se solidifica, se aprecia en 1,000 atmosferas (la presion de una
almdsfera, es ignal d la que ejerce una colnmna de aire cuya
altura sea la de la atmosfera y tenga por base un centimetro
cuadrado: esla presion es = 1 kilogr. 052): por consiguiente,
no es esltraito despues de esto que el hielo haga reventar ca-
nones , bombas , murallas y con mayor motivo las cafierias
y muchas vasijas de vidrio.

Tambien se comprenderd, sin esfuerzo alguno, la posibili-
dad de que un edificio construido con materiales porosos, y
por lo tanto permeables al agua, pueda derruirse por efecto
de la intensidad del frio en la estacion correspondiente; por
eso los arquitectos inteligentes, ensayan dichos maleriales (en
especial las piedras) antes de edificar, mediante una disolueion
de sulfato sédico, segun el método de Brard, con lo que puede
conocer mejor la naturaleza y resistencia de los referidos ma-
Leriales.

Un termdmetro sumergido en ¢l agna y que marque 8 gra-
dos, bajo cero, snbe bruscamente & 0° si por una agitacion ri-
pida se congela con celeridad el agua, y lo que hay de més no-

otro 1ado’ de estas perpéluas montaiias de hielo, en la region polar,- hay un
actano deiofinito horizonte y totalmente desconocido, 4 quien Kann Hama
Océano polar.
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table es que si se vierte sobre esta masa de hielo un peso igual
de agua calentaila &4 -~ 79°, se funde todo y el liquido marea
aun la temperatura de 0°, lo que prueba que al fundirse el
hielo absorbe calorico. De aqui, el que se admila que un kilo-
gramo de hielo exige para licuarse la misma cantidad de calor
(ue seria preciso emplear para aumentar un grado la tempe-
ratura de 79 kilog. de agna; y en fin, que sea un hecho cons-
tante el que mientras haya hielo en una masa de agua, margque
siempre el termomelro 0°, sea cualquiera la temperatura & que
se la someta. Por lo tanto, siempre que digamos lemperatura

del yelo fundente, entiéndase que queremos decir de 0°.
Agua en estado liquido. El agua pura es verdosa, vista en
grande masa, y su gusto varia, sequn diremos al hablar delas
guas destiladas, potables impuras, ete., ete. El agua se sus-
trae a la ley que rige 4 los demds liquidos, supuesto que &
parlir de 0, hasta 4- 4,1 se contrae en vez de dilatarse; pero
desde 4 4,1 en adelante, se dilata proporcionalmente 4 la tem-
peratura; asi que cuando se refiere la densidad de un cuerpo
ala del agua, se entiende siempre (ue Se compara con su
minimum de volimen; es decir, & <+ 4,1. El agua tiene la
propiedad de disolver en diferentes voliimenes la mayeor parte
de los gases conocidos; por consiguiente, puede disolver aire,
como demostraremos en ¢l lugar oportuno: su facultad disol-
vente por los gases, es tanto mayor, cuanto menor es la lem-
peratura bajo cuya influencia se halle. El agua (y tambien el
hielo), esparcen constantemente vapor, entendiendo por lal un
liquido que ha pasado al estado de gas; el acto se denomina
evaporacion ; propiedad que, por olra parte, poseen casi todos
los liquidos capaces de hervir sin descomponerse: sin embar-
80, es preciso no confundir dos fenémenos distintos, & saber,
el que tiene lugar abandonada el agua 4 si misma, del que se
verilica mediante la ebullicion del liquido. En el primer caso,
esto és, cuando el agua se reduce espontaneamente i vapor, el

agua se evapora, mientras que en el segundo se vaporiza, ideas -

“[ue no son sinénimas en el rigor del sentido fisico eon ue se
consideran ambos fenomenos, y debe ser asi; porque en el pri-
mer caso el vapor se forma en la superficie, mien(ras que en
el otro se produce principalmente en la masa. Tambien son
muy distintos los efectos que pueden originar uno W oftro de
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dichos vapores; en efecto, mientras que 1 kilog. de vapor des-
prendido de una masa de agua en plena ebullicion, puede ha-
cer hervir & su vez b# kilog. de agua & 0°, asi como tambien
puede animar 4 una maquina, si ha sido formado & cierta
presion, nada semejante puede obtenerse con el vapor que pro-
duce el agua en su superficie.

La evaporacion varia con la temperatura, la presion y el
estado de saturacion del aire: cuanto més caliente sea este ma-
yor serd la cantidad de vapor que disuelva, y por lo tanto mds
pronta serd tambien la evaporacion respecliva. Todo el mundo
sabe que en verano el agua se evapora mas facilmente que
en invierno, asi como tampoco nadie ignora que ¢l agua ca-
liente se evapora con mds prontitud que el agna fria.

Agua en el estado de vapor. El agua entra en ebullicion
cuando la tension de su vapor hace equilibrio a la: presion de
la atmosfera; entonces el volimen de su vapor es 1698 veces
mayor que el del agua & la temperatura de |- 14° (origen prin-
cipal dela aplicacion del vapor como fuerza motriz): la ebulli-
cion puede ser retardada 6 avivarse, segun las circunstaneias.
Sobre las altas montanas, por ejemplo, el agua hierve con mas
rapidez que al nivel del mar, y en vasijas de superficie rugosa
antes que en las lisas, ete.

Hemos dicho que el agua hierve cuando la tension de su
vapor hace equilibrio i la presion de la atmosfera: este equi-
librio tiene lugar & -+ 100, si la presion atmosférica es ignal
4 0™, 760 milimetros; pero en el momento en que esla dismi-
nuya, es claro que el equilibrio en cuestion se verificara 4 una
temperatura mas baja, que es precisamente lo que sucede sn-
bre las altas montanas , en donde ha llegado & hervir el agna
i -} 82°, mientras que al nivel del mar, en donde por el con-
trario la atmésfera ecjerce toda su presion, jamas hierve el
agua sino proximamente & 100°.

En general, podemos comprender las principales causas
(que modifican la ebullicion de los liquidos , en las dos siguien-
tes: 1.7, las presiones, y 2." las superficies; del aumento de
la primera se han hecho importantes aplicaciones, como la de
la marmita de Papin, y para diversas reacciones nuevas, oble-
nidas en semejantes condiciones ; y respecto de la segunda, se
impiden sus efectos colocando alambres de metales buenos
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conductores del calorico é inalterables en general por la accion
de los liquidos , como el platino: y & proposito, debemos decir
aqui que el agua se descompone en sus dos factores mediante
la accion del platino incandescente, segun los esperimentos de
Growe, obleniéndose por este medio la mezcla detonante ; he-
cho tanto mis notable, cuanto que contrasta singularmente
con la sintesis del agua por efecto de la accion de la esponja
de platino sobre el hidrégeno naciente.

Agua en el estado esferoidal. Somelida el agna i una tem-
peratura muy elevada, sobre superficies lisas, adqniere un es-
tado particular que se denomina esferoidal y del que puede
darnos una idea lo que sucede cnando las planchadoras, por
ejemplo, vierlen algunas gotas de agua sobre la superficie
candente de los hierros propios de su oficio: este fendmeno
comun a todos los liquidos, y cuyo deseubrimiento es debido
a Boutigni @’ Evreux, forma una nueva rama de las ciencias
lisicas.

En efecto, supongamos dos capsulas de platine del mismo
espesor y didmelro, pero que la una se calienta & 100° y la
otra 4 150°; se observard que vertiendo un centimetro ctibico
de agua en cada una de ellas, se vaporiza mas pronlo en la
tltima cipsula que en la primera: pero si se repite el experi-
menlo con una cipsula calentada a 150° y otra & 4007 se vera
que en esla ullima no solamente el agna emplea mucho mas
tiempo para desaparecer que en la primera (la calentada "4
150°) sino que ademas toma la forma globular ¢ esferoidal , gi-
rando en movimientos regulares, cuyo efeclo es produocir figu-
ras simétricas. En semejante estado, el aguia posee una lem-
peratura que no excede de 96°,5; refleja la mayor parte del
calor que recibe, y parece en fin, que no exisle econtacto in-
mediato entre ella y la cipsula; sin (que con esto pretendamos
decir que en este caso el agna se sustraiga 4 la fuerza general
de la gravitacion , sino que se desenvuelve una fuerza repulsi- .
va que disminuye notablemente el contaclo, como se demues-
Lra con la mayor exaclilud introduciendo en agua una esfera
de plata maciza ¢ incandescente.

Mientras la esfera eonserva dicho estado, ni hierve ol agua
ni la toca en parte algana; viéndose de un modo mareadisimo,
por su brillantez, el espacio vacio que media entre ambos
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cuerpos: més no bien desaparece la incandescencia, y por lo
tanto la temperatura del metal desciende, se manifiesta al pun-
to una ebullicion brusca y tumultnosa. Todos los euerpos li-
quidos capaces de hervir sin descomponerse, pueden adquirir
el estado esferoidal siendo su temperatura en este caso inferior
i la del punto de ebullicion; gracias @ este nuevo estado de
los liquidos , se explica hoy perfectamente el por qué puede
sumergirse impunemente la mano en una masa de hierro o
plomo fundido y con tanlo ménos riesgo cuanto mis elevada
sea la temperalura.

Eu efeeto, la mano como loda la superficie de nuestro
cuerpo esla cubierla de una capa de humedad la que, sin ex-
cepeion algnna, pasa al estado esferoidal mediante su contacto
con un cuerpo muy caliente; en cuyo caso sucede gue, por su
interposicion, no solamente resguardala mano de la impresion
del metal, sino tambien de los rayos calorificos que emana;
porque hallindose dicha humedad esferoidalizada, los vefleja
yrechaza. Para hacer con mds seguridad el experimento en
cuestion , se introduce préviamente la mano en el agua y lne-
go se sumerge con rapidez en el hierro 0 cobre fundidos; en
inteligencia de que cuanto mds espesa sea la capa de humedad
y mis elevada la temperalura, tanto méas puede prolongarse
el experimento y hasta es faclible meter y sacar muchas veces
la mano dendro del metal fundido sin el menor riesgo. (Esen-
sado es advertir que esta clase de ensayos no deben jamds ni
imaginarlos siquiera, 4 causa de su exposicion, los alumnos
de quimica; sino aquellas personas, que & una prudencia es-
quisita reunan la superioridad de conocimientos que la indole
del caso exige).

La diferente tension que el agua redueida & vapor tiene,
respecto del estado esferoidal, es causa en muchos casos de la
explosion de las calderas de vapor.

Nubes. Las nubes son masas de vapores condensados, por
el enlriamiento, en las allas regiones de la atmosfera: para
comprender su formacion, observemos que el aire, aun cuando
nos parece perfectamente puro, es siempre un inmenso depo-
silo de vapores de agua invisibles, resultantes de la evapora-
cion que sin cesar se produce en la superficie de los mares y

conlinenles.
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Ya hemos dicho anteriormente, que la cantidad de vapor
que el aire liene en suspension, es tanfo mayor, cuanto mas
elevada es tambien la temperatura ambiente; asi es que en ve-
rano nuestra almosfera contiene, lérmino medio, seis veces
s vapor acuoso que en el invierno y por lo tanto, no es de
estraiar, que si por una eausa cualquiera el aire se enfria hasta
saturarse, se condensen los vapores y aparezcan visibles, en-
cubriendo la trasparencia de la atmosfera. Entre las causas
que pueden eufriar el aire, condensando los vapores acuosos,
figuran en.primer lugar las corrientes de aire caliente que se
elevan en la atmosfera, determinando una dilatacion, & la enal
sucede un frio intenso mds que suficiente para ocasionar la
formacion de las nubes: las montanas producen el mismo efec-
to, ofreciendo un dique & los vientos que soplan de las Ilanu-
ras y forzindoles & ascender por sus flancos. Por esta razon
llueve mucho en las montaias y se originan al pié de ellas
caudalosos rios. Segun la hipdtesis mas admitida, por la gene-
ralidad de log fisicos, para esplicar la suspension de las nubes
en la atmoslera, resulta que estin formadas por la aglomera-
cion de golitas escesivamente pequenas, mantenidas en el aire,
en virtud de su ligereza especifica y & la manera que flota el
polvo ligero arrastrado por el viento.

Nieblas. Las nieblas no son otra cosa que nubes que ocu-
pan las regiones mas bajas del aire, siendo, como ellas , resul-
tado de la condensacion de los vapores atmosféricos mediante
el enfriamiento: de esta manera se forman lag nieblas qne se
esparcen despues de la postura del sol, por encima de los rios,
lagos y praderas hiimedas.

En efecto, el agua se enfria con ménos rapidez que Ia tier-
ra’, por la radiacion , & causa de las corrientes descendentesy
ascendentes que se producen en sn masa, resullando de aqui
que el aire se halla sobre el agua & una temperatura mas ele-
vada que sobre la lierra; por consiguiente las dos masas de
aire se mezclan, hay descenso de temperatura y precipitacion
de vapores.

Llwvias. La luvia consiste en la caida de pequefias golas
de agna, de que esta formiada la nnbe, en el instante en que
reuniéndose adquieren un peso demasiado considerable para
permanecer en suspension en la atmosfera.
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La cantidad de agua que cae; en una localidad dada, de-
pende mucho de la mayor 6 menor distancia & que se halle del
mar, y asi se observa que llueve con més [recuencia en las cos-
tas que en el interior de- los continentes: las estaciones influ-
yen ignalmente de un modo marcado, respecto de este feno-
meno meteorologico. En los paises meridionales, llueve con fre-
cuencia en el invierno y rara vezen el verano, mientras que en
los del norte sncede lo contrario, es decir, llueve generalen-
te mds en verano que en invierno.

Rocio. Se da el nombre de roeio i las gotitas de agua que
se depositan sobre la tierra y las plantas durante las noches
apacibles y serenas de la primavera y otofio. La teoria més
admilida en el dia para esplicar este fenémeno, es la del
Dr. Wells, que consisle en suponer que durante la noche, los
cuerpos (ue existen en la superficie de la tierra no veciben los
rayos solares, y por consiguienle se enfrian cada vez mais,
irradiando 4 los espacios celestes el calérico que recibieran
durante el dia, descendiendo, como es natural, en ellos la
temperatura respecto de la de la atmésfera. De aqui resul-
la, que enfriindose 4 su vez las capas de aire que rodean* i
dichos cuerpos, llegan al punto de saturacion del vapor acuo-
so; y entonces se deposita este sobre aquellos & la manera
que lo hace la escarcha que cubre esteriormente d un vaso
de vidrio que dentro tiene hielo: el rocio se deposila tanto
més sobre un cuerpo, enanto mayor sea la irradiacion respec-
liva, ¢ lo que es lo mismo, su poder emisivo; por eso apenas
se observa rocio sobre los metales, en razon & que es muy débil
dicha propiedad, es decir, su poder irradiante & emisivo.

La humedad , demominada sereno, consiste en una lluvia
finisima que cae durante el estio despues de la postura del sol
y sin que se observe nube alguna en la atmosfera: difiere del
rocio en que resulta de la condensacion de los vaporesen la
misma atmdsfera y no en la superficie de la tierra. La escar—
cha, es debida 4 la misma causa que el rocio, @ saber: por el
enfriamiento de los cuerpos mediante la irradiacion ; solo que
para que se produzea es preciso que los cuerpos se enfrien a
bajo cero.

Bl granizo y la piedra son masas constiluidas generalmen-
te por pequenos globulos de hielo que eaen de la atmosfera; y
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(ue lienen un nicleo opaco, formado de hielo y cubierto al re-
dedor de una capa trasparente : se alribuye & la electricidad el
origen de este fendmeno meteoroligico.

El agna natural tiene siempre mais.0 menos aire en disoln-
cion: para demostrar esto, se monta un aparato como el que
representa la adjunta figura, compuesto como se vé de un ma-

(Pig, 35).

triz lleno de agua y puesto en comunicacion, mediante un tubo
encorbado y con agua tambien en toda su capacidad, con una
campana llena de mercurio ¢ invertida sobre el puente de la
cuba hidrargironeumilica.

Dispueslo asi el aparalo, se calienta gradualmente el ma-
trdz con el hornillo sobre que descansa, y bien pronto se ven ]
desprenderse del centro de la masa liquida burbujas gaseosas
de aire, que en razon de su ligereza especifica desalojan el
mercurio de la campana y pueden medirse terminado el ensa-
yo: una agua ligera di hasta 30 cenlimelros de aire por litro.
Ensayando este aire, se vé que es mucho mds rico en oxigeno
(principio vital), que el aire atmdsferico , supuesto que mien-
tras esle solo tiene unas 21 partes por ciento, de dicho elemen -
lo, el aire disuelto en el agua, posee de 52 4 55 por 100 de
oxigeno: asi se explica edmo pueden vivir los peces respirando
mediante su admirable aparato hronquial, el oxigeno liguida-
do hastn cierto punto en el aire disuelto en el agna, y por el
contrario; como perecen asfixiados, no bien se priva del aire
al agna mediante la ebullicion prolongada. En fin, el oxigeno
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del aire disuelto en el agna sirve igualmente para la vida de las
plantas sub-acuilicas y la combustion de los elementos pro-
cedentes de la putrefaceion de los séres que habitan estas regio-
nes, con el objeto de que sirvan de principios alimenticios de
otros y no danen, impurificando la atmdsfera, @ la especie hu-
mana: aun asi sucede que en ciertos paises (los tropieales), el
desequilibrio entre el oxigeno ozonade normal y las sustancias
miasmidlicas originadas por la descomposicion piitrida de los
peces, animales terrestres y plantas tan favorecidas por el cli-
ma, son causa constante de terribles enfermedades que siegan
en flor la exislencia de millares de individuos.

(Fig. 36.

Agua destilada. Se entiende por agna destilada, el lquido
obtenido por evaporacion del agua, bien sea en los aparalos
denominados alambiques, 6 bien los conocidos con el nombre
de aparatos destilatorios, compuestos generalmente de una re-
torta, alargadera y recipiente bilubulado. Siendo el primero
objeto de uso constante, en todos los laboratorios de quimica,
haremos una resena de ¢, para lo que segniremos puntualmen-
le la disposicion de dicho aparato en la forma con que estd re-
presentado en la presente figura.

Tomo 1. H




146 LECCIONES DB

C caldera de cobre denominada eunctirbita.

F hogar correspondiente al hornillo sobre que desecansa la
caldera.

A capitel.

T tubo de condueceion del agua en vapor, al aparalo conden-
sador.

§ serpentin.

R refrigerante.

D embudo para recibir el agua fria.

P conducto para la salida del agna caliente.

B aberlura para la salida del aguna destilada.

Introducida el agua ordinaria en la caldera de cobre C, &
sea la enetirbita, y calentada hasta la ebullicion por la Hama
del hogar F, su vapor asciende hicia el capilel A, y recor-
riendo el tubo T llega al serpentin S, introducido en el refri-
gerante It : aqui halla el vapor una temperatura menos eleva-
da; se condensa y sale bajo la forma liquida por el conducto
B. Con el fin de evitar que el refrigerante se calienle, se es-
tablece una corriente de agna fria por D, la que siendo mis
densa que el agua del refrigerante, calentada por el caldrico
absorbido al agua en vapor, cae al fondo'y hace salir al agna
caliente, como mas ligera, por la abertura P. Es preciso lirar
las primeras porciones del liquido destilado, porque en ellas
van los principios volitiles contenidos, 6 que pueden desen-
volverse mediante la destilacion del agua eomun.

Obtenida el agua destilada de esla manera, se presenla
bajo la forma de un liquido incoloro, inodore ¢ insipide y sin
accion sobre las linturas azules vegetales: sin embargo, no
bastan estos caractéres para darnos a conocer su estado de ab-
solula pureza, como es preciso que los ofrezea dicho liquido
para los usos tan {recuentes ¢ importantes & que se la desti-
na. Por lo tanto, hay necesidad de someter & la analisis cua-
litativa el agna destilada, y solo deberemos considerarla qui-
micamente pura, cuando no dejando.residuo cierta porcion de
ella, evaporada por la accion del calor sobre un euchillo de
platino, no forme ademds precipitado con los reactivos si-
guientes:

El agua de cal, de barita y el acelato triplimbico, que in-
dican, en caso contrario, la presencia del-acido carbénico.

'l
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El cloruro bdrico, que mareala presencia de los sulfatos.

Nitrato argéntico, que forma con los cloruros, cloruro ar-
génlico insoluble en agua, pero soluble en el amoniaco.

El oxalato de amoniaco, que precipita las sales de cal.

El sulfhidralo de amoniaco, que indica la presencia de los
melales, propiamenle dichos.

El cloruro merciwrico, el daurico y el sulfato zincico, que
precipitan las materias orgdnicas.

Con el objeto de metodizar el interesante estadio de las
diferentes especies de agnas, podemos dividir desde luego es-
tas en dos grandes grupos, & saber, en insipidas y sdapidas: el
primer grupo le subdividiremos en tres clases; 1.° aguas po-
tables; 2. selenilosas (yesosas); 3.° caledreas: las segundas,
0 sapidas, las subdividiremos igualmente en otras lres clases,
v. gr.: 1.% no potables; 2." de los mares; 3." minerales.

Priver erovo.—A guas insipidas.  Clase 1.* potables. Aqui
estin naturalmente incluidas, el agna de lluvia, de algibes,
fuentes, manantiales, arroyos, torrentes y rios.

Aunque hemos aceptado como eardcter distintivo de este
grupo la ansencia de sabor del agua, como regla general, de-
hemos, sin embargo, advertic que esta propiedad solo es rela-
liva; es decir, por comparacion al olro grapo en el que estin
incluidas las agnas de un sabor muy mareado y de diferente
indole: por lo demas, bueno es recordar aqui dos cosas: 1."
que como desde muy pequenios bebemos el agna necesaria &
nuestra vida, no podemos apreciar el sabor de ella & cansa de
la costumbre, pero bien pronto notamos el de otra que sea
distinta de la habitual; 2." las aguas muy aireadas, sobre todo
en paises frios, y que corran por (errenos insolubles, gozan
de un sabor dulce marcadisimo , debido al oxigeno que tienen
en disolucion.

Clase 1.* Aguas polables. Se dd en general este nombre 4
aquellas agnas que tienen las copdiciones siguientes: 1.° co-
cer las legumbres; 2.° no ser indigestas ni purgantes, usadas
como bebida habitnal; 5.° disolver el jabon y formar una es-
puma dilatada y traspavente. Procuremos explicar de un mo-
do cienlifico, cada una de eslas propiedades: la coccion de
las legumbres (garbanzos, judias, guisantes, habas ete.) liene
por objeto ablandar, mediante el agua caliente, la fécula de

.
-
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las mismas, encerrada dentrodela cubierta epidérmica, y que
como esta, ha perdido sn agua de vejetacion mediante la dese-
cacion al aire seco y ealienle. Hinchado el prineipio feculento
de las legumbres por la coccion dicha, se divide y hasta for-
ma los primeros grados del engrudo amiliceo, por euyo me-
dio se facilita considerablemente despues la digestion, y por
lo tanto la asimilacion de este alimento: ahora bien, todas las
legumbres lienen un principio inmediato mitrogenado, llamado
legumina, que enlre olras propiedades posee la de formar en
presencia de las sales de eal , nn leguminato de cal insolu-
ble; y ademas hay muchas legummbres, como los garbanzos
que entre sns sales de vejetacion poseen oxalatos solubles,
que en contacto de las sales de cal producen oxalato de cal
perfectamente insoluble. Asi, que, ambas sales calizas for-
man una especie de barniz impermeable, que recubriendo el
prineipio feculento, hacen imposible sobre él la accion del
agua caliente menecionada.

La segunda propicdad relativa d sus condiciones digestivas,
depende de que siendo indispensable el que las agunas potables
tengan eonstanlemente aire en disolucion, para que su oxige-
no contribuya en ellas 4 la digestion de los alimentos, y ha-
biendo necesidad igualmente de que en dichos liquidos haya
siempre cierta canlidad de sales de cal, para contribuir con
la de los alimentos liguidos y solidos @ la nutricion del sistema
Oseo, es claro qne fallando una 1 otra de ambas condiciones,
o las dos 4 la vez, & en fin, sustitnida la segunda por ofra
clase de sales, como por ejemplo, las de sosa 6 magnesia, han
de produeir alteraciones especiales en el organismo 4 conse-
cuencia del uso habitnal de las referidas agnas.

Respecto & la tereera condicion que han de tener las aguas
polables, & saber: el disolver el jabon formando espuma traspa-
rente, puede explicarse con smma seneillez, tomando en consi-
deracion los dalos que para ello la eiencia proporciona: en
efecto, los jabones de use comun pueden dividirse en dos cla-
ses; & saber en blandos y duros. Los primeros, esldn consli-
Luidos por la combinacion de los dcidos grasos oleico, estedri-
co y margdrico con la potasa, y los segundos, se hallan for-
mados por los mismos dcidos en union de la sosa: unos y otros
son solubles en el agna destilada y en lodas aquellas que ca-
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rezean de cal , magnesia, ele.; pues estas bases, particular-
mente la cal, forman con las disoluciones de los jabones di-
chos oleatos, estearatos y margaratos de cal insolubles en el
agua; por lo tanto, nada tiene de estrano el que una agua
pura, es decir, con pocas sales térreas en disolucion, disuelva
el jabon y produzca la espuma indicada, mientras que otra,
en circunstancias opuestas, forme grupos como de leche cor-
tada, ¢ corte el jabon, como vulgarmenle se dice. Por eso, el
mejor medio de reconocer la proporcion relativa de cal en una
agua dada, es verler unas cuantas golas de linlara acuosa de
ematozilina, o sea del principio colorante del lefio de campe-
che (ematoxilum campechianwm) cuya linlura toma un bello
color rojo violeta, cuando hay cal en el liguido ; mientras que
se diluye simplemente euando el agua carece de dicha tierra.

Entre las aguas polables, figura en primera linea la de
luvia: esta clase de agna conviene perfectamente & todos los
usos domésticos, aunque en rigor deben preferirse, segun de-
jamos indicado, para bebida aquellas qne conlengan pequenas
cantidades de sales 6 base de cal, debiendo decir lo mismo
respecto del agua procedeute de la nieve depositada en las
montaiias. Por lo demas, el azua de Huyia contiene en disolu-
cion todas las materias que exislen en el aire, lgles como el
polvo y sustancias estranas, el oxigeno, nitrogeno, acido car-
hénico, corlas porciones de dcido nilrico y carbonato 6 nitrato
de amoniaco: estas ltimas sales existen sobre lodo en la pri-
mera luvia 4 seguida de una tempestad, como lo ha demos-
trado Liebig. Segun los datos de Barral resulla que cada we-
tro cibico de agua de lluvia contiene, por lérmine medio,
228 7 de nitrato de amoniaco; lo que corresponde, respeclo
del clima de Paris (hay que adverlir que la produceion de esta
sal aumenta en el estio y disminuye en el invierno) @ 31 kilo-
gramos de nitrogeno suministrados todos los afios por las aguas
de Iluyia & cada hectarea de tierva.

Parece ser que el agua de lluvia contiene ademis pequeias
poreciones de cloro, cal, magnesia y yodo.

El ugua de algibes es el agna de lluvia mas 0 menos pura,
segun que bayan sido eliminadas las primeras. porciones de

ella, abundantes en suslaneias estraias; segun la permanen-
cia en los deposilos 6 cisternas, y en fin, segun la solubilidad
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de los materiales con que se hallan construidos. Como hay va-
rias provincias en Espafia, que hacen frecuente uso del agna
de algibe, creemos conveniente recomendar aqui algunas re-
glas generales que consideramos ililes y hasta de grande va-
lor bajo el punto de vista de la salubridad piblica ; estas pres-
cripeiones pueden reducirse & las siguientes:

1.*  Mucha limpieza, asi en las azoleas como en las cis-
ternas.

2.*  Desperdiciar las primeras porciones de agua de lluvia,
sobre todo, de aquella que caiga despues de una tempestad du-
ranle una invasion epidémica

3.%  Constrair los algibes con materiales que sean inso-
lubles en ¢l agua.

4% Airear el agua por medios mecénicos, bien sea hacien-
do atravesar por ella corrientes de aire seco y puro, 6 bien
aspirarla por medio de bombas y dejarla caer desde cierta al-
tura sobre cascadas de cuarzo, recogiéndola despues en los
respectivos depdsilos.

Las aguas de manantiales, fuentes, arroyos y rios, son ya
menos puras que las aguas de lluvia; pero en circunstaneias
dadas, mejores que ella para bebida: todas proceden, en ge-
neral, del mismo origen, es decir, del agua Hovida, y esla 4 su
vez, de las nubes forinadas por la evaporacion del deposito
universal, que son los mares. Y para darnos una idea clara de
Ia manera como se forma este circulo admirable de sencillez y
sabidaria , podemos suponer que los mares son un inmenso
vaso de infinila superficie, en donde se volatiliza conlinuamente
el agna, produciendo las masas vaporosas denominadas nubes,
que rotas en lluvia forman venas'y arterias (arroyos, fuentes y
rios), que vuelven olra vez al corazon de donde partieran, dan-
do el alimento, la salud y la vida al mundo organizado y
llevando tambien en sn seno restos nocivos de la vida terres-
tre, y sales con que alimentar y nutrir & su vez i los seres que
habitan los inmensos mares.

La misma evaporacion espontinea de los mares es ya un
fentmeno asombroso, porque con la mayor facilidad y senci-
llez hace la naturaleza una especie de destilacion que hasla
ahora no le ha sido posible imitar al genio del hombre; esta
misma facilidad de evaporacion ha permilido las innumerables
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[luvias que lanto han modificado las condiciones de ciertos
puntos del globo; pues sabido es por todas las personas cultas,
la notable influencia que haejercido el agua y estd ejerciendo
todavia & nuestra vista, respecto de las referidas condiciones,
tanto bajo el senlido de la naturaleza del terreno, como bajo
el punto de vista climatologico. Esta’sola importancia del agna
nos daria ya satisfaccion cumplida del por qué de su inmensa
abundaneia en el globo; pues en efecto, nadie ignora que casi las
tres enartas partes de su superficie estan ocupadas por los ma-
res, cuya profundidad es en algunos sitios tan considerable,
que ha sido imposible hasta el dia hallar cl fondo de ellos con
1a sonda maritima: ademdés, la lierra encierra en su seno in-
mensos depositos de agua detenidos 6 animados de movimien-
los mas ¢ wenos rapidos, que constituyen verdaderos rios y
lagos subterraneos; y que en varios paises de Europa, en don-
de la ciencia y los gobiernos marchan dignamente asociados
para sacar 4 luz y metamorfosear la rigueza oculta en la tier-
ra, son sorprendidos por el génio y la conslancia que guian la
lanceta del habil ingeniero, ¢ue abriendo la polenle vena, ha-
ce que brote con impetu colosal, y bajo el nowbre de pozo
artesiano, el liquido fecundante que ha de dar alimento y sa-
lud 4 la agostada comarca.

hespecto & la naturaleza de las aguas de manantiales, fuen-
tes, arroyos y rios, solo podremos decir que sus propiedades
guardardn, por regla general, relacion direeta con el aire que
lleven en disolucion y la naturaleza y cantidad de sales disuel-
tas en las mismas, como cousecuencia de las eircunslaneias
que presiden & su curso y con arreglo 4 la composicion quimi-
ca, y por consiguienle a la solubilidad de los terrenos que re-
corran en su lrinsito.

Sabiendo la neecesidad de que haya aire en el agua, para
que sea digestible, asi como eierta proporeion de cal para for-
mar con los fosfatos acidos de los alimentos, la base de la nu-
tricion Osea, claro esta que en ignaldad de circunstancias,
serd mejor agua aquella que llene por la andlisis ambas con-
diciones ; es decir , dando bajo el mismo volimen de liguido el
maximum de volimen de aire mencionado y con [la dosis de
oxigeno indicada (324 53 por cienlo), i la vez que con los re~-
aclivos deseritos al hablar def agua destilada marque pequenas
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cantidades de carbonato y sulfato de cal. Las diferencias tan
notables que se observan en la composicion del agna usada co-
mo bebida habitual, en ciertos paises, respecto de la que aqui
indicamos como tipo, (el sabor , la opinion que acerca de ella
se tenga en la localidad y la esladistica médica contribuyen,
tambien mucho, 4 justificar los analisis en cuestion), es causa
de varias enfermedades especiales, eomo & cada momento es-
tan manifestando las observaciones de los médicos de partido.
Las agnas selenilosas y calcireas, pero polables todavia
en clertas poblaciones , son aquellas que contienen en disolu-
cion sulfato caleico (yeso), y earbonato ¢ cloruro de la misma
base en ddsis mas altas que el agna potable de primera calidad;
pero en menor proporcion que otras de pozo 6 neria, impro-
pias ya de todo punto para bebida habitnal.

SecuNDO erUP0.—Aguas sipidas. El sabor de las aguas in-
cluidas en este grupo es en extremo variable; asi que puede
ser salado dcido, sulfhidrico, 6 4 huevos podridos, amargo,
alealino, estiptico, etc., segun el principio dominante en ellas.

Clase 1."— Aguas no potables. Aqui estan comprendi-
das , de una manera general, lodas las que ofrezean carac-
teres completamente opuestos , & los consignados al hablar de
las aguas polables, 4 saber: que no cuezan bien las legumbres,
sean indigestas, pesadas ¢ purgantes, y no disuelvari el jabon
(le corlen), y por tltimo, dejen mayor residuo sobre una lami-
na de platino, en cuyo caso precipitardn mas 6 ménos abundan-
lemente al ser ensayadas por los siguientes reactivos.

El agua de barita, manifestara la presencia del acido car-
bénico. '

El clorure bavico, la del sulftivieo.

El nitrato argéntico, la del cloro ¢ dcido hidroelorico.

El oxalato aménico, la de la cal.

El sulfhidrato de amoniaco, la de los metales propiamente
dichos.

El permanganato poldsico, la de las sustancias de origen
organico.

Con la tintura acuosa de ematoxilina, adquieren colora-
cion rojo-vinosa,

Las aguas no potables, pueden deber esta cualidad  con-
tener en disolucion una dosis escesiva de los principios salinos,
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por ejemplo, sulfato y carbonato de cal; en cuyo caso es po-
sible mejorarlas de upa manera nolable . hasta el punto de
hacerlas mucho mis sanas y propias, por lo tanto, para bebi-
da habitual: en efecto, supongamos que posean esceso de sul-
falo cdleico ¢ yeso; en esle caso, no habra mas que tratarlas
con carbonato sddico, en cantidad proporcional al sulfato con-
tenido en ellas, lo cnal sabremos mediante la correspondiente
y prévia andlisis del agua. Punestas en conlaclo ambas sales,
hay una doble descomposicion, por realizarse uno de los he-
chos generales sobre que se apoya la ley de Bertollet (la inso-
lubilidad mayor del cuerpo resullante); forméindose en defini-
tiva carbonalo cdleico insoluble y sulfato sodico muy soluble,
de esle modo:

Ca0,80° -+ Na0,0* = (Ca0,C0* - NaO,80°

T —— T —— T — T —ee—
Sulfalo edlcico earbonalosdd. carbonalo edleico Sullato sod.

Decanlada esta agua, O bien dejando aposar el deposito
calizo, puede ulilizarse ya el liquido, ora sea como bebida
(adviértase que el sulfato sédido es purgante), ¢ bien para
ciertas industrias, 0 bien en fin para alimentar las méquinas de
vapor, inulilizadas muchas veeces por los depositos calizos y
magnesianos que se forman & causa de la evaporacion cons-
tante del agna en el interior de dichas calderas. Los edlculos
que cierlos individuos arvojan por el conducto de la oriva,
suelen tener, en algunos easos, andlogo origen que el de los
depositos en las calderas de vapor.

Cuando las aguas contienen bicarbonato de cal, se entur-
bian y forman precipitado, aun & la lemperatura ordinaria,
pero mucho méis abandante por la ebullicion; fundados en este
hecho, podemos purificarlas, para lo que bastard hervirlas y
mejor aun aiadir lechada de cal cduslica y reciente, que ab-
sorbiendo el &cido carbonico que mantiene en disolucion al
carbonato néntro, constituyendo bicarbonato, formard en pre-
seneia de la cal, carbonato cileico néutro insoluble, v. gr.

(Ca0,00* 4- €CO?) - Cald = 2€a0,C0?

— e —— e S— —

Bicarbonalo de Cal Carbonato
cal. cileico

néutro.
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Por illimo, las aguas corrompidas, pueden hacerse pota-
bles, dejandolas por espacio de cuarenta y ocho horas en con-
tacto de algnnos kilogramos de carbon animal, procurando
aqui, mis que en ninguno de los casos citados , airear com-
pletamente el agua, sin cuyo requisito dejaria de ser potable.
Tambien pueden clarificarse ciertas agnas turbias, por medio
de filtros, constituidos unas veces por piedras porosas (cali-
zas), por arena fina, limpia y bien lavada, por filtros de car-
bon, y en fin, por filtros de esponja préviamente purificada.
La disolucion de jabon puede servir para modificar la com-
posicion de las aguas selenitosas , y las de 4 base de carbonato
cileico,

Clase 2." Agua de los mares. Ya hemos dicho que las tres
cuarlas partes, proximamente, de la superficie del globo es-
taban ocupadas por los mares, cuya profundidad en algunos
puntos de ellos no habia podido aun ser determinada por la
sonda wiutica; pues bien, veamos de caracterizarlos ahora de
una manera general,

La temperatura de las agnas del Océano, llegan en su su-
perficie & la temperalura de 26 & 27°, en las regiones ecualo-
riales; pero & 5.000 6 4 4.000 metros de profundidad, tienen
una temperatura proximamente de - 2% 4 medida que se esti
miés inmediato de uno @ otro polo, esla temperatura dismi-
nuye con bastante regnlaridad, no obstante los movimientos
de los mares y las numerosas corrientes y contracorrientes
que impelen las aguas del Eenador 4 los Polos, y reciproca-
mente,

La densidad del agna del mar ofrece variaciones hastante
sensibles: la del mar Mediterrdneo es la mdis considerable,
supuesto que es igual & 1,0205. La del mar Glacial es la mas
débil = 1,0005: los otros mares presentan términos medios
entre ambas densidades,

Evaporados pesos iguales de agua, de los diferentes ma-
res, producen diversas canlidades de residuos que varian en-
tre 0,052y 0,036 del peso del agua: la del Medilerrdneo aban-
dona por la evaporacion un residuo igual & 0,571; y por lo
tanto, es el mar mis rico en sustancias solidas, (escepto el
mar Muerlo).

La mayer parte del agua pura, sustraida cada dia al Océano
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por la evaporacion, no vuelve & ¢l sino despues de haber atra-
vesado muchas legnas de terreno y de arrastrar todas las sus-
tancias que ha podido disolver en su trinsito; por lo tanto, se
concibe. que la proporeion de estas materias solidas debe ir
aumentando, al cabo de cierlo tiempo, en el agua del mar: la
mayor parte de las sales de cal contenidas en dicha agua, es
asimilada por los moluscos y zodlitos 6 por los vejetales sab-
Iarinos.

Suponiendo que la profundidad media del mar sea de
12,000 pies, resulta que debe contener cerca-de 2 billones y
medio de millas cibicas de agua (la milla viene a represenlar
proximamente un cuarto de legua); y si el Océano se secara,
deberian verter sus agnas durante 40.000 anos todos los rios
de la lierra para llenarle de nuevo.

La fuerza de la masa total de agua corrienie de Europa
(rios, torrentes, arroyos, ete.), corresponde proximamente &
300 millones de caballos, y sin embargo, toda esta fuerza no
conslituye aun s de la fuerza que ha elevado & dicha agua,
bajo la forma de vapor, & las nubes: la cantidad de calor ne-
cesaria para Lrasformar esta agua en vapor, es igual & un ler-
cio del total de calor que el sol envia & la tierra. Durante un
solo ano, fundiria dicha cantidad de caldrico una capa de
hielo de 32 pies de espesor y que rodeara al globo, mientras
que todo el combustible consumido en un afio, por ejemplo,
en Francia, no bastaria para fundir una capa de hielo de una
linea de espesor: segun los edlculos mis veridicos, puede re-
presentarse la cantidad de calor que transforma annalmente en
vapor el agua en la superficie de la tierra, por una fuerza de
16 billones de eaballos. Un kilomelro enadrado, de la superfi-
cie del mar, produce cada 24 horas, un millon de litros, ¢
mil melros cubicos de agua dulce.

Despues de los mares, siguen en importancia los rios Mi-
sisipi y el de las Amazonas supuesto que ellos dos envian
tanta agua al mar como todos los rios juntos de Europa: ya
que hemos hablado de fuerza motriz, con molivo de la vapori-
zacion del agua de mar, hueno es que consignemos en este si-
lio, que segun los cilculos de los ingenieros Blackwel y Allen,
relativos @ las caidas del Nidgara, vesulta que los veinlidos
millones y medio de pies cibicos de agva que se precipitan
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por minuto, desde una altura media de 160 pies, representan,
- deduccion hecha de la tercera parte de fuerza perdida con ar-
reglo @ los principios que la fisica nos enseiia en este punto,
una foerza motriz equivalente & cuatro y medio millones de
caballos; por manera, que comparadas eslas cifras con las
que nos presenta la historia de la manufactura ¢ industria
moderna, en la nacion mis adelantada, 4 saber, Inglaterra,
resulta que el tolal de su fuerza meednica se aproxima & me-
dio millon de caballos; por consiguiente, solo el Nidgara re-
presenla una fuerza ocho veces mayor que toda la industria
inglesa.

Por lo demids, ha debido ser modificado desde los mas re-
motos liempos el calor de la tierra, por la accion del sol, su-
puesto que segun los edleulos de Aragd desde 3.000 afios acd,
la temperatura de la tierra solo ha variado en un décimo de
grado: en eleclo; segun dicho célebre sabio, sucede que por
una parte, la vid no madura cuando la temperatura media del
aio pasa de 20°; mientras que el datil no madura & su vez bajo
una temperatura media inferior 420" Pues bien, estas con-
diciones se hallan en Palestina, en donde los habitantes lienen
la vifia al lado de la eshelta palmera, lo cual no sucederia si
hubiera habido desequilibro entre la temperatura del sol y la
de la tierra.

La sal comun constituye, por si sola, las tres cuarlas par-
tes del peso del residuo procedente de la evaporacion del agua
del mar; la relacion de las cantidades de sal en los diferentes
mares, es la siguiente: 1.° el mar Muerto; 2." el mar Medi-
terraneo; 5." el mar Océano: la proporeion de las demés sus-
tancias saliuas que se hallan en los mares, es la que se verd
en el cuadro que & continuacion inserlamos:
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ANALISIS DEL AGUA DE LOS DIFERENTES MARES: CANTIDAD DE AGUA
EN PESO A QUE SE REFIEREN==1.000 PARTES.

Mar | Mar | Ocea- | Medi- . Mar d
ar Mar
del de la | B0° | yorry de
j Man- |Atldn-{ °  [Negro. Caspio.
Norte. chia. | ties. | DES: Azow.

Gloruro sédico,. . ,| 23,88 | 27,05 | 25,48 | 20,42 | 14,01 | 9,83 3,67
—  potdsico.. .| 1,00 | 076 « 0,50 0,48 | 0,12 0,07
— magnésico.| 2,77 | 3,66 | 298| 8,21 | 430 | 088 0.63

Sulfato magnésico. .| 4,99 | 2290 | 4,75 | 247 1,47 | 0,76 1.23
— cileico... .| 4,40 | 1,40 | 4100| 1,35 4,40| 4,28 1,49
—  s6dico.. . . . f 0,27 P > : .

Bicarbonato eale.s . . 0,63 . 044 0,36 | 0,02 0,07
—  magnésico. . . . . 0,20 | 0,42 0,01

Brom. y yodurp id.. . 0.02 . 0,35 | 0,005 0,003| indicios,

30,46 | 35,21 31,1&!37,51 28,625”2,833 747

Mar Muerto. Las aguas del mar Muerlo, tienen una lim-
pidez notable ; pero se hallan lan cargadas de sales, que nin-
gun animal puede vivir en ellas: poseen muchas sales de mag-
nesia que la comunican un sabor amargo insoportable. Damos
4 continnacion los resultados de los andlisis liechos sobre 1000
partes de esta agua tomada el mes de abril de 4850, & dos le-
guas proximamente de la embocadura del Jordan. La densidad
de dicha agua, es igual 4 1.099; y por lo tanto, casi puede
flotar en ella el enerpo hnmano.

Hé aqui su composicion. .
AT s 5l e (85 rﬂ'_:‘ia;ar.‘qne'm:ts
Cloruro: Shliconys el S0 ML (Wi “01.0-"’;1' sal fiend; -
~=1 lpotistens: /)% ANl S §,66 0 i
— magnésico. . . .. ... .. 16,96

=, hleTon. L L e s G
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magnésico.
Sulfatos. . {sddico. . .Yanhidros. . . 2,55
caleico. . .
Carbonatos térreos. . . . . . . . .. 9,53
Silice y materia orgénica. . . . . . . 2,00

Bromuro, nitratos y éxido de hierro. indicios.
149,51

En la actualidad se ha conseguido ya obtener, mediante la
destilacion del agua del mar, agua bastante buena para bebi-
da habitnal durante las largas navegaciones: el aparato 1lti-
mamente propuesto por Normandy , nada deja que desear bajo
este punto de vista, supuesto que antes de condensarse el va-
por de agua, se satura de aire por la circulacion continua de
este en el interior del aparato. El gasto de combustible es in-
significanle, pues sirve el mismo que se consume en la cocina
de abordo. Por cada 1.000 litros de agua destilada y muy sa-
turada de aire puro, debe anadirse 1 litro de agna que lenga
en disolucion concentrada carhonato edleico disuelto, 4 espen-
sas de un esceso de 4cido carbonico, & fin de que dicha cal
contribuya, con la de los alimentos, 4 neutralizar los fosfatos
acidos de las carnes y pescados y pueda servir para la nutri-
cion del sistema 6seo, segun ya hemos mencionado al hablar
de las condiciones que debe reunir el agua potable, tipo, para
las necesidades del bombre.

Clase 3.° Aguas minerales: generalidades acerca de las
aguas minerales. Las dividiremos en cinco grupos, conforme
4 la naturaleza de los terrenos que las originan , 4 saber:

1.°  Aguas minerales de terrenos primitivos, Eslas agnas,
que por lo regular son termales, conlienen 4cido carhomnico,
sulfhidrico , silice, sulfuros alcalinos, sales de sosa (particu-
larmente carbonalos), pocas sales de cal y de hierro.

2.°  Aguas minerales de lerrenos sedimentarios inferiores.
La composicion de estas aguas, se aproxima 4 la de las pre-
cedentes, pero su temperatura es menos elevada: abundan en
ellas las sales de sosa, pero pocas veces figuran los carho-
natos ni la silice; en cambio conticnen casi siempre sulfato
de cal.
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5.0 Aguas minerales de terrenos sedimentarios superioves.
Estas aguas son frias y contienen un poco de dcido ecarbonico:
las sales que dominan en ellas sen, los sulfatos de cal, de mag-
nesia , de hierro y los carbonatos de cal y de hierro.

4.° Aguas minerales de los terrenos de transicion. Se ha-
llan reunidas en estas aguas las sustancias que conlienen las
aguas de los tres grapos precedentes, es decir, los dcidos ear-
lidnico y sulfhidrico, asi como lambien las demds sales ei-
tadas.

5.° Aguas minerales de los terrenos traquilicas antiguos y
volednicos. La composicion de eslas aguas, se aproxima mu-
cho & la de los lerrenos primilivos.

La cuestion relativa & la formacion de las aguas minerales
es muy oscura: sin embargo, se sabe con la mayor cerleza,
que ademis de la accion disolvente que el agua ejerce sobre
cierlos minerales, como la sal gemma, el yeso, elec., puede
descomponer tambien lentamenle ciertas rocas graniticas y di-
solver la potasa, la silice, ele., ele.

Siguiendo el método que nos hemos propuesto, en el estu-
dio elemental de las aguas minerales, subdivideremos los cin-
co grupos precedentes en cualro clases, con arreglo al prinei-
pio mineralizador dominante en ellas.

1.*  Aguas gaseosas. Se designan bajo este nombre, las
agnas que contienen 4cido earhinico en disolucion: cuando
llegan al contacto del aire, nuna gran parte del gas disuelto
se desprende bajo la forma de numerosas burbujas. Estas
aguas poseen un sabor acidulo, enrojecen el tornasol y con-
tienen diversas sales en proporciones bastanle débiles: las
aguas gaseosas*pueden ser [rias O termales.

2.°  Aguas salinas, Se comprenden bajo este nombre las
aguas que conltienen gran cantidad de diferentes sales, & las
que deben sus propiedades medicinales, segun la naturaleza
de las mismas; gran nimero de estas aguas son 4 la vez ga-
seosas y en fin , las hay frias y lermales.

5.° Aguas ferruginosus. Las aguas de esla especie, tienen un
sabor estiptico que recuerda el de la tinta: pasado cierto liem-
po, producen una coloracion azul en la disolucion del ferro-
cianure potasico, dandola en el acto, de azul de Prusia inlen-
s0, en presencia del ferricianuro polésico ¢ sal de Gmelin. Las
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aguas ferruginosas abandonadas 4 si mismas, al contacto del
aire, dejan precipitar copos de dxido férrico hidratado, de co-
lor més 6 menos ocriceo: por lo regular, el hierro existe al
estado de carbonato ferroso disuelto & beneficio de un exeeso
de dcido carbinico ; pero otras veces, esld unido 4 los acidos
crénico y apocrénico. Casi lodas son frias.

A.* Aguas sulfhidricas. Las aguas de esla clase, precipitan
en negro por el acetato plimbieo y forman sobre los objetos
limpios de plata, manchas negras i oscuras (sulfuro argén-
tico) y en fin, poseen un olor mas 6 menos parecido al de hue-
vos podridos: estas propiedades caracleristicas son debidas 4
la presencia del dcido sulfhidrico 6 de log sulfuros solubles,
en particular el de sédio, descompuestos por el 4cido silicico,
carbénico, y algunos més de origen organico, contenido en
disolucion en dichos liquidos. Las aguas sulfhidricas proceden
con suma frecuencia de los terrenos primitivos Y son casi
siempre termales: tienen en disolucion una materia nitroge-
nada particular, denominada baregina ¢ glairina, que se de-
posita de las aguas por la ebullicion.

Hidrotimetria , 6 sea nuevo método normal para determinar las
proporciones de las sustancias conlenidas en las aguas naturales,
asi potables como no potables.

Este método, ideado por los seiores Boulron v Bondet, se
funda en las observaciones del Dr. Clarke, sobre el empleo
de la tintura alcohélica de jabon para distinguir la calidad de
una agua dada: la reaccion capital del procedimiento que nos
ocupa, reposa sobre la propiedad lan conocida, que tiene el
jabon, de formar espuma con el agua dulee y pura, y de cor-
tarse, sin producir dicho fenomeno en las aguas que conlengan
sales lérreas, en especial las de cal y magnesia, hasla que
precipitadas las citadas bases en el estado de sales, con los
dcidos grasos del jabon, puede ya este producir la referida es-
puma en el agua resullante, supuesto que se halla purilicada
de dichas sales térreas.

La cantidad de jabon necesaria, para producir la espuma,
es de 1 decigramo por litro de agua pura: en vista de eslo, se
ha preparado ¢l liquido normal de manera que cada grado re-
presente 0,1 de jabon neutralizable por 1 litro de agua
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pura sometida al ensayo. Por consiguiente los voliimenes de la
disolucion normal que escedan de esla cantidad , en el recono-
cimiento de una agua cualquiera, para formar la espuma ca-
racteristica , gnardardn relacion ponderal con las sales térreas
contenidas en el agua analizada; 6 lo que es lo mismo, el
grado hidrotimétrico de una agua enalgquiera , indicard inme-
diatamente la proporcion de jabon que neutraliza por litro, y
por lo tanto su grado de pureza. :

Los demis detalles del método, tanto en lo que hace rela-
cion i los ulensilios, como & la ejecucion prdctica (i operato-
ria, estén ya fuera de nuestro propdsilo; tinicamente diremos,
para terminar, que se sigue respecto de uno y olro exlremo
del procedimiento, una marcha semejante 4 todas las andlisis
volumétricas, segun veremos al hablar de la alcalimetria, clo-
romeltria, ete., ele.

Importancia y aplicaciones del agua. No insistiremos mu-
cho en esta filtima parte de la presente leccion, porqne juzga-
mos que hay pocas personas que desconozean la importancia
y aplicaciones del agna, cuyo lignido conslitaye la mayor
parte del voliimen y peso de nuestro cnerpo (1). En efecto,
sin el agua es de todo punto imposible la vida animal, ni ve-
jetal. La bondad ¢ infinita sabiduria de Dios, ha dotado al
mundo de agua, encadenaudo su admirable eirculo perpétuo
del mar & la tierra y de la tierra al mar, dando con pasimosa
prevision en esle movimiento perpétuo, los alimentos, la ale-
gria y la salud al hombre. Asi que, basta la admirable senci-
llez, a la par que la divina perfeccion, que del estudio de este
inimitable civenlo descuellan, para despertar en la inteligencia
mis preocapada y en el corazon mas insensible un profundo
y dulce sentimiento de gratitud y de amor al Ser Supremo.

Respeclo & las aplicaciones del agua, son infinilas, ora
sea destilada para usos quimicos, industriales y médicos, 6
bien como verdadero agente terapéulico, en forma de hielo,
baiios, y en fin, segun las reglas del sislema hidroterapico,
que tantos beneficios ha proporcionado y proporcionard siem-
pre a la humanidad en determinadas circunstancias: ademis,
el agna constituye un objeto industrial considerable, pues es

(1) Un hombre que p. ej. pese muerto 5 arrobas, queda reducido por 14 de-
secacion 4 30 libras; y lo mismo sucede proporeionalmente con los vejetales.

Tomo 1. 12
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muy activo el comercio de hielo entre los Hstados-Unidos y
muchos paises de Europa. Solo el comercio de Boslon envia
anualmente & Londres 20.000 toneladas de hielo; en 1858 se
han exportado de los Estados-Unidos para América y Europa
sobre 150.000 toneladas de hielo fletadas en 400 buques.

Quiza llegue un dia en que los adelantos de la quimieca
permitan preparar hielo & bajisimo precio, para poder vender
el agua 4 los labradores, como hoy les vende el comercio el
nitrdgeno, el carbono, el hierro y sobre lodo el fosforo (para
nutrir nuestros huesos por el intermedio de los cereales) bajo
la forma de abonos artificiales (1).

El agna es, finalmente, un agente de fuerza universal des-
tinado'4 sustitair la fuerza museular humana y tambien la de
los animales.

Como aplicaciones médicas podemos citar las siguientes:
en general se la considera como refrigerante, emoliente y di-
luyente ; se emplea tambien en el Lratamiento de las heridas
en forma de chorro, O de baio local, se aplica en la curacion
de contusiones, torceduras de pie, fracturas etc. En banos mas
o menos prolongados y tibios se recomienda para los casos en
que la piel estd ardorosa y seca, asi como tambien se usa en
algunos casos de erisipela: muy fria ha alcanzado buen éxito
en las hemorragias pasivas. El hielo; hecho pedazos y conte-
nido en una vejiga se aplica & menudo sobre la region precor-
dial en casos de violentas palpitaciones y en la cabeza en los
casos de infllamacion cerebral; tambien se toma interiormente
el hielo & bebidas heladas, & eortas dosis, especialmente en los J
vomitos nerviosos, expasmos del diafragma, ¢ hipes convulsi-
vos: por tiltimo, en todas las enfermedades del aparato respi~
ratorio es conveniente , sobre todo en el rigor del invierno, el
uso del agna en vapor muy caliente y aromatizada (vaho pro-
cedente del cocimiento de espliego, tomillo y cantueso). Co-
mo tratamiento especial (hidropatia) constiluye un precioso
sistema que ha dado y dard, pradentemente aplicado, excelen-

tes resultados.

(1) Mucho puede contribuir al logro de este deseo, el aparato de Mr. Carré
mediante el que se fabrica el hielo eon la mayor rapidez y baratura, volatili-
zando y condensandoalternalivamente el amoniaco kit[uidu{disolution del gas
en el agua).
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RESUMEN.

L., El agna se presenta en la naturaleza bajo tres diversos
eslados, & saber; solida, lignida y gaseosa: en cada una de
estas formas fisicas, ofrece propiedades diversas. En la prime-
ra, anmenta mucho de voliimen y en vez de ser mas densa,
es mas ligera; asi se esplica el por qué el hielo flota sobre el
agna liquida y los desastres que la fuerza espansiva del agua-
en el aeto de la congelacion produce sobre los edificios, veje-
tales, canerias, etc. El agua liquida ofrece su estado méaximo
de densidad y minimo de vohimen & 4,1 grados: disuelve
varios gases y por consiguiente al aire, y en fin se evapora sin
ceésar, mas 0 menos intensamente, segun la lemperatura , pre-
sion, superficie, estado del aire, ele. La temperatura del hielo
fundente , es constante y se considera por lo general como el
cero de la escala termométrica.

2. Al pasar el agna liquida & vapor, por la ebullicion, su
volimen aumenta 1,698 veces lo cual explica su empleo co=
mo fuerza motriz. La ebullicion del agua tiene lngar 4 diver-
sas lemperaluras,” segun las presiones y superficies: en la
cima de las montafias elevadas, puede hervir el agua 4 82°
mientras que al nivel del mar donde la presion es mayor
(== 0,760 milim.) y refiriéndonos en uno y otro caso al ter-
mometro centigrado, hierve 4 100°.

5. El agua puede adquiric un cuarto estado fisico, de-
nominado esferoidal , sometiéndola 4 una temperatura proxi-
ma & 400°: en semejante condicion fisica, el agna tiene una
temperatura que no excede de 96,5, refleja Ja mayor parte del
calor que recibe, y apenas liene Lension alguna. 8i en tal es-
tado desciende bruscamente la temperatura, el agua toma con
la mayor violencia la forma de vapor, desarrollando la intensa
fnerza espansiva que le caracteriza en tal modificacion mole-
cular, en cuyo caso son mny posibles las explosiones de las
maquinas de vapor. El estudio del estado esferoidal, ha expli-
cado y permitido repetir los espectaculos piblicos de los hom-
bres incombustibles.
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4. Laevaporacion constanle del agua del mar, rios, lagos,
ele., es el origen inmediato y general de la produccion de las
nubes, nieblas, lluvias, rocio y escarcha: en el granizo y pie-
dra intervienen ademds acciones eléclricas.

5. Las aguas pueden dividirse con arreglo a su calidad y
uso en insipidas y sapidas: las primeras se subdividen en pu-
ras ¢ destiladas y en potables de 1.® y 2.% clase. Las segun-
das pueden clasificarse & su vez en no potables, de los mares,
y en agnas minerales : el agua deslilada, (uimicamente pura,
no ha de dejar residuo alguno salino mediante la vaporizacion
de una corta dosis de ella sobre una limina de platine; no ha
de conlener aire ni dcido earbonico, ni en fin, perder su dia-
fanidad y Lrasparencia al contacto de los reaclivos siguientes:
agna de barila, cloruro barico, nitrato argéntico, oxalato
amonieo, sulfhidrato de la misma base y cloruro durico. Las
aguas potables, de primera clase, han de ser ligeras, de
sabor dulce, conlener el aire en la proporcion de 50 centime-
tros etibicos por litro, euyo aire ha de suministrar 52 & 53
por 100 de oxigeno; deben poseer ademés muy pequena can-
tidad de carbonalo, 0 sulfalo cileico, y en fin, ser propias
para cocer las legumbres y disolver los jabones ordinarios.
Las aguas potables de segunda clase, son las que careciendo
de las principales propiedades asignadas @ las anleriores, pue-
den todavia servir para bebida habitnal y uses mas comunes
de la vida.

6. Las aguas no potables pueden mejorarse muchisimo
por uno de los siguientes medios, ¢ por todos & la vez, segun
las condiciones particulares que en ellas concurran: 1 S ai-
reandolas por medios meednicos; 2.” tratindolas por carbonato
sodico 0 por una lechada reciente de cal; 3.7 filtrdndolas por
carbon limpio y puro 6 bien por arena fina, piedras porosas
o esponja limpia y fina: el agna del mar sirye tambien para
hebida euando ha sido destilada por el sistema llamado de Nor-
mandy , luego aircada y por iillimo se le ha anadido la canli-
dad proporeional de sales de cal, para que esta conlribuya,
con la de los:alimentos, & la nutricion del sistema oOseo del
hombre. Gran nimero de enfermedades reconocen como prin-
cipal origenla composicion de las diferentes aguas muy dis-
tinta, en la mayor parte de las localidades, de la que corres-
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ponde al agua tipo y por lo tanto, impropia 4 las necesidades
de la vida : d juzgar por lo que la ciencia nos ensena, es error
manifiesto beber constantemente y en todas las edades de la vi-
da la misma clase de agua; en realidad , debieran elasificarse
con arreglo & su eomposicion, alternando en el uso de  ellas
segun la época de desarrollo del individuo, su estado sano 6
enfermo, elc. -

7.  Mediante una disolucion aleoholica de jabon, puede co-
nocerse inmediatamente la calidad de una agua dada: en efec-
to, si 4 la adicion de unas cuantas gotas de tintura, sobre una
copa de agua, esta no se enturbia, y forma espuma abundan-
le y didfana, el agua, es por lo general buena y potable : pero
si por el contrario, tratada de la manera dicha, se pone muy
lechosa y no aparece la espuma, podemos considerarla como
no potable y por consiguiente, impropia para bebida habitual.
Hay un método analitico aplicable 4 las aguas potables, que
estd fundado en estos hechos y se conoce con el nombre de
ludrotimetria. ;

8. Las aguas minerales naturales, deben sus propiedades
& los principios que tienen en disolucion, procedentes de los
lerrenos que recorren en su lransilo : se dividen en cuatro ela-
ses, & saber: 1." aguas gaseosas (por lo general poseen exceso
de acido carbonico); 2.° aguas salinas; 5.° aguas ferruginosas;
4.% aguas sulfhidricas (poseen tambien generalmente hidrdgeno
sulfurado, en disolucion o libre).

9. Elagua es uno de los cuerpos mas imporlantes para el
reino animal y vejetal: agua y aire condensados y amasados
con un poco de tierra, hé aquila formula dltima y verdadera
de la fragil miquina humana. Un cadiver reciente, cuyo peso
sea por ejemplo, de 5 arrobas, queda reducido & 50 libras
despues de sometido & una entendida desecacion.

.40.  Elagua tiene numerosas ¢ importantisimas aplicacio-
nes, asi 4 la medicina como 4 la industria y artes.

11.  En medicinase la considera como refrigerante, emo-
liente y diluyente; se emplea tambien en el tratamiento de las
heridas : en forma de baios se usa para la euracion de contu-
siones, fracturas ete.; asi como muy fria en las hemborragias
pasivas ele. Bajo el estado de hielo, para las palpitaciones de
corazon é inflamaciones cerebrales; por tltimo en las enferme-
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dades del aparato respiratorio es convenienle el uso del agua
en vapor mas 6 menos caliente y aromatizada segun las cir-
cunstancias. Como tralamiento espeeial, la hidropatia ha dado
muy buenos resultados como Lonica y depurativa.

12.  Deben preferirse las cafierias de hierro 6 de cal hidran-
lica insoluble, 4 las de plomo), para la conduecion del agua &
las poblaciones, fuentes elc., porque aunque disuelvan oxido
férrico 6 un poco de cal esto no es nocivo para lasalud , antes
por el contrario; mientras que es perjudicial en alto grado la
menor porcion de una sal de plomo disuella en el agua.




LECGION OCTAVA.

AGUA OXIGENADA: su sinonimia, férmula y equivalente.—Su histo-
ria, obtencion, composicion y propiedades.—Accion catalitica 6 de con-
tacto del agua oxigenada. Usos del agua oxigenada. —NITROGENO ; ; ra-
zones para adoptar esta demominacion en vez de la de dzoe; !'ormnla Y
equivalente del nitrogeno.—8u historia y obtencion por siete métodos, &
saber: del aire por medio del fosforo; por la accion del cloro sobre el
amoniaco; del aire y del cobre humedecido con &cido sulfirico, del aire y
el cobre enrojecido; del aire ¥ cloruro cuproso-amoniacal; del aire y el
acido pyrogélhw en presencia de los dlealis, y en fin, del nitrito pota-
sico y sal amoniaco.—Teoria, formulas y 1mcm critico de estos diferentes
. procedimientos.—Propiedades fisicas y quimicas del nitrogeno.—Impor-
tancia y aplicaciones més importantes del nitrdgeno. —Nitrogeno alotro-
pico. —Restimen,

Agua oxigenada.

Sinonimia: deutoxido de hidrégeno; bidxido hidrico; so-
bredxido hidrico; agna oxigenada. Este interesante cuerpo fué
descubierto por Thénard en 1818; su simbolo es HO* y su
equivalente = 17.

Obtencion. El agua oxigenada se prepara introduciendo en
un vaso de vidrio, propio para recoger los preeipitados y ro-
deado de hielo, 200 centimetros cibicos de agua destilada, &
la que se anade la cantidad de dcido clorhidrico puro y fu-
mante neecesaria para disolver proximamente 45 gramos de
sobredxido barico. A esle fin, se pulveriza muy finamente en
un almirez de dgata (puede servir uno de vidrio resistente) de
10 4 12 gramos de sobreoxido barico, y haciendo con él, y &
favor de un poco de agna, una lechada elara, se vd verlién-
do esta poco & poco en el liquido dcido, con lo que se pro-
duce cloruro birico y agua oxigenada, en esta forma:

|

Ba0®* 4 HCl BaCl -} HO*

— T e T —— e el
Sobreoxido Acido elor- Cloruro ba-  Agua oxige-

bérico. hidrico. rico. nada.
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Pero 4 medida que vd anmentando la cantidad de agua
oxigenada, por la reaccion dicha, crece tambien proporeional-
mente la dosis de cloruro birico, que aun cuando eristaliza
en parte, embaraza el produclo, por lo que es conveniente
verler poeo i poco deido sulfiirico en el liquido, hasta que no®
se forme mis precipitado de sulfato birico, que es lo que se
origina, & la vez que nueva porcion de dcido hidroclorico ca-
paz de regenerar mds agua oxigenada, 4 la adicion de mayor
poreion de sobredxido birico, segun manifiesta la siguiente
formula :

BaCl 80, HO =Ba0,S0°+ HCI Ba0® = BaCl - HO*
A e, u._-,.. —— — P --_,A—-'“\ e
Cloru- Acido sul- Sulfato  Acido Nueva =Clo- Agua
ro bad- [firico. Dérico. hidro- | porcion ruro oxige-
rico. clorico de sobre- biri- nada.
oxido bd-  co.
rico.

Para finalizar la operacion, se anade al liquido la canti-
dad estrictamente necesaria de sulfato argéntico, que pueda
eliminar todo el dcido hidroclérico bajo 1a forma de cloruro
argéntico insoluble; por manera, que solo queda en definitiva
una corta porcion de dcido sulfirico, del sulfato argéntico '
empleado, v. gr.

HCI +: 0 Ag0,S0¥ = AgCl -+ S0*HO
——— e — _.——_.'--.__-'-_.-—-"‘.‘—-\. T =
Acido hidro- Sulfato argéntico. Cloruro argén- Acido sulli-

eldrico. tico rico.

Por iiltimo , vertiendo gota & gola agua de barita en dicho
liquido, queda sepavado el acido sulftrico, supuesto que se
producird sulfato birico.

Hay olro método para obtener el agna oxigenada, fjiie con-
siste en Lratar el mismo sobreoxido de bario, por ¢l deido hi-
droftudrico: se forma flaoruro de bario y agna oxigenada.

Anadiendo éter @ la disolucion del agua oxigenada, obte-
nida por estos métodos, puede conseguirse aislar, en tintura
etérea, la mayor cantidad de dicho cuerpo, quedando como
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insolubles las demas sales resultantes de las reacciones qui-
micas que acabamos de estudiar.

Ultimamente ha demostrado Schenbein que el agua oxi-
genada, es agua ozonizada, siendo debidas al ozono en este
compuesto todas las propiedades que se han observado en ¢l
hasta ahora.

Dicho autor aconseja como el medio mejor para preparar
este cuerpo, tratar el sobredxido de bavio en polvo, por agua
pura adicionada de la tercera parte de su voldmen de dcido
hidroeldrico, hecho esto, triturar bien la mezcla y anadir éter
sulfiirico. En la tintara etérea, que se elimina del resto, me~
diante un embudo de llave, estd la casi totalidad del agua
ozonizada que puede utilizarse en medicina, vertiendo sobre
azucarillos dicha tintura. Volatilizado el éter, posee el espon-
jado las propiedades oxidantes caracleristicas del ozono.

Propiedades fisicas del agua ozigenada. Esle cuerpo se
presenta 4 la presion y lemperatura ordinaria, bajo la forma
de un liquido incoloro ¢ inodoro, de consistencia de jarabe, y
cuya densidad es = 1,452 : su sabor es esliptico y metilico,
destruye los colores vejelales, alaca la epidermis, emblanque-
ce la lengia produciendo una sensacion, en cierto modo vexi-
cante, y en fin, espesa la saliva. No se conjela & — 30% la
tension de su vapor es menor que la del agua normal y no
puede conservarse sino & una temperalura inferior & 0° (di-
suelta en el éler se conserva muy bien hasta mds 55°): su des-
composicion comienza 4 20°, siendo instantanea y con explo-
sion 4 100°. °

Propiedades quimicas del agua oxigenada. La accion de
los cuerpos sobre el agua oxigenada, 0 es nula, 0 presenla una
de las tres séries de fendmenos siguienles:

1. Descomposicion pura y simple del agua oxigenada;
ejemplos: platino, oro, plata, carbon, sobredxido de manga-
neso, fibrina, ete.

2." Descomposicion del agua oxigenada y oxidacion de los
cuerpos actuantes; ejemplo: arsénico, Oxidos de calcio, de
bario, snlfuro de plomo, elc.

5." Descomposicion simultanea de los dos cuerpos puestos
en contaclo , como por ejemplo, el 6xido argénlico.

Escepto los hechos de Ja 2." categoria, que tienen una es-
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plicacion natural en las leyes de la afinidad quimica, todos los
demis pertenecen & los designados con el mombre de feno-
menos cataliticos; siendo precisamente la naturaleza Y género
de propiedades del agna oxigenada, el genuino origen de la
clase de acciones misteriosas ¢ de contacto, que la esponja de
platino, en primer lugar, y varios olros cuerpos despues ofre-
cen en delerminadas reacciones quimicas. '
Analisis del agua owigenada. Para analizar esle cuerpo,
no hay mis que calentar una mezcla de un peso conocido de
agua oxigenada y de agua destilada, préviamente colocdda
dentro de un matracito de vidrio, que eslé en eomunicacion
con un tuho graduado suspendido sobre una eampana llena de
mercurio , segun manifiesta la adjunta figura.

-

A tubo graduado.

B campana con pié llena de mercurio.

@, b, d, tubo de conduccion doblado tres veces en angulo
recto y cuya extremidad libre debe sobrepasar el nivel
de mercurio.

D ‘pequeiio matrdz en donde se halla contenida la mezela , en

peso conocido, de agna destilada y de agua pura.
Ala primera impresion del calor, el agua oxigenada se des-
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compone en agua normal y en oxigeno: eonviene el que haya
coincidencia de niveles en el mercurio de la campana y en el
del tubo gradaado), y en fin, es preciso tener cuidado de refe-
vir el volimen del gas oxigeno_resultante, i las condiciones
normales de temperatura y presion.

Operando con estas precauciones, se ve que 100 partes de
agua oxigenada, estan formadas de

Agua. cou7l 52,94
Oxigeno. . . 47,06
100,00

Importancia del agua ozigenada.  Las numerosas dificulta-
des que ha presentado este descubrimiento, 0 lo que es lomis-
mo . la extraordinaria sagacidad mecesaria para coneebir .y
realizar su formacion, juntamente con el inlerés de las enes~
tiones que este curioso cuerpo ha suseitado en el campoide; Ia
ciencia, hace sea considerada, y con razon, el agua oxigena-
da como uno de los compuestos mas importantes de la quimi-
sa: el agna oxigenada ha abierto en efeclo, una nueva senda
4 la ciencia, demostrando que existen cuerpos que  pueden
producir reacciones quimicas, por su sola presencia, sin ceder
ni tomar absolutamente nada & las suslanecias cuya descom-
posicion provecan.

Usas del agua omigenada. Hoy que lania analogia parece
existir entre las propiedades quimicas del agua oxigenada y el
ozuno , seria de desear que se someliera sucesivamente & un
detenido examen terapéutico,industrial y artistico, el prodncto
de que nos ocupamos, el mis rico en oxigeno de todos los que
figuran en el eatdlogo de la ciencia. : -

Por lo demas, el agna oxigenada, se ha usado desde un
prineipio para restaurar los cnadros de grande valor artistico,
en los que estando pintados los claros con albayalde (carbonato
de plomo) habian desaparecido y con ellos la mdgia del, elaro
asenro, a causa de las emanaciones sulfhidricas que Lrocaron
¢l albayalde, 0 sea ol carbonato blanco de Oxido de plomo,
en sulfuro de la misma base, que es negro.

Mediante , pues , el empleo del agua oxigenada logro Thé-
nard restaurar un magnifico cuadro de la galeria del Louvre
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(Palacio Real) en Paris, supuesto que el oxigeno de dicho
compuesto hizo pasar el sulfaro plimbico negro 4 salfato de

oxido de plomo perfectamente blanco, en virtud de la siguiente
reaecion :

PbS i) e Pho,S0?

T e e -""F_"""'—""\--l"""__"‘h-
Sulfure de plomo. Oxigeno. Sulfato plimbico.

Nifrégeno.

Razones para adoptar este nombre en ves del de dzoe. Cuan-
do este euerpo simple fué aislado por primera vez, en 1772,
por el Dr. Rutherford, se le dio el nombre de dzoe, voz deri-
vada del griego, y que quiere decir, gas que priva de la vida
6 que es impropio para la vida, porque en efecto, este cuerpo,
lo mismo que casi todos los que iremos conociendo, no son
Utiles para conservar la vida normal del hombre , mediante el
acto respiratorio verificado en atmosferas de ellos, hien sea
porque impidan casi de un modo mecanico el aceeso del oxi-
geno del aire, encargado de arterializar la sangre, ¢ bien por-
que actuando de una manera enérgica sobre el aparato respi-
ralovio, son verdaderamente nocivos por si mismos. Pero el
estudio detenido del gas que nos ocupa, y el de olros varios
con quienes comparte su propiedad de ser impropios para
la respiracion, no porque tenga un cardeter toxico directo,
sino de una manera mecdnica, como dejamos dicho, hace
que hoy sea insuficiente y hasta erronea dicha propiedad, pa-
ra justificar su nombre: pero hay mas razones todavia en
apoyo de esto, yson; en primer lugar, que no hay sustan-
cia alguna de origen orgdnico, que no cuente el nitrdgeno
entre el mimero de sus elementos conslilutivos, hasta el
punto de ser este cuerpo casi el verdadero caracterizador dis-
tintivo del reino orgénico, asi vejelal como animal ; y en fin,
hasta el valor de la generalidad de abonos para la agricultura,
0 sean los alimentos para vejetales, y sobre todo, el poder
plastico 6 nutritive de los del hombre, estin en razon directa
de la cantidad de nitrégeno que poseen. Estas consideraciones,
pues, son las que decidieron al sibio Berzelins para cambiar
el nombre de dzoe, con que ha sido designado desde el prin-
cipio este elemento, por el de nitrégeno (engendrador de nitro),
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cuya acepeion no implica contradiceion alguna, como hasta
cierto punto sucede con el anterior y por las razones dichas.
Nosolros seguimos en un todo, en el presente caso, el parecer
del célebre sibio Sueco citado. El eqnivalente del nitrogeno
es =— 14; su simholo = N.

Obtencion del nitrdgeno.  Ya hemos dicho que Rutherford
aislo este cuerpo en 1772; hé aqui como le obtuvo : tomd una
vasija de vidrio (una especie de campana) de baslanle capaci-
dad y abandoné al voliimen de aire conlenido en ella un pe-
quefio animal hasta que perecio asfixiado; en seguida , lavo el
aire residuo con una legia alealina y volvio & meter otro ani-
mal, y asi sueesivamente, hasta tanlo que el aire fué mortal
en el acto, para el {tllimo animal sometido & dicha atmosfera.
En seguida vio que tampoco era propio para la combustion, y
de ahi el nombre que le did de dzoe: hoy podemos explicarnos
perfectamente como pudo Rutherford aislar el nilrdgeno de
esta manera. En efeelo, consumiendo eada vez mis, mediante
la respiracion , dichos animales el oxigeno del aire, claro es
que no renovandose este, como procuraba hacerlo, habia de gue-
dar solo el nitrogeno y por lo tanto ser axfixiante, en el acto,
para el ltimo animal sometido & su influjo. Conocida la ver-
dadera composicion del aire, gracias al memorable esperimen-
to de Lavoisier, de que muy en breve nos ocuparemos, ha sido
facil idear diferentes métodos para obtener el cuerpo objeto
de nuestro estudio, segun indicamos anteriormente: pero, casi
todos los procedimientos se redncen & quitar mediante una
combinacion quimica, el oxigeno del aire y dejar aislado el
nilrogeno.

(Fig. 38).

Primer mélodo. Del aire por medio del f6sforo.—Esle mé-
lodo estd fundado en la propiedad que el fosforo liene de ar-
der 4 la temperatura ordinaria, en presencia del oxigeno del
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aire y sin que conlraiga combinacion alguna con el gas resi-
dno, 6 sea el nitrogeno que, como veremos, constituye las
cuatro quintas partes del fluido atmosférico: 4 este fin, se co-
loca un pedazo de fosforo en una pequeiia cipsula O copela
sostenida por un tapon grande y ancho de corcho que flota
sobre el baiio hidroneumdltico; en seguida se inflama aquel y
se cubre todo con una campana de vidrio, segun diea la an-
terior fignra.

La reaceion que aqui tiene lngar es muy sencilla; el fdsfo-
ro arde 4 espensas del oxigeno del aire contenido en la cam-
pana, y segun las proporciones relativas de este y del cuerpo
combustible asi se forma dcido fosforoso o fosforico, que se
disuelven en el liquido, quedando en definitiva el nitrogeno
aislado: despues no hay més que trasvasarlo, sea 4 un frasco
0@ una'campana, lo cnal se consigue con la mayor facilidad
por los medios eonocidos.

Segundo método.  Del amoniaco por. la-accion del eloro. —
Hay una combinacion de nitrogeno é hidrogeno, Hamada vul=
garmente amoniaco, y que consla de un equivalente de nitro-
geno y tres de hidrogeno, v. gr. (NH?) que puede servir para
obtener el nitrégeno, pero procurando mantener siempre e
esceso el amoniaco, en el frasco a donde llegue el cloro des-
prendido de‘aparvato apropdsito: pues delo contrario , pudiera
formarse un clorido de nitrdgeno (NCI*; es decir, un amoniaco
en que 3 equivalentes de H, han sido sustitnidos por 3 equi-
valentes de Cl), que es eminentemente explosivo 'y por lo tanto
capdz de lanzar en mil pedazos el aparato con grave riesgo del
operador. Vertiendo con frecuencia amoniaco, por el embudo
de un tubo de seguridad, que se coloca en una de las tubulu-
ras del frasco de reaccion, 6 sea a donde llega ¢l cloro gaseoso
y seco, puede evilarse, todo el riesgo ennnciado. Por lo demds,
la teoria es sencillisima; se reduce, como queda dicho, a que
el cloro quita el hidrdgene al amoniaco para formar 4cido hi-
droclorico; y que el nitrogeno libre y sin aceion sobre ninguno
de los cuerpos puestos en presencia, se desprende hajo la
forma de gas, segun expresa la signiente formula:

NH® 4 301 = SIICl 4+ N
~ et S et T o e
Amoniaco.  Clore.  Acido hidroelérico.  Nitrdgeno.
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Tercer método. Del aire y el cobre humedeeido con el dci-
do sulfurico.—Este procedimiento consiste en introducir den-
tro de un volimen limitado de aire, una ancha limina de
cobre humedecida con dcido sulfirico; bajo la influencia’ de
un 4cido poderoso, el metal tiende & unirse con el oxigeno
del aive, para produeir éxido eiiprico capiz de ser neutralizado
por el referido dcido, y el nitrogeno queda aislado.

Cunarto método.  Del aire y el cobre enrojecido.—Para ope-
var por este método , se hace uso del aparalo representado en
la fignra adjunta.

{Fig. :iu&¢

8 basija con agua y un sifon en accion.

F frasco lleno de aire al principio del esperimento, ,

t tubo lleno de piedra pomez embebida en legia de potasa
caustica.

¢ tubo lleno de piedra pomez embebida en dcido sulfirico
coneentrado.

T tubo de vidrio propio para las combustiones orgdnicas y lle-
no de torneaduras de cobre.

E campana para recojer el gas.

Dispuesto asi el aparato, es claro que el sifon 8 delermina
la caida de nn chorro de agna en el frasco I, forzando el aire
contenido en esle, & pasar sucesivamente por los tubos ty /,
en donde deja el feido carbonico y la humedad; y en finy llega
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al tubo enrojecido-en donde pierde el oxigeno absorbido por
el cobre, quedando el nitrogeno en libertad.

Quinto método.  Del aire y el cloruro cuproso-umoniacal,
Este método se fauda en la propiedad que tienen las sales eu-
prosas disuellas en el amoniaco, de absorher riapidamente el
oxigeno y pasard ctipricp-amoniacales, conslituyendo lignides
de eolor azul intenso, de incoloros que antes eran. Todo el
procedimiento queda, pues, reducido # introdueir una disolu-
cion euproso-amoniacal incolora, dentro de un voliimen limi-
tado de aire y recojer el nitrogeno vesnltante , despues de la-
vado por piedra pomez embebida en 4cido sulfirico.

Sesto método.  Del aire mediante el dcido pirogillico .y una
disolucion alcalina.—FEste método, debido & Liebig, y que es
tan prictico como seguro, consiste, como el anterior, en in-
troducir en contacto de un voliumen determinado de aire y bajo
la influencia de una legia alcalina, una disolucion de #eido pi-
rogillico perfectamente puro: en muy pocos instantes queda
aislado el nitrogeno que despues de lavado, como hemos dicho
anteriormente , puede considerarse quimicamente puro.

Séptimo método. Por el nitrito polasico y el cloruro amdni-
eo 6 sal amoniaco.—DPara obtener el hidrogeno por este pro-
cedimiento, se calienta en un matraz de vidrio B (véase la ad-

junta figura) una mezela de un volimen de disolucion normal
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de nilrito de potasa y tres voliimenes de una disolucion con-
cenlrada de cloruro amdnico (sal amoniaco). No bien actiia el
calor sobre esta mezcla, comienza un desprendimiento abun-
dante de nitrégeno, que serd perfectamente puro, si como se
indica en la anterior figura, (frasco tubulado E) se lava con
acido sulfirico; se forma ademds agua y cloruro polasico que
quedan en el matrdz. El aparalo consta de las partes si-
guienles:

B matriz en donde estd la mezcla de las dos sales.
F frasco de locion con dcido sulfirico.
E campana destinada & recojer el gas nitrogeno.
La reaccion estd expresada por la siguiente {ormula:

KO,NO* + NH.Cl = K€l -+ 4H0 4+ 2N
T T T N —— T
Nitrito potd- Sal amonia- Cloruro pota- Agua. Nitrdge-

sico. ¢o. sico. 1o.

Este es el mejor de todos los procedimientos descritos, tanto
bajo el concepto de la cantidad, como por la pureza del pro-
ducto.

Ultimamente hemos ideado el siguiente método que ha pro-
ducido excelentes resultados , (véanse los Anales de Quimica,
junio 1863). Consiste en descomponer una mezcla, préviamen-
te desecada, de parles ignales de bicromalo potdsico y sal
amoniaco : la operacion puede hacerse en retorta 6 matraz de
vidrio, y respeclo a la lemperatura basta la de una limpara de
alcohol. Para mayor pureza del gas nitrogeno conviene hacerle
alravesar por una disolucion de sulfato ferroso, antes de re-
cojerlo en la cuba hidroneumitica, 4 fin de privarle dealgo de
gas nilroso que pudiera formarse.

La reaccion esta representada por la signiente férmula:

K Cr* -+ NH,*Cl — 4H + Cr*0° 4 KCl + N.

Tratado el residuo por agua queda como inseluble el dxido
créomico de magnifico color verde esmeralda.
Propiedades del nitrdgeno. Gas incoloro, inodoro é insipi-
do, impropio para la combustion y respiracion; permanente
d las mayores presiones y més bajas temperaturas. Su densi-

15




178 LECCIONES DE
dad = 0,972, es decir, mas ligero que el aire. Un litro deeste
gas pesa, en las condiciones normales de presion y tempera-
tura = 1&,257. Poco soluble enagua; un metro ciithico de
agua disuelve 25 litros de nitrégeno, 6 lo que es lo mismo, un
litro de agua disuelve 25 centimetros eiibicos de gas nitréd-
geno.

Nitrdgeno alofrdpico. Durante mucho tiempo, se ereyé por
la generalidad delos quimicos, que todos los cardcteres del
nitrogeno guardaban relacion con su indiferencia quimica; asi
que para distinguirle de los demds, bastaba rennir todas sus
propiedades negalivas, y diferenciarle por eliminacion respee-
to de los demds cuerpos gaseosos. Aungue en sentido general,
es muy fundado este criterio, conviene hacer observar aqui,
que no siempre el nitrogeno es tan poco aclivo como se le ha
supuesto, pues que ademis de sus combinaciones naturales ¢é
indirectas con el hidrogeno y oxigeno, constituyendo el amo-
niaco y los oxidos y dcidos nilrosos y nitricos, puede formar
compuestos muy estables con el hierro, titano y sobre Lodo
con el boro; siendo tan permanenfe y afine esta eombinacion,
que soporta la lemperatura rojo-blanca sin descomponerse.
Asi que, cuando se caleina & dieha temperalura y denfro de
un crisol una mezela de acido borico y carbon, en presencia
del aire, constantemente se forma el cuerpo en cuestion; y lo
mismo sucede cuando se calcina simplemente el dcido horieo
en un crisol de barro. Eslas combinaciones tan eslables, res-
pecto de un cuerpo cuyo cardcler dominante ha sido su indife-
rencia quimica, para con todos los demgs, han inducido & ereer
4 varios profesores distinguidos, que el nitrogeno debe poseer
uno 6 mas estados alotropicos semejantes & los que ofrecen los
demas elementos , oxigeno, hidrogeno , carbono, azufre y fos-
foro, que con €l consliluyen los principios inmedialos del rei-
no organico. En este caso, es muy probable que el nitrogeno,
tal como existe en el aire , sea muy distinto 6 esté bajo un es-
tado molecular diferente de como se halla en el amoniaco, en
los Oxidos nitrosos y nitricos, y sobre lodo en el nitruro de
boro.

Asunlo es esle, que bien merecia un detenido estudio por
parte de las primeras inteligencias cientificas contemporineas.
Importancia y utilidad del nitrdgeno.  Basta considerar que
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d este cuerpo le ha dotado la Sabiduria eterna de condiciones
generalmente inaclivas , neutras 6 indiferentes y que forma las
cuatro quintas partes del aire, para comprender la beneficiosa
aceion mitigante del nitrdgeno en la vida orgénica: en efecto,
podemos ligurarnos la utilidad del nitrogeno, para la respira-
cion, como la de un agente bienhechor que diluyendo en su seno
gaseoso, el origen destructor contenido en el aire (el oxigeno),
templa y-dulcifica hasta cierto punto la accion comburente de
este grande y misterioso movil de la vida y de la muerte del
mundo organizado. Por eso, basta en ciertas afecciones de pe-
cho, diluir aun mucho més, que lo esti normalmente el oxi-
geno del aire, en almosferas muy nitrogenadas, ora sean natu-
rales (establos) 6 bien artificiales (plantas aromaticas), para que
disminuyendo la accion oxidante del oxigeno, sobre el aparato
respiratorio, se consiga un efecto semejante al que se obliene
cubriendo una herida ¢ itleera, con hilas y un lienzo, para evi- .
tar el contaclo del cuerpo 6 cuerpos combustiblesde la sangre
modificada, con el elemento comburente enérgico y constante
de la almosfera.

Respeclo 4 la utilidad del nitrogeno, nos limilaremos 4 de-
cir que el valor nulritivo de los alimentos plisticos, esta en ra-
zon directa de la cantidad de nitrdgeno que contienen ; y asi
como el labrador paga muchos abonos, por la désis de nitro-
geno que poseen, asi lambien, en los alimentos verdaderos
abonos de la lierra humana, se pagan 4 mas alto precio aque-
Hos que son mds ricos en nitrogeno, como puede verse por el
examen del siguiente enadro :

Clasificacion de los alimentos, por la cantidad de nitrdge-
no que contienen.
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RESUMEN.

1. El agua normal puede combinarse con un equivalente
mas de oxigeno (HO4-0=HO0?) y produeir un cuerpo muy
interesante, descubierto por Thénard en 1818 y que se deno-
mina sobredzido hidrico, 6 agua oxigenada. Se obtiene hacien-
do actuar el sobreoxido de bario, con el dcido hidroclérico
diluido, bajo la influencia de una temperatura =4 0°,

2. El agua oxigenada, es el compuesto mis rico en oxige-.
no que se conoce : es el primer cuerpo en el que se observa-
ron las acciones misteriosas de presencia, conlacto, 6 catali-
ticas. La accion del agua oxigenada, sobre los cuerpos elec-
tro-positivos, es muy analoga 4 la que posee el ozono: se ha
utilizado para rvestaurar cuadros ennegrecidos por emanacio-
nes sulfhidricas.

5. Bl nilrogeno fué descubierto en 1772 por Rutherford,
absorbiendo el oxigeno del aire por la respiracion de varios
animales: hoy puede obtenerse este cuerpo por diversos méto-
dos, reducidos en general 4 separar, por reaccion quimica, el
oxigeno del aire, sea & la temperatura ordinaria, ¢ bien con
el auxilio del calor. El mejor procedimiento, es destilando en
un aparato conveniente (retorta tubulada con seguridad, tubo
de eonduccion 4 un frasco de locion con écido sulfiirico y otro
de comunicacion @ la cuba hidro-neumalica), el nitrito potési-
co y sal amoniaco pura; se forma agua y cloruro polasico, y
se desprende nilrogeno en virtud de la reaccion que expresa
la siguiente formula:

KONO* -+ NH*,Cl = K(l - 4HO 4+ 2N
T T e, T e e e, r"‘\"'ﬂ T — e ——
Nitrito potd- Salamo- Cloruro potd- Agua. Nitrégeno.

sico. niaco. sico.

4. Fl nitrogeno se caracleriza en general por su indiferen-
cia quimica, supuesto que no tiene color, olor ni sabor, ni
arde, ni deja arder 4 los cuerpos comhustibles; su densidad es
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menor que la del aire, del que forma las cualro quintas partes
en volitmen.

El nitrdgeno 6 dzoe,existe tambien en la naturaleza, cons-
tituyendo el amoniaco y varios principios inmedialos, asi del
reino animal como vejetal.

5. No obslante el cardcler quimico neutro 6 indiferente
(que de ordinario tiene el nitrdgeno, hay bastanles indicios para
ereer (ue es capaz de ofrecer uno 6 varios estados alotrdpicos
semejantes 4 los que hemos estudiado en el oxigeno ¢é hidro-
geno, y tendremos mis adelante ocasion de observar en el azu-
fre, carbono y fosforo; es decir, en todos los elementos funda-
menlales del organismo.

6. La importancia y utilidad del nitrdgeno 6 4zoe es noto-
ria; en electo, €l es quien caracleriza , hasla cierto punto, al
reino orginico; y ademis, es un hecho demostrado que las
aguas naturales que le tienen en disolacion, constiluyen por
si solas agentes lerapéuticos del mds alto interés.

7. El nitedgeno desempeiia un papel muy importante en
la nutricion de los animales, supuesto que solo son verdaderos
alimentos aquellos que le contienen en cantidad mas 6 ménos
grande, entre el niimero de sus elementos constilutivos.
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Aire.

Historia. Los anlignos, particularmente Aristoleles y sus
discipnlos, consideraban el aire como un elemento; pero ya en
el siglo 1X , Geber, alquimista drabe, habia observado que el
plomo y el estaiio aumentaban de peso duranle la caleinacion
al airve libre,, atribuyendo este aumento & la fijacion de cierlas
particulas aéreas. Posteriormente & Geber O Yeber, Eck de
Sulzbach, en 1489; Paracelso y Agricola, en 1550; Juan Rey,
en 1630 ; mas tarde Boyle, Priestley y el Padre Becearia,
reconocieron igualmente que el aire no es absorbido por los
melales, en el acto de la calcinacion de los misinos ; pero
ninguno de estos autores deslindo bien esto demostrando si
era parcial 6 completa esla absorcion ; en una palabra, solo
habia un ligero erepisculo en el horizonte de la ciencia acerca
de tan importante asunto.

Estaba reservado al genio inmortal de Lavoisier, el lijar
su mirada de dguila sobre este hermoso sol del mundo quimi-
co, supuesto que desde el descubrimiento de la verdadera
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composicion del aire, datan los rapidos y brillantes progresos
de nuestra ciencia y por consiguiente, los importantes benefi-
cios que ha prestado y dispensara en lo porvenir 4 las ciencias
médicas, & la agricullura, artes ¢ industrias, y en fin, 4 la
humanidad entera.

Pero antes de escribir con los debidos detalles el memo-
rable esperimento de Lavoisier, una de las mas célebres victi-
mas de la revolucion francesa, de esa elerna mancha de san-
gre que todo hombre honrado hallard siempre humeante en
el libro de la historia del vecino Imperio, en el pasado siglo,
bueno es que digamos cuatro palabras acerca de la famosa
teoria del flogisto, que reinaba precisamente en la época en
que Lavoisier dedujo las sibias y trascendentales ideas & que
le condujo su feliz esperimento.

Teoria flogistica. Qué es el flogistico para Stahl? Es la
verdadera maleria del fuego. ;Se halla en el estado de combi-
nacion? Entonces es latente, 6 en otros términos insensible &
nuestros drganos 6 al termoémetro. ;Se separa bajo la influen-
cia del aire del misto, 6 compuesto de que forma parte? Enton-
ces aparece sensible produciendo el doble fenémeno del calo-
rico y Inz que conslituyen el fuego.

La combuslion, en la hipdlesis que examinamos, no es
mis que la separacion del flogistico con los principios que
consliluyen generalmente un compuesto: la union de los ele-
mentos de que este consla, se halla, pues, rota por una accion
mecinica del aire; accion que debe corresponder en las
ideas de Stahl 4 lo que hoy se entiende en la ciencia por ac-
cion de presencia 0 catalitica. Para Stahl, los cuerpos combus-
tibles, tales como el carbon, azufre 6 hidrogeno, son sustan-
cias muy ricas en flogistico: cuando estos cuerpos arden pier-
den la entidad hipotética dicha.

Un metal, es la combinacion de un oxido (cal metdlica)
con el flogistico. Cnando un metal se oxida y arde, pierde, se-
gun Stahl, su flogistico; por cousiguiente, un dxido es un metal
deflogisticado. En fin, para reducir un dxido al estado metali-
co, basta calentarle con un cuerpo rico en flogistico para
que pueda dirselo al 6xido, y por esto la utilidad del earbon
y del hidrogeno en la reduccion de los dxidos.

Sentadas las ideas dominantes en la época en que Lavoi-
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sier descubrio la verdadera composicion del aire, pasemos &
deseribir la memorable operacion que Ie condujo 4 ella.

Esperimentos ejecutados por Lavoisier para conocer la natura-
leza y composicion del aire atmosférico.

El dia 11 del mes de mayo de 1774, dispuso Lavoisier un
aparato semejante al que indica la adjunta figura, y cuya dis-

posicion ingeniosa le permilio determinar con exactitnd el
volimen del aire sobre que operaba, el volimen de gas ab-
sorbido durante la operacion, y por ultimo el gas restante.
Introduciendo préviamente el mercurio dentro de la especie
de matraz de pico encorvado, que indica la figura, puso este
en comupicacion con una campana I, colocada en el bafio de
mereurio [t S; vy en seguida hizo ascender esle en la campana
por medio de un sinfon hasta la altura L: el matraz descansa-
ha naturalmente sobre un hornillo de mano. Anotada la pre-
sion y temperatura existentes, marcd con sumo cuidado el
nivel L, y fué calentando gradnalmente el matriz hasta hacer
hervir el mercurio: 4 los dos dias de marehar la operacion de
esla manera , vio flotar sobre la superficie del mercurio unas
pequenas ldminas rojas, que darante cinco dias fueron au-
mentando en ntimero y voliumen.

Pasados varios dias mas de este modo, sin haber cambio
alguno sensible, ni en el mercurio, ni en el volimen anterior
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de la campava, dejd enfriar el aparato y midio el nivel del
wereurio en la campana, y vié que el aire del aparalo habia
disminuido proximamente una sesta parte, quedando un resi-
duo gaseoso, de tal naturalesa, que era impropio para la res-
piracion y tambien para la combustion , supuesto que introdu-
cidos los animales en él, morian , y las luces se apagaban. He-
cho eslo, recogit las escamilas rojas.(6xido merctrico) que se
habian formado en la superficie del mercurio, y las sometio &
la destilacion dentro de un aparatito de vidrio que le permitia
recoger el prodnelo gaseoso, resullante, en la cuba hidronen-
milica: bajo la influencia del calor, se descompusieron las esca-
mas rojas en mercurio meldlico y en un gus vivificante, dentro
del que ardian las luces con suma brillanies. Por consiguiente,
dijo-Lavoisier, el aire consta de dos cuerpos que tienen propic-
dades muy opuestas; uno, que aviva mucho la llama de los
cuerpos que arden en él y aumenta en cierto modo la vida de
los animales que le respiran, y olro que liene las propiedades
conlrarias; eslo es, que ui sirve para la respiracion ni para la
combuslion. Esta opinion la comprobd, acto continuo, el cé-
lebre quimico francés reuniendo ambos gases, oxigeno y ni-
trogeno, y produciendo el aire con todos los caractéres que le
distinguen: por manera que Lavoisier tuvo la fortuna de ha-
cer en uu solo esperimento, la andlisis y sintesis del aire at-
moslérieo.

Segun sus cileulos, el aire consta en 100 partes de

75 de nitrdgeno.
27  oxigeno.

100

Todos los adelantos de la Quimiea moderna, no han he-
cho mis, acerca de este punto, que apreciar en menos (que
Lavoisier la proporcion centesimal del oxigeno, y por consi-
guiente aumentar relativamente la cantidad del nitrogeno.

Al mismo liempo que Lavoisicr ejecutaba en su laborato-
rio de Paris este notable esperimento, olro quimico eminente
y digno rival suyo, Scheele, practicaba en su modesta oficina
de farmacia de Keping una operacion, que aungque con we-
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nor brillantez y elegancia que la de Lavoisier (1), no por eso
dejo de llegar & los mismos resultados que el célehre francés
citado. Scheele, dispuso un aparatilo tan ingenioso como sen-
¢illo, mediante el que dejo expuesla & la accion de un voli-
men conocido de aire un sulfuro alealino. Absorbide por éste
el oxigeno del aive para pasar 4 sulfato, dejo un residuo que
era nitrogeno. Por consiguiente , Scheele aprecid como Lavoi-
sier la canlidad de gas nitrégeno y la del otro cuerpo combu-
rente 3y respirable, que se fijo sobre el sulfuro.

Métodos modernos para conocer la composicion del aire atmos-
[érico.

1.° Por el fisforo a la temperalura ordinaria.—Para eslo,
se introducen en tubo exaclamente graduado, segun indica
la presente figura y leno de agua, 50 cenlimelros clibicos de

(Fig. 43).

aire y un eilindro de fosforo de algunas lineas de espesor, pere
lo hastante largo para que se halle en contacto & la vez del
aire y del agna que contiene el tubo: hecho esto, se abando-
na el aparato 4 si mismo durante algunas horas y en seguida
se le observa en la oscuridad; sino se ve fosforescencia al-
quna en la superficie del fosforo, se di por terminada la ope-
racion (el fosforo no es fosforescente en la atmosfera de ni-
Lrégeno).

Entonces se saca el cilindrito de f{osforo, Se tapa con el
dedo pulgar la abertura del tubo y se agita fuerlemente para

o ) . - - - "
(1) Si Scheele hubiera poseidoen su pais los medios con quo los hombros
de cioncia cuentan y han dadg siempre en la nasion francesa, UIZE DO
hubicrs tenido competidor alguno en la historia de la Quinnea.
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absorber el vapor de fosforo: referidas las dos observaciones 4
las eircunstancias normales de temperatura y presion y des-
pues de incluir en el cileulo la fuerza eldstica del vapor acuo-
80, & las temperaturas del esperimento, se dard por exacta la
andlisis del aire por este medio.

Andlisis del aire mediante el fésforo, y bajo la influencia de
una elevada lemperatura.  Esle método es mucho mis pronto
que el anterior, pero exige mayor cuidado en la praclica: &
beneficio de unas pinzas curvas, se introduce en una campana
doblada en dngulo obluso, y en cuyo interior hayamos puesto
préviamente 50%“ de aire , medio gramo proximamente de [os-
foro; y acto continuo, se calienla con una lampara de alcohol,
segun indica la adjunta figura, pero procurando conducir el

(Fig. 43)

alor con mucha graduacion 4 fin de impedir que se rompa el
vidrio y sea proyectado el fosforo ardiendo sobre el operador,
y ademds para evaporar el pequeio voltmen de agua que se
halla en la cavidad en donde hemos colocado el fosforo.
Dirigiendo la operacion con estas precauciones, se ve apa-
recer al cabo de algunos instantes una aureola verdosa que
partiendo de la llama del fosforo, desciende lentamente hicia
el agua en donde al fin se apaga: realizado este fendmeno,
puede ya darse por lerminada la operacion. Hs indispensable
que el fosforo se inflame, pues de lo contrario puede formarse
una mezela explosiva de vapor de fosforo y oxigeno.
Método segundo. Por el potdsio.—Este procedimiento se
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funda en el mismo principio que el anterior 4 saber, combinar
el oxigeno de un volitmen conocido de aire, con un cuerpo
muy oxidable aun 4 la temperatura ordinaria y con mayor ra-
zon, 4 un calor mds elevado. El mismo aparato y marcha an-
terior puede servir para este caso, con la (inica diferencia de
operar sobre el mercurio y colocar el potasio (y mejor aun el
sodio) en placas de bastante superficie, para lo que basta gol-
pear sobre un pequeiio yunque y entre papel Berzelius las bo-
litas de melal alcalino.

Por el deido pyrogillico y la potase. Otro de los métodos
més practicos y seguros, es el que ha ideado Liebig y que
consisle en absorber el oxigeno de un volimen determinado
de aire, en presencia del dcido pyrogillico y la polasa: para
ello, se toma un tubo lleno de mercurio, de 50%¢ de capacidad
y graduado de tal modo, que cada centimetro cibico esté di-
vidido en 5 partes; en seguida se introducen proximamente
20¢¢ de aire préviamente desecado , y en fin se hacen Hegar &
dicho tubo, y por medio de una pipeta curba, como medio
cenlimetro cithico de una disolucion de potasa ciuslica, pre-
parada con una parte de hidrato potisico sélido, y 2 partes
de agua. Hecho eslo, se agita varias veces el tubo, y se obser-
va el voltimen de aire, privado ya de dcido carbédnico: despues,
no hay mas que introducir en el referido tubo y con el auxi-
lio de olra pipeta curva la cuarta parte de un cenlimetro ciibico
de una disolucion de seis gramos de dcido pyrogallico diluidos
en 56 6 partes de agua. Se agita el liquido algunos instantes
y se mide, cuando la absorcion es completa, el volimen del re-
siduo que es nitrdgeno (1). ,

El cloruro cuproso amoniacal, puede servir igualmente
para analizar con presteza y exactitud el aire atmosférico libre
o combinado. '

Método tercero. Andlisis del aire por el procedimiento de
Dumas y Boussingault. Estos quimicos prefieren, y con
sobrada razon, determinar en peso las canlidades de oxigeno
y de nitrogeno existentes en 100 partes ponderales de aire: al

(1) Varios frutos ricos en dcidos andlogos al ténnico y agillico como por
ejemplo la aceituna verde ordinaria, la granada ete. pueden seryir muy bien,
como lo veninos demostrando en nuestro curso hace algunos afios, para ana-
lizar el aire del mismo modo que dejamos expuesto.
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efecto, se sirven de un aparato semejante al que representa la
figura adjunta y que consta de:

(Fig. 4%).

M globo de vidrio de 20 litros de capacidad, en el que se ha
hecho préviamente el vacio por medio de Ia miquina
nenmilica; liene una armadura metalica con una Ilave
que cierra herméticamente.

& tubo de vidrio poco fusible, propio para la andlisis elemen-
tal de las sustancias organicas, Esta lleno en su interior
de torneaduras de cobre y se ha hecho tambien en 6l pré-
viamente el vacio.

G hornilla prismatica de chapa de hierro, destinada 4 calentar
el tubo de combustion 1.

¢ aparatito de depuracion con holas, provisto de una disolu-
cion de potasa ciustica, con el objeto de despojar de acido
carbonico el aire que deba analizarse.

v tubo doblado en U, leno de fragmentos de piedra pomez
embebida en una disolucion concentrada de potasa edus-
tica, para absorber la menor porcion de &cido carbonico
que pueda escapar del aparato 1.

O tubo como el anterior , lleno de piedra pomez embebida de
dcido sulfirico concentrado :

sirve para desecar comple-
tamente el aire,
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Dispuesto asi el aparalo., se envojece el cobre del” tubo de
combustion y se abre poco & poco la llavedel globo de eristal;
en cuyo caso, el aire eslerior pasa sucesivamente del apa-
ratito de bolas i por los tubos en U y atravesando el tubo que
conliene el cobre enrojecido , deja en él su oxigeno , y pasa
solo el nitrogeno & ocupar el vacio del globo. Terminada la
operacion , lo cual se conoce en que ya no hay aspiracion al-
guna por el aparatito de holas, aun euando s abra toda la Have
del globo, se cierra esta y se pesan separadamenle el globo y
el tubo lleno de nitrdzeno (naturalmente despues de enfriado);
en seguida, se vuelve & hacer el vacio en ambos objetos y se
pesan nuevamente.

La diferencia entre los dos pesos ohservados, da el del gas
nitrogeno. El oxigeno esta representado por el anmento de
peso que el tubo de combustion lleno de cobre ha adquirido
durante el esperimento.

Por el mismo mélodo, se apreeian el agua y dcido carbo-
nico correspondientes al peso y volimen del airve sobre que se
il[)f.'-l':l.

Método enarlo.  Andlisis del aire por los medios eudiomé-
tricos. Este procedimiento descrito en todos los cursos de
quimica general , ofvece bastante aproximacion en los resulla-
dos analiticos del aire, pero dista mucho de ser ni tan practico
y exaclo como las anteriores, sobre todo el del dcido pyrogd-
Hico, eloruro uupmso-:nm_mi:_w;ll , 6 en fin, el del fosforo.

Para operar por esle mcétodo, se emplea el endiometro de
Volta (véase la figura que signe) 4 euyo fin se destornilla el
tubo graduado OF, se llena de agua y se introducen en ¢l 100
divisiones de aire y otras 100 despues de gas hidrogeno puro,
procurando medir cada gas de una manera exacla, para lo que
se introduce el tubo_de tal modo que coincida perfectamente
en ambos casos el nivel interior y exterior del agua de la cuba
hidroneumatica : habiendo procurado que los: volimenes di-
chos , sean exaclamente idénticos, en 1o posible , se abren las
laves R' y It, se sumerge el instrumento en la cuba, con lo
que se llena de agua el cilindro de vidrio y se cierra en segui-
da la Nave 7. Hecho esto, se alza el endiémetro, y por el
embudo B, se hace pasar al interior del cilindro la mezela ga-
seosa del tubo OF; se cierva la Have R y se coloca el instru-
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mento sobre el puente de la cuba: acto continuo, se da, me-
diante un electroforo, una chispa eléetrica & la bolita metali-

(Fig, 48).

cat, que atraviesa la mezcla gaseosa para dirigirse 4 la armadu-
ra de laton A D, y de aqui al recepticulo comun , conducida
por la tira metdlica y graduada b, que pone en comunicacion
ambas armaduras sobre que esté ajuslado el cilindro de vidrio
resislente. Al pasar la chispa en la direccion dicha, determi-
na a causa de su elevada temperatura, la combinacion del
exigeno del aire introducido (100 volliimenes) con el hidroge-
no que lambien se puso dentro (otros 100 voliumenes ), re-
sultando como efecto natural de esta union , una disminucion
de voliumen en la mezcla gaseosa; en efeclo, abriendo la
llave R, sube el agua en el interior del cilindro , hasla cierla
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altura. Para medir el gas residuo se atornilla en el centro de
la cipsula D, el tubo OF lleno de agna; se abre la llave R' y
se hace pasar el residuo al tnbo graduado, y en fin, se vuelve
a4 quitar el tubo, y despues de hacer eoincidir ambos niveles,
sumergiéndole en el bano hidroneumitico, se observa el resi-
duo gaseoso de la operacion. Ejecutado el esperimento , con
las precauciones dichas, se vé que los 200 volimenes de aire
¢ hidrogeno somelidos al ensayo, (quedan reducidos & 137.

Por manera que, anles de la operacion, lenemos:

Rire.l 20y i =400 v.
Hidrdgeno. . . . = 100 —
200

Despues de la chispa eléctrica. 157
Gas que ha desparecido. . . . 63

Pero recordemos que aqni solo se ha formado agua, y que
esla se origina entre 2 volimenes de hidrégeno y 1 volitmen
de oxigeno: por manera, que en una mezcla delonante com-
puesta de ambos gases y propia para ser transformada com-
pletamente en agua, la tercera parte es oxigeno y las dos ter-
ceras partes hidrogeno. Asi, pues, dividiendo 63 (mezela
explosiva que ha desparecido bajo la forma de agua) por 5,
tendremos, como resultade definitivo, el oxigeno existente en
los 100 volimenes de aire, supuesto que hay hidrégeno so-
brante en el residuo despues de la chispa eléctrica.

Por consiguiente: 5 = 21 de oxigeno; y restando ahora
de 100 volimenes de aire, los 21 correspondientes al oxigeno,
la diferencia serd nitrégeno. Es decir, que, en liltimo resnlta=
do, el aire consta en 100 partes (en volimen) de:

21 de oxigeno
79 — nifrogeno

100

O en otros lérminos:
14
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209 centimetros cubicos de oxigeno
7 — —  — nilrogeno.

—

=4.000 = 4 lilrode.. . . - . . aire

Si partiendo de esta composicion del aire en volimenes,
se caleula por el método general, su composicion en peso (1),
se vé que 100 partes ponderales de aire constan de:

©

25,13 de oxigeno

1

76,87 — nilrogeno.
100,00

Esta composicion del aire, ora sea considerada en voli-
men, O bien en peso, es la misma para todos los puntos del
globo; es decir, que el aire tiene una composicion sensible-
mente igual en todas las partes del mundo conocido, y lo
mismo sobre la superficie de la tierra que & la altura de 7,016
melros sobre el nivel del mar, & que le recogié Gay-Lussac
en su famosa ascension aérea, mediante unas bolellas llenas
de arena fina, y que vaciadas a esta extraordinaria altura,
volyieron & ser herméticamente lapadas y abiertas finalmente,
en el acto de la analisis, sobre la enba de mercurio.

Respecto del acido carbonico y humedad existentes en el
aire, ya hemos visto que pueden determinarse muy bien por
el método de Dumas, al propio tiempo que el oxigeno y nitro-
geno del aire. Segun los esperimentos mas exaclos, resulla
que en las circunstancias normales, el aire contiene de 5 4 6
diezmilésimas de dcido carbonico y de 6 & 9 milésimas de va-
por de agua.

Cuando se quiera apreciar de un modo especial, lacanti-
dad de dcido carbonico y humedad del aire, relalivamente &
un volimen dado, se hara uso de un aparato semejante al

(1) £l peso P, de un aire desecado y privado de deido carbinico, serd el
que resulte de las operaciones que indica la presente fdrmula general®
1 H—f

P on Vol GORQ fo o g BT
A + 0,00367. 7 0,760
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que representa la adjunta fiznray compucclo de lu*'- piezas si-
guientes: -

(Fig. 46.)

F fraseo aspirador con llave r, para dar salida al liquido &
medida que se llene aguel.

V. matrdz de vidrio perfectamente calibrado y caya eapacidad
mide exactamente un litro en la rayita 0.

S tubulura del frasco por donde se introduce el embudo de
llave »”, que da paso al chorro de agua que viene del de-
posito.

*” tubito con llave (r"), introducido en la tubulura ecentral
para dar salida al aire analizado; es decir, despojado de
la humedad y dcido carbdnico. El tube récto, es un ter-
mometro para conocer la diferencia de lemperatura en-
tre el agua F, el aire analizado.

§' lercera tubulura que pone en ecomunicacion el frasco aspi-
rador y mediante el tubo con llave r'; ‘con los tubos en.f.

a,b,e,d, e, [, tubos en U que ‘contienen ; los tres primeros,
piedra pomez embebida de dcido sulfirico concentradd, y
los tres iltimos la misma piedra, pero impregnada de una
disolucion muy concentrada de polasa céustica

t es el puato por donde entra el aire qne se ha de analizar.

Dispuesto asi el aparato, se abre la llave » del frasco aspi-

.
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rador F; se cierran la del embudo »"' y la del tubo " y se va
recogiendo el agua en la medida V, para veferir 4 loslitros de
ella contados hasla la rayita 0, el volimen de aire analizado,
salvas las correcciones de presion y lemperatura dichas ante-
riormente. El aumento de peso de los tubos en U, condensa-
doves del dcido carbonico y humedad, nos dira la proporeion
que de estos cuerpos tiene el volimen analizado, y en fin, una
sencilla proporeion nos hara saber la canlidad que poseen de
uno y otro cuerpo, 100 partes de aire.

Propiedades fisicas y quimicas del aire. El aire es un gas
permanente & las presiones y descensos de lemperalura mis
considerables que han podido producirse hasta el dia : no tie-
ne color, olor ni sabor; su densidad es = 4,0000. Un litro
de aire & la temperatura de 0° y bajo una presion equivalente
4 la de una columna de mercurio de 0760 milimelros, pesa
= 1e2932: el aire normal, es soluble en el agua en la rela-
cion maxima de 35 centimetros de aire por litro de agua. Ll
aire normal es eminentemente respirable y comburente; de-
biendo una y otra propiedad al oxigeno que contiene: la accion
del aire sobre los diversos cuerposy varia segun la naluraleza
de eslos y las causas modificanles que inlervengan; sin embar-
g0, puede decirse de una manera general, que los cnerpos mis
electro-positivos (en la escala eleclro-quimica admilida) son
los que con mds inlesidad se unen con el principio comburente
del aire, ¢ sea con el oxigeno. En fin, todos los cuerpos po-
rosos contienen siempre més ¢ menos proporcion de aire en
St masa.

El aire es una mezcla, y no combinacion quimica. Eslo se
demuestra por las consideraciones siguientes:

1.* Ser escepeion 4 la ley general de Gay-Lussac, relati-

a 4 la combinacion de los gases.

2.*  Ser factible preparar artificialmente el aire , con todas
sus propiedades, sin que se observe el menor fendmeno de los
que caracterizan & toda combinacion quimica.

5. Disolverse el aire en el agua, en la misma cantidad
que lo efectian aisladamenle, y con arreglo & su mayor solu-
bilidad respectiva, el oxigeno y nitrégeno.

4.%  Ser escepcion d la ley general del poder refringente de
los gases compuestos.
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5." El acto sencillo y suave de la respiracion normal.

Respecto de la primera razon, en que nos apoyamos para
congiderar el aire almosférico como una mezela y no como ver-
dadera combinacion , solo tendremos que recordar agqui la ley
de Gay-Lussac en virtud de la que los volimenes de todos los
gases guardan siempre una relacion muy sencilla en los com-
pueslos quimicos: es asi que segun las analisis del aire en vo-
liimen, la relacion del oxigeno al nilvogeno es : : 21 : 79,
luego ya aqui hay una escepcion i la sencillez de relacion di-
cha y por consiguiente el aire no es un compueslo gaseoso
como todos los demds, relativainente d esla cireunslaneia.

Se considera tambien que el aire es mezcla y no gombina-
cion quimica, perque sabemos que en lodas eslas hay siempre
desarrollo de calor y de electridad, y nada de eslo se observa
cuando se prepara artificialmente el aire, con todas sus pro-
piedades fisicas y quimicas.

La'solubilidad del aire, es tambien un dato posilivo para
alirmac que el fluido en cuestion es mezcla, supuesto que la
anilisis del aire disuelto en el agua, maniliesta que la solubi-
lidad en ella del oxigeno y nitrogeno es de 0,046 respecto del
oxigeno y de 0,025 relativamente al nitrdgeno; cuya propor-
cion es idéntica a la solubilidad aislada; en igualdad de cirv-
cunstancias , de dichos gases.

Las observaciones de Dulong, acerca del poder refringente
del aire son prueba clara de que es una mezcla, porque esle
poder es ignal & la suma de los poderes relringentes del oxi-
geno y nitrdgeno, y es sabido per las leyes [isicas, que el po-
der refringente de los gases compneslos es siempre mayor o6
més pequeiio que el de la suma de sus elementos.

Y en fin, decimos que la respiracion es olro hecho que
viene en apoyo de que el aire es mezela y no combinacion qui-
mica, porque la respiracion normal podewmos, en cierto modo,
considerarla en los primeros momentos como una especie de
filtracion parcial de una mescla gaseosa & Lravés de lejidos
permeables; supuesto que si la respiracion se efectnara con
un compuesto quimico gaseoso y comburente , por una parte,
y cuerpos combuslibles por otra, no habria esa facilidad direc~
la (de aceion, como normalmente se efectiia en los pulmones,
enlre el oxigeno y los elementos combustibles de la sangre,
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sino que se estableceria en'el centro respiratorio un juego de
afinidades que darvia por resultado dobles ‘descomposiciones,
muy ' perceptibles en el aparato pulmonal, por la inlensidad y
efectos bruscos de que siempre van estas acompaiadas en todos
los easos en que intervienen cuerpos lan opuestos en sus ten-
dencias electro-quimicas, como lo som, por una parte, los
compueslos oxigenados y gaseosos veductibles; y por otra, los
cverpos simples muy oxigenables 6 combustibles, como el hi-
drdgeno y carbono.

Ademis de la mezcla de oxigeno, nitrégeno, deido carbo-
nico y vaper acuoso, (ue constiluyen normalmente el aire,
la eiencia ha caracterizado en él gérmenes de plantas y anima-
Ies que an geberal pertenecen i la tltima eseala ovgénica; algo
de hidrogeno proto-carbonado; indicios de yodo y ciertas par-
ticulitas de origen orgdnico que en circunstancias dadas se erec
pueden constituirse en agentes miasmaticos.

Atmdsfera. Se entiende en general por almdosfera la ‘capa
de aire que rodea nuestro globo, estimada en'15 @ 17 leguas
geogrificas y atraida por la tierra, por cuya razon, hay ménos
presion & mayor altura de ella, que en la superficie: es trans-
parente y absorbe la luz, pero deja pasar 6 vefleja los rayos
de color azul pertenecientes a la parle absorbida. La presion
media de la atmosfera calculada al nivel del mar, es ignal &
una colamna de agua de 10m-595 miilimitros de alto; & bien
d una colamna de mercurio de 0™-760 milimitros ¢ proxima-
mente = & '28 palgadas espaiiolas): ambas columnas tienen
el mismo didmetro en toda sw altura; por consiguiente, as-
ciende & muchos quintales el peso de la atmdsfera que gravita
sobre la superficie de la tierra.

Calenlada la eantidad de oxigeno que hay en la atmosfera,
resulta que figuran en ella sobre 154 kilomelros etibicos ; por
manera que, apreciandoen cualro mil millones de séres los que
pueblan la tierra y que por lo lanto consumen oxigeno , serdn
precisos 1,000 anos para observar mediante la anilisis , algun
prin¢ipio de disminucion de este cuerpo, y eslo, suponiendo
inerte 0 destruida la bienhiechora aceion vejetal durante este
tiempo. El consumo: de oxigeno que se hace 4 la atmosfera por
todos log séres del globo, en cada siglo, ha sido apreciado
en 15 6 16 kildmelros ectibicos. Es deeir, que el deposito de
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oxigeno, es inagolable aun cuando se dupliquen las cansas de
su consuncion.

Combustiones en el aire. Conocida ya la composicion del
aire atmosférico, claro es que podemos esplicarnos ficilmente
el por qué no arden en él los cuerpos con la misma intensidad
y brillantez que en el oxigeno puro, basta, en efecto, recor-
dar que aqui todo es cuerpo comburente por una parte,y
cuerpo combustible por olra, mientras que en el aire, para
una parte de principio comburente (oxigeno) hay cnatro de
un cuerpo mitigador de la combustion (nitrogeno). Por eso
se avivan las corrientes de airve sobre el carbon, por ejemplo,
mediante acciones mecanicas (fuelles) o aumentando el tiro
en las chimeneas , para que en el menor tiempo posible , lle-
gue al cuerpo en combustion la mayor cantidad de aire y por
lo tanto, de oxigeno ; en cuyo caso el cuerpo se quema mis
pronto y hay reunidas mas unidades de calor, por lener Ingar
la combinacion quimica sobre mas puntos de contacto. De ma-
nera, que en la acepcion ordinaria, combustion y fijacion del
oxigeno , por un cuerpo cualquiera, vienen a expresar el mis-
mo hecho : sin embargo , bueno es adverlir que no en todas
Jas comhustiones interviene el oxigeno, tal sucede, por ejem-
plo, euando el arsénico y el antimonio arden en el gas cloro,
o los dos polos de carbon, procedentes de 50 elementos de
Bunsen , se ponen en la esfera de actividad eléetrica en el va-
cio elc., ele.; por eso, solo debe darse un valor relativo a di-
chas palabras, asi como tambien & las de cuerpos combu-
rente y combustibles.

Teoria de la llama. Ya hemos deserito minuciosamenle en
la leccion 1.* el acto de la combustion , por ejemplo, de una
sustancia grasa (bujia estedrica): vimos, que este fenoémeno te-
nia lugar en virtud dela union del oxigeno del aire, & una tem-
peratura elevada, con el hidrégeno y carbono del prineipio in-
mediato dicho , fundido primero, aspirado despues por la ca-
pilaridad de los tubitos textiles de la mecha, y reducido en fin
& gas por la temperatura que de una manera como eslabonada
tiene lugar durante la combinacion quimica, en este wltimo
estado de division, entre los gases combustibles procedentes
de la sustancia grasa y el oxigeno del aire. Veamos ahora
de condensar en breves palabras, los principales hechos que
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nos importa considerar en la teoria de la llama, & saber:

1. Toda llama es generalmente producida por la combus-
tion de un gas 6 de un cuerpo volalilizado por el calor.

2.° El poder alumbrante de una llama, varia en razon de
los productos formados en el acto de la combustion: cuando
dichos productos se destacan y permanecen en el estado ga-
seoso, en el seno de la llama, esta alumbra poco, come acon-
tece con el hidrogeno, oxido de carbono y aleohol; y por el
contrario, la llama es muy alumbrante si durante la combus-
Lion se produce ¢ interpone en ella uno 6 més enerpos solidos
enrojecidos, como p. ej. euando arde el fosforo, zinc, aceile y
grasas solidas (por la combustion de eslas dos ullimas suslan-
eias, resulla carbon dividido que se inlerpone 6 mezcla en la
llama). De aqui el que pueda anmentarse de un modo nola-
ble la luz producida por una llama, v. gr., de alcohol, ponien-
do en contaclo de ella varios cuerpos solidos, como alambres
de hierro, platino, ¢ filamentos de amianto en el punto indi-
cado por 7, en la llama a, que representa la adjunta figura.

(Fig. #7).

0

3. Los gases inflamados, asi como tambien los cuerpos
solidos candentes, cesan de arder cuando se hallan en conlae-
to con varios olros cuerpos que tienen la propiedad de enfriar-
los, debido, como es consiguiente, a la rapida absorcion por
estos del calorico que aquellos poseen.

En este hecho estd fundada la aplicacion de las telas me-
talicas, tanto para la construccion de la limpara de los mi-
neros, inventada por Davy, como la de las usadas para sople-
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tes de mezclas explosivas y para panlallas de chimeneas, (1)
ele., ele.

4.° La cantidad de aire que llega & la llama, inflaye sobre
su poder alumbrante: si esla en esceso, perjudica porque la
enfria, y si el aire llega en corla cantidad, la combuslion es
incompleta y la llama débil y envuelta en humo.

5.° La temperatura de una llama es independiente de sn
poder alumbrante : asi la del hidrogeno, es apenas visible y
produce muchjsimo calor. Por eso en el mal sistema de apa-
gar los incendios con agna, sucede que, descompuesia esla,
aumentan el fuego el hidrogeno y oxigeno de ella.

6.° La llama de nn cuerpo simple, en combustion, es ho-
mogénea en todas sus parles; mienlras que es compleja en
igualdad de circunstancias, la procedente de un cuerpo com-
puesto.

Sentados estos hechos generales, que en nuestro juicio,
compendian cuanto hay de mas importante en la Leoria gene-
ral de la llama pasemos & considerar la conslitucion de esta
en un cuerpo compuesto, por ejemplo, tal como la ofrece
ana bujia estedrica que esté ardiendo sin oscilacion alguna,
segun indica la siguiente figura.

(Fig. 48).

En esta llama, se distinguen perfeclamente eualro parles
wuy distintas marcadas, con las letras b, m, i, e
b que es la hase de la llama, debe su color azul & que te-

(1) Seriade desear que se generalizara el empleo de las telas metilicas,
por ejemplo, en los contadores de gas y para consiruir limparas muy liles
en los easos de duda en la huida del gas del alumbrado de las casas parti-
culares.
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niendo en este punto lngar la corriente continua de aire frio,

desciende algo la temperatura de la llama, y efectudndose en-

lonces menos ficilmente la combustion esterior, medio se
quema nada mis el carbono dando origen 4 ¢xido de carbono,

gas que arde con llama azulada. G

m  es un cono, O parte oseura de la llama, formada de va-
por combustible muy caliente, pero que no arde por falta de
oxigeno.

@ cono 6 parte brillante de la llama, en la que ge verifica una
combustion mis completa, pero deposilindose carbon
(ue, interpuesio en la llama, aumenta segun hemos di-
cho, el poder alumbrante de la misma.

e cubierta ¢ tinica gaseosa, casi impereeptible, que rodea
la llama: la combustion es aqui completa y la tempera-
tura mis elevada que en parte alguna de la llama.

Estudio del soplele y su empleo. Las diversas partes de una
llama tienen propiedades quimicas diferentes ; y en eslo estan

fundadas las andlisis al soplete (1).

El soplete se compone por lo regular de varias piezas
ajustadas unas en otras, segun indica la siguiente figura.

(Fig. 49).

(1) El soplete fud inventado en 1738 por el quimico sueeo Swah: posterior-
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a y b, sonun tubo conico cuyo extremo a, se introdnce en la
hoca, 0 bien se aplica solamente sobre los labios; la
extremidad b, mas estrecha, encaja en un deposito cilin-
drico ¢ d, que sivve & la vez como depasilo de aire, y
para retener la humedad enviada por el soplo. Este cilin-
dro suele tener en sufondo d un pequeno agujero cer-
rado con un tapon, para hacer salir el agua despues que
ce ha usado el instramento: por uno de sus lados se ajusta
una pieza adicional f, en la cual encaja & rozamiento el
pequeno tubo g, que es el que da salida al aire aspirado.
Al extremo de este tubo, se adaplan, segun convenga,
otros tubitos de platino h, que terminan en punta, y cuya
abertura es mas 6 menos fina segun la corriente de aire
que se qniere producir.

El aire aspirade no debe haber pasado por el pulmon,
pues en esle caso saldria muy impuro, Y no activaria suficien-
temente 1a combustion. Ejercitindose en la practica de este
instrumento se consigue aspirar el aire por medio de la nariz,
lanzandole aclo continuo, por el movimiento de los musculos
de la boca; siendo posible, cuando se tiene un poco de hé-
bito, el sostener de esta manera una corriente de aire conti-
naa durante baslantes minutos. _

La utilidad de los ensayos al soplete puede decirse que es
debida & la propiedad reduetriz y oxidante de dos conos exis-
lentes en la llama, pero mas particularmente 4 la reaccion
especial (que presenlan, cuando interviene una alla tempera-
tura, los 0xidos metdlicos disueltos en el horax. Esta sal dcida,
que como es sabido estd constituida, en el estado anhidro,
por la combinacion de un equivalente dé sosa con dos de dcido
borico, v. gr-: Na0,2Bo0? tliene en efecto la propiedad de
disolver, fandida, la mayor parte de los dxidos metdlicos, ad-
quiriendo coloraciones particulares ue sirven para distingnir
los diferentes melales; cuya circunstancia es preciosa para las
analisis cualitativas, en atencion a que se manifiesta aun ope-
rando sobre cantidades extremadamente ténues. Con este fin,

mente recibid su uso importantes modificaciones por Bergmann, Ganh ; Ber-
zelius y sohre toda por el malogrado y eminente quimico aleman , Plattner.
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se hace uso de un hilo de platino retorcido por una de sys

(Fig. 50).

puntas en forma de anillo; se sumerje este extremo ligera-
mente humedecido en borax pulverizado y aunhidro, al que se
agregan algunas partecillas del oxido metdlico ([ue se’ quiere
reconocer; en tal estado, se funde la materia al soplete, diri-
giendo el dardo de la llama al centro del anillo, segun indica
la adjunta figura.

(Fig. 51).

Al poco tiempo se obtienc una materia fundida en forma
de perla, que presenta despues de enfriada una coloracion
particular caracteristica del xido metalico.

Cuando el melal forma muchos grados de oxidacion, suele
dar al borax dos coloraciones muy diferentes; y como estas
pueden obtenerse indistintamente, serviran ambas para con-
probar su naturalezaZ En la parte brillante b, de la llama que
estd inmedialamente antes del espacio oseuro interior a a, el
gas es reductivo, porque las partes combustibles de él no es-
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Lin todavia enteramente quemadas, sobre todo si la abertura
del soplete es muy estrecha; al contrario, antes de la porcion
brillante b, en ¢, el gas es oxidante por hallarse mezclado con

(Fig. 52).

un esceso de aire atmosférico; por lo tanto, serd preciso ca-
lentar el horax en b, cuando se quiera oblener la coloracion
producida por el protoxido, yen ¢, la correspondiente al pe-
roxido.

Respiracion. El pedazo de encina que arde y el animal
que respira, realizan un fenomeno de la misma naturaleza;
para convencernos de ello, no hay mas que comparar los pro-
ductos de la respiracion de un animal, con los que proceden
del hogar de una chimenea en donde los elementos de la lena
hallan el oxigeno necesario para quemarse complelamente: en
la chimenea, como en el animal, es absorbido (inspirando) el
aire, produciéndose dcido carbonico, vapor de agua y uire
muy pobre en oxigeno. ;Qué se ha hecho de la mayor parte
de éste al atravesar el hogar de la chimenea, en donde esta-
ban los elementos combustibles de la lena hidrogeno y carbo-
no? Sin duda alguna, combinarse con dichos elementos, pro-
duciendo agua y acide carbonico. ;Y dénde ha ido, 6 en qué
se ha empleado el oxigerio que falta al aire exhalado despues
de la respiracion, respecto del que fué absorbido 6 aspira-
do? Aqui, como en el caso anterior, el oxigeno del aire ha
hallado earbono ¢ hidrégeno, bajo una forma cualquiera, jun-
tamenle con una lemperatura auxiliar propicia, y se ha unido
con ellos transforméandoles en dcido carbonico y en agua: por
lo tanto, es de todo punto imposible negar la analogia que
existe entre los principales fendmenos quimicos de la respi-
racion y de la combustion, considerados en su acepeion mas
vilgar. La lemperatura del cuerpo guarda tambien cierta
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relacion con la del combustible quemado, y las ciencias qui-
micas y fisiologicas, estrechamente asociadas para resolver lan
imporlantes cuestiones, en el terreno wlil y verdadero de la
observacion y la experiencia, han puesto fuera de duda que el
calor que, por lérmino medio, liene un individuo en estado
normal cada 24 horas, representa sensiblemente los mismos
grados de temperatura que ofrecerian los pesos O voliunenes
de hidrogeno y carbono, si en vez de quemarse, por ejemplo,
en el pulmon, lo efectnaran en un hornillo & propésito. Por
razones anilogas, se observa el que tengan mayor tempera-
tura aquellos animales en los que la respiracion (combustion)
es muy acliva, como por ejemplo, las aves, mientras su-
cede lo contrario en la que es muy tardia, como en los rep-
tiles, ete.

Descripeion del aparato respiratorio. Podemos considerar
los pulimones, centro en donde se efecttia la respiracion, como
redes pulposas constiluidas por el enlazamiento de peguefos
tubitos sumamente (énues, y cuyas dllhoas ramificaciones,
terminadas en cono invertido (4 manera de filtro) en las eeldi-
llas llamadas pulmonales, comunican por la lriaquea-arteria,
por el istmo del paladar y las fosas nasales, y poi: consiguiente,
con el aire esterior: las paredes de las celdillas pulmonales
estan profusamente cubiertas de una red espesa de vasos capi-
lares, de tal modo, gue el aire conlenido en ellas solo estd
separado de la sangre por una membrana finisima y permea-
ble; por manera, que el aire y la sangre se ponen en contacto
inmedialo por el intermedio del liquido que impregna las pa-
redes de dichos vasos. Los capilares se reanen poco & poco en
ramas, cuyo grandor va anmenlando progresivamente, hasta
que unidas estas & su vez, conslituyen cierto nimero de
troneos espesos que van finalmente & desembocar en el co-
razon.

Movimienlos de la sangre debido @ las contracciones de las
cavidades del corazon. El corazon estd dividido por una es-
pecie de celdilla en dos mitades, formando cada nua dos cavi-
dades sohrepuestas, un ventrieulo y una anricula, que comu-
pican por una extensa abertura provista de valvulas. Las con-
traceiones del corazon son la primera cansa del wovimiento
de la sangre,
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La contraceion del venlriculo derecho, impulsa a la san-
gre (que afluye & la auricula derecha) al pulmon, por la arte-
ria pulmonal ; del pulmon, la sangre pasa por los troncos de
las venas pulmonales & la auricula y al ventriculo izquierdos,
de cuyo punto es impulsada por la contraccion de estas tillimas
cavidades, 4 un gran tronco, la aorta, que la distribuye en
las ramificaciones de las arlerias de todo el cuerpo.

La sangre vuelve en seguida por las venas, en el estado de
sangre venosa , @ la auricula y ventrieulo derechos, para re-
producir nnevamente este movimiento circulatorio interin ha-
ya vida en el individuo.

Las contracciones de las cavidades del corazon producen
los latidos de esta viscera y el pulso en los vasos arteriales.

En el hombre adulto, cada latido del corazon impele hacia
los ‘vasos sanguineos del pulmon una cantidad de sangre, esti-
mada por los fisitlogos, partiendo de la capacidad del ven-
triculo derecho & 150 6 180 gramos (Volkman): por eonsiguien-
te, la sangre que atraviesa el pulwon, por minuto, asciende
contando como Lérmino medio 72 pulsaciones, & la enormesu-
ma de 11 & 15,5 kilogramos.

Descrilo ya el aparato en donde principalmente tiene Ingar
la combustion de los elementos de la sangre, a4 espensas del
oxigeno del aire, y favorecida por la grande superficie que la
sangre presenla en los pulmones, asi como por la temperalu-
ra desarrollada, y formada, en fin, una idea respecto del mo-
vimiento continno de la sangre en el cuerpo humang, veamos
de esplicar, hajo el punto de visla que nos hemos propueslo,
de qué modo 6 en virtud de qué reacciones tiene lugar el cam-
bio de la sangre venosa en sangre arterial.

Para ello ,-creemos lo mds conveniente & nuestro intento,
condensar en varias proposiciones generales, el criterio mas
admitido hoy en la ciencia, como sinlesis de muchos hechos
esperimentales perfectamente observados por los primeros qui-
micos y fisiologos de Europa.

1.® Agitada la sangre drterial recienle, con un tubo de vi-
drio, hay un abundante desprendimiento de oxigeno: lo mis-
mo sucede haciendo atravesar por ella un gas inerte, como por
ejemplo el nitrogeno.

2.2 Repitiendo el esperimento con la sangre venvsa, se
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desprende una cantidad sensible de gas acido carbonico; sien-
do mucho méis abundante este , sometiendo dicha sangre 4 la
corriente de nitrégeno mencionada.

5.% Cuando la sangre arlerial ‘recientedse sujeta, en una
vasija de vidrio de mueha capacidad, & una corviente de gas
acido carbdnico, hay un gran desprendimiento de oxigeno y
y la sangre toma el olor, color y sabor que fisicamente carac-
terizan en general 4 la sangre venosa.

4. Sometida 4 su vez la sangre venosa & una corriente de
oxigeno, pierde su color rojo azulado y de aspecto como car-
bonoso, hay un abundante desprendimiento de 4cido carboni-
€0, y toma un color rojo bermellon muy semejante al de la
sangre arterial, y en fin; adquiere un sabor azucarado, pare-
cido al que posee este Wllimo liquido. La siguiente formula
dard mejor 4 conocer la reaccion mencionada.

Sangre=2Fe ¢ -+ 2 0==(aire enlos = 2C+Fe* (0*= Sangre
venosa. —=~—=— —-= pulmones) T arlerial.
carbona- oxi- dcido oxido

to fer- geno carbo férrico.
roso. nico.

5.% El éxido férrico, es uno de los agentes de oxigenacion

mis enérgicos; cede el oxigeno con suma facilidad 4 los cuer-
pos reductores (combustibles), y queda convertido en oxido
ferroso; y si entre los productos formados, hay acido carbéni-
co, se combina con él formando earbonato ferroso, soluble en
un esceso de dcido carhinico y capaz de descomponerse en
ciertas cireunstancias y al contacto del oxigeno, ql:e:hmlo el
acido carbonico en libertad y pasando nuevamente 4 oOxido
férrico, el dxido ferroso, para producir idénticas reacciones
en ignales circunstancias.,

6.% 100 volimenes de aire inspirado poseen, antes de 1le-
gar & los pulmones, esta composicion. '

ORLGeRn0L N L L e 2
Nitrogeno.. . . . 79
Acido carbonico. {_U OUU :
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Mientras que, despues de la respiracion, ofrecen al andlisis
los resullados siguientes:

ST 75 T s e PP ST
Mitrapenozismangacat An Lok
Acido earhonico.. . . . . . . 4

100

Por consiguiente, la cantidad de oxigeno disminuye en el
aire una quinta parte, mientras que el dcido carbénico anmen-
ta 100 veces mas.

7.* La transformacion de la sangre venosa en sangre ar-
lerial y el cambio de color que esperimenta, consisten, pues,
en la eliminacion de cierta cantidad de acido carhonico exha-
lado y en la absorcion de cierta cantidad de oxigeno del aire,
que se combina con los principios de la sangre.

8.° Los pulmones son, hasta cierto punto, el grande cen-
iro en donde se realiza esta especie de combuslion; pero la
oxidacion de la sangre se verifica de igual modo, en tado el
trayecto circulatorio, mediante la accion oxidante del hierro,
peroxidado, y existente en los globulos sanguineos: por ma-
nera que la sangre arlerial representa una corriente ascen-
dente de oxigeno conducida por el 6xido férrico, mientras que
la sangre venosa puede ser considerada como una corriente
descendente de dcido carbdnico que el hierro conduce, al es-
tado de earbonato de protixido, al aparate pulmonal; pues no
hay que creer que el dcido carhonico espirado procede de la
combustion inmediata del oxigeno absorbido; de ningun modo,
es producido por una combustion mds remota. Sucede en los
pulmoenes, una especie de cambio entre el dcido carbonico es-
pirado y el aire (y por lo tanto el oxigeno), depositado en las
celdillas, para una oxidacion ulterior.

9. Hay una relacion inlima enlre la temperatara del
ouerpo humano y la respiracion; asi como & su vez exisle, en
este aelo, enlre el oxigeno del aire y el hierro que ha de ser
el agenle de combustion, transformado en oxido [érrico.

10. Bajo'el punto de vista quimico, puede considerarse el
ejercicio corporal como muy semejante al aumento de tiro de

Towmo 1, 15
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una chimenea para que arda mejor el combustible hacinado y
que puede perjudicar 4 la estancia en que se halla; 6 bien avi-
var la combustion acelerando el movimiento del aire mediante
fuelles, etc.

11. A todo cambio en la composicion normal del aire, si-
gue una alteracion correspondiente de la sangre, y como con-
secuencia de esto una modificacion mas 6 ménos remota delos
érganos que ella nutre. Permilasenos consignar aqui como
prueba de lo expuesto algunos hechos experimentales relativos
4 los glébulos de la sangre y & la materia que los constituye,
en relacion con el oxigeno normal 1 ozonizado.

Con el objeto de esplicar los fendmenos de oxidacion enér-
gica de la economia y el poder de la sangre, principalmente
de los globulos, para disolvery fijar qnimicamente mucho mas
oxigeno que lo que permiten las leyes de absorcion fisica de este
gas, se ha investigado si dichos globulos y su contenido tenian
la facultad de ozonizar & los demds cuerpos. Los resultados ob-
tenidos han sido negativos. Los globulos no ozonizan el oxi-
geno ordinario ; mas si se afaden & una mezcla de lintura de
guayaco y de un compuesto que pueda considerarse como un
deposito de ozono (NO,~) la mezela permanece incolora algu-
nos segundos , pero en seguida aparece la coloracion azul ca-
racleristica.

La disolncion de hematina ofrece una aceion mds sensible
en este caso que la de enalquiera ofra sustaneia mineral i or-
ghnica. La disolucion alcohélica de gnayaco, azulada por el
ozono , se decolora rdpidamente [ormando un coagulo oscnro
bajo la influencia de un esceso de sangre; pnede admitirse,
que, en este caso, combinado débilmente el ozono & un princi-
pio resinoso del lefio, se exalla su fuerza de afinidad por él
bajo la presencia de la sangre, porque en efeclo, la tintura
pierde su poder colorante. Resulta de estos hechos, indepen-
dientes de toda teoria, que las células dela sangre pueden mo-
dificar las afinidades del oxigeno.

Los interesantes experimentos de Mr. Boeckel han demos-

: : 1 '
trado que el ozono en la dosis de 5g00 Proveea rapidamente

una inflamacion de los pulmones que puede ser muy grave.
En dosis mas débiles, pero inspirado durante mucho liempo,
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da lngar & bronquilis inlensas y & neamonias. La sangre de los
animales muertos por el ozono, aparece muy rica en fibrina y
su color negro indica que se ha verificado una oxidacion acti-
va. Se ha hablado mucho en pro y en tontra de la influencia
del ozono en las enfermedades del pecho, gripes, catarros, neu-
monias, bronquitis, ete. De las tablas esladisticas de Mr. Boec-
kel y del juicio de otros autores resulla, que enlre las causas
esternas que producen las afecciones pulmonales, el ozono re-
presenta la mdas principal de todas,

El cilera empieza ordinariamente en las épocas en que
existe el minimum de ozono y el maximum de temperatura;
pero en la marcha de esta enfermedad no esta hien establecida
todavia la relacion que guarda con el ozono.

EXPIROMETRO (1) (aparato para determinar la cantidad de
agua y deido carbinico producido en la respiracion).

Este aparatito, del cual damos una idea en la adjunla
figura, consta esencialmenle de una caja 6 estuche de madera:

(Fig. 13).

A, en cuyo interior hay dos cajilas de vidrio B y € bien tapa-
das y puestas en comunicacion mediante las dos mitades de

(1) Aun cuando en nuestra Memoria Oficial, relativa 4 la exposicion de
Lindres, digimos que este aparato habia sido presentado por un expositor in-
glés, fué para evitar los inconvenientes de critica parcial de que han sido ob-
Jjeto varias veees nuestros escritos ¢ trabajos ‘de lahoratorio; y asi, dieiendo
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un tubo de vidrio encorvado €y D, unidas entre si por un tu-
bito de goma elistica F, el cual puede abrirse ¢ cerrarse a
voluntad tirando de unas trencillas de estambre, que & modo
de lazo corredizo hay en su parte media; cada milad del tube
tiene ademas una llavecita de vidrio esmerilado que cierra
lierméticamente: en la cajita inferior hay polasa causlica
partida en pequenos pedazos y en la superior cloruro de cal-
cio fundido; ambas suslancias se hallan al abrigo del aire
exterior por medio de sus respeclivas lapas, muy bien ajus-
tadas al esmeril en sus correspondientes huecos, y ademas
soldadas con un maslic graso & proposilo. La tapa de la ca-
jita que contiene el eloraro del caleio, estd soldada & una es-
pecie de embudo G de vidrio, con nna llave H, cuyo em-
budo se adapta 4 la boca del operador cuando se quiere que
el aire espirado esté en conlacto con las mencionadas cajas:
una disposicion particular del estuche de madera, facilita el
sencillo juego de las llavecitas de vidrio y demds partes del
aparato. La manera de servirse de ¢l es Ia signiente: colocada
hiermélicamente la boca del operador en el embudo @, y abier-
tas las Haves [y f, va haciendo inspiraciones nasales, y espi-
rando con cierlo empuje el aire pulmonal, le obliga & pasar
dentro del aparalo deserito; el ficil juego de la llave H, le
permile graduar 4 su comodidad esle ejercicio. Por lo demis,
nada mas sencillo de comprender que al pasar el aire espirado
i través del cloraro de caleio, pierda el vapor acuoso, proce-
dente del acto respiratorio, y llegune & la segunda caja en
donde se despoje & su vez del acido carbonico que conlenga;
el aumento de peso de ambas cajas, despues de la operacion,
comparado con la tara de las mismas, antes del experimento,
dard & conocer las canlidades relativas de agua y deido carho-
nico producido en un nitmero delerminado de inspiraciones.
Haciendo una pequena modificacion 4 esle aparato, pueden
nprcciar%e al mismo tiempo gue el agna y el dcido earbdnico,
la presencia de olros CUEIPOS §aseosos y desconocidos, que sin
duda deben exislir en ¢l aire normal espirado, y sobre todo,

qm este aparato era de un extranjero, esldbamos seguros de que habia de
gustar, como en efecto ha sucedido.

Hoy va podemos declarar que nos perlenece por complelo su inyencion,
huena 6 mala, toda vez que los vigias drabes le han dejade pasar nuesira
frontera bajo el amparo del pabellon Inglés,
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en el producido bajo la influencia de ciertos estados patolo-
gicos; & esle fin, aconsejamos el empleo de copos de alge-
don, embebidos en el permanganato de potasa liquide, ¢ bien
el uso, de un eolodion sensibilizado eon diseluciones salinas
convenientes al objeto.

Causas de la insalubridad del aire. Las principales son la
combustion y la respiracion de las gentes y de los animales.

Para comprender la facilidad con que puede viciarse la at-
mébsfera, por el primer concepto, basla fijar la atencion sobre
los datos (ue & continmacion tonsignamos.

Si én una estancia , cuya capacidad sea de 50 metros cibi-
cos, arde nna bujia que pese 100 gramos, se producirin 150
litros de deido carbonico privando al aire de una cantidad ma-
yor de oxigeno.

Si en vez de la bujia, son 100 gramos de earbon los que se
queman, se originardn 180 litres de 4dcido carbonico, ‘consu-
miéndose igual voliimen de oxigeno.

Una vela, de 6 en libra, quema por hora 41 gramos de
materia combustible, y consume 340 litros de aire, en'los'que
hay 113 litros de oxigeno.

Si la bujia es de las de 5 enlibra, arden por hora 13 gra-
mos de materia combustible: desaparecen 435 litros de aire y
con ellos 145 litros de oxigeno.

Cada metro cibico de gas del alambrado, fija por lo'gene-
ral 24 melros cibicos de oxigeno, y produce 2 metros etbi-
cos dedcido carbonico.

Y en fin, una lampara de aceile, cuya mecha sea bastante
grande, gasta 42 gramos de materia combustible por hora, y
consume 1680 litros de aire, de los que 560 son de oxigeno.

Insalubridad del aire por la respiracion. Hompres.—Un nino
de 8 afios quemab #- de carbono por hora=1205"cada 24 horas.

ista cantidad va anmentando hasta 15 aiies.

A los 16 quema 10#- de carbono por hora = 240¢" ——

De 18 & 20 = 11 por hora = 264 ——
De20 430 =12 — =288 —
De 50 4 40 —id., — id. —_—
De 402 60 =10 — =240 e
De 60480 =" 6 — =144

Un anciano de 102 anos = 58* 9 por hora = 141,6 cada
24 horas.
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Museres. Las ninas de 8 afios, hasta 15, ofrecen el mismo
progreso que en los nifios, pero siempre menos que en estos.

Al llegar el primer periodo critico, hay disminucion de
carbono, quedando como en la infancia; despues sigue el au-
mento de dcido carbonico hasta la olra edad crilica, sin que
pase de 665 de carbono, como en la primera edad : por ma-
nera, que mientras el hombre quema 118" entre 16 y 40 aios,
la mujer queda estacionaria.

Aceptando que toda persona medianamente constituida, ve-
rifica en el eslado de quietud, 1% inspiraciones por minuto, y
que en cada una de ellas es absorbido § litro de aire atmosfé-
rico; y en fin, admiliendo con los quimicos y fisitlogos mas
autorizados, que el aire exhalado, despues de la combustion
pulmonal , contiene 5 por 100 de &cido carbonico y 15 por
100 de oxigeno: resulta; que en el espacio de 24 horas, un
hombre produce 540 litros de 4cido carbénico y consume
10,800 litros de aire. (1).

De eslos datos, sobre los que nunca se reflexionard bas-
lante, han partido los quimicos y fisitlogos para calcular las
leyes de la vida respiraloria: segun ellas, la racion minima
que toda persona necesita para vivir normalmente, es de 6 &
10 metros exibicos por hora, de aire puro, fresco y con algo de
humedad (2).

En visla de las consideraciones espueslas anteriormente,
veamos de apreciar de una manera aproximada la cantidad de
dcido carbdnico producido en Madrid cada 24, por el solo efecto
de la respiracion de las gentes reunidas en la capital.

Segun el wltimo censo de la poblacion, puede calcularse
en 290.000 las personas que diariamente viven en la corte, si
se agregan & las 281.170 de residencia fija, unas 9.000 mas
entre forasteros y guarnicion flotante. Por consiguiente, y
siendo 540 litros el volimen que de dicho gas origina cada in-
dividuo, en el referido tiempo, resulta que cada 24 horas se
forman 156.600 metros cibicos de deido carbonico.

(1) Cenforme 4 los esperimentos practicados al intento, pueden conside-
rarse eslos numeros como el minimum de deido carbénico producido. En efes-
to, 4 48 inspiraciones aumenta hasta una guinta parte mds la proporcion de
oxigeno absorbido (Liebig; Cartas sobre la Quimica, p. 96, edicion espafiola).

(2) Ksta cantidad de 6 metros ciibicos, es precisamente el valinen de aire
necesario para mantener, al estado de vapor, la totalidad de agna producida
par-', transpiracion pulmonal y cutinea (Leblanc).
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Admitiendo ahora, que el gas écido carbonico ocasionado
por la respiracion de los animales y la combustion, datos no
comprendidos en el cuadro anterior, representa una cantidad
igual 4 la que nosotros producimos, tendremos, como resul-
tado definilivo , que en nuestra capital se originan cada 24 ho-
ras y por dichos conceptos 513.200 melros clibicos de dcido
carbonico.

Por tltimo, conforme & los planos y datos més exactos,
resulta que la superficie total de Madrid, intramuros, es de
7.775,175 metros: por consiguiente, la capa de acido carbo-
nico formado por lodos conceptos, solo ocupara unos 2 mili-
metros de altura, en nuestra atmésfera, permaneciendo mas o
menos liempo en ella segun la intensidad de las corrienles
de aire.

Pero si bien es cierto que constantemente impurifican el
aire normal la respiracion de las genles y animales, & la vez
que la combustion, no es menosevidente que la Sabiduria eter-
na ha dotado 4 ciertos séres de la maravillosa facullad de ser
deposito de alimentos y medicamentos para el hombre, recrear
su animo embelleciendo la creacion y purificar la atmdsfera
que respira. Estos séres bienhechores son las plantas: en efec-
to, ellas son las que bajo la influencia de los rayos quimicos de
la luz solar (violeta ¢ indigo), descomponen en su masa verde
el 4cido carbonico de la atmosfera, es decir, la secrecion de
la vida respiratoria y social del hombre, y asimilando en sus
admirables 6rganos el carbono, para formar con los demis
elementos fundamentales, ora las féculas ¢ azicares, ya los
aceites esenciales y las grasas, 6 bien las suslancias plisticas,
O bien, en fin, la bienhechora quinina, enviando ademas tor-
rentes de oxigeno puro al aire que ha de servir nuevamente
parala vida de los séres que pueblan el uuiverso; por consi-
guienle, la vejetacion es, por regla general, un poderoso agenle
de purificacion del aire atmosférico.

Desinfectantes quimicos. ~Sea cualquiera la teoria (ue acer-
ca de los principios miasmaticos se admita , bien sea la de los
fermentos organicos, la de los gérmenes vegetales y animales
parésilos, 0 bien, en fin, la nuestra, sosteniendo que pueden
ser modificaciones isoméricas de los principios constilutivos del
aire y del agua, correspondientes a los estados alotropicos de
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los elementos fundamentales de los mismos ( véanse nuestros
estudios quimicos sobre el aire atmosférico de Madrid) ello. es
cierto, que en circunstancias dadas hay alge mds en el aire que
lo que exisle normalmente ; y este algo méas, verdadero duende
ocasional de varias enfermedades, solo se manifiesta en mu-
chas ocasiones por sus efectos terribles. Pues bien ; con el ob-
jeto de combatir esas condiciones esiranas y perjudiciales que
adulteran al primer alimento de vida, es decir, al aire, para
cuya pureza, y teniendo presenle su manera de funcionar,
deberian apurarse todos los recursos de la ciencia, juntamente
con el més exquisite euidado individual, supuesto que al fin
se truecan en efeclos convergentes, los resultados del aban-
dono en este sentido, indicaremos 4 conlinnacion los diferen- b
tes desinfectantes mas eficaces, clasificados con arreglo & su
mayor aceion (uimica y destructora sobre esas sustancias men-
¢ionadas; pero comenzando por los més débiles, para linalizar
con el cuerpo que en la actunalidad se considera, despues de
muchos estudios comparatives, como el mejor y méis eficaz
desinfectante conocido. Isla clasificacion es la siguiente:

Vinagre.

Acido sulfaroso.

Agua'en vapor (1).

Cloro.

Acido hipoeloroso.

Nitrieo.

Hiponitrico. "

Por lo demds, nada mas sencillo. que la manera de obte-
ner y de servirse de este ultimo desinfectante (el mejor de to-
dos en nuestra opinion); para ello.solo hay que hacer lo que
sigue:

1." Echar una moneda de cobre en un vaso ¢ copa, como
de medio cuartillo, y encima algunos eentimetros cibicos de
dcido nitrico del comercio.

2. Poner en seguida, sobre un punto cualgquiera de la ha-

(1) Segan los esperimentos del general Morin ; resulta gue la dispersion ¥
disalucion en el aire de cierta cantidad de agua en yapor, 4 una presion dada,
modifica sensiblemente su estado eléetrico, forméndose 4 la vez que una nie:
bla, mis 6 menos densa, oxigeno activo (ozono) y un dcido de la serie nitrosa;
contribuyendo ambos cuerpos & destrair cierflas emanaciones putridas, 6 cor-
puseulos designades por Bergman con el nombre de fnmundicias del aire.
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bitacion , 1a-copa asi dispuesta, y salirse de ella al momento,
cerrandola bien para ro vespirar el gas rojo intenso despren-
dido, que es muy molesto y hasla nocivo, cuando estd concen-
trado 6 en gran cantidad en la atmosfera.

5.° A los diez minutos, se entra en la habitacion, se abren
las puertas y balcones, si todavia molesta el olor, y en cuanto
ya se nola poco, se cierra y quema en la estancia estoraque it
otro cualquier aroma’suave é inofensivo.

| La mejor prucha de que el aire estd bien desinfectado,
consiste en dejar expuesto d su acoion 'y despues de aromali-
zado, un 'pedazo de papel ozonométrico humedecido (véase la
pagina 87): si el papel toma al punto una coloracion azul
muy intensa ¢’ perceptible, la desinfeccion es completa.

Respecto & las cantidades que deben emplearse de cobre y
acido nitrico, para désinfeetar un vohimen dado de aire, guar-
darin'la siguiente relacion:

Uha décima de real; y cinco centimetros cibicos de acido,
del comereio, bastan para purificar una estancia 6 dormitorio
de eincuenta metros cibicos de capacidad.

La misma moneda de cobre -y diez centimetros ciibicos de
4cido purifican completamente una habitacion de cien melros
citbicos de capacidad :

Por consiguiente, el volimen del aire que se ha de des-
infectar es al del dcido ordinario: : 10 : 1.

Los excelentes resultados obtenidos por el NO* como des-
infectante, me despertaron la idea de someter las hilas & la
accion de los diferentes zases simples y compuestos, asi como
tambien de diversos liguidos volitiles, con el objeto de obtener
ana coleccion de hilas quimico~terapéuticas, quesin intermedio
de ungﬂentos,pomadas ni tinturas, muchas veces nocivas, mas
bien que provechosas, obraran directamente sobre las alteracio-
nes de la piel, y en efecto, he consegnido muy. buenos resul-
tados en este sentido, particularmente en las preparadas . con
¢l 4cido hiponitrico que constituyen hilas antipitridas y he-
mostaticas én el més alto gradoe, segun los hechos recogidos en
el hospital mililar de esta eorte por el Sr. de Losada yen la
practica privada del laborioso y distinguido Dr. Velasco.

Por lo demés, la preparacion de estas hilas (y con corta
diferencia las de lodas) es muy sencilla: se reduce @ someler
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las hilas huecas y colocadas en vasija de gran capacidad. 4 una

corriente de dcido hiponitrico, producido por el método ordi-
nario.

Aplicaciones a la higiene de varios hechos quimicos.

1.  Estacion de invierno. — Quemar en las habitaciones
plantas aromaticas. De este modo se templa el aire respirable
y obran como moderadores del oxigeno atmosférico ozonizado,
con quien se unen , el hidrogeno y carbono, procedentes de
los gases pirogenados producidos en la combustion de dicha
sustancia. Es ulil impregnar de igual modo las ropas de cama
y prendas de vestir. La asociacion al espliego del tomillo Y
cantueso, producen un gas excelente al objeto.

2.° Hacer uso del algodon en rama & raiz de la carne, y
mejor que usarle solo, poner entre las dos superficies de las
mantas de algodon que sirven de entretela en los vestidos, uno
0 dos pliegos de papel Berzelius; igual aplicacion se hara en
casos dados con las coberturas de cama.

3.% Hacer varias inspiraciones estando proximo & una va-
sija que contenga agua caliente 4 unos 46° 6 50° y ‘aromati-
zada,

4.° Poner en las alcobas una palancana ¢ barreiio con le-
chada de cal reciente, renovando todos los dias su superficie
de un modo cualquiera.

5.°  Estacion de verano.—Fumigar las habitaciones y ro-
pas de cama con: el gas procedente de la accion del dcido ni-
trico 6 agua [uerte sobre una moneda de cobre, llevando la
desinfeccion hasta que un papel azul de tornasol préviamente
humedecido lome color rojo. En casos de enfermedad de ca-
rdeter putrido, debe usar el enfermo almohadas y aun colcho-
nes, cuya lana eslé impregnada de este gas.

6. Respirar frecuentemente el aire mds préoximo a una
caida de agua cualquiera, desde el chorro de un botijo hasta
la espita de una fuente. Tambien es de buen resultado res-
pirar dentro de una vasija que conlenga hielo 6 un liquido casi
helado.

7.”  Lavarse muy amenudo con agua alcohdlizada: en par-
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ticular las manos deberan baiiarse bien en dicho liquido antes
de enlregarse al sueiio.

8. Respecto 4 las aplicaciones correspondientes & las es—
taciones medias, primavera y oloio , se observardn una u otra
de las recomendadas en verano ¢ invierno, segun la clase de
enfermedades que dominen en dichas estaciones.

RESUMEN.

—_—

1. Bien que sospechada la complejidad del aire atmosféri-
co, por varios alquimistas y sabios de la antigiiedad, es lo
cierto (que Lavoisier en Francia y Scheele en Suecia, fueron
los primeros que dieron & conocer suverdadera composicion y
propiedades; Lavoisier, descomponiendo el aire atmosférico
por medio del mercurio, y Scheele valiéndose de la accion del
aire sobre los sulfuros alcalinos.

2. Los principales métodos modernes, que mejor pueden
darnos & conocer la compesicion del aire atmosférico son: por
la accion del fosforo en {rio, y mejor 4 una lemperatura con-
veniente, en presencia de un voliimen determinado de aire;
por el potasio, cloruro cuprosc-amoniacal 0 dcido pyrogalli-
¢o, sobre el mismo; por la accion del cobre enrojecido sobre
dicho cuerpo, y en fin, por los medios eudiométricos. El me-
jor y mas practico de estos procedimientos, es el del fosforo
y dcido pyrogéllico: cnando se desea apreciar & la vez el dci-
do earbonico y el vapor de agua, debe adoptarse el procedi-
miento de Dumas.

3. El aire es una mezcla de oxigeno, nitrogeno y écido
carbonico, en esla forma:

Lo OXigeno. ». v our oo ioltiieaiih
E"‘Olumen'{Ni[rc’:geno. ARSI

100
5 L Oxigeno. . . . . 23,13
i pratt N Nitrogeno. . . . 76,87
Acido carbonico. . . . . =0,0004

Vapor de agua. . . . . . =0,007
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4. 'El'aire es un gas permanente & 50 atmosferas de pre-
sion y 4 un frio de — 110°; incoloro, inodoro é insipido; solu-
ble en'el agua, propio para la combustion y el mejor gas res-
pirable conocido: un litro de aire pesa en las condiciones nor-
males de presion y temperatura 162952, El espesor de la at-
mosfera es proximamente de 60,000 metros (unas 15 leguas
de & 4 kilometros); la presion media de la atosfera valuada
al nivel del mar es igual & una columna de agua de 10m-395
de altura, ¢ 4 una columna de mercurio de 0™ 760 (28 pul-
gadas), advirtiendo que unas y otras poseen el mismo didme-
tro en toda la longitud dicha. El coeficiente de dilalacion del
aive, privado de vapor de agna, es = 0,00367: es devir , que
el direseco se dilata por cada grado de temperatura, una

O

fraccion = 0,00367 de su volimen 4 0°.

5. El'aire es mezcla y no combinacion quimica, por las
consideraciones signieutes: 1.* ser escepeion 4 la ley de Gay-
Lussac respecto 4 la relacion sencilla de voliimen en que los -
gases se combinan; 2.% no ofrecer fendémeno alguno quimico,
la preparacion artificial del aire; 3.° disolverse en el agua y
en la misma relacion de capacidad disolvente, tanto el oxige-
no como el nitrogeno, como si estos gases se disolvieran sepa-
radamente en ella; 4.° la escepcion que ofrece el aire, siendo
combinacion quimica, & las leyes de refraccion observadas por
Dulong en los compuestos gaseosos; 5.° y en fin, por la sen-
cillez y suavidad con que se verilica normalmente el acto res-
piratorio.

6. Las combustiones en el aire, son menos inlensas que
en el oxigeno puro, por la sencilla razon de que siendo en |
esta absoluta la cantidad del cuerpo comburente, solo hay una
de ¢l en cinco voliimenes de aire: por eso, cnando se quiere
avivar las combustiones, se hace llegar con suma rapidez al
cuerpo combustible el mayor volimen posible de aire atmos-
férico.

7. La Ilama de un cuerpo compuesto en combustion por
ejpmplo, de una bujia estedrica, consta de cuatro partes, 4
saber; 1.% base azul didfana; 2.* cono oscuro; 4.° ¢ono lumi-
noso; 4. y en fin, tinica 6 cubierta poco perceptible Yy gaseo-
sa que rodea toda la llama: la mayor temperalura reside en
esta iltima parte. Cada una de ellas tiene diferentes propie-
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dades y en esto descansa el fundamento del uso del soplete
para las analisis quimicas.

8. La respiracion, considerada quimicamente, no es mas
que una combustion entre los principios comburentes que Ia
sangre venosa lleva en disolucion, y el oxigeno del aire inspi-
rado en virtud de los movimientos del aparalo pulmonal } el
calor y los productos originados en este acto natural guardan
sima analogia con los que se formarian, en ignaldad de eir-
cunstancias, quemando el hidrogeno y carbono en un hornillo
aproposilo. uaihi

La sargre venosa (de color rojo vinoso) representa’ una
corriente de acido carbénico en el organismo, mientras que la
sangre arterial (de color rojo bhermellon) podemos considerarla
como una corriente de oxigeno llevada tambien por. dicho
liquido nutritivo & todos los puntos del aparato orgdmico: por
medio de corrientes alternadas, de oxigeno y dcido carbonico,
puede hacerse que la sangre extraida de nna vena 6 de una
arteria, ofrezca sucesivamente uno 1t otro coler, a la vez ‘que
casi todos los caractéres fisicos y quimicos que diferencian
ambas clases de liquido ; segun los hechos mejor observados,
el hierro peroxidado de los globulos sapguineos, es el agente
principal de comburencia en estos aclos, conlo lo es constan-
temente en los terrenos ricos en humus. Las contraceipnes de
las cavidades del corazon, son el origen de la circulacion de
la sangre.

9. Aceptando que toda persona medianamente constilui-
da; verifica en el estado de quietud 15 inspiraciones per mi-
nuto, absorbiendo en cada una de ellas '$ litro de aires y lad-
mitiendo en fin, con los quimicos y fisiclogos mis auntoriza-
dos, que el aire exhalado despues de la combustion pulmonal
(respiracion) eontiene 5 por 100 de #4cido earbonico. y A5 por
100 de oxigeno, resulta que en el espacio de 24 horas'wn
hombre produce 540 litros de dcido carbbnico y consume
10,800 litros de aire.

10. Con arreclo i estos datos, resulta que la racion mini-
ma deaire que toda persona necesifa para vivir normalmente,
es de 6 4 10 metros ctbicos, por hora, de aire puro, fresco 'y
con algo de humedad: tambien es de absoluta necesidad, para
la vida normal humana, la luz solar directa.
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41, Los esperimentos relativos & los gléhulos sanguineos
Yy su materia constituyente en relacion con el oxigeno normal
i ozono han dado por resultado: que los globulos sanguineos
no tienen la facultad de ozonizar 4 los demas cuerpos inclaso
el oxigeno normal, pero que anadiendo 4 una mezcla de tintu-
ra de guayaco y de un compuesto ozonizado (NO,—) aparece
pronto la coloracion azul. Si la disolucion anterior azulada se
trata por un esceso de sangre se decolora répidamente. De
estos hechos se desprende que las células de la sangre pueden
modificar las afinidades del oxigeno.

12, El espirometro es un aparato destinado & determinar
la cantidad de los residuos espirados: la parte mas principal
del aparato consta de una caja en cuyo interior hay dos divi-
siones, en la una hay cloruro de caleio, destinado 4 retener el
vapor acuoso; la otra division contiene potasa caustica, para
absorber el 4cido carbonico; el aumento de peso de ambas ca-
jas, despues de hacer las correcciones, nos dar & conocer re-
lativamente Ia cantidad de agua Y dcido carbdnico producidos
en determinado mimero de inspiraciones.

13. Las principales causas de la insalubridad del aire, en
las grandes capitales, son la respiracion de las gentes y ani-
males y la combustion: segun el tiltimo censo de Madrid, re-
sulta que cada 24 horas producen sus habitantes 156,000
metros cubicos de acido carbénico (=157159,000 melros cii-
bicos al aiio) y agregando otra tanta producion por los anima-
les y la combustion , se obtendra para cada 24 horas Y por
todos conceptos, un total de 313,200 metros etihicos de 4cido
carbonico (= 114518,000 métros ciibicos al afio). Bajo la
influencia de los rayos quimicos de la luz solar, las partes
verdes de las plantas descomponen el 4cido earbonico de la
atmosfera, asimilandose el carbono y devolviendo el oxigeno
puro, para que contintie la sibia rotacion que le asigno el Sér
Supremo. i

El agua arrastra tambien en disolucion incalculables voli-
menes de dcido carbonico, el que tienen la facultad de organi-
zar, asimilindosele, ciertos animales, cuyo niimero Y masa es-
ceden & todo eilculo.

14. El aire no posee, en muchas ocasiones, el grado de pu-
reza necesaria para alimentar la vida de una manera normal:
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sino que acontece 'en él- algo ‘parecido & lo que sucede con
las aguas, que no todas son igualmeunte puras y saludables pa-
ra bebida habitual : por esta razon, y dejando & un lado dis-
cusiones fedricas, inuliles, sobre la naturaleza y propiedades
de los euerpos estranos, denominados gérmenes, miasmas, 6
agentes de enfermedad , procuremos , por regla general, oxi-
genar el aire, segun hemos visto debia practicarse, en deter-
minados casos, respecto del agua para que fuera polable y por
lo tanto 1til 4 las necesidades de la vida. El estudio compara-
tivo de los desinfectantes, considerados bajo el punto de vista
quimico demuestra , que el mejor de todos, tanto por su ac-
cion enérgica, como por su empleo facil y préctico, es el dci-
do hiponitrico, & sean los vapores rojos procedentes de la des-
composicion del acido nitrico, concentrado, en presencia de
ciertos metales, como por ejemplo el cobre: escusado creeuwos
adverlir, que en esta, como en lodas las operaciones quinii-
cas, hay que proceder con la cantela y eriterio que la ciencia
aconseja; sobre todo, tratindosesde cuerpos que, como el que
nos ocupa, pueden ser nocivos a la salud manejados con im-
prudencia.

15. La preparacion de las hilas antipitridas y hemostiti-

 cas, se reduce & someterlas bajo la influencia de una corriente

de 4cido hiponitrico ; estas hilas obran directamente sobre las
alteraciones de la piel y han dado excelenles resultados.

16. Entre las aplicaciones de varios hechos quimicos a la
higiene, son muy interesantes las signientes. En tiempo de
invierno quemar plantas aromdlicas en las habilaciones y poner
en las alcobas una palancana con lechada de cal reciente, re-
novando su superficie todos los dias, y en fin, desprender va-
por acuose y aromalico & la atmosfera. En tiempo de verano,
fumigar las habilaciones con el dcido hiponitrico. Respirar
dentro de una vasija que contenga hielo, y en fin, lavarse muy
amenudo con agua aleoholizada. En las estaciones de prima-
vera it otofio, deber4 observarse un tratamiento intermedio en-
tre los de verano ¢ invierno.







LECCION DECINA.

COMBINACIONES DEL NITROGENO CON EL OXIGENO.—Oxidos
nitroso y nitrico: dcidos nitroso, hiponitrico y dcido nitrico.— Sus formulas
¥ equivalentes: historia y obtencion de estos cuerpos.—Sus propiedades .
fisicas y quimicas.—8u importancia y utilidad » tiva.—Resi

| 3
Oxido nitroso.

El dxido nilroso, o protoxido de azoe, tieme por formula
NO; su equivalente es = 22. Fué descubierto por Priestley
en 1772, bajo el nombre de gas nitroso deflogisticado : es pro-
ducto artificial y puede obtenerse por dos procedimientos, a
saber: 1.° descomponiendo en aparato apropésilo (compuesto
de malriz, con tubo de seguridad, en comunicacion con un
frasco tubulado, que contenga zinc 6 hierro humedecido, y
conduzca el gas & la cuba de mercurio. En el matraz se inlro-
ducen préviamente limaduras de hierro y dcido nitrico débil)
el oxido nitrico, ¢ bioxido de dzoe, en presencia de uno de
los metales mencionados y en la forma dicha. La reaccion es
la signiente:

NO® - 4+ Fe = Fel + NO
e —— e Pl ~

Oxido nitrico  Hierro. Oxido ferroso.  Oxido mitroso.

2. Descomponiendo , mediante la accion del calor, el ni-
trato amdnico desecado, para lo que se hace uso del aparato
Tomo 1. 16
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que indica la adjunta figura. condacido €l ealor con la debida

(Fig. 54).

graduaeion , sucede que la sal se descompone completamentc
en agua y en Oxido nitroso, pues todo el hidrogeno de la base
(3 equivalentes) se une con igual cantidad del oxigeno del
dcido (3 equivalentes ), quedando como residuo el cuerpo en
cueslion, en esta forma:

NH,HO,NO* — 4HO =  2NO
——

,--'.'—'l-._.h._‘:""l —t— - -
Nitrato amodnico. Aguna. Oxido nitroso.

Propiedades del éxido nitroso. El dxido nitroso 6 protoxido
de 4zoe es, a la presion y temperatura ordinaria, un gas in-
coloro, é inodoro, y aun cuando formado por dos gases per-
manentes, ¢l no lo es, sino que se liquida 4 0°, bajo una pre-
sion de 30 atmosferas y se solidifica & — 100°, Segun Dumas,
puede conservarse este gas liquidado durante algun tiempo
hasta en tubos abiertos, sobre todo si el aire ambiente es
seco.

La densidad teorica del gas Oxido nitroso es 1,524; que
corresponde a la suma de:

La densidad (1 vol.) de nitrogeno. .. . . . 0,972
y media de densidad (4 vol.) de oxigeno. . . 0,552

1,524

La densidad hallada por la esperiencia es = 1,527
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Por consiguiente, un vol. de este gas { 1 vol. de nitrogeno.
contiene ve+ee. ! & vol. de oxigeno.
Cuya composicion corresponde , traducida en equivalen-
les , d:
En 400 partes.

1 equivalente de nitrogeno. . . 14 . . . 653,77
1 — — oxigeno. . < 8 i . 56,23

2 100,00

Un litro de este gas, pesa 18976 4 la presion y lempera-
tnra normal.

El 6xido nitroso posee un sabor azucarado y sobre todo su
disolucion en el agua: esta disnelve & la temperatura de 15°
la mitad de su volimen del dxido nitroso, y al guslar el agua,
cualquiera eree que han echado azitcar en ella; tan marcado
es el sahor dulce que tiene. Esta propiedad recuerda el gusto,
tambien dulce, que poseen las agunas puras de sierra 6 aque-
llas que circulan por cascadas 6 lechos granificos 6 de cuarzo
y son frias y muy aireadas: sin duda el oxigeno que llevan en
disolucion les da dicha propiedad, semejante en un todo & la
que ofrece el dxido nitroso.

Eiste gas es muy comburente, por lo que puede confundirse
4 primera vista con el oxigeno, supuesto que como ¢l reanima
los cuerpos combustibles, que todavia conservan algunos pun-
tos en ignicion. Sin embargo , un estudio comparalivo de uno
y otro gas, en idénticas circunstancias, estableceria bien pron-
to la diferencia que exisle entre ambos cuerpos: en caso de
duda, no hay més que hacer pasar por las dos campanas que
contengan los gases en cuestion, colocadas en el puente de la
cuba de agua, unas cuantas burbujas del éxido nitrico ¢ deu-
toxido de dzoe. El que sea oxigeno se Lenird de un color rojo
amarillento ; el otro, no alterable, serd el protoxido de dzoe.

En Ia época de su descubrimiento, se designd 4 este cuer-
po con el nombre de gas hilarante 6 regocijanie, en razon &
que aspirado produce una especie de embriaguez acompaiiada
de un bienestar y sensacion muy agradables: el protoxido de
dzoe, perfectamente puro, puede sostener la respiracion du-
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rante algun tiempo, lo que nos di 4 entender que este gas es
descompuesto al contacto del aparato pulmonal; y como la
temperalura de esle aparalo, no escede nunca de 38°, forzoso
es admitir que bajo Ia influencia de las membranas vivientes
se descompone el 6xido nitroso como si la temperatura fuera
la de la incandescencia. Sin embargo , esta opinion no puede
considerarse como definiliva, en razon & que Vogel, hijo, ha
observado que dicho gas no es descompuesto por la partes
verdes de las plantas, bajo el influjo de la luz solar.
Importancia y uso del ézido nitroso. Se ha propuesto sus-
tituir el éter y el cloroformo, por el protoxido de dzoe, en las
operaciones quirirgicas: el dxido nitroso , ha sido el primer
anesthésico conocido ; en efecto, el dia 11 de abril de 1799
Humpry Davy, esperimenté por vez primera las propiedades
del protoxido de dzoe sobre la economia animal. Los efectos
de esle gas, que los poelas ingleses llamaron del Paraiso, fe-
ron nolables; sus sentidos y espiritu se exaltaron de lal modo,
que perdio la sensibilidad fisica y toda relacion con el mundo
exlerior, y en fin, fué transportado 4 un delirante éxtasis: al
célebre Davy es debida, por lo tanto, la primera idea del uso
de este cuerpo para mitigar el sufrimiento en las operaciones
quirtrgicas, es decir, la idea de los anesthésicos, asi como
tambien el primer cuerpo que ha servido al efecto, como pue-
de verse leyendo sus escritos relativamente al gas que nos
ocupa.

Por lo demds, seria de desear que tanto el gas oxido nitro-
so puro (eonstituyendo atmdsferas partienlares), o bien las
disoluciones en agua, en aleohol, ete. , de este cuerpo, fueran
objeto de un estudio aun mis especial, por parte de los seiio-
res facultativos, pues quizi reconocieran en él propiedades es-
pecificas en determinadas delencias.

Oxido nitrico.

El oxido nitrico, protéxide o bioxido de dzoe, tiene por
formula NO*, y su equivalente es =350, Fué descubierto por
Hales y estudiado por Priestley, Davy y Gay-Lussac: es un
producto artificial, que se obtiene tratando el hierro , zinc ,
cohre, con dcido nilrico, débil, en un aparalo semejante al que
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representa la adjunta figura. Bajo la influencia del metal, el

(Fig. 55).

dcido nitrico débil se descompone , en oxigeno, que se une a
aquel para formar oxido, el que una vez constitnido se com-
bina con el dcido escedente produciendo una sal (nitrato); mien-
tras que el oxido nitrico se desprende, bajo la forma de gas,
segun expresa la ecuacion siguiente:

5Cu 4 ANO* = 3CnO,NO* NO*

P T T el et |
Cobre. Acido nitrico. Nitralo etdprico. Oxido nitrico.

Tambien puede obtenerse, disolviendo 3 partes de hierro
en un esceso de deido hidrocldrico’, ¢ hirviendo la disolucion
con una parte de nitrato potasico: hé aqui la reaceion que pro-
duce en este caso al citado cuerpo.

6FeCl4+-KONO* 4HCl —=4HO+-35Fe’CP- KCl 4 NO?

e, — Dl e T S O i B i
Cloruro Nitrato Acido hi- Agua. Cloruro Cloruro Oxido
ferroso. potasico. droclorico. [érrico. poldsico. nilrico.

Propiedades del dxido nitrica. El bioxido 6 deutoxido de
dzoe es un gas permanente (no liguidable), incoloro y poco
soluble en agua, supuesto que solo disnelve la vigésima par-
te de su volimen 4 la temperatura de 15°. No puede apre-
ciagse su olor, porque pasa al punto & dcido nitroso é hipo-
nitrico, en presencia del oxigeno del aire: es un cuerpo neu-
tro, como lo prueba el que al contaeto de la tintura de torna-
sol, 6 de malvas, no altera en lo mas minimo el color azul
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vineso normal de estos liquidos. Ejerce una accion ozonosco-
pica marcada, sobre el papel yoduro-almidonado (1); y en fin,
pasa con suma rapidez; segun hemos dicho, & dcido nitroso é
hiponilrico (gases de colores rutilantes ¢ rojizos), no bien se
halla en presencia del oxigeno del aire.

La densidad del oxido nilrico es= 1,038, lo eual correspon-
de @ la mitad de la densidad (4 volimen) de nitrogeno. 0,486
unris la mitad de la densidad (3 voliunen) de oxigeno. . 0,552

1,038
Por consiguiente, un volimen de este gas contiene :

4 vol. de nilrogeno
# — — oxigeno.

Su equivalente se compone de:

Lonsta en 400 partes do:

Nitrogeno. . . . 14 . . . . 46,66
Oxigeno. . . . 16 . . . . 53,34

30 100,00

Un litro de oxido nitrico, pesa 1875544,

Nada podemos decir, con seguridad, respecto & la accion
respirable y comburente del bidxido de dzoe, por el mismo
molivo que adugimos relalivamente al olor: el 6xido nitrico se
combina con las sales ferrosas, produciendo un compuesto de

(1) Deseando justificar, por nuevos experimentos, la opinion que lenemos
acerca de la manera de obrar, como desinfectante del deido hiponitrico y que
no es otri sino como la de un gran depdsito de ozono, quisimos ver si el
dxido nltrico (NO*) que es hasta cierto punto la mitad de la formula del hipo-
nitrico (NOY) ofrecia tambien una accion ozonosedpica proporcional 4 su ener-
gia y composicion quimica; & euyo fin, dispusimos el experimento signiente:
sujetamos un pedazo de papel réactivo, por medio de un alfiler, @ un corcho,
y Hena una campana Je mercurio, y colocada sobre la cuba del mismo, hici-
mos pasar la tintura de for de malya, luego el gas 6xido nitrico, y en fin, el
corcho con el papel ozonosodpico, el cual ofrecid al punto la mitad del color
azul que en el dcido hiponitrico.

En una obra publicada, en este afio, por el fisidloge y profesor de Quimica
en Multhouse, Mr. Schulzenberger, se halla un pérrafo, que traducido lite-
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color de café. Siempre que el oxido nitrico se halla en presen-
cia de cuerpos que puedan cederle oxigenu, de una manera
direeta 0 indirecla, pasa & dcido hiponitrico: como ejemplo
para el primer caso, podemos citar la accion del cloro sobre
el agna que tenga en disolucion dicho oxido, y como prueba
del segundo, la que ejerce el 4cido nitrico en presencia de
este gas; asi sucede, que cuando se hace atravesar una cor-
viente de Oxido nitrico por dcido nitrico de diferente concen-
tracion, toma el liquido distintas coloraciones (azul, verde 0o
rojiza) debidas 4 la mayor O menor porcion de dcido hiponi-
trico disuelto en el #cido nitrico y formado & espensas de la
descomposicion parcial de una parte de éste, en oxigeno y
acido hiponilrico. :

El oxido nitrico, saturado de vapor de sulfuro de carbono, -
arde con una llama muy alumbrante: una mezcla de gas hi-
drogeno y del cuerpo que estudiamos, puede arder con llama
verde; y si se hace pasar esta mezela sobre esponja de pla-
tino, 1 Oxido férrico, calentado de un modo conveniente , se
produce agua y amoniaco.

Acido nitroso. .

El 4cido nilroso, 6 azotoso, liene por formula NO®y su
equivalente es = 58. A semejanza de las anteriores, no existe
en la naturaleza, sino que es un producto artificial, y muy
dificil por eierlo, sino inposible, de obtener aislado perfec-
tamente puro: Gay-Lussac establecio el primero su verdadera
composicion.

Oblencion. Puede preparacse, haciendo llegar 4 un tubo

ralmente dice 10 siguiente: «El bifxido de nitrdgeno absorbe, dos equivalen-
tes de oxigeno, el cual puede combinarse gin el concurso dela luz con gran
pumero de cuerpos para los que, en estado libre: no manifiestan afinidad
alguna. Afiadamos que vl 4eido Hiponitricy ofrece todas las reacciones del
ozono. Por consigniénte deberemos considerar en adelante al bidxido de ni-
trbgeno, y COD mayor razon al deido hiponitrico, no solo como ozonizants
energico sino como un verdadero depasito de dzono (Osonlrager).»

Hemos congignado lo que precede pari demostrar, que hace mds de trés
afios habiamos llegado & igual convlusion por heehos experimentales: pues en
verdad, seria bien lriste que los extranjeros nos arrebatiran el derecho de
prioridad, en nuesiros trabajos y leorias, unica satisfageion que pueds com-
pensarnes en Espaiia, el amor & la ciencia,
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en U, enfriado & — 40°, una mezcla de 4 volimenes de dxido
2 vol. de nitrog.
2 — — oxig. .
sultado es = NO®.
Propiedades. Segun Fritzsche, el dcido nitroso (puro) es
un liquido de color de anil oscuro, muy volitil y que hierve
antes de—10°. Se descompone por la simple ebullicion, aun
cuando esta tiene lugar, como se ve, 4 baja temperatura, lo
que nos dd una idea de su instabilidad.

nitrico y un volimen de oxigeno; el re-

El dcido nitroso tiene la composicion siguiente:

En 100 partes,

—_—

2 vol. de nitrégeno=1 equivalente =14=736,34
3 —— oxigeno =3 ——  =24—6316

38 100,00

Si bien no puede obtenerse puro el 4cido nilreso, por nin-
guno de los métodos usados hasta ahora, son varios los casos
de su formacion, como por ejemplo, por la descomposicion
del dcido nitrico en presencia de las hases, y por laaceion del
mismo sobre varias sustancias néutras de origen orgénico, la-
les como la fécula y el aziicar.

El dcido nitroso se combina con las bases, constituyendo
nitritos: ya hemos vislo que el nitrito potésico servia para pre-
parar el nitrégeno. (V. la p. 176).

Acido hiponitrico,

El dcido hiponitrico, 6 hipoazitice, tiene por formula NO?,
su equivalente es =46: fué descubierlo casi en la misma ¢época
que el 4cido nitrico; pero su verdadera naturaleza y propieda-
des, no han sido conocidas y bien determinadas , sino despues
de las investigaciones de Gay-Lussac y Peligot. Es como los
anteriores, un produclo artificial. :

Preparacion del dcido hiponitrico. Para oblener esle cuer-
po, se calienta el nitrato plimbico, bien seco, en una retorta
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de barro; cuyo cuello A (véase la adjunta figura), comunica

(Fig. 56).

con un tubo B, en forma de U, introducido en una mezcla fri-
gorifica C, en donde dicho cuerpo se condensa. La reaccion
que le origina, es en extremo sencilla; por la influencia del
calor, el nitrato plimbico se descompone en oxigeno que se
desprende #cido hiponitrico que se condensa y oxido plimbi-
co que quedaen la retorta, segun indica la siguiente fdrmula:

PHONO®* = 0 NO* 4- “IPLO.
e — | i M il e p T
Nitrato plum- Oxigeno. Acido hiponitrico. Oxido plim-

bico. bico.

Segun Peligot, para obtenerle perfectamente puro y anhi-
dro, (lo cual es muy dificil si no imposible) es preciso hacer
llegar 4 un recipiente rodeado de una mezcla frigorifica (mez-
cla de partes iguales de hielo ysal), gas oxigeno y oxido nitri-
co, desecados, mediante fragmentos de polasa y deido fosfori-
co anhidro.

Propiedades del deido hiponitrico. Es un liquido anaranja-
do, y cristalizable 4 — 9°, en prismas transparentes: hierve &
992° y su densidad es = 1,42: esparce abundantes vapores ro-
gizos semejantes 4 los que observan en general siempre que el
acido nitrico se descompone parcialmente. La densidad de es-
tos vapores se ha apreciado en 170; pero teéricamente debe
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ser = 1,5912 cantidad gue representa Ia suma de media den-
sidad de nitrogeno y la densidad entera del oxigeno; en efecto:

4 densidad de nitroégeno. . . . . = 0,4856
1 — —oxigeno...... = 14,1056
1,5912

Este gas es un oxidante enérgico; enrojece el Llornasol, man-
cha con mayor prontitud y més enérgicamente la piel que el
acido nitrico y la desorganiza : es indescomponible por el ca-
lor; en presencia del agna, se transforma en 4cido nilrico y en
Oxido nilrico, que en conlacto de la almosfera absorbe oxige-
no y pasa i gas hiponitrico, v. g.:

3NO* + 2H0 = 2NO*,HO -} NO?*

; - ; Py T — e — ,-f_"-._/»—-l'"-'_“ﬁ..
Acido hiponitrico. Agna. Acido nitrico. Oxido nitrico.
Segqundo periodo.

NO® 4+ 20 4 NO*

Oxido nitrico. Oxigeno. Acido hiponitrico.

_ El dcido hiponitrico actiia rapidamente sobre el papel yo-
duro almidonado; mientras que los vapores del dcido nitrico,
por ¢jemplo, muy concentrado, incoloro y fumante tardan mu-
cho en reaccionar sobre el indicado reactivo. El dcido hiponi-
trico parece, en visia de esto, que Liene el oxigeno, en estado
de ozono, lan enérgico, que quema & la temperalura ordina-
ria todos los elementos del compuesto mas complejo posible,
de nna sustancia orginica, sea de procedencia vejetal 6 animal;
su aceion puede esplicarse de Ia manera general siguiente:

CHNOSPh - 5NO, = CO0* + HO--5(1) +PhO!3N0 |- NO*
For. empir. de una Acido hi- .&ci}lqi_:.;'- Agua. Azufre. Ac. fos Oxido
molécula organica ponitrice. bonico. forico. mitroso.
la mis compleja

posi ble.

e —

En esta propiedad, que ningun otro enerpo posee en el

1) Por no complicar la formula , consideramos aqui simplemente precipi-
l.‘u\u ol azafre, como sucede cnando actia el dcido hiponitrico sobre el hidrd-
geno sulfurado; pero habiendo esceso del cuerpo oxidante en cuestion, pasa
aquel, como es sabido, 4 deido sulfurico.
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grado que el acido hiponitrico, se funda suempleo como enér-
gico y completo desinfectanle: respirado puro es nocivo & la
salud.

Los quimicos consideran generalmente este cuerpo, como
una mezela de deido nilrico y nilroso, que es en lo que se
desdobla cuando se trata por una base; en efecto, 2 equiva-
lentes de dcido hiponilrico, representan exactamente la suma
de un equivalente de acido nitrico y olro del nitroso, en esla
forma.

2N0* = NO* + NO?

Acido hiponitrico. Acido nitrico. Acido nitroso.

Apartandonos nosotros de esta opinion y teniendo en cuen-
ta cierlo orden de propiedades de este cuerpo, su andmala
naturaleza, pues no es propiamente ni dcido (no existen hipo-
nilratos) ni base, ni suslancia neutra, como lo demuestra su
poderesa accion oxidante, consideraremos al dcido hiponitrico,
como el compueslo mas ozonado de nilrogeno que se conoce,
debido 4 la enérgica accion quimica que le produjo (la descom-
posicion de un dcido poderoso, el nitrico, en presencia de ba-
ses muy activas), y que dotado de cierta movilidad molecular,
obra sobre los cuerpos como lo verificaria un depdsito de la
referida modificacion alotropica del oxigeno atmosférico. Por
lo tanlo, €l simbolo que adoptamos, para el dcido hiponitrico,
es el signiente : NO,—

Accion del cobre memtwo sobre el deido .-’upmuh ico. Cuan-

do se dirijen los vapores rojos , de acido hiponitrico, a traves
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de un tubo de vidrio lleno de cobre y enrojecido , se descom-
pone en oxigeno que se une al metal produciendo dxido clpri-
€0, y en nitrogeno que queda en libertad ; este hecho, de que
tanlo partido se saca en las analisis de las sustancias organi-
tas, como veremos en lugar oportuno, puede demostrarse
valiéndonos del aparato que indica la anterior figura, cons-
lituida por las piezas signientes :

A retorta de vidrio que contiene el nitrato plimbico.

B matriz bitubulado, 4 donde se dirijen los vapores rutilantes

' desprendidos de la retorla A.

C tubo de vidrio infusible que contiene torneaduras de cobre
calentado al rojo oscuro. °

D matrdz de comparacion, tambien bitubulado, & doude no
deben llegar los vapores rojos, si han sido perfeclamente
descompuestos en todo el trayecto del tubo €, €.

£ Campana invertida sobre la cuba de mereurio, destinada 4

recojer el nitrogeno puesto en libertad, 4 consecuencia
de la descomposicion del 4cido hiponitrico.

F hornillo para calentar la retorta A.

- Respecto 4 la importancia y utilidad del dcido hiponitrico,

facilmente se comprenderd , despues de lo que dejamos dicho,

que le estd reservado para lo porvenir un grande empleo, y por
lo tanto, una importancia de primer érden.

Acido mitricoe.

Para abarear en el estudio de este interesante dcido, el
mayor nimero de detalles posibles , dividiremos aquel en tres
partes, & saber: casos generales de la produceion del dcido
nitrico’; deido nitrico anhidro , ¥y en fin, dcido nitrico hidratado
0 de los alquimistas.

Casos generales de la produccion del deido nitrico.

Estos pueden agruparse en los siguientes:

1.° Por la union directa del oxigeno Y pvitrogeno del aire,
mediante acciones eléctricas , que tienen la facultad de lrans-
formar & aquel en ozono , en cuyo caso puede ya contraer la
combinacion mencionada 4 la presion y lemperatura ordina-
rias.
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2. DPor la eremacausia, 6 combustion lenta, de las sustan-
cias nilrogenadas de procedencia orginica, asi vejetal como
animal: en este caso sueede que al propio tiempo que el hidro-
geno se une con el oxigeno, para formar agna, se combina con
el nitrogeno en estado naciente y produce dcido nitrico.

5.° Por la oxigenacion de los principios constitutivos del
amoniaco (NH?), bien sea en virtud de la accion directa del
oxigeno alolropice U ozonizado, & bien por la influencia de
las sustancias porosas eon las cuales dichos cuerpos pueden ha-
larse en contaclo.

4.° Por la aceion de los cuerpos oxigenanles, como por
ejemplo, el oxido [érrico sobre el amoniaco, 6 bien sobre va-
rias suslancias de origen orgdnico vejetal y muy divididas
(humus).

5. Y en fin, por la accion del amoniaco y el aire himedo
sobre cierlas bases poderosas , como por ejemplo, la potasa,
sosa, cal, ele.

Acido nitrico anhidro.

El 4cido nitrico 0 azolico anhidro, tiese por férmula NO® y
su equivalente es =54, Fué aislado en 1849 por H. Deville,
haciendo pasar una corrienie de cloro gaseoso y seco & traves
del nitrato argéntico, sometido & la temperatura gradual de
una lampara de aleohol; pero estando dispuesto el aparato de
tal manera, que la serie de tubos de vidrio en U, que esen-
cialmente le constituian, se hallaban soldados entre si, y por
lo lanto, no intervinieron para nada en el presente case, ni
los corchos, ni la goma elistica, usados con tanta frecuencia
en casi todas las operaciones (uimicas.

Por tltimo, un matracilo condensador de vidrio y redeado
de una mezcla frigorifica, recibié el producto resultante de la
reaccion siguiente:

AgONO* 4 Cl = AgCl  + 0 + NO?
T — e P, Tt -.A:—-. ,w‘—l"l-..afa_:-—"'_“ﬁ-
Nitrato argén- Cloro. Cloruro argén- Oxig. Acido nitrico.
Lico. Lico.

Caractéres del dcido nilrico anhidro. Este cuerpo se pre-




238 LECCIONES DE v
senta bajo la forma de hermosos cristales prismaticos hlancos
y de base romboidal derecha, fusibles 4 29,5°: hierven entre
48 4 50°, & cuya temperatura suelen descomponerse con es-
ploxion. El dcido nitrico anhidro es un cuerpo muy oxidante;
ataca al eorcho; Ia goma eldstica y desorganiza todos los tegi-
dos, asi vejetales como animales.

Acido nitrico hidratado.

El 4cido nitrico, azitico, espiritu de nitro, de salitre o
agna fuerte, tiene por [drmula, en su mayor grado de con-
traccion posible, NO*,HO; & sea 14,5 por 100 de agna; su
eqnivalente es, bajo semejanie estado = 63.

Historia.  Aun cuando no hay entre los historiadores uni-
formidad de pareceres, acerca del verdadero descubridar del
cuerpo en cuestion, pues unos pretenden que fué Geber, &
principios del siglo IX, y otros Alberto el Grande, al comen-
zar el siglo XI; sin embargo, la mayoria de los quimicos mo-
dernos atribuyen la obtencion de este interesante acido, por
los anos de 4225 al 30, al mallorquin Raimundo Lullio,
quien le obluvo destilando una mezcla de salitre (nitrato de
potasa) y arcilla. Cavendisch, nos di6 4 conocer sus principios
constitulivos en 1784; y en fin, Gay-Lussac fijd su composi-
cion verdadera en 1816.

Métodos de obtencion del deido nilrico. Estos pueden redu-
cirse esencialmente & Ires, 4 saber:

1. De los nilralos polisico ¢ sodico y el dcido sulfirico
ordinario.

2.° De dichas sales y el sulfato magnésico desecado.

3.° Y en fin, de los mencionados nitratos y las arcillas
naturales.

Antes de entrar en el estudio de estos diferentes procedi-
mientos, bueno es indicar aqui que el dcido nitrico puede oh-
tenerse en canlidad notable (pero no para conslitunir un mé-
todo priclico y conveniente) ora sea sometiendo varios voli-
menes de aire & una série de chispas eléetricas producidas,
por ejemplo, por el aparato eléctrico de Ruhmkorff, 6 bien
haciendo pasar una mezcla de amoniaco y oxigeno, 6 aire en
esceso, & través de un tubo que contenga musgo 6 esponja de
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platino, sometida & una temperatura conveniente. Hé aqui la
reaceion que liene lugar en este 1ltimo caso, observado por
vez primera por el distingnido gquimico y célebre industrial
Kuhlmann. :

NH® Y0 et = NO® -+ 3HO
T T e — e e,

Amoniaco. Oxigeno. Acido nitrico. Agua.

Hecha esta observacion, pasemos & estudiar los indicados
mélodos, eomenzando por el que sirve para la fabricacion del
dcido nitrico, toda vez que dicho procedimientv es tambien el
que, por lo general se usa en los laboratorios, como veremos
mis adelante. \

Fabricacion del deido nitrico ordinario. Ya hemos consig-
nado precedenlemente, que en virtud de grandes aceiones elée-
tricas, la naturaleza podia, entre otros medios, producir cons-
tantemente acido nitrico, que combinado despues con ciertas
bases, tales como la potasa, sosa, cal, magnesia 6 el amonia-
co, constitnird nitratos naturales, de los que se comprende
sea lactible estraer el dcido nitrico.

Pues bien, el nitrato que mas abunda en el comercio, y
que por lo lanto es mas barato, y ademds snministra mayor
cantidad de acido nitrico en 100 partes ponderales (debido &
que siendo muy pequeio el equivalente del sodio, es claro que
el Oxido sodico exige mayor poreion de écido, para formar un
nitrato en dicha unidad de peso, que otro dxido, cuyo radical
sea mas elevado y por consiguiente necesile menos dosis de
dcido para conslituir el referido peso) es el nitrato sédico, del
que hay una formacion natural en el Perd, de muchas le-
guas superficiales.

Pues bien, para preparar este dcido en grande, se inlro-
ducen 350 kil. de nitrato sodico y 400 kil. de acido sulfirico
concentrado en una caldera de fundicion de hierro (véase la si-
guiente figura) cuyo didmeltro es de 1™,55 ¢enlimetros y 0™,80
proximamente su altura: se cierra la caldera con la tapa ¢, y
se enlodan (1) las junturas, con arcilla refractaria. Hecho

(1) Se entiende por lodos en los laboratorios, ciertas masas mas ¢ menos
blandas destinadas 4 unir las diferentes piezas de los aparatos: por regla ge-
neral, los mejores lodos son buenos corchos ajustados con inteligencia; es de-
cir, que todo depende de la habilidad y prdctica del quimico. Sin embargo,
hay ocasiones en que es preciso usar elertos lodos, de que irémos haciendo
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esto, se cubre la abertura superior a del horno F, Y se pone
en comunicacion el tubo ¢ de la caldera €, con la alargadera

(Fig. 68).

de vidrio A, asi como & su vez esta con los frascos de barro
B B’y olros que siguen 4 estos. Dispuesto asi todo, se encien-
de el horno F, y bien pronlo comienza la reaccion , resultan-
do dcido nitrico, ea el mayor grado de concentracion, que se
condensa en los [rascos de barro dichos, y un residuo de bi-
sulfato sédico; pues esla reaccion tiene constantemente lugar
entre pesos de dcido sulfirico y nitrato de sosa correspon-
dientes & un equivalente de esta tltima y & dos del #cido, en
esta forma:

NaO,NO®* 4+ 280°,HO = NO*HO -~ Na0,2S0?HO
Nitrato s6-  Acido sullt-  Acido nitrico. Bisnlfato sbdico.
dico. rico.

Por lo general, se emplea doble cantidad de acido sulfiiri-
co, del que exige la teoria, porque sino la descomposicion
seria incompleta y por lo tanto menor la cantidad del #cido
producido.

Puede fabricarse tambien el acido nitrico mediante el mis-
mo aparato anterior, pero-reemplazando el cido sulfirico con
doble cantidad, en peso, de sulfato magnésico eflorecido, O

mencion en su respectiyo caso, & saber: 4.° lodo de cal y clara de huevo que
se estiende sobre un lienzo; 2.° cera amarilla y trementina; 3. harina de lina-
#a y engrudo de almidon; &.° limaduras de hierro, azufre v sal amoniaco {lo-
do para hierro); 5.° arcilla y yeso, ete., cte.
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desecado: la reaccion es wuy sencilla; de los siele equivalen-
tes de agua, que esta sal posee cristalizada, podemos conside-
rar que seis son de agua de cristalizacion y uno de agna bisi-
ca, siendo esta la que en general permanece en el 'sulfato
eflorecido 6 desecado.

Sabido esto, sucede que el sulfalo magnésico dd su dcido
sulfiirico & la sosa del nitrato, para producir sulfato sédico
que queda mezelado con el Oxido magnésico pnesto en liber-
tad, mientras que el dcido nitrico se desprende, unido al equi-
valenle de agua bésica, del sulfalo, segun expresa la siguien-
te formula.

NaO,NO* - Mg0,S0°HO = Na0,S0° - MgO - NO*,H0
— e ,,--.._A_...-—

T —— —
Nitrato s6- Sulf. magné- Sull.sédico. Magné- Acido ni-
dico. sieo. sia. trico.

Tratado el residuo por agua, se disuelve el sulfato de sosa,
que cristaliza por evaporacion, mientras que el 6xido magné-
sico 0 magnesia, queda eomo insoluble en el liquido: este mé-
todo de fabricacion, es muy ventajoso en aquellas localidades

en donde el sulfato magnésico tiene un bajo precio comeércial,
al paso que es elevado, respecto de otros puntos, el del dcido
sulfiirico ; ademds el residuo de magnesia anade algun wvalor
4 la utilidad y ventaja de este procedimienlo en hb eircuns-
tancias dichas. ;

En algunas partes obtienen todavia el acido mitrico y por
razon de localidad, andlogas & las precedentes, por el primiti-
vo método de Raimundo Lullio, esto es, destilando en retortas
de barro cologadas en un horno, denominado de galera, una
mezela de nitrato de sosa y arcilla: aqui sucede que la alimi-
na de esta tierra se une con la sosa del nitrato, constituyendo
aluminato de sosa (vesiduo) mientras que el dcido nitrico libre,
se desprende y condensa en unas botellas de. cristal llamadas
damasjuanas. Tratado el residuo, por dcidosulfirico podria
obtenerse el alumbre de sbsa, 6 sea el sulfato doble de aliimi-
na y de sosa.

Métodos de los laboratorios. ~ Son los mismos que los indi-
cados respecto de la fabricacion del dcido que nos-ocupa; pero
generalmente se signe el primero, esto es, la descomposicion

Towmo 1. . 17
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del nitrato sédico por el 4cido sulfiirico; para ello, se destilan
en aparato de vidrio, compuesto de retorta , alargadera y re-
cipiente tubulado, (véase la adjunta figura) una mecla de 100
parles de nitrato sddico y 97 de 4cido sulfirico ordinario.

\ (Fig. 59).

La marcha de la operacion esta caracterizada por 3 perio-
dos & saber; 1.° desprendimiento de abundantes vapores rojo-
oseuros ( dcido hiponitrico ) que llenan toda la capacidad del
aparato; 2.° diafanidad de este, y destilacion tranquila y regu-
lar de un liquido fumante ¢ incoloro (dcido nitrico monohidra-
tado); 3.° casi solidificacion de la mezcla, contenida en la re-
torla, y desprendimiento otra vez, de los vapores rojos de
dcido hiponitrico formados al prineipio de la operacion : este
ultimo cardcter , es ya el signo de que la obtencion del dcido
toca & 'su término. Procuremos esplicar estos diversos feno-
menos: el primero, 6 sea la produccion de vapores rojos es
debido, & que siendo tan enérgica la afinidad del deido sulfi-
rico por el agua, quita esta & las primeras porciones del dcido
nitrico formado , en virtud de la teoria formulada anterior-
mente, y el dcido nitrico, no pudiendo existir en semejantes
condiciones, sin el agua basica, se desdobla en lo que por lo
general se descompone siempre que media una accion pode-
rosa, eslo es, en oxigeno y dcido hiponitrico; verificindose
aqui una prueba palmaria de que no es el oxido nitrico, el
que se produce primero y luego por el oxigeno del aire del
aparato, pasa 4 hiponilrico, supuesto que por mucho tliempo
sigue desprendiéndose este gas, sin que , falto de airve el apa-
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rato, pueda atribuirse 4 ¢l esta produceion; ademais, se des-
prende oxigeno por el orificio del tubo adaptado 4 la tubulura
del matraz. El segundo periodo, caracterizado por haber des-
aparecido los vapores rojos de la retorta y destilar tranquila-
mente el dcido, se esplica considerando que empeiada la ma-
yor parle del acido, en su comhinacion con la sosa, cambia su
afinidad por el agua en la de neutralizar, hasta el estado de
sal dcida, casi anhidra una base muy enérgica, y enfonces el
dcido nitrico apoderandose del agua que aguel dcido le cede,
destila sin alteracion alguna; y en fin, el tercer periodo, mareca-
do por la reaparicion de los vapores de dcido hiponitrico, se in-
terpreta generalmente suponiendo que siendo preciso elevar la
temperatura para descomponer las tllimas porciones de nitra-
to, por las correspondientes de acido sulfirico, es descom-
puesto el dcido nilrico, & causa del calor dicho, en sus factores
naturales oxigeno y dcido hiponilrico.

Desde hace algunos afos, solemos obtener tambien en
nuestras lecciones el dcido nitrico, 4 la vez que por el método
mencionado, por el referente & la acecion del sulfato magnésico
sobre el nitrato sddico: el aparato es ignal al anterior.

Cuaractéres del deido nitrico, obtenido por los procedimientos
anteriores. Liquido fumante al aire, de color mas & menos
amarillo rogizo, segun la cantidad de dcido hiponitrico que ten-
ga en disolucion; muny corrosivo: algunas gotas echadas sobre
la piel, la tinen al punto de amarillo, y la desorganizan; oxi-
dante enérgico y con tanta mayor intensidad cuanto mas acido
hiponitrico tenga en disolucion. Se considera como un veneno
violento: la propiedad que este dcido tiene de tenir en amari-
1lo, casi todas las sustancias nilrogenadas de origen orgéanico
se uliliza en la industria para comunicar dicho color 4 las plu-
mas, seda, ete. El dcido nitrico del comercio, marca general-
mente 56° en el aredmetro de Baumé.

Purificacion del dcido nitrico del comereio. Las sustancias
estraias que de ordinario se caracterizan en este dcido son;
pequenas cantidades de acido sullirico ¢ hidroclorico (debido
a los cloruros gque siempre acompafan & los nitrales naturales)
y vapores nitrosos. Hé aqui como se le purifica de estos cuer-
pos: se vierle en el acido, un poco de nitrato argéntico y de
nitrato barico, que precipitan los dos acidos estranos dichoss
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el primero, bajo la forma de cloruro/argéntico , y. el Segundo
bajo la de sulfato barico. Se deja en reposo esta mezela duvante
algun tiempo; se anade 4 por 100 de hicromato polésico y se
destila, en fin, el liguido en un aparato de vidrio, sin Lapon
de corcho. El bicromato potésico, tiene por objeto proporecio-
nar oxigeno que transforme los vapores nilrosos én #cido ni-
trico: puede emplearse con ignal fin, y mas economia que la
sal argéntica mencionada, nitrato plimbico, con lo que se ob-
tendri sulfato y cloruro plimbicos mny poco salubles.

Tambien puede servir la urea, para purificar el acido de
los vapores rojos: el oxigeno de éstos, quema los elementos
combustibles de esta base y el nitrdgeno resultante se despren-
de bajo la forma de gas.

El dcido nitrico, procedente de la destilacion del nitrato de
sosa y el sulfato magnésico, no liene mis impuridades, gene-
ralmente, que los vapores nitrosos, de los que. se: les priva
eliminando por destilacion las primieras porciones del liquido
que los arrastran consigo : circunstancia, que amimenta el va-
lor de este método en determinados casos. p

Caractéres del dcido nitrico puro. Purificado el acido por
los medios descrilos, se presenta bajo la forma de un liquido
incoloro y fumante, lo que indica su afinidad por el agua;y
en efecto, hay anmento de temperatura cuando se le anade
cierta cantidad de este liquido. Su densidad maxima es = 1,52,
en cuyo caso contiene 44,5 por ciento de agna ¢ un eguivalente
(NO®, HO).

Se-congela & — 55°% hierve 4 86" poco estable; basta des-
tilarle varias veces, para que se descomponga en oxigeno y ew
Vapores rojos. 0

Haciéndole pasar @ través de un tubo de porcelana, calen-
tado al vojo osenro, sufre la misma descomposicion; 4 la- tem-=
peratura rojo blanca, se desdobla en oxigeno, nitrégeno y
agua; en fin, se descompone parcialmente en gas nitrdgeno y
oxigeno, bajo la sola influencia de la luz solar divecta. Bl dcido
nitrico colora en rojo de sangre la narcolina, disnelta en el
dcido sulfirico. Ya hemos dicho que es un agente general de
oxigenacion, por la facilidad con que se descompone en oxi-
geno y.en gas hiponitrico, cuerpo, que en nuestro: concepto,
esiel primer oxigenante quimico 4 la temperatura y presion or-
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dinarias; por eso se emplea con tanta frecuencia en los labo-
ratorios, el dcido nitrico, para oxidar los melaloides y meta-
les, asi como en olras varias reacciones que iremos conocien-
do en tiempo y lugar oportunos.

En el caso desgraciado de una intoxicacion, reciente, por
el 4eido nitrico, debe administrarse al punto horchata de mag-
nesia (magnesia desleida en agua), y si no la hay & mano, le-
chada de cal apagada, 6 de creta: y si tampoco hubiera, ce-
niza desleida én agua; y despues, cociimiento” de zaragatona
frio, hasta que llegue el facultativo y disponga lo que crea
conveniente.

Medios de reconocer pequeiias porciones de deido nitrico.

1.° Tratadas con limaduras de cobre, desprenderin vapo-
res rutilantes de dcido nilreso ¢ hiponitrico, reconocibles por
su color y olor & ozono muy concentrado.

9.° Por la coloracion amarilla, que producirin en un pe-
dazo de corcho.

5.° En fin, se reconoce una cortisima porcion de dcido ni-
trico ¢ de un nitrato, introduciéndola en un tubo de vidrio
propio para ensayos cualitalivos; vertiendo unas gotasdedcido
sulfirico y afiadiendo un cristalito de sulfato ferroso: a los po-
cos instantes de reposo, aparece rodeado el cristal de una man-
cha de color de café caracteristica, por pequena que seala do-
sis del acido o del nitrato sometidos & la investigacion.

Composicion del deido nilrico.

En yolumen. Eu equivalentes. Enjpeso.

2 vol, de nitrdgeno  (un equivalente) = N). . . . .. 25,92
— — {oxigeno (cinco equivalentes = 0%). . . . . 74,08

i NO® 100,00
Importancia y usos del deido nitrico. Facil es deducir Ia
importancia general de este acido , considerando que solo la
Francia consume de ¢1, al aio, mas de 4.500,000 kil. (unas
40.000 arrobas).
Sirve, entre otros usos, para la fabricacion del acido sul-
fiurico , algodon polvora, dextrina; dcido oxdlico, para la lin-
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toreria, grabado sobre cobre y acero, cuartacion (separacion
del oro y de la plata) ete., ete.

RESUMEN.

1. El nitrogeno se combina con el oxigeno en cinco pro-
porciones, que expresadas en equivalentes y en volimenes,
ofrecen la siguiente série, justificante 4 la vez de la ley de las
proporciones miiltiples, y de la de Gay-Lussac relativa 4 los
volimenes de los compuestos gaseosos; en efecto:

Vol. Yol Val. Relacion
de nitrég. de oxig. dela comb. de comb,
Oxidonitrosos . - NO ool s, el =o i o 2445
=—milrico. .. NO* . .41 . .4 areo. 1 e el |
Acido nitroso. . .. NO®* . . 4. . 4% . .. i
— hiponitrico. NO* . .1 . .2 S st g DA
— mitrico. . . NO* . .1 A R O i

2. El o6xido nitroso, protoxido de #zoe, gas hilarante 6
regocijante, es producto artificial y se obtiene descomponien-
do el nitrato de amoniaco por el calor: es un gas que puede
Jliquidarse y hasta solidificarse, Comunica al agna un sabor
azuearado, y arden en él los cuerpos combustibles de un mo-
do parecido & como lo verifican en el oxigeno. Se diferencia
de éste, en que el oxido nitrico no toma al contacto de aquel
(6xide nitroso) coloracion alguna, mientras que pasa 4 rojo,
de incoloro que anles era, en presencia del oxigeno.

Es el primer anesthésico que la Quimica ha descubierto,
siendo debida al célebre Davy tan preciosa conquista: respi-
rado en un grado absolulo de pureza, parece que produce una
especie de dulce embriaguez, acompanada de gratisimas ilu-
siones ; razon por la que se le ha dado el nombre de gas hila-
rante. :

3. El é6xido nitrico, deutéxido o bioxido de dzoe, es tam-
bien un producto artificial: se obtiene haciendo reaceionar el
acido nitrico déhil sobre el hierro, zinc 6 cobre. Es un gas in-
coloro y neulro i las linturas azules, pero que al contacto del
aire pasa a gas hiponitrico; dcido enérgico y de color rojo: el
dcido nitroso es un cuerpo dificil de obtener puro y muy des-
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componible. Liguidado, medianle una temperatura baja, es de
color de anil oseuro; gaseoso es amarillo-rojizo. Ofrece cierla
estabilidad con las bases alealinas y lérreas, eon las que for-
ma un género de sales denominadas nitritos.

4. El gas hiponilrico, se produce siempre que el dcido ni-
trico concentrado es descompuesto por metales 6 euerpos com-
bustibles enérgicos, 0 bien por la accion de cierta tempera-
tura sobre el mismo dcido: es muy dificil obtenerle quimica-
mente puro; pero en cambio es smmamente fécil producirle
bajo la forma ordinaria, que es como se presta & las intere-
sanles aplicaciones de desinfeccion que dejamos consignadas
en lo que precede. En ¢ste 1iltimo estado es un gas de color
rojo inlenso, muy oxigenante; quema y destruye, 4 la tem-
peratura ordinaria y en mayor escala que ninguno otro gas,
los elementos orginicos de las sustancias vegetales 6 animales,
de composicion mas compleja; desorganiza con extrema pron-
litud, v tifie de amarillo, con més rapidez que el dcido nilrico
los tegidos vivienles, como la epidermis; hace aparecer al
punto en el papel ozonomélrico, el maximum de su coloriza-
cion; caricter que no ofrece el dcido nitrico fumante y puro.

Diluido en determinados volimenes, en el aire atmosfé-
rico, puede servir para combalir ciertas afeceiones de cardc-
ter piitrido : un pedazo de carne, en plena putrefaccion, pier-
de & muy cortos instantes hasta el menor vestigio de feti-
dez (1). El gas hiponitrico, se produce ficilmente tratando,
por dcido nitrico del comercio (agua fuerte) una moneda de
cobre 6 un pedazo de hierro: una atmésfera muy cargada de
+ este gas es muy nociva; por consigniente, debe procurarse no
respirarle sino muy dilnido en el sire, en cuyo caso lescreemos
muy saludable, sobre todo en aquellas circunstancias en que
haya falta de oxigeno (mejor de ozono) en una atmésfera
dada. Debe suspenderse la fumigacion del gas hiponitrico desde
el momento en que, bien difundidos sus vapores rojos en
el aire, ésle imprima una colorizacion azul inlensa & un pe-
dazo de papel ozonométrico, préviamente humedecido y que

ji) Del exdamen comparativo entre el gas cloro y el deido hiponitrico, con-
siderados como desinfectantes, resulta que mientras la carne podrida y expuesta
i la accion del gas eloro, conserva siempre cierto olor que pudiéramos Ha-
mar fétido-clorurado, la sometida al gas hiponitrico tiene un olor marcada-

mente dcido, debida 4 la oxigenacion completa (¢combustion) de los principios
fétidos de la carne.
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antes de la desinfeccion no haya sufrido alteracion alguna en
su color, normalmente blanco.

9. El dcido nitrico es el compuesto mis oxigenado de ni-
Irdgeno que se conoce; se produce en muchas ocasiones en la
naturaleza. Las principales son: 1.% por las acciones elée-
tricas que con tanta frecuencia se verifican en la atmésfera y
en las que transformando el oxigeno del aire en ozono, es
aplo ya para unirse directamente con el nitrogeno; 2.* por la
combustion deslos elementos del amoniaco.

Se¢ obtiene destilando en aparato conveniente, bien sea el
nitrato potdsico y mejor sodico (salilres) con acido sulfirico
soncentrado, o bien por la acecion del calor sobre los indica-
dos mitros y el sulfato matnésico eflorecido ¢ desecado. Es un
liquido que cuando esta puro, es incoloro, fumante al aire
hiimedo y de una densidad mixima — 1,52; el del comercio
es de color amarillo rogizo, muy fumante tambien, enando
marca 57°, 'y mucho mas oxidante que el acido puro é inco-
loro. Mancha de color amarillo la piel y todos los tegidos or-
ganicos; de cuya propiedad se sfea partido para usos tintoria-
les: es un veneno corrosivo,

+6. De todos los compuestos oxigenados del nitrogeno, los
mds importantes son, el gas hiponitrico, el 6xido nitroso &
gas regocijante 'y el dcido nitrico: este ltimo es un dcido de
muy general empleo para grande nimero de operaciones qui-
micas, y-para la industria; solo la Francia consume anual-
mente cerca de 40.000 arrobas de dcido nitrico.
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AMONI.AGD ——8u sinonimia, formula y equivalente. -—H.lstona de su des-
cubrir —8u for ion en la naturaleza y purs q
*Obtencion del amoniaco—Propiedades fisicas y quimicas del inco.—
Su composicion: agua saturada de amoniaco.—Importancia y aplicaciones
mds principales del amoniaco.—AMONIO.—Su teoria.—Consideraciones

quimicas que hacen admisible este radical hipotético en la ciencia.—
Restimen.

Amoniaco.

Este cuerpo, denominado lambien espiritu de sal amonia-
co, dleali voldtil, alealt fluor y nitruro trihidrico (Berzelius),
tiene por formula NH? siendo su equivalente = 17.

Respecto & la historia de sn descubrimiento, diremos que
ya Plinio, Dioscorides y Aetius, que vivio en el siglo V, ha-
blan de las sales amoniacales. Geber (siglo IX) da la siguiente
receta para preparar la sal amoniaco (eloruro aménico): «se
obtiene, dice, calentando en un aparato de sublimacions (in
aludele) una mezcela de dos partes de orina humana, una parte
de sal comun (cloruro de sodio) y una parte de negro de
humo.» Kunckel , quimico aleman, que nacié hacia 1612, co-
nocid ya el amoniaco cduslico, el cual preparaba, tratando la
sal amoniaco por la cal viva, como en la actualidad se hace.
El nombre de amoniaco es debido , segun ciertos autores, & la
sal amoniaco hallada‘eon abundaneia, en los anligues tiempos
en las arenas de la Gyrenaica (ammos , deriva de una palabra
griega que significa arena) (Hoefer ): segun otros autores, el -
nombre de amoniaco procede de que, en su origen, los habi-
tantes de la Libia fabricaban la sal amoniaco quemando los
escrementos de sus eamellos, y esta operacion la practicaban
en las cercanias del tuupin de Jupiter Ammon: esla sal ha
sido esportada de Egipto a Europa hasta el aiio de 1719. Sea
de esto lo que quiera, es indudable que Priestley , fué el pri-
mero que aisld el amoniaco puro, denominidndole aire alcalino
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Yy evidenciando en él la presencia del nitrégeno ¢ hidrogeno.
Berthollet fijo, definitivamente, en 1785 la proporcion exacla
de los elementos constitutivos del gas amoniaco.

Las principales causas que en general determinan la for-
macion del amoniaco son las signientes :

1.*  La descomposicion espontdnea de las sustancias orga-
nicas nilrogenadas.

2."  Por la accion del calor sobre las misnias.

3. Mediante la presencia de un lcali hidratado (v..gr. la
polasa) eierta temperatura y las veferidas sustancias, y

4.%  Por la union directa,del nitrogeno é hidrogeno, en es-
tado nacientes, bajo la influencia eléclrica, 6 bien, en fin, por
acciones cataliticas. .

5.% Por la oxidacion de un metal 4 espensas de la accion
simultinea del oxigeno del aire y del agua (oxidacion del hier-
ro al aire libre y hiimedo).

6.* Y en fin, por la aecion del dcido nilrico , débil ,- sobre
varios melales , como estano , zine y hierro.

Como ejemplo de Ja formacion natural del amoniaco, por
la primera eansa, podemos considerar 1o que sucede cuando
se abandona 4 si misma la orina: esta secrecion contiene,
entre otras sustancias disuellas en el agua, una base orginica
cristalizable denominada urea, compuesta de carbono , nitro-
geno, oxigeno ¢ hidrogeno , representados en equivalenles,
por la siguiente formula:

CNOH — U

Pues bien, esta base orginica sufre una especie de fermen-
tacion que pudieramos Hamar trica, bajo la influencia de la
humedad, el oxigeno del aire, cierta lemperatura y la presen-
cia de una materia albuminoidea (nitrogenada) que se {rans-
forma ¢ ejerce el papel de fermento, en estas circunslancias;
resultando, que en semejantes condiciones, la urea fija los
elementos de dos equivalentes de agua Y se descompone en
carbonato de amoniaco, de esta marnera:

C'NO'H* 4 2HO = 2NH°,C0?
Urea. Agua.- Carbonato de amoniaco.
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Suponiendo ahora, que en la fermentacion y putrefaccion
normal de todas las sustancias orgénicas nitrogenadas, sucede
una reaccion parecida, podremos formarnos una idea aproxi-
mada de nno de los casos de mayor produccion natural del
cuerpo que nos ocupa. -
Preparacion del gas amoniaco. Cuando quiere obtenerse
este cuerpo puro y seco, se hace uso del aparato que indica
la adjunta figura y que consta de las piezas siguientes:

(Fig. 60).

B matrdz que conliene una mezcla de cal y sal amoniaco (clo-
ruro amonico).

D campana cilindrica con pié y dos aberturas, en donde se
pouen pedazos de potasa caustica (el cloruro ecdlcico ab-
sorheria el gas amoniaco).

C cuba de mercurio.

Introducida en el malraz B, la mezela dicha de 'cal y sal
amoniaco, en la proporeion de una parte de esta y de dos par-
tes de cal viva, se conduce gradualmente el calor, supuesto
que la reaccion comienza & la temperatura ordinaria; contra-
diciendo , hasta cierto punto, el axioma de los antignos qui-
micos que dice, corpora non agunt nisi soluta. Respecto & la
doble descomposicion, que tiene Iugar, entre el cloruro de
amonio y la cal, y que da por resultado el cuerpo que nos ocu-
pa, es bien Ficil de comprender, bien sea admitiendo la anti-
gua teoria de los hidrocloratos, 6 bien aceptando la de los elo-
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ruros, quees la (que nosotros seguimos; en efecto, partiendo de
los hidroeloralos, dehemos suponer que la sal amoniaco, es el
hidroclorato de amoniaco (NH*,JICI) y que en presencia de la
cal, esta se desdobla en oxigeno y calcio. asi como lo verifica
el dcido hidroclorico en hidrdgeno y cloro. Admitido esto, no
hay més que considerar que el cloro del hidricido se une al
melal ealcio formando clornro eileico: que el hidrogeno, se
combina con el oxigeno produciendo agua; y que libre el amo-
niaco se desprende bajo la forma de gas, segun expresa la
ceuacion siguiente: '

ANEHO 00 _Citly 410+ Qv

———

= z = : —m—y =
Sal amoniaco. Cal. Cloruro de ealcio. Agua. Amoniaco.

Aceplando, como nosotros, la teoria de los eloruros y ade-
més que la sal amoniaco es un cloruro de amonio, radical
compuesto de amoniaco mis hidrogeno (NH? 4 H = NHY), se
esplica la produccion del amoniaco, suponiendo que el oxige-
no de la cal, quema el hidrogeno escedente 4 la constilucion
del amoniaco, originando agua; el cloro se combina con el
caleio, produciendo cloruro cileico; y el amoniaco se des-
prende, en efecto.

NH,Cl . +Ca0=HO 4 CaCl + NI
T e et iy =

- T ——— e ——
Clorure amoénico. Cal. Agua. Cloruro Caleico. Amoniaco.
]

Caractéres del amoniaco.  Esle cuerpo es un gas, 4 la
prension y lemperalura ordinarias; incolore, de un olor sui ge-
neris insoportable cdustico , irritante y difusivo, que sofoca y
escita el lagrimeo ; muy soluble en agua; un voltumen de este
disuelve 670 de gas; por euya razon penetra el agua eon tanta
violencia , 4 ocupar el vacio resultante en una campana de
vidrio llena de gas amonisco, y en virtud de la solubilidad
dicha, que puede romperse la vasija y herirse el operador, por
cuyo molivo debe hacer este esperimento de absorcion, envol-
viendo en un lienzo la referida campana. Disponiendt tin fras-
co lleno de este gas seco y provisto de un tubo abierto porun
lado y cerrado d la limpara pov olro, pero lleno todo ¢l de
amoniaco, puede obtenerse un bonito surtidor de agua en la
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capacidad de dicha vasija; rompiendo Ia abertura del tubo sol-
dado & la campana, en ¢l seno del agua. Elamoniaco, no es un
gas permanente; se liquida & — 40°6 bhien & 10%, bajo la pren-
sion de 63 atmosferas.

Baceelli, profesor de fisica de la nniversidad de Bolonia,
liquido por vez primera el amoniaco en 1812. La densidad del
amoniaco liquido es = 0,76. El célebre fisico inglés Faraday,
ha conseguido solidificar el amoniaco, presentdndose en seme-
jante estado bajo la forma de una sustancia blanca eristalina
y lrasparente; y cosa rara, dolada de muy poco olor, & ecausa
de la débil tension de su vapor. El gas amoniaco es irrespira-
ble y por consiguiente no puede sostener Ia combuslion; reac-
ciona como los alealis ; enverdece el jarabe de violelas 'y res-
tableee el color azul del papel de lornasol enrojecido por un
acido : 4 esta propiedad ha debido el nombre de dleali voldtil,
con que vulgarmente es conocido. Su densidad es = 0,591
que sensiblemente representa la suma de:

1 4 densidad de hidrégeno. . . . . . . 0,1038
Lo — == pilrgenos . &S ELTS 0,4856
0,5894

Un litro de este gas pesa 0™ 768.

[l amoniaco produce abundautes vapores blancos, en pre-
sencia de un dcido volatil, por ejemplo, el hidroclorico, lo cual
sirye para reconocerle en ciertos casos.

Las sales argénlicas, tienen la propiedad de absorber una
proporcion notable de gas amoniaco: se saca partido de esta
circunstancia para liquidarle. Con este objelo, se sobresatura
de gas amoniaco seco, el cloruro argéntico obtenido por pre-
cipitacion y lambien desecado; se introduce en un tubo de
vidrio doblado en angulo obtuse, cerrado por un estremo y
abierto por el otro; en seguida, se suelda & la lampara de es-
maltar este tltimo estremo, y conseguido, basta calentar suave-
mente con agua tibia la parte del tubo que contieng el cloruro
argénlico amoniacal, y por el contrario enfriar la opuesla,
para que comprimido & si mismo el gas, se condense bajo la
forma liquida.

Composicion del amoniaco.  La composieion del amoniaco
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deducida de su densidad, aparece tambien confirmada por el
andlisis; en efecto, sometido 4 una larga série de chispas eléc-
tricas 6 4 la accion del calor, el amoniaco aumenta hasta que
en definitiva duplica de volimen: si entonces se introducen 100
volumenes (procedentes, segun lo espuesto, de 50 de gas amo-
niaco) dentro de un eudwmetm , para operar en el mercurio
(\rédse la figura 29, pigina 124) se anaden 50 voltmenes de
oxigeno, y en fin, se pasa la chispa eléctrica, sucede que, des-
pues de la pequena detonaeion, queda un residnoignal 4 37,5
volitmenes; es decir, que desaparecen 112,5.

Pero como aqui se ha formado agua, es ficil conocer que
los 112,5 volimenes representan 37,5 de oxigeno y 75 voli-
menes de hidrogeno; de manera que, 100 volimenes de la
mezela amoniacal analizada, contienen 75 de bidrogeno. Para
apreciar ahora la cantidad de nilrogeno, se 1:1ll'uduce el gas
residuo (57,5 voliimenes) en presencia de un pedazo de fosfo-
ro, con lo que hay nueva absorcion, quedando un residuo final
de 25 volimenes de nilrdgeno: por consiguiente; 100 volu-
menes de mezela gaseosa, estin formados, en definiliva, de 75
volimenes de hidrogeno y 25 de nitrogeno.

“Pero como dichos 100 vnhmzenea. proceden de 50 de gas
amoniaco, resulta que para fijar la verdadera composicion cen-
tensimal y en voliunen del ameoniaco, habrd que multiplicar
por dos estos resultados v. gr.:

75 % 2 ==150 de hidrigeno.
5 -) Gl o ML )
25 42 50 — nitrogeno.
De suerte que ¢l gas amdnico resulta de la combinacion de:

1 voliimen de nilrﬁguno....?

- Condensados en 2 voliimenes.
volimenes de llidl't'}geno.j

3
4 voliimepes.
Mas como el ameniaco se combina por velimenes ignales

con el gas clorhidrico, cuyo equivalente, muy bien eonocido,
es de 4 volimenes, resulta que el del amoniaco estarda repre-
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senlado por igual niimero de ellos, en cuyo caso constard de:

2 vol. de nitrdgeno.
d Condensados en 4 volimenes.
6 — — hidrogeno.

8 voliimenes. 3

Cuya composicion, expresada en equivalenles, y en 100.
partes ponderales, serd:

En 100 partes:
1 equiv, de nilrogeno. . 7 [ e L O
] s ey S LT gy ] 17,59 = NP
17 100,00

Preparacion del agua saturada de amoniaco. = Con el falso
nombre de amoniaco liquido (acepeion que solo pertencee al
gas condensado bajo la forma liquida), se entiende: vulgar-
menle la disolucion, mas 6 menos concentrada en el agua des-
tilada, del gas amoniaco desprendido en virtud de la misma
reaccion que le produce gaseoso, segun dejamos dicho. El
aparalo es el denominado de Woolf, segun manifiesta la ad-
junta figura : '

(Fig. 61).

Los tubos rectos, hacen aqui el mismo servicio qué los
tubos de seguridad que hemos representado en casi todos 1os -
aparatos deseritos en las precedentes lecciones: en efecto,
aqui ‘como en aquellos, sucede que si ejerce el gas' demasiada
presion en los frascos; saldrd el liquido en forma de surtidor
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por la parte superior de los tubos rectos; vy si por el contrario
hay vacio, sucedera que al ascender el liquido de los frascos
por la prolongacion sumergida de los tubos comunicantes de-
jard al descubierto la extremidad de los tubos rectos, introdn-
cida en los [rascos, y el aire entrard por ellos 4 restablecer el
correspondiente equilibrio.

Hechas estas advertencias, réstanos encargar que se con-
-duzca el fuego con enidado; que se facilite con paiios humede-
cidos sobre los frascos la condensacion del gas; y en fin, que
se recoja y guarde con presteza el agua salurada de amoniaco.

Desde hace mucho tiempo, se prepara el amoniaco en
grande escala destilando con cal las aguas amoniacales proce-
dentes de la fabricacion del gas del alimbrado: dichos liqui-
dos contienen mucho carbonato y sulfhidrato de amoniaco,
que en presencia de la cal, se descomponen dejando el alcali
volitil en libertad. :

El amoniaco desempeiia un papel muy importante en la
vida de las plantas, quienes le descomponen en su organismo
admirable, asimilindose el nitrégeno necesario para la forma-
cion de muchos principios inmediatos protéicos : la llavia ar-
rasira constantemente, y sobre todo despues de una tempes-
tad, gran cantidad de amoniaco que absorbido por Igs raices
de las plantas entra & formar parte del organismo vegetal,
segun queda dicho.

Importancia médica del amoniaco. Inflama en alto grado
los tegidos con quien se halla ‘en contacto y obra como un
enérgico estimulante del sistema nervioso. Empleado esterior-
mente produce muy pronlo la rubefaccion de la piel, dolores,
fligtenas, y aun escaras. Introducido en ¢l eslomago en canti-
dad suficiente y 4 cierto grado de concenlracion, inflama es-
le drgano, inflamacion que terminaria con la muerte si se
abandonase. El antidoto de este cuerpo es vinagre, limonada
sulfirica ete., es decir los dcidos débiles con los que se neu-
traliza, dependiendo el éxito, de la prontitud con que se admi-
nistre el antidoto. En cortas gotas y con un poco de agua azu-
carada, sirve para combatir los efectos de la embriaguez: este~
riormente, suele emplearse como rubefaciente en los renma-
tismos ecrdnicos, obstrucciones recientes delos pechos, lumores
frios, neuralgias, anginas elc.: interiormente se da con éxito
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en casos de erupciones cutédneas dificiles, 6 bruscamente in-
terrumpidas, fiehres aléxicas, renmatismos cronicos, mordedu-
ras de vibora ete. M. Breschet, recomienda usarlo al mismo
tiempo que el opio para obtener una accion sudorifica; final-
mente inspirado el amoniaco por la nariz, pero con precau-
cion, se emplea en casos de sincope. Como caustico, se usa
tambien, con muy buen resullado, en los dolores de la den-
tadura debidos & las caries, asi como para caulerizar la piel
del craneo en las afecciones erdnicasdel cerebro ele.

Interiormente se da & la dosis de XX a XL golas en 3 jv
de un vehiculo apropiado. Los velerinarios le usan para disi-
par la meteorizacion que se manifiesta en ciertos animales
cuando han comide demasiado forrage: unos 50 gramos, disuel-
tos en un mucilago, bastan para eurar 4 un caballo, 6 & un ru-
miante de grande talla, v. gr., & un buey.

El amoniaco es uno de los cuerpos mis importantes en qui-
mica; no solamente por sus muchas aplicaciones, como re-
activo, sino tambien por sn ulilidad para constituir varias sa-
les dobles. El amoniaco gaseoso puede emplearse con ventaja
para neutralizar el acido carbonico de ciertas almosferas vi-
ciadas ; como lagares, ele.

Teoria del amonio. Las consideraciones que son el funda-
mento, digamoslo asi, de esla teoria, imaginada por Ampere
y desenvuelta por Berzelius, pueden agruparse en los siguien-
tes hechos:

1.° Puesla en contacto la amalgama de polasio en una pe-
queia copelila de sal amoniaco, humedecida, 6 con un poco
de agua salurada de amoniaco, hay una reaccion muy mar-
cada: la amalgama se descompone; el potasio reduce el agua
4 sus dos elementos apoderandose del oxigeno para formar
potasa y desprendiéndose el hidrégeno , mientras que el mer-
curio, lejos de quedar en liberlad, se hincha, casi se solidi-
fica y adquiere un'tacto untuoso como de manleca, lo cual
indica que ha contrajdo una combinacion con el amoniaco, es
decir, una verdadera amalgama. Ademas, analizado este com-
puesto, suministra mercurio, amoniaco , y una cantidad de
hidrogeno que corresponde, en equivalentes, & uno de este gas
para otro de dlcali volatil. Esta misma amalgama puede obte-
nerse por la electricidad.

Toxo 1. 18
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2.°  Los oxécidos anhidros y el amoniaco gaseoso y seco,
no forman compuestos salinos correspondientes 4 los oxisales
que dichos dcidos constituyen con otras bases. La presencia de
un equivalente de agua, en el dcido 6 en el amoniaco, los d4
estas condiciones. ;

3.° Todos los hidracidos se combinan directamente con el
amoniaco anhidro.

4.°  Las sales amoniacales son isomorfas con las de potasa.

Reflexionando ahora sobre estos hechos, podremos com-
prender las razones que aleganlos partidarios del amonio, en-
tre 1os que nos contamos, y son las siguientes:

1.%  Existe un radical hipotético denominado amonio , com-
puesto de NH* y que se conduce como un metal simple, de la
misma manera que méis adelante veremos ofrecer propiedades,
de cuerpo simple metaloideo, & otre radical compuesto descu-
bierto y aislado por Gay-Lussac que se denomina ciandgeno.

2."  Se admite que el radical amonio, hipolético, es metalico
por que solo esta clase de cuerpos tienen la propiedad de com-
binarse con el mercurio , constituyendo las ligas metalicas lla-
madas amalgamas, y por la analogia de NH* con el potasio y
demds melales.

5.% El gas amoniaco NH?, no es més que un hidruro de
otro radical hipolético llamado amido NH?, que estudiaremos
en el lugar conveniente: pero cuando el amoniaco tiene un
equivalente de agua, esta se descompone constituyendo con su
hidrégeno el radical amonio y formando con el oxigeno el éxi-
do de este radical, que se conduce en las sales como la potasa
0 sosa. La reaccion que hace pasar al cuerpo indiferente amo-
niaco anhidro, 4 base, en presencia del.agna, es la siguiente:

NH* 4 HO = NH*,0.

Por eso los oxéeidos anhidros no forman sales con el gas
seco, sino otra clase de compuestos parecidos 4 los amidos;
mientras que si las forman cuando el gas es himedo, ¢ ellos
tienen agua. ]

4.% Los hidrdcidos no necesitan esta circunslancia para
unirse al amoniaco seco, porque su hidrogeno se asocia al
amoniaco y forma el amonio, apto ya, como metal, para for-
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mar sales haloideas v. gr.: NH* 4 HCl = NH*,CI. Esle ejemplo,
puede ser generalizable & toda esla clase de sales.

5.*  La accion del amoniaco hidratado, es decir, del oxido
de amonio, sobre ciertos cuerpos simples y sales, justifica la
ieoria que aceptamos; en efecto, haciendo pasar sal amoniaco
(NH*,Cl = cloruro aménico) & través de hierro enrojecido, se
forma cloruro de hierro y se descompone el amonio en amo-
niaco ¢ hidrogeno, de nna manera aniloga a como lo efectiia
el 4dcido nitrico en gas hiponitrico y oxigeno v. g.:

NH'Cl 4 Fe = TFell 4 NH' = H
Sal amoniaco. Hierro. Gloruro de Amonico. Hidrogeno.
hierro.

6. Admilido el amonio, quedan uniformadas sus sales con
las de potasio, con quienes son isomorfas; ganando mucho en
ello, su nomenclatura hablada y eserila.

En oposicion 4 eslas ideas, aceptadas {hoy por casi todos
los quimicos de Europa, en especial por los alemanes, se ob-
jelan principalmente dos razones, & saber: que haya que ad-
mitir por de pronto un euerpo hipotético v luego mueho mas,
generalizando igual eriterio que aqui & los compueslos orgi-
nicos de cierta clase; y en segundo lugar, y esta es la objecion
mis seria, que en la produccion de la sal amoniaco, por la
union del dcido hidroeldrico y el amoniaco, es imposible pue-
da este quitarle el hidrogeno 4 1quei para formar el amonio
(NH*), compuesto que no se aisla ni se produce direclamente
por ningun medio; mientras que el cloro llPIlP tal fuerza de
eombinacion con el hidrégeno, que le roba a todos los cuer-
pos para formar dcido hidroelorico.

A la primera objecion , puede responderse que tampoco se
ha aislado el fluor y se admile en la ciencia, asi como tambien
se ha estado aceptando por cerca de un siglo la existencia del
dcido nitrico anhidro y se ha aislado ayer como quien dice: res-
peclo 4 la segunda objecion, de Chevreul; puede replicarse que
son muy distintas las afinidades de los cuerpos en reposo 4 las
que son capaces de desplegar puestos en movimiento sus. ele-
mentos; padiendo acontecer muy bien que el cloro, dotado de
grande afinidad por el hidrdgeno y por consiguiente relenien-
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do 4 'este con suma fuerza, le ceda, sin embargo, 4 un Cuerpo
(ue pueda cambiarse en un melal de la misma energia bisica
que el potisico, con quien contraiga el cuerpo halogeno una
combinacion mis intensa y permanente.

RESUMEN.

1. El nitrdgeno puede ofrecer dos séries de combinacio-
nes tolalmente distintas; con el oxigeno la una y con el hidro-
geno la segunda, que muy bien pudieran corresponder & los dos
estados alolropicos de este enerpo simple, sqyue hemos indicado
al hacer el estudio del mismo. La primera série, comienza en
el 6xido nitroso y termina, hasta ahora, en el dcido nilrico; la
segunda, principia y concluye (aleniéndonos simplemente i
los hechos demostrados) en el amoniaco : aceptando como no-
sotros hacemos, las ideas tedricas expuestas en lo que pre-
cede, empezari la série de las combinaciones hidrogenadas del
nitrogeno en el amido (NH*), seguird 4 este el amoniaco (NH?)
y terminara tambien, hasta ahora, en el amonio (NH?*)

La primera série representa en general acciones de oxige-
nacion O mas bien de ozonizacion; mientras que la segunda,
se caracteriza de ordinario por acciones opueslas, esto es, de
reduceion.

El amoniaco se produce por varias causas en la natura-
leza, siendo las principales, la fermentacion de las sustancias
nitrogenadas de procedencia animal y vegetal, y la descompo-
sicion del agua mediante acciones eléctricas y de contacto, y
en fin, de oxigenacion especial. La produccion del amoniaco
en la atmodsfera , sobre todo despues de una tormenta, repre-
senla una sabia reaceion quimica, en virtud de la que se for-
ma un precioso alimento para las plantas & espensas de los
elementos de gérmenes organicos, quizi miasmalicos, y por
lo tanlo nocivos & la salud de las gentes. Agua, amoniaco, fos-
fatos y hierro; hé aqui los principales alimentos de las plantas.

2. El mejor medio para obtener el gas amoniaco, consiste
en descomponer la sal amoniaco (cloruro amdnico) por medio
de la cal. El gas amoniaco resultante y desecado, es puro y
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goza de lodas las propiedades que le dislinguen, en especial de
su olor caracteristico penetrante y difusivo, é irritante hasla
escilar el lagrimeo. Una corta porcion de gas amoniaco forma,
en ¢ontacto de un 4cido enérgico y volatil, unos humos blan-
cos y densos. El gas amoniaco puede liquidarse y hasta solidi-
ficarse sometiéndole & fuertes presiones a la vez que 4 grande
descenso de temperatura.

3. El agua saturada de amoniaco y mal llamada amoniaco
liquido (solo corresponde este nombre al gas liquidado) goza
de todas las propiedades del gas que hemos estudiado y cuya
composicion , en equivalenle es = NH®.

4. Razones teoricas, llenas de interés y deducidas de he-
chos esperimentales, muy bien observados, inducen & creer
que existe un radical compuesto de un equivalente de nitroge-
no y cuatro de hidrogeno (NH*), denominado amonio, cuyas
propiedades parece son semejantes 4 las de los metales, parti-
cularmente los alealinos: su combinacion méis notable y earac-
leristica, es con el mercurio constituyendo una amalgama.

5. El amoniaco tiene muchas aplicaciones, asi en nuestros
laboratorios, como en medicina, industria y artes.

En medicina se considera el amoniaco como un enérgico
estimulante del sistema nervioso. Se le emplea esteriormente
como rnbelaciente en los reumatismos crénicos, tumeores
frios ete., & interiormente ha dado. buenos resultados en las
erupciones cutdneas , fiebves atixicas, mordeduras de vibo-
ra etc. Se da en dosisde XX 4 XL golas en Z jv de un vehiculo
apropiado.







LECCION DUODECINA.

AZUFRE. B8u formula y equivelente. Su existencia en la naturaleza.—
Bu estraccion de los minerales que le contienen en el estado nativo y de
las piritas.—8us propiedades.—Estados alotrépicos del azufre.—Purifica-

Combinagci del azufre con el oxigeno.—
Acido hiposulfaroso y sulfuroso.— Métodos de obtencion de este tltimo
cuerpo, & saber: 1,° por la combustion del azufre; 2.° por la descompo-
sivion del acido sulfirico en presencia del azufre; carbon, madera y de
varios metales.—Caractéres del acido sulfuroso bajo la forma de gas y li-
quido.—Importancia y aplicaciones del dcido sulfuroso.—Hestimen.

Azufre.

Este cuerpo simple, cuyo simbolo quimico es S y el equi-
valente = 16, se conoce desde muy antiguo; pues ya en liem-
po de Plinio se empleaba en famigaciones en las ceremonias
religiosas, porque ardiendo, dice este autor, comunica & los
rostros el color de la muerte.

El azufre es una de las sustancias mds esparcidas en la na-
turaleza; asi«que no es de estraiar que los antignos conside-
raran 4 este cuerpo como formando parte de los cuatro ele-
menlos Aristotélicos, de este modo:

Tierra. . . . — Nativo.—Sulluros.—Sulfatos.

Agua. . . . . — Manantiales frios y termales.

Awre. . . . . — Gérmenes orginicos, miasmas, etc.

Fuego. . . . — Volcanes.

La ciencia ha justificado, en los modernos liempos, que
el azufre es uno de los elementos fundamentales del organis-
mo animal y vegetal; para dar una idea de ello, basta conside-
rar que el cuerpo de un individuo, de mediana talla, queda
reducido por la desecacacion 4 11 kil. de materia orginica, en
los que hay 110 gramos de azulfre. Partiendo de este dato Du-
mas, ha caleulado que la cantidad de azulre existente en los
seres organizados de la Francia, se acerca a un mulon de ar-
robas.
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Asi como despues de la muerte de un individuo ¢ de un
vegelal, el carbono organizado en ellos pasa & ser la combi-
nacion mineral mds sencilla (dcido carbonico), para que pueda
servir, bajo semejante eslado, de elemento de vida & otros se-
res (véase la pag. 5), y asi como 4 su vez el hidrdgeno y ni-
trogeno elemental de las sustancias organicas, sufren una me-
tamorfosis andloga mineralizindose en agna y en amoniaco,
asi el aznfre se simplifica y pasa tambien & ser elemento inor-
ganico, por idéntica causa, bajo la forma de hidrdgeno sulfu-
rado 6 de dcido sullirico.

En Espana hay ricos criaderos de azufre, como por ejem-
plo, en Hellin y Conil, y en las provincias de Vizcaya, Alme-
ria y Aragon.

Ewztraccion del azufre. Esta fundada, por lo general, en
dos procedimientos, & saber: ¢ fundir los minerales que con-
tienen el azufre nativo, 6 bien destilar las piritas en hornos
aproposito.

Para extraer el azufre, por el primer método, se toman
los minerales que le contengan nativo en mayor cantidad, se
pulverizan y se introduce el producto en unas vasijas de barro
refractario, de una forma especial, como puede verse en la
siguienle figura: las impuridades quedan en esta especie de

(Fig. 62).

larros conicos, mientras que el azufre, mas ligero y fundido,
destila por las tubuluras laterales b b; yen fin, las sendas
tapaderas, tambien de barro, que cubren estos tarros, sirven
para afiadir nueva porcion de mineral, & medida que se va
fandiendo; siendo preciso, como‘es natural, tener cerrado
todo el aparalo, mientras la destilacion, para que no haya la
menor pérdida de azulre.
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Hé aqui, por lo demés, la descripcion de todas las parles
de que consta dicho aparalo.
A hace veces de retorla.
e figura gl cuello.
B el recipiente.
b una tubulura de eliminacion, dispuesta para dar salida al azu-
fre fundido, el cual cae en la cubeta C que contiene agua.
El azufre obtenido de este modo, circula en el comercio
con el nombre de azufre en bruto; porque en efecto contiene
de 3 4 10 por 100 de sustancias Lérreas, que por efecto de la
destilacion han pasado al reeipiente: para depurarle, de una
manera definitiva, se le sujeta & una segunda destilacion en el
aparato representado por el siguiente grabado. Hé aqui su des-
cripeion : 3

(Fig. 63).
T cilindro de fundicion de hierro, doblado en cuello de ci-
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giena, que comunica con una eamara construida de la-
drillo, 4 donde se dirige el azufre en vapor procedente
del cilindro.

F horno para calentar el mencionado cilindro: el calor per-
dido de este horno, calienta una caldera A, que tiene el
azufre en bruto; y fundido, cae 4 voluntad al cilindro.

S vélvula de seguridad y que ademas permile la renovacion
del aire en el interior de la ciamara.

P puerta para sacar el producto.

¢ conducto para dar salida al azufre que haya podido fun-
dirse en la cimara, por demasiada lemperatura, ocasio-
nada por la condensacion del azufre en vapor (flor de
azufre).

B pequena caldera, calentada por un horno particular.

En vista de la descripeion del aparato, se comprende que
puede obtenerse 4 la vez, flor de azufre 6 azufre en cilindros o
en canon; lodo dependera de la capacidad de la cdmara, res-
peclo de la cantidad de azufre reducido & vapor que en ella
deba condensarse: en efecto, si por ejemplo, el espacio de aque-
lla es de 80 metros eiibicos y se producen 300 kil. de vapor de
azufre, se obtendri el primer producto (flor de azufre), mien-
lras que si para la misma capacidad, se hacen llegar 1.800
kil. resullard el azufre fundido, que puede modelarse en la
forma dicha.

Propiedades del azufre. El azufre en cafion, se presenta
bajo la forma de cilindros de color amarillo de limon, muy
friable; un pedazo de azufre suele romperse con solo apretarle
entre las manos, lo cual indica la desigualdad con que sus mo-
léculas trasmiten el calorico, 6 lo que es lo mismo , el azufre
es muy wal conductor del calorico: adquiere un ligero olor
por el frote (principios de oxidacion) y desarrolla la electrici-
dad resinosa ¢ negativa. Su densidad — 2,087; se funde &
111°, hierve y se volatiliza & 400° la densidad del vapor =
6,654. Bl azufre es dimorfico; disuelto en el sulfuro de ear-
bono, eristaliza por evaporacion del+vehiculo, en octaedros
derechos, de base romboédrica, derivados del sislema prisma-
tico reclangular derecho (cristalizacion que afecta el azufre
nalivo); mientras que el azufre cristalizado por fusion, seguida
de enfriamiento (al cfecto se funde el azufre en un erisol de
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barro, se deja solidificar la costra superficial de la masa, se
taladra esta con un tubo, se decanta el liquido interior, y en
fin, se deja en reposo el residuo & un calor descendente, pero
gradual), se presenta bajo la forma de prismas oblicuos de
base romboidal, y siendo ambas formas pertenecientes & di-
versos sistemas eristalinos y por lo tanto incompatibles, de
ahi el poseer el azufre la propiedad dimérfica, debida, segun
parece, & la temperatura que interviene en el acto de la cris-
talizacion.

El azufre se disuelve, mas 6 menos, en el alcohol, éter,
cloroformo, aceites volatiles ( con especialidad en la beneina)
y sobre todo en el sulfuro de carbono. '

Estados alotrépicos. El azufre, como todos los elementos
fundamentales del organismo animal y vegetal, que llevamos
estudiados (oxigeno, hidrdgeno, nitrogeno), ofrece estados
moleculares diversos que cambian sus eondiciones fisicas, de
tal modo, que hace dudar & primera vista, si es el mismo
cuerpo 6 bien otro de distinta naturaleza. Estos estados fisicos
particulares del azufre, podemos marcarlos con las letras alfa-
bélicas A By €.

A comprende el azufre normal, solido y de color amarillo,
en fin, tal como lo hemos descrito; se funde & 111°.

B corresponde al azufre que fundido entre 180 & 2207, se
presenta bajo el aspecto de un liquido rojizo de consistencia es-
pesa y semejante & la miel tostada 6 al caramelo: aunque se
vuelque el tubo que le conliene, no se vierle.

C es el azufre fandido & 250°, en cuyo caso pierde su ante-
rior espesor, adquiere fluidez y si se vacia, en semejante estado,
en agua fria (hay que agitar esta para evilar la proyeccion del
liquido) en vez de obtenerse una masa de azufre duro, como
por lo general sucede, en casos andlogos, resulla un conjunto
blando, de color parduzco y tan flexible y elastico que puede
confundirse con la goma eldstica ¢ la gutapercha; asi que, pue-
den hacerse moldes con esta masa. Pasado cierto tiempo, pier-
de estas propiedades y vuelve sensiblemente al primer estado A.

La capacidad calorifica del azufre cambia tambien en estos
agrupamientos atomisticos.

Aqui se nos ocurre la misma pregunta que hicimos en oca-
sion andloga, respecto de otro elemento fundamental del orga-




268 LECCIONES DI

nismo humano, 4 saber; ;no sera posible que el azulre ele-
mental ofrezca en el cuerpo del hombre, estados semejantes 4
los que en nuestros laboratorios presenta, a la vez que com-
binaciones isoméricas, correspondientes & eslos mismos cam-
bios moleculares? Y si esto sucede, (no puede acontecer que
ciertos estados patoldgicos, guarden una estrecha relacion con
las formas alotropicas mencionadas?.... La quimica orgénica
estd llamada 4 resolver las més trascendentales cuestiones en
este camino, que en nuestra opinion, ha de dar por resultado
el descubrimiento de un nuevo horizonte de utilidad para la
medicina, 4 la par que una nueva corona que anadir 4 las
muchas que tan gloriosamente tiene conquistadas nuestra
ciencia.

Ademis de estos estados alotropicos, el azulre presenta una
singnlaridad muy notable, respecto i la densidad de su vapor;
en efeclo, segun Dumas, este es 4 500° — 6,654; mientras
(que segun Binean, dicha densidad 65 — 2,218 determinada 4
1000% por consiguiente, el azufre presenta dos maneras le ser
perfectamente distintas; es decir, dos formas crislalinas in-
compatibles, dos capacidades calorificas diversas, cuando esta
liquido 'y dos agrupamientos moleculares, distintos tambien,
cuando estd gaseoso O aeriforme,

Ademis; al condensarse el vapor de azufre sobre los cuer-
pos frios adquiere la forma uirieular (semejante 4 ampollas),
siendo de notar que la parte esterior estd constituida por una
pelicula blanda, mientras que la parte interna es Hquida.

En restimen; segun los trabajos de Magnus, puede admi-
lirse la existencia de seis modificaciones moleculares de azulre,
a saber:

1.*  Azufre amarillo prismético.
a

2 — — oclaédrico.

gl A — amorfo insoluble.
4" — — rojo insoluble.
R — — soluble.

[P == —_— negro insoluble.

El azufre C; es decir, el fundido Yy vaciado bruscamente en
agua [ria contiene cuatro de estas modificaciones, y son: azn-
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fre amarillo soluble y eristalizable; aznfre amarillo amorfo ¢
insoluble ; azufre negro, y en fin, azufre rojo soluble.

Relacion entre los estados alotrdpicos del azufre y sus condi-
nes quimicas. [Esta dependencia puede establecerse mediante
la exposicion de los hechos signientes:

1.° Cuando se descompone por la pila una solucion acuosa
de hidrogeno sulfurado, el azafre aparece en el polo positive;
mientras que por ¢l contravio, se dirije al negativo, cuando
es puesto en libertad por el eleetroliso de una solucion acuosa
de Acido sulfuroso.

2. Por consiguiente, en el hidrogeno sulfarado, el aznfre

x ' e
se halla en el estado eleclro negativo v. g. H §; mientras que
en el dcido sulfureso estd en el estado electro-positivo, esto

AT

esS 0%

5.° Fl azufre depositado en el polo posilivo, es cristaliza-
ble y soluble y el que se dirije al negativo es amorfo ¢é insolu-
ble; lo cual quiere decir, que el asufre eristalizable y soluble
es un cuerpo comburente, y el azufre amorfo ¢ insoluble, es
combuslible.

4.° Puede predecirse, en vista de esto, cuales serdn las
propiedades de un azulre procedente de una combinacion dada:
asi, por ejemplo, el azufre resultante de los sulfuros 6 polisul-
furos melalicos, serd azufre soluble en el sulfuro de carbono
y cristalizable en oclaedros, porque en estos compueslos el
azufre desempeia el papel de cuerpo comburente o electro-

L
negativo (= M S). Y por el contrario, el cloruro de azufre y
sus congéneros suministraran una clase de azufréwamorlo ¢
insoluble, en alencion & que en estos compuestos elyazufre
hace veces de cuerpo electro positivo (= S Cl).

5.° Fstas condiciones del azufre pueden cambiar en pre-
sencia de los cuerpos que inlervienen en su reduceion: tal su-
cede tratando un sulfuro metalico por el 4cido nitrico, por
que la action oxigenante de este modifica las condiciones del
azufre cambidndolegen amorfo 0 combustible, por mais que en
el compuesto metdlicorestuviera bajo la forma cristalizable y
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comburente: esto puede expresarse de una manera general,
diciendo; que el azufre adquiere en el estado naciente la ten-
dencia eléetrica que poseeria, en la combinacion oxigenada de
que d sequida va ¢ formar parte.

Propiedad notable de la llama de asufre. El azufre no se
inflama espontaneamente sino cuando se calienta en presencia
del aire & la temperatura de 250°: ya hemos visto que la com-
bustion es mucho mis viva en el gas oxigeno. Segun M. Stokes,
la radiacion procedente del azufre (que arde en el oxigeno,
contiene gran nimero de rayos invisibles, mds refrangibles
que los rayos violetas, y capaces por lo tanto de producir los
fendmenos de la verdadera difusion: en efecto, sise escriben
algunas palabras sobre papel de carlas, con una disolucion al-
coholica de quinina, de esculing 6 de datura eslramonium, no
es posible distinguir los caracléres despues de secos; pero al
punto aparecen teiidos de un color azulado si se iluminan con
la llama de azufre. [uterponiendo entre la vista y el papel
una eapa delgada de una disolucion muy diluida de cromato
de potasa, los earactéres son distintamente perceptibles ; pero
desaparecen, no bien es colocada dicha disolucion entre la
llama del azufre y el papel. Por Ultimo, el hierro arde en at-
mosfera de azufre con igual intensidad que en el esperimento
de Ingenus (V. fig. 8.7, pig. 75), siendo el resultado de esta
combustion sulfuro de hierro: para verificar esle esperimento,
se calienta un caion de fusil por la parte del eido y recama-
ra, y cuando estd candente se echan pedazos de azufre por la
hoca de aquel, tapando en seguida con un corcho; verificado
esto, no hay mds que aproximar un manojo de alambre fino
al surtider de azufre inflamado, que sale por el oido del cafion,
Y que acto continuo hace arder al hierro de la manera dicha.

Importancia médica del asufre.

Administrado interiormente en cantidades regulares es pur-
gante: si se toma en ddsis reducidas ¢ pequenas aumenla el
calor animal, acelera el pulso Y activa las secreciones brongnuial,
cutanea y renal; es pues un medicamento estimulante : en es-
tos casos es absorbido y transformado parcialmente en dcido
sulfhidrico, pues los gases intestinales, el aliento, la orina , y el




QUIMICA GENERAL. 271
sudor exhalan el olor fétido de dicho gas. Aeonsejamos que no
se prolongue su empleo por mucho tiempo, porque, su accion
estimulante llevada 4 un grado extremo puede determinar gra-
gravisimos accidentes. A dicha accion deben atribuirse los re-
sultados obtenidos por sn administracion en los calarros, ame-
norreas, parilisis mercuriales y otras enfermedades cronicas.
Ademés de su accion estimulante tiene ofra que es la de loca-
lizarse en el sistema cutaneo influyendo muy particularmente
en las enfermedades que le afectan. Se han obtenido magnifi-
cos resultados empledndole de nna manera general en las en-
fermedades de la piel. Interiormente y como purgativo se da
en dosis de 5j 4 iij en la_leche 0 en un electuario, en paski-
llas, como estimulante y & la dosis deXijgr-anj, doso
tres veces al dia. Esteriormente se administra el ungiiento 6
pomada de azufre, compuesto de una parte de este cuerpo y
cnalro de enjundia; dicho ungiiento se emplea en fricciones so-
bre la piel. '

Importancia y aplicaciones indusiriales del asufre. El azu-
fre es objeto de numerosas é importantes aplicaciones; haste
decir que representa la tercera parte del dcido sulfirico con-
sumido en Europa y proximamente la déeima parte de la pol-
vora fabricada. En la actualidad solo la Francia consume, tér-
mino medio, 100 millones de kildgramos de azufre al ano:
las minas de Sicilia suministran annalmente al comercio 50
millones de kilogramos, de azufre (cerca de un millon de quin-
tales). Por consiguiente, y suponiendo que la explotacion del
azufre en Sicilia, date en esta cantidad, desde 1840 (la es-
traccion remota 4 muchos mas afos), y admiliendo, en fin,
que el precio, por quintal castellano, haya sido, término medio,
de 30 rs., resulta que en 20 afos, la Sieilia ha realizado en la
venla de sus azufres una suma que asciende proximamente d
600 millones de reales.

En un easo preciso, por ejemplo, de guerra 6 monopolio,
la industria se abasteceria de azufre, bien fuera explotando
las abundantes montaias de yeso, que contienen 47 por 100
de azufre, 6 bien las piritas de hierro y de cobre (hoy espor-
tan ya cierlos paises, entre ellos Espana, esle mineral, para el
indicado objeto), que pueden proporcionmar hasta 15, y aun al-
gunas 20 por 100, de dicha sustancia.
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Si el gobierno espaiiol se guiara por el criterio que solo
nuestra ciencia le puede proporcionar, levantaria la maza de
hierro, que sobre esta como otras lantas primeras malerias
industriales pesa, y permitiendo la libre explotacion de ella,
pondria en evidencia ante la Europa la riqueza de este articulo
que como tantos olros esconde la tierra palria y que se apre-
suraria a comprarnos el eomercio extranjero, en particular la
Francia con grande ventaja para la nacion y fortuna de las
empresas particulares dedicadas 4 este negocio. Con solo uti-
lizar los miles de quintales de azufre que anualmente se pier-
den en Almaden, aumentaria en muchos millones la renta del
Estado.

El azufre sirve en muchos paises para la fabricacion de
una especie de pajuelas de madera, llamadas allumettes; tam-
bien se usa esta sustaneia bajo la forma de flor de azulre para
combatir el oidium , y en fin, para los usos medicinales arriba
mencionados.

Se purifica la flor de azulre del comercio por la simple
locion con agua tibia, hasta tanto que esta no ejerza accion
alguna dcida sobre la infusion reciente de flor de malva: en el
caso de que la flor de azufre del comercio sea arsenical (lo cual
Ya veremos mis adelante como se reconoce ), debe desecharse
al punto, y por lo tanto no pensar de manera alguna en puri-
ficarla.

Combinaciones del azufre con el ozigeno.

Las principales son las siete siguientes :

Equival.
H=1
1.% Acido hiposulfuroso.. . . . . ... ... .8%0% .. 48
RTINS A 6 1 SR Sl 1 a2
e o [ e 7

Serte Trmoniea (1) (voz griega que significa azufre).

1.* —  hiposulfirieo (dithionico =2 deazufre). $10° . . 72

(1) Siendo ya insuficiantes para este caso las voces usadas por la nomen-
clatura general, se han adoptado otras palabras griegas para las nueyvas com-
binagiones que siguen.
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5.0 — ——  (trithionico=3%— — ). 8%0* . . 88
B — —— (tetrathionico—=4— — ). §'0° . . 104
7. — —— (pentathionico—=5— — ). §*0* . . 120

Acido hiposulfuroso.

El dcido hipesulluroso, isomero hasta cierlo punlo con el

aeido hiposulfirico trisulfurado 6 pentathidnico (8°0°), supues-

lo que existe la misma relacion atomistica en ambos, tiene por

formula S*0%, segun dejamos consignado en el cuadro anterior,

y su equivalente es = 48. No se ha aislado puro; solo existe

en disolueion constituyendo un liquido sirupose, incoloro ¢é

inodoro , cuyas propiedades son apenas conoeidas. ;
El deido hiposulfuroso se prodiice en varias eircunstancias;

las mas 111]portantes son las dos que siguen:
1.® Por la accion del azufre sobre los sulfitos, v. gr.:

MO,SO* S = MO,S0*

S ——

S S A
Sulfito.  Azufre. Hiposulfito.
2.%  Por la accion del oxigeno sobre los bisulfures, v. gr.:

MS* - 0% — MO0,$%0°
— — A—

Sulfure. - Oxigeno. Hiposulfito.

Segun Persoz, parece que puede obtenerse este dcido, .

pero siempre impuro , vertiendo gola i gota una disolucion de
hiposulfito de sosa sobre el nitrato de plomo ; pero evitando
que la precipitacion sea completa, pues entonees hay rediso-
lucion. Se forma hiposulfito de plomo insoluble, el cual lava-
do con agua destilada .y seco ,rse descompone por medio de
una corrienle de hidrogeno sulfurado; conlo que se origina
sulfuro de plomo insoluble, y-écido hipesulfureso , segun la
eguacion sigiiente : : :

PRO,S'0" - HS = Pb,s" 4 HO'Y srop

Hiposulfito. de Hidrogeno  Sulfuro de. Agua.  Acido hipo- '
plomo. sulfurado. . plomo. sulfuroso.

Separado el sulfuro de plomo por filtracion , se concentra
Tomer 1. 19
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el liquido resultante, en el vacio, y bajo la presencia del 4cido
sulfiirico ordinario.

El écido hiposulfuroso no puede, por lo visto, ser obtenido
tratando un hiposulfito por un &eido: en efeclo, mediante esta
accion, conslantemente se descompone el dcido hiposulfuroso,
puesto en libertad , en acido sulfuroso y en azufre que se pre-
cipita, v. gr.:

MO,S%0* 4+ A =—MO,A S0* 48

Hiposulfito. Acido. Oxisal. Acido sulfuroso. Azufre.

Este cardcler seguro y constante y la coloracion cada vez
mas intensa (hasta el color negro) que las sales de plata
solubles toman, aun en frio, en presencia de los hiposulfitos,
tambien solubles, basta para distinguir este 4cido de todos los
demés, y muy particularmente del sulfuroso con quien puede
confundirse.

Aeido sulfaroso.

El écido sulfuroso, 6 gas de las pajuelas, existe en la na-
turaleza , ya desprendido por las aberturas de ciertos volca-
nes, ya en disolueion en ciertas agunas minerales, 6 bien, en
fin, enteramente formado en el organismo de algunas plantas.
como en el Ciclamen Europeum y olras varias: su simbolo es
S0% su equivalente = 32.

Obtencion del deido sulfuroso. Este cuerpo debemos estu-
diarle bajo tres estados, 4 saber: deido sulfuroso gaseoso , li-
qutdo y disuello en el agua.

Acido sulfuroso gaseoso. La obtencion de este cuerpo,
conslituye casos particulares de los dos procedimientos gene-
rales siguientes :

1.° Quemar azufre, en el aire 6 en el oxigeno, v. gr.
S 4+ 0* = S0°.

2. Eliminar del dcido sulfirico, un equivalente de oxige-
no de los tres que posee, v. gr.: SO° — 0 = S0%

Ahora, la eleccion de uno 1 otro método, para los casos
pricticos, dependera de varias circunstancias referentes # su
pureza, precio, ele.
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Por lo demas, la obtencion del 4cido sulfuroso, sea por la
combustion del azufre , en presencia del oxigeno del aire , O
bien por el sobredxido de manganeso, se reduce & calentar
dicho cuerpo simple en una retorta, en el primer caso, de
mucha ecapacidad, y en el segundo més pequena, haciendo
que una y otra comuniquen con un frasco de locion , luego
con ofro en donde se deseque el gas, y por ultimo, con la
cuba de mercurio ; pues el acido sulfuroso es muy soluble en
el agua : la reaccion que en uno y en otro caso tiene lugar es
tan sencilla que n% merece la pena de formularse. Estos mé-
todos son malos, porque por, lo regular suministran un produc-
to impuro: asi es que generalmente se recurre & la accion
del 4cido sulfirico sebre el cobre & mereurio, para lo que
puede muy hien servir el aparalo que indicala adjunta figura,

{Fig. 64).

Y que en breve hemos de deseribiv de un modo especial, al ha-
blar de la obtencion del #cido sulfuroso liquido. En efecto,
para obtener el gas sulfuroso con este aparalo, no hay més
que quitar el tubo en U, ¢ ¢, del tubilo que comunica con el
frasco B y adaplar un tubo de goma elaslica que conduzca el
gas 4 la cuba de mereurio. La reaceion que produce el gus sul-




276 LECCIONES DE

furoso, suponiendo que esta tiene lugar entre el cobre y el
acido sulfunco es la siguiente:

Cn - 2580° = TGuOSOY - S0*

Cobre. Acido sulfirico. Sulfato ctiprico. Acido sulfuroso.

Si en vez del cobre, fuera el mercurio, seria lo mismo,
con solo cambiar los simbolos respeclivos : tambien suele ob-
tenerse el gas sulfuroso haciendo actuar el deido sulfiirico sobre
el azufre, 6 bien sobre el carbon. En el pritner método , idea-
do por Liebig para obtener el 4cido, sulfuroso liquido , sucede
(que si se cierran & la limpara, dentro de un matracito de
ensayo, pesos de azufre y dcido snlfirico anhidro , corres-
pondientes & los que exije el cileulo, para que cediendo oxi-
geno el acido al azufre, ambos queden transformados en dcido
sulfuroso, se ve, al cabo de algunos meses, flotar en la capa-
cidad del matriz un liqnido muy ligero que no es otro sino el
dcido sulfuroso liquidado y prodlmr]o en virtud de esta reac-
cion :

S -+ 280° o= 380?

Azufre. Acido sulfiirico.  Acido sulfuroso.

Empleando el acido sulftirico y el carbon, sucede la reac-
cion siguiente :

C +250°H0= C€O* - 2HO 4 280°

Carbon. Acido sul- Acido car- Agua. Acido sulfa-
firico. bonico. roso.

Caractéres del dacido sulfuroso gasesso. El gas acido sulfu-
roso es incoloro: su densidad es = 2,266, (que representa la
suma de la del oxigeno y la mitad de la densidad del azufre
solido, 6 bién la sesta parte de la correspondiente 4 su vapor,

pero segun que se cons:du‘e determinado & 10007, 6 4 500°.
En efecto

1,1057 = densidad del oxigeno.
1,109 = % densidad (4 1000°) 6 1 de la den-

sidad & (500°) del vapor de azufre.
2,266 = densidad del dcido sulfuroso,
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Un voliunen de gas dcido sulluroso , estd formado de un
volimen de oxigeno y de & o & de voliunen de vapor de azufre,
condensados en un voliimen : por consiguiente, si pudiera sus-
traerse todo el azufre de un litro de gas dcido sulforoso, que-
daria un litro de oxigeno.

El equivalente del dcido sulfurose esta representado, segun
hemos manifestado anteriormente, por la [ormula 80*; y su
composicion centesimal estd constituida por partes iguales de
azufre y de oxigeno, en esta forma:

Azufre. . . . . . 50,00
Oxigeno. . . . . 50,00
100,00

El gas acido sulfuroso es muy soluble en agwa: un voli-
men de esta disuelve cerca de 50 voltimenes de dcido sulfaro-
503 el alcohol disuelve 115 vohiimenes 4 la temperatura de 20°

y presion normal (0,760).

Tambien es impropio para la combustion y por lo tanto
para la respiracion; escita de un modo tenaz y activo la tos y
puede ocasionar graves accidentes una vez alojado en las cel-
dillas aéreas del aparalo pulmonar. En el caso de tener la des-
gracia de respirarle en gran cantidad , debe recurrirse al re-
medio general recomendado en tales casos, y es cambiar al
punto de semejante atmosfera y procurar hallarse bajo la in-
fluencia de aire lo mas puro posible.

La propiedad que el dcido sulfuroso posee de ser un gas
incomburente, suele utilizarse para exlinguir algunos incendios
de poca consideracion , como los de las chimeneas de las
casas, ete.; & este fin se echa la flor de azufre en el hogar y se
evita el contactlo del aire esterior : por la combustion del azu-
fre, se forma dcido sulfuroso & espensas del oxigeno del aire,
(ue ha de alimentar el fuego y por lo tanto se priva al com-
bustible de una gran parte del cuerpe que le ha de soslener;
ademis, el gas sulfuroso producide, forma por si mismo, una
atmoésfera impropia para la combustion dicha.

El dcido sulfuroso decolora muchas sustancias vegetales y
animales, sea porque descompone la materia colorante, qui-
tandola el oxigeno, 6 bien porque forme con ella un compuesto
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incoloro; este Ultimo ecaso tiene lugar por la accion del citado
cuerpo sobre una rosa fresca, supuesto que si se trata por
dcido sulfirico, dilanido en agua, una rosa decolorada por el
gas sulfuroso, éste queda como espulsado y la flor recobra su
primilivo matiz. Se utiliza la propiedad decolorante del dcido
sulfuroso para el blanqueo de las telas de algodon, lana, elec.,
segun veremos al indicar sus prineipales usos.

Aunque el acido sulfuroso no se transforma directamente
en dcido sulfirico, en presencia del oxigeno del aire, pasa,
sin embargo de una manera parcial, 4 este estado, cuando in-
terviene ademds del oxigeno la humedad atmosférica.

Tambien puede combinarse el dcido sulfuroso con el oxi-
geno por medios cataliticos 0 de contacto, como lo ha demios-
trado Woheler, haciendo pasar una mezela de dcido sulfuroso
Yy aire & través del 6xido de cromo ¢ de eobre, 6 bien en fin,
sobre los dos & la vez. El dcido sulfuroso es indescomponible
por el calor; no es permanente; puede liquidarse 4 la tempe;
ratura de 15° bajo la presion de dos atmosferas, 6.4 la tempe-
ratura de — 10° bajo la presion ordinacia. Combinando una

grande presion y un descenso de temperatura considerables
puede hasta solidificarse.

El hidrégeno no reduce al acido sulfureso, sino ¢uando
se halla en el estado naciente; en euyo caso se forma hidro-
geno sulfurado y agua; suele utilizarse esta reaccion para ave-
riguar si la lana blanqueada con el gas sulluroso ha sido bien
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lavada, porque la menor porcion de ¢l perjudica mucho & la
tiutoreria de este articulo. Para ello se introduce un pedazo
de la lana que se ha de ensayar, en el frasco F (véase la ante-
rior figura) propio para desprender hidrégeno (en virtud de la
reaceion descrita en la pagina 99), y euyo tubo de comuni-
cacion ¢, penetra en el interior de la. campana E, en donde
préviamente se ha puesto una disolucion de acetato plimbico:
por pequeiia que sea la huella del dcido sulluroso, que aun
conserve el objeto de lana blanqueado, se formard sulfhido-
hidrico, que tenird de color mas 6 menos negruzeo, la sal de
plomo, & consecuencia del sulfuro de plomo formado en vir-
tud de la reaccion siguiente:

Primer periodo.

50* + . SH. =200 4 HS
Acido sulfuroso. Hidrogeno. Agua. Hidroégeno sulfurado.

Segqundo periodo.

s 4+ PLO,Ac = HO,Ac. -+ PbS
T ,-—-—--u-_h_-—_—ﬂ-.., ——
Hidrogeno sul- Acelalo de  Agua y deido  Sulfuro de
furado. plomo. acélico. plomo.

El 4cido sulfuroso es desalojado de sus combinaciones por
casi todos los 4cides: el nitrico le hace pasar a aeido sulli-
rico, aun 4 la temperatura ordinaria, quedando ¢l convertido
como casi siempre, en dcido hiponilrico. El dcido sulfuroso,
disuelto en agua, puede formar dos hidratos cristalizables, y
cuya composicion es variable, segun la temperatura. En fin,
el 4cido sulfuroso comunica un color rojo de sangre & la diso-
lucion de clorure férrico.

Acido sulfuroso liquido.

Ya hemos dicho mis arriba, que el gas sulfuroso podia li-
quidarse & la presion ordinaria, someliéndole & un frio de—10°;
pues bien, para conseguir esto, se hace uso del aparato que
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indica la peniltima figura (V. la 64) en donde, segun hemos
visto , se obtiene el dcido sulfuroso seco, solo que en vez de
recojerle sobre el mercurio, como antes digimos, se le con-
densa en el tubo en U, ¢ ¢, rodeado de una mezela frigovifica
(formada de partes iguales de hielo y sal) y en comunicacion
con nn matracito E, envuelto en la referida mezela, cuyo cue-
1lo estd estirado 4 la limpara para cerrarle del todo cuando
se halla condensado el gas en cueslion. Conviene perder las
primeras porciones del gas sulfuroso, procedente de la accion
del dcido sulliirico sobre el cobre, porque salen mezeladas con
el aire del aparato.

Propiedades del deido sulfuroso liguide.  Es incoloro , muy
ligero, hierve & — 8° bajo la presion de 0™,760. Su densidad
es — 1,45. Evaporado sibitamente, produce un {rio tan con-
siderable, que es capiz de congelar el mercurio y liquidar
varios gases, como el cloro, amoniaco, ete. El deido sulfuroso
liquido , se solidifica cuando se le somete & una temperatura
de — 100°, que es Ia que origina la evaporacion de una
mezcla de éler y de dcido carbdnico solido.

Vertido el acido sulfureso liguido, sobre una capsula de
platino enrojecida, por ejemplo, en la mufla de un horno de
copelacion, toma el estado esferoidal, y si en tal momento se
vierte sobre él con una pipeta un poco de agua, esta queda al
punto congelada, dando ocasion con esto, & uno de los esperi-
mentos mas curiosos que pueden verse en (uimica, cual es
producir hielo 4 una temperatura roja. Roto un matracito, que
tenga acido sulfuroso liguide dentro de una copa de vidrio
con un poco de agua, esta se congela ignalmente en el aclo.
Escusado creemos encarecer aqui a nuestros discipulos que
no olviden, al hacer esle esperimento, las precauciones que
nosotros lomamos siempre al llegar 4 esla demoslracion en
nuestras leceiones, 4 saber: 1.2, cojer los tubos con un lienzo
para no herirse las manos; 2.%, suspender la respiracion por
algunos instanles, para no inspirar la atmosfera de gas sul-
[uroso que en semejante momento se forma.

Agua salurada de gas deido sulfuroso.  Ya hemos dicho en
otro lugar, que un volimen de agua disolvia proximamente
50 volitmenes de este gas: pues bien, para preparar la diso-
lucion concentrada del mismo, basta hacer llegar dicho cuer-
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po, bien sea procedente de la reaccion anlerior (cobre y écido
sulfiirico) 0 bien , y es lo que por lo regular se hace para ma-
yor economia, utilizar i este fin la accion del dcido sulfiirico
sobre el carbon. En cuanto al aparato, se sobretiende que es
de Woolf (V. la figura 61, pigina 255), y respecto dlos deta-
lles practicos , son semejantes a los que hemos consignado al
hablar del agua saturada de amoniaco. }

La disolucion del acido sulfuroso presenta todas las pro-
piedades del gas; su densidad es = 1,04, debe guardarse del
contacto del aire, en razon 4 que el 4cido sulfuroso absorbe
ripidamente el oxigeno y se (ransforma en dcido sulftrico.

Importancia y usos mds principales del dcido sulfuroso. Kl
acido sulfuroso tiene muchas aplicaciones; pero la misimpor-
tante es la que se hace para el blanqueo: en grande, la ope-
racion dura de 12 4 24 horas, y se practica en una camara
cuya capacidad viene 4 ser, de ordinario, igual & 300’ metros
cithicos. El dcido sulfuroso se produce en la misma estancia;
para blanquear 100 piezas de tela , convenientemente dispues-
tas al efecto, se queman de 8 & 12 kil. de azufre (cerca deuna
arroba), distribuidos en cnatro basijas de barro , colocadas en
los ¢uatro dngulos de la pieza. Si el objeto somelido 4 la ope-
vacion es de seda, se queman 2 kil. de azufre para cada 100
partes de seda.

Para quitar las manchas de vino 6 de frutas, de las piezas
de lienzo 6 de los vestidos, se quema tambien un poco de azu-
fre debajo de un cucurucho de papel comun que hace veces
de chimenea : desprendido el dcido sulfuroso, por la abertura
mas estrecha de aquel, se aplica 4 ella la parte manchada del
vestido 1 objeto que se quiere limpiar.

Tambien se hace uso de fumigaciones con acido sulfuroso
para desinfectar los lazaretos, bugques, y prendas de camas de
enfermos epidémicos. Aqui debemos reproducir nuestra con-
viccion, adquirida en vista de muchos hechos esperimentales
comparativos que al efecto hemos practicado, 4 saber; que
ningun gas desinfectante, iguala en sus efectos de purificacion
enérgica y completa al icido hiponitrico.

Desde hace mis de dos siglos , conoce la medicina la efica-
cia del gas sulfuroso para combatir la sarna :"en la actualidad
se administran para estas y otras enfermedades de la piel fumi-
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gaciones de dcido snlfuroso, que el pacienle recibe por toda la
superficie del cuerpo, esceplo la cabeza.

Por 1ltimo este gas sirve para evitar la fermentacion acida
de los liquidos alcohdlicos, tales como el vino y la cerveza:
todas las aplicaciones del 4cido sulfureso , s¢ refieren & su afi-
nidad por el oxigeno.

RESUMEN.

1. El azufre es uno de los elementos [undamentales del
organismo animal y vegetal; razon por la que abunda tanto en
la naturaleza, bien sea puro 6 nativo, ya combinado con los
metales ; 6 bien en fin con el oxigeno y las bases, constituyen-
do grandes formaciones geologicas, como por ejemplo, las de
sulfato de cal, ¢ yeso.

2. Seextrae el azufre, fundiendo en vasos de barro apro-
posito el mineral que le contiene en el estado nativo, 6 bien
descomponiendo por la accion del calor las pirilas de hierro 6
de cobre: puede obtenerse de dos modos distintos, 4 saber: 6
eh masa compacla (azulre en caion), 6 en polvo fino (flor de
azulre).

5. El azufre es sdlido, dimérfico y capaz de adquirir di-
versos estados alotrépicos segun la temperatura & que se le su-
jete; se funde & 111°, Su mejor disolvenle es el sulluro de car-
bono. El azufre es uno de los primeros elementos de la indus-
tria moderna.

4. La importancia médica del azulre es debida 4 Ia aceion
estimulante que posee dicho cuerpo, debiendo atribnirse 4 la
misma , los buenos resultados obtenidos por su empleo en los
catarros, amenorreas y otras afecciones cronicas. Tiene tam-
bien la facultad de localizarse en el sisterna cutineo por lo cual
se ha aplicado con buen éxito en el tratamiento de las enfer-
medades de la piel,

9. El azufre arde en presencia del oxigeno del aire, siendo
el resultade de esta combustion un gas sofocanle impropio para
la combustion (de aqui su empleo contra los incendios), y por
lo tanto irrespirable, conocido con el nombre de acido sulfu-
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roso: este gas puede oblenerse por varios métodos; el mejor
més usado en los laboratorios, consiste en descomponer el
4cido sulfiirico por el cobre, bajo la influencia de cierta tem-
eralura.

6. FI aeido sulfuroso no es un gas permanente; puede li-
quidarse y aun solidificarse sometiéndole 4 la accion simultd-
nea de una fuerte presion y de un frio muy intenso: el acido
sulfuroso liquido puede, como todos los cuerpos volatiles, ad-
quirir el estado esferoidal , prestindose en semejante forma &
varios esperimentos euriosos ; entre ellos, la congelacion ins-
tantanea del agaa en una capsula de platino enrojecida.

7. El gas acido sulforoso, es muy soluble en el agua; la
disolueion participa de todas las propiedades del gas; pero se
altera al contacto del oxigeno atmosférico, razon por la que
debe evitarse esta influencia perjudicial.

8. El 4cido sulfuroso se usa principalmente para el blan-
queo de la lana, seda, fumigaciones, elc., ete. Considerado
como desinfectante, es muy inferior este dcido, al gas hipo-
nitrico, por las razones expueslas en las lecciones precedentes.

9. En fin, las combinaciones que el azufre forma con el

oxigeno son: 1.* dcido hiposulfuroso (8%0%; no se ha aislado
puro); 2.* dcido sulfuroso (80%); 5. 4cido sulfirico (S0%); A"
acido hiposulfiico (8'0%); 5.° dcido hiposullirico, monosul-
furado (S* 0%); 6.% acido hiposulfirico bizulfurado (8*0%); 7.°
acido hiposullurico trisulfurado (§°0°). De estos compuestos
solo son interesantes , para nosotros, el acido sulfuroso y el
sulftirico.







" LECCION DECIMATERCERA.

ACIDO SULFURICO ANHIDRO.—Fdérmula y equivalente.—Su obten-
cion por cuatro métodos, & saber: 1.9, por la accion directa del acido sul-
furoso y el oxigeno, en presencia de la esponja de platino; 2.2, por la des-
tilacion del 4cido sulfarico llamado de Nordhausen; 3.9, por la destila-
cion del bisulfato potésico; &.%, y en fin, por la deshidratacion del dcido
sulfirico ordinario, mediante el clorido fosforico.—Propiedades del dcido
sulfirico anhidro.—ACIDO SULFURICO DE NORDHAUSEN.—Su ob-
tencion y pmpierlade!.—ﬁ;ﬂ[l]ﬂ SULFURICO COMERCIAL.—Su fa-
bricacion en las cimaras de plomo, con la esplicacion de las reéacciones &
que es debida su produccion en dichos sitios. Experimentos que las jus-
tifican.—Propiedades del dcido sulfarico monohidratado.—Su composi-

. cion y manera de purificar el del comerdio.—Usos del dcido sulfiirico.—
Resumen.

Aeido sulfirico ankidro.

El 4cido sulfirico anhidro tiene por simbolo S0° y su equi-
valente es = 40. No existe en la naturaleza: puede oblenerse
por euatro métodos.

Método primero. Por la union directa del #cido sulfuroso
y el oxigeno, en presencia de la esponja de platino.

Para obtener el icido sulfirico anhidro, por este procedi-
miento, se hace uso del siguiente aparato, euya deseripeion
servird al propio tiempo para esplicar la teoria, bien sencilla
por cierto, en virtud de la que se forma este cuerpo, v. gr.,
(80 - 0 = S0%). Hé aqui las piezas de que consta el mo-
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delo del aparato en cuestion, representado por la figura que
lenemos 4 la vista:

E frasco con tres tubuluras y lleno, hasta la mitad, de acido
sulfitrico, con el objeto de desecar los gases.

0 tubo conductor del gas oxigeno.

S tubo por donde se dirige el gas sulfuroso.

A abrazadera llena de piedra pomez embebida de dcido sul-
firico concentrado, 4 fin de completar la desecacion de
los gases.

T T tubo encorvado de vidrio infusible, en cuyo interior se
halla la esponja de platino, 6 la piedra pomez, con mus-
go de platino.

G regilla prismética de hierro para calentar el tubo T T.

V' vaso de vidrio lleno de una mezela frigorifica.

£ matracito tambien de vidrio, cuyo cuello se ha estirado
préviamente & la lampara, para cerrarle del todo una vez
condensado'.y solidificado en él, el acido sulfirico an-
hidro,

Método segundo. Por la destilacion del 4cido sulfiirico 1la-
mado de Nordbausen. Este procedimiento esta fundado, en
que siendo el cido aleman, dltimamente dicho, nna disolu-
cion del dcido sulfiirico anhidro en el ordinario, y teniendo
puntos de ebullicion muy diferentes ambos cuerpos (el anhi-
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dro hierve entre 30° y 55°, mientras que el dcido sulfirico
ordinario lo efectia & 325°) basta Ia simple destilacien, por
ejemplo, en una reforta de vidrio perfeclamente seca y por
medio de una ldmpara de alcohol , para que el dcido sulfirico
anhidro, existente en el de Nordhausen, se volatilice casi en
su totalidad y condense en nn matracito de vidrio perfecta-
mente seco lambien y rodeado de hielo.

Método tercero. Este consiste en destilar en un aparato de
vidrio limpio y seco como los anteriores, el vesiduo de la ob-
tencion del dcido nitrico, que como recordaremos, es el bi-
sulfato sodico, pero advirtiendo que antes de someterle a este
tralamiento es preciso privarle, por la accion del calor y hajo
una chimenea que aspire bien (4 fin de evitar la accion nociva
de los vapores sulfiricos) del esceso de dcido sulftirico que
tenga en libertad , ademas del bhisulfato alealino. Aqui, como
en los casos anleriores, conviene facilitar la condensacion del
acido, rodeando de una mezela frigorifica el recipiente de vi-
drio. La reaccion que en semejante caso suministra el dcido
que nos ocupa, es la siguiente :

Na0,250° - HO = S0° -+ Na0,SO0*HO
Bisullato sodico. Acido sulfurico. Sulfato sodico.

En el caso de que no hubiera este residuo, se prepara el
bisulfato, fundiendo tres partes de sulfato sodico bien seco y
dos partes de #cido sulfirico concentrado: de esta manera, se
obtiene una masa liquida que se solidifica por el enfriamien-
to, y cuya composicion es la del bisulfato sodico mencionado.

Método cuarto. Ultimamente, puede obtenerse el dcido sul-
farico anhidro, destilando una mezela de clorido fosforico (per-
cloruro de fosforo) y de dcido sulfirico ordinario: aqui hay
una doble descomposicion entre el agua del dcido sulfirico
por un lado y el cloraro fosforico por otro, de la que resulta,
que uniéndose el cloro de éste con el hidrogeno de aquella,
se forma dcido hidroclorico , mientras que 4 su vez el oxigeno
y el fosforo producen 4cido fosforico muy avido tambien de
agua (basta esta sola accion para deshidratar el dcido sulfi-
rico ordinario), y libre el referido dcido sulfiirico anhidro, se
volatiliza y condensa en los aparatos descritos anteriormente-
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Heé aqui por lo demis , la formula que expresa esta reaceion.

580%HO 4  PhCl* = 5HCI -+ PhO" - 580°
Acido sul- Clorido fos- Acido hidro- Acido fos- Acido sul-
fiirico. forico. clorico. forico. firieo.

Propiedades del deido sulfirico anhidro. Se presenta bajo
la forma de cristales muy finos, de aspecto sedoso, con cierta
semejanza al ashesto : segun Marignac, ofrece dos estados iso-
méricos, siendo fusible en el uno 4 18° y en el otro & 100.°
Fundido hierve entre 50 y 55° posee, 4 la temperalura ordi-
naria, una tension de vapor considerable, Y esparce humos
denses debidos a su combinacion con la humedad atmoslérica;
por eso, cuando se vierte un poco de dcido anhidro sobre agua,
hay un ruido andlogo , al que se advierle enando se introduce
en ella un hierro enrojecido, y si el experimento se ejecnta
4 la inversa, esto es, echando el agua sobre el deido, hay
una fuerte explosion con produceion de luz. En fin, poniendo
un poco de dcido sulftrico anhidro , en contacto de la barita
canstica y seca, y ‘vertiendo unas gotas de agua encima de la
mezela, es' lan intensa la combinacion, que la temperatura
desarrollada llega hasta poner candente el conjunto de estos
euerpos.

Acido sulfiirico de Nordhausen.

Puede considerarse el dcido que vamos & estudiar, eomo
una disolucion de dcido sulliirico anhidro, en el monohidrata-
do, 6 como una combinacion de dos equivalentes de dcido an-
hidro con un solo equivalente de agua, v. gr.: 80 4 S0°HO
(6 bien) 280° 4- HO.

Este dcido se prepara en grande cantidad , hoy dia, en las
cercanias de Praga (Bohemia); destilando el sulfato ferroso de-
secado en retortas de barro muy refractario. Las condiciones
especiales en que este pais se encuentra para fabricar dicho
producto, son tan beneficiosas, que ningun otro ha podido
competir en preeio con él, hasta el dia, en los mercados pu-
blicos. En efecto, en primer lugar tienen grandes cantidades
de piritas de hierro, que préviamente pulverizadas, hacen pa-
sar por la accion del aire hiimedo 4 sulfato ferroso; ademas,
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tienen el combustible muy barato asi como tambien lo es la
mano de obra; y en fin, poseen excelente grés (tierra arci-
llo-silicea) para construir las retortas: de manera, que unidas
estas ventajas locales, con los hinenos medios de comunica-
cion, les dan una superioridad en esta industria , respecto de
casi lodos los paises, que hace imposible toda eompetencia co-
mereial. Por lo demas, hé aqui la descomposicion que tiene
lugar mediante la destilacion del sulfato ferroso desecado, en
virtud de la gque se prodace el acido sulfirico de Nordhausen:

Primer periodo.

2Fe0,80° = SO? - Fe*0?, 807

= = - ~ e e ——_
Sulfato lerroso.  Acido sulfuroso.  Sulfato férrico basico.
Sequndo periodo.

Fe*(’,S0? = - - Fe*)? - S0°
e b (Il e
Oxido férrico. Acido sulltirico.

Por manera (ue, en resumen, podemos considerar tres pe-
riodos en la oblencion del 4cido sulfrico aleman : 1.° deseca-
cion del sulfato ferroso; 2.° descomposicion parcial del sulfato
ferroso en dcido sulfuroso y en sulfato férrico bisico ( para
(ue fuera nentro el sulfato [érrico, era preciso que fuviera
triple cantidad de oxigeno el deido que la base, segun la ley
de Berzelius); 5.° y en fin, descomposicion del sulfato férri-
¢o basico, en oxido férrico anhidro y acido sulfirico anhidro
(que arrastran parte del agua basica), del sulfato ferroso y de
la que no puede privarsele de una manera absoluta en la de-
secacion : tal es el modo de formarse una idea elara y preci-
sa de la marcha y resultados, de esta reaceion.. :

Propiedades del dcido sulfiwico de Nordhausen. —Ligquido
parduzeo , oleaginoso , fumante, qne higrye primeramente,
entre 50 y 35° (punto de ebullicion del dcido sulfirieo anhi-
dra), y despues & 3267, que es d la lemperaluga & que hierve
el deido sullirico ordinario. Disuelve el anil, constituyendo
un sulfato de indigolina. de color azul de Prusia, muy usado
para la tintoreria de lasctelas de algodon y de hilo. La. diso-

Toxo 1 20
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Incion del anil ‘en el 4cido sulfiivico ordinario, quema estos
tegidos orgénicos y por lo tanto se desecha para este uso siem-
pre que se obra de buena fé en la impresion de eolores, sobre
estas telas.

Analisis del deido sulfirico anhidro. Puede analizarse este
dcido, descomponiéndole por el calor: se obtienen dos volime-
nes de acido sulfuroso y un volitmen de oxigeno; y como
hemos demostrado precedentemente gque dos volumenes de #ci-
do sulfuroso, representan un equivalente de este acido (S0?)
asi como un volumen de oxigeno corresponde & un eguivalen-
te, resnlta que el dcido sulfiirico anhidro esta formado en de-
finitiva de un equivalente de azufre y de tres equivalentes de
oxigeno, siendo por lo tanto su férmula = S0?, la que repre-
senta 5 dé volimen de vapor de azufre y tres voliimenes de
oxigeno, condensados en dos voliimenes. En efecto :

!/s de la densidad del vapor de azufre. . . = 2,2180
3 veces la densidad del oxigeno. . . . . 35,5174
5,5551

Dividido esle nimero por 2, da 2,7675, que se confunde
con 2,763 correspondiente 4 la densidad esperimental del dci-
do sulftiirico anhidro; por consiguiente, un voliimen de vapor
de azufre y nueve volimenes de oxigeno producen seis voli-
menes de vapor de acido sulfiirico.

Acido sulfirico ordinario ¢ comercial.

El 4cido sullitrico es, sin disputa alguna, el primer ele-
mento industrial de todos los paises cultos ; los-que , segun la
exacta y bella espresion de Liebig, pueden clasificarse res-
pecto de su grado de prosperidad y comercio, por la cantidad
de 4cido sulfirico que consumen en sus necesidades indus-
triales. Existe natural, pero muy diluido en varios rios de
América, en los que segun los cileulos de Bousingault, el
dcido sulfiirico representa un valor de muchos millones de
francos. Tambien figura en varios manantiales frios y terma-
les; pero sobre todo, unide a las bases constituyendo la va-
riedad de sulfatos naturales que tanto abundan en la costra -
solida del globo que habitamos. =
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El primer autor que hace mencion en sus escritos de este
acido, es Rhassis, & mediados del siglo X. Albertv el Grande
le designa bajo el nombre de azufre de los filosofos: por ulti-
mo, & fines del siglo XV, Basilio Valenlin indica ya lamaaera
de prepararle, y un siglo despues, Gerardo Dorneus describe
sus propiedades bajo el nombre de espiritu d aceite de vitrio-
lo. Lavoisier establecié el primero su composicion.

Fabricacion del deido sulfirico ordinario. No obteniéndose
por lo regular en los laboratorios este dcido, sino limitindo-
nos & purificar (con arreglo al procedimiento que mds adelante
describiremos) el fabricado en el comercio, resulta que debe-
mos ocuparnos de lo esencial de esta fabricacion, por ser el
punto de partida de este interesante producto.

Ann cuando el dcido snlfuroso en presencia de la hume-
dad y absorbiendo cierta cantidad de oxigeno, puede trasfor-
marse en dcido sulfiirico, la produecion de este no es ni tan
constanle ni tan econdmica, por los medios descrilos que per-
mita hacer de ellos un sistema de produceion industrial: por lo
tanto, ha sido preciso buscar otro método, que aun cuando
fundado, como los anteriores, en la oxidacion del dcido sulfu-
roso, sea capiz de llenar las condiciones que una fabricacion
en grande reclama: y en efecto, hay pocas operaciones indus-
triales cuyos resultados coincidan tan perfectamente econ los
dates que suministra la teoria, como la preparacion del dcido
sulfirico.

Para convencernos de ello, tfraduzcamos en peso el valor
de los simbolos que nos le representan en equivalentes, &
saber: S0%,HO, y tendremos:

=
0! = 32
Hi==

49

Pues bien, en las fibricas bien dirigidas, la produceion del
dcido que mos ocupa es exactamente ignal al que corresponde
i este caleulo; y en esto consiste el que un kilogramo de azu-
fre solo cueste al fabricante poco més é menos de medio real
castellano; y eso teniendo en cuenta, desde ahora, el impor-
tante rédito que representa el cuantioso capital empleado en
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‘esta industria, la mis lujosa quizd de cuantas formen el co-

mereio & que da vida nuestra ciencia en los paises eultos:
baste decir que los aparatos son casas forradas de plomo, re-
tortas, de platino (que en algunas fibricas representan ellas
solas un capital de cerea de un millon de reales), cuyos des-
perfectos se han de remediar con soldaduras de oro, y en fin,
que las primeras materias empleadas, aznfre y dcido nitrico,
tienen un valor comercial no despreciable, en razon de varios
usos, para comprender en qué eseala se fabrica y consume el
dcido sulfarico, en los centros indusiriales de Europa, y la
perfeccion priictica con que ha debido llevarse sn preparacion
en grande, para lener un precio tan bajo en los mercados, re-
lativameate 4 otros ohjetos analogos.

Si en los paises en que, eomo el nuestro, todavia no se ha
desarrollado, por desgracia, el movimiento indnstrial que en
otras naciones, se tuviera en cuenia lo costoso de la fabrica-
cion actual del dcido sulfiirico y la necesidad que hay de obte-
nerle como primera materia, & meaos de ser tributarios 4 los
demis paises de este primer elemento industrial y de lo ma-
nufacturado con €, se procuraria protejer y estimular la per-
feccion de olros métodos, sobre todo, uno inventado per nos-
otros, y que fué premiado en la esposicion nniversal de Paris
de 1855, encaminado & utilizar el 4cido sulfirico de los sulfa-
los naturales, como por ejemplo, el de magnesia, para todos
los usos & que se deslina dicho producto con lo que se erearia
(uiz& una industria nacional semejante 4 la de Nordhansen,
en Bohemia, y en idénlicas circunslancias de eompelencia co-
mercial: por de pronlo, se evilaria emplear en su dia cuantio-
sos capitales en la antigua fabricacion, y ademds eslar 4 mer-
ced del comereio extranjero en lan importante articulo.

Consignadas estas consideraciones, pasemos & ocuparnos
de algunos detalles precisos, relativos 4 la fabricacion del dci-
do sulftirico, & fin de comprender mejor las reacciones que le
producen.

Ya hemos apuntade anles, que eslas lienen lugar en unos
departamentos de grande capacidad lorrados interiormente de
plomo (el dcido sulfiirico corroe casi todos los materiales de
construccion) denominados edamaras de plomo, puestas en re-
ciproca comunicacion , y en enyo interior hay , ademds del aire
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almosférico, agua en vapor que circula y lambien liquida, que
en grande superficie y poea profundidad corre por el suelo de
dichas cimaras disolviendo el dcido sulfiirico formado en ellas;
yendo & parar esta disolucion dcida & grandes calderas de plo-
mo, de mucha superficie, en donde se coneentra hasta que el
liquido marque 60° en el areometro de Baume. De aqui pasa
4 sufrir un nueva evaporacion , bien sea en retortas de platino
0 bien de vidrio, hasta que el acido adquiere su maximnm de
concenlracion, es decir, 66°. A estas cimaras se hace llegar
ademas desde el principio y juntamente, dcido sulfuroso y dei-
do nitrico coneentrado.

Respecto & las reacciones que bajo la influencia del aire,
agua, écido sulfureso y nitrico, tienen lugar en las cimaras de
plomo, dando como resultado. final la produccion del #cido
sulftirico,, podemos compendiarlas en los hechos siguientes:

1.°" El dcido sulluroso en presencia del nitrico, quita 4 este
un equivalente de oxigeno, reduciéndole & gas hiponilrico y
transforméandose ¢l en dcido sullirico, de esta manera:

580° 4 O5NO®,HO =— 3S0°%HO -+ 3NO*

~ e ————— e — e — T —
Acido sulfu- Acido nitrico. Acido sulfi-  Acido hipo-
roso. rico. nitrico.

9.° ' El'dcido hiponitrico, se cambia en presencia del agua,
en acido nitrico y en 6xido nifrico, de este modo :

3NO* + 2H0 = 2NO*,HO - NO*
Acido hiponitrico. Agua. Acido nitrico. Oxido nitrico.

5.° El oxido nitrico pasa, al contacto del oxigeno del aire,
a Acido hiponitrico, en efecto: *

NO* + 20 = NO*

e ——— ]

: et R R T
Oxido nitrico. Oxigeno. Acido hiponitrico.

4" Y en fin, el dcido hiponitrico vuelve & transformarse
en 4eido nitrico (bajo la influencia del agua) que en presencia
del dcido sulfuroso reproduce nuevamente la série de reaccio-
nes dichas.
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Por manera que en definitiva, el oxigeno del aire traspor—
tado en cierto modo por el éxido nitrico sobre el dcido sulfu-
roso, hace pasard este 4 dcido sulfiirico; asi se esplica el que
una pequena porcion de dcido nitrico pueda, bajo lainfluencia
del agna en vapor, cambiar en 4cido sulfiirico masas conside-
rabies de azufre en el estado de acido sulfuroso.

A fin de no desperdiciar nada de acido nitrico en esta fa-
bricacion, se satura en el tultimo periodo de ella, por amo-
niaco disuelto en agna, con lo que se origina nitrato aménico,
que se vende como abono parala agricultura.

Cuando durante la reaceion entre los cuerpos que hemos
senalado, & saber: dcido sulfuroso y nitrico, no hay la canti-
dad de agua necesaria para que se verifiquen las varias transfor-
maciones que han de producir el dcido sulfirico, segun lo es-
puesto anleriormente, se forman unos cristales blancos y vo-
luminosos, conocidos con el nombre de cristales de las cima-
ras de plomo, constituidos por la union de los 4cidos nitroso Y
sulfirico (NO?,280%) y cuya produccion debe evitarse, porque
son un motivo de impuridad para el dcido que se fabrica, su-
puesto que en presencia del agua se descomponen en 4cido sul-
fiiricoy gas nitroso, que disolviéndose en el primero le acom-
pafia hasta en su 1ltima concentracion, y por lo tanto le
adultera.

Consecuentes con nuestra manera de considerar Ia compo-
sicion enérgica comburente, del dcido hiponitrico, sobre los
cuerpos oxigenables, creemos que obra en esta fabricacion de
un modo andlogo & como se conduciria el ozono libre, es de-
cir sobreacidificando el gas sulfuroso y haciéndole pasar direc-
tamenle a dcido sulftirico: y como & esta reaccion quimica, si-
guen las demas que dejamos indicadas, 4 saber: la conversion
del gas hiponitrico en deutoxido de #zoe, por una parle, Y en
acido mitrico por otra, y sabemos que ambas se efectiian 4 es-
pensas del oxigeno del aire, supuesto que el agua obra solo
por presencia; y como, en fin, en todo este circulo de oxige-
nacion, que recorre el 6xido nitrico hasta llegar 4 acido nitri-
co, para descender ofra vez 4 deutdxido de 4zoe, tiene lugar
una serie no interrnmpida de reacciones quimicas, nada mis
logico que suponer que laelectricidad procedente de ellas haga
pasar & ozono, el oxigeno del aire, apto ya para unirse con el
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scido sulfuroso, orasea que se halle libre, ¢ bien condensado
y constituyendo los compuestos nitricos mencionados.

No quisiéramos equivocarnos; pero creemos ver el el pre-
sente caso algo de semejante & la produccion del ozono por
reaccion quimica,

Con el objeto de hacer mas comprensibles, las prineipales
reacciones que originan en las cdmaras dé plomo, el dcido
sulltrico comercial , podemos producirlas en pequena escala,
pero con todos sus periodos naturales y precedentemente es-
puestos, haciendo llegar simultineamente & un matriz de

(Fig. 67)

mucha capagidad y €on cierta cantidad de agua, el acido sul-

furoso y los vapores hiponitricos, desprendidos uno y otro de

sus respectivos aparalos: segun manifiesta la anterior figura,

cuya descripcion es la siguiente:

B B grande watriz lleno de aire.

I frasco en donde se produce el oxido nitrico, mediante el
cobre y el acido nitrico débil.

a tubo conductor del oxido nitrico.

o matraz en donde se origina el dcido sulfureso (dcido sulfu-
rico y cobre).
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d tabo conductor del icido sulfuroso.
¢ tubo de desprendimiento.

e tubo conductor de aire atmosférico.
L lampara de alcohol: sirve para calentar # intervalos el ma-
traz B B,

Terminadas las reacciones que en dicho malraz se verifi-
can, comprendida la produccion, en los primeros nomentos,
de los cristales blaneos semejantes 4 los de las cimaras de
plomq y que tapizan el interior de las paredes de vidrio de la
referida vasija, puede justificarse mediante la adicion al liqui-
do acido, econtenido en ella, de unas cuantas golas de una sal
birica soluble, que en efecto se ha prodacido el &cido sulfiiri-
rico, de igual manera y por idénticas causas que en las ante-
dichas cimaras de plomo. ;

Caractéres del deido sulfirico ordinario ¢ comercial. El
acido sulftirico coneentrado en los aparalos de platino, es un
liquido denso, de aspecto oleaginoso, y de aqui su nombre
vulgar de aceite de vitriolo (desde muy antiguo se denomina-
ron vilriolos & ciertos sulfatos metalicos, v. gr.: al ferroso,
(que como ya hemos dicho, fue de donde por primera vez se
extrajo el dcido sulfurico, vitriolo verde ; al cliprico , vilriolo
azul ; al zincico, vilriolo blanco, ete.) Es un deido enérgico en
allo grado y corrosivo; carboniza por lo general todas las sus-
tancias organicas vegetales, por su tendencia 4 formar agua,
de que es muy dvido, 4 espensas de suoxigeno é hidrogeno
elementales: marca 66° en el aredmetro de Baumé, siendo su
densidad = 1,845 y 1,843 cuando es puro: hierve & 525°. El
dcido sulfiirico, tal como se obliene por la concentracion en
los aparatos de platino, no es todavia puro: puede coutener
sustancias fijas, como por ejemplo, sulfato plitinbico (proce-
dente de las cdmaras), arsénico y vapores nitrosos.

Purificacion del dcido sulfiirico normal. Mediante Ia desti-
lacion se priva al dcido sulfiirico, no solo delsulfato plimbico
(que pueda contener, sino de todas las sustancias fijas que le
impurifiuen: con este fin, se introduce el dcido en una retor-
ta de vidrio junlamente con unos alambres de platino destina-
dos & regularizar la destilacion y evilar las sacudidas broscas
del lignido. Hecho esto, se calienta laleralmente la retorta,
para lo que se hace wso de una hornilla de hierro circular, se-
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mejante & la que indiea la adjunta figura , modelo del aparato

( Fig. 68 ).

propio para este ohjeto, y que consta de las piezas siguientes:

C Retorta de vidrio puesta en comunicacion con un recipiente
de lo mismo, pero sin intermedio alguno de corcho.

D cubierta 6 capacele de hierro destinado & cubrir la retor-
ta C.

G hornilla circular de hierro.

R recipiente de vidrio en donde enchufa el euello de la re-
torla.

T barreifio para recojer el agna que gotea del paiio colocado
sobre el recipiente.

En vez de la regilla cireular de hierro, para calentar late-
ralmente el acido sulfiirico, puede usarse otro medio, que da
tambien escelenles resultados practicos para esta operacion:
consiste en cubrircon una tela metdlica tupida, la panza y bo-
veda de la retorta , sujetindola por medio de un alambre de
hierro: la destilacion mareha perfectamente, sobre todo, si
se liene 1a precaucion de colocar la retorta encima de un crisol
dispuesto sobre la regilla de un hornillo de mano, cuyo ho-
gar sea bastante profundo, y en fin, se gradua el fuego con
enidado.

En cuanto al dcido sulfarico arsenical , puede purificarse
de este cuerpo, sometiéndole & una corriente de 4eido clorhi-
drico despues de calentado aquel. Todo el arsénico se volatiliza
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en virtud de la siguiente reaccion, entre el dcido arsénico yel
hidroclorico (el sulfiirico no interviene para nada).

AsO? + 5HCI =5H0 AsCI*

—— — e

Acido arsénico. Acido hidroclorico. Agua. Clorido arsenical.

Para eliminar los productos nitrosos, del acido sulfiirico,
se destilard esle con una corta porcion de sulfato amonico: el
hidrogeno de este dleali, con el oxigeno de los productos ni-
trosos, forma agua y el nitrogeno se desprende. Los gases ni-
trosos, se caraclerizaran en el dcido sullirico echando en él
un poco de sulfato ferroso cristalizado y reducidoa polvo. Por
poca que sea la cantidad de dichos produclos, se formara la
coloracion café caracleristica.

Purificado el dcido sulfirico de la manera dicha, es un li-
quido incoloro y cristalizable (cuando se le sujeta & un frio de
— 54°) en prismas rectangulares de seis caras: abandonado
al aire el dcido sulfiirico incoloro, en una copa de vidrio, va
adquiriendo color, cada vez més oscuro, debido 4 la carboni-
zacion que hace sufrir & las particulas de origen vegetal y
animal que en mis 6 menos porcion flotan en la atmosfera.
Sujetado en esta disposicion , y caliente, 4 una corriente de
acido hiponitrico, recobra su diafanidad y trasparencia pri-
witivas.

Mezclado el dcido sulfirico con agua, hay una fuerte ele-
vacion de temperatura, debida 4 la combinacion enérgica que
entre ambos cuerpos se efectua: debe tenerse esto muy pre-
sente para agitar siempre el agua al verter el dcido (nunca
debe hacerse lo inverso; esto es, echar el agua sobre el acido)
fin de evitar la proyeccion de la mwezela ocasionada por la
indicada elevacion de temperatura: una mezcla de nieve o
hi¢lo y de dcido sulftivico, puede produeir frio ¢ calor segun
las dosis respectivas de ambos cuerpos.

Ademis del dcido sullitrico monohidratado, es deecir, del
que tiene un equivalente de agua para otro de acido, 6'lo qne
es lo mismo, 18,5 por 100 de agua, exislen otros dos hidralos
de dcide sulfirico en proporciones definidas, correspondiendo
el primero & la formula’ = SO 2HO0; y el segundod la de =
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$0%,3H0. Por manera que en definitiva, existen 3 acidos sul-
furicos hidratados, & saber:

s

/

1.° S0, HO (este es el ordinavio 6 comercial).

2.° $0%,2H0 (se obtiene aniadiendo 1 equiv. de agua al anterior).
3.2 S0%5H0 (— — — 2 — — — ).

Importancia médica del deido sulfirico. Cuando esta di-
Juido en una gran cantidad de agua y su acidez es tan solo
agradable, carece de accion perjudicial para la economia: apa-
ga la sed y entra como la mayor parte de las sustancias dcidas
en el régimen anliflogistico, siendo entonces abgorbido: pero
si se toma en su mayor grado de concentracion, se convierle
en un veneno de los mis enérgicos, debiendo & esta propie-
dad el ocasionar con frecuencia terribles envenenamientos.
Aun bastante diluido, siempre es perjudicial su uso, asi que,
debe evitarse el empleo inconsiderado de ¢l para disolver la
quinina.

Si no es para cauterizar las verrugas, nunca se usa puro
en medicina; y aun en dicho caso, debe obrarse con pruden-
cia. Tambien se administra interiormente diluido en una can-
tidad mas 6 menos grande de agna, como atemperante 6 como
anti-hemorragico. Exteriormente y diluido en el doble de su
peso de agua, puede prescribirsele en las afecciones de la
boca y garganta: en dosis-de 5 por libra de agua, sirve para
gargarismos y para lavar algunas tlceras de cierto caracter.
Para todos estos casos se le da la preferencia sobre los demas
acidos. El agua de Rabel esta formada de 1 parte de 4cido sul-
firico y 3 de alcohol: se emplea pura o diluida en agna segun
los efectos que se deseen producir.

Importancia indusirial y usos mds principales del deido sul-
firico. Ya hemos dicho anteriormente, que es tal la impor-
tancia del 4cido sulfirico, como primer elemento de todas las
industrias quimicas, que puede medirse el desarrollo indus-
trial de un pais por el acido sulfirico que en ¢l se consuma.
Solo la Francia produce anualmente 100 millones de kilo-
gramos (cerca de 8 millones de arrobas , enyo precio, calou-
lando que eneste, término medio, 4 20 reales arpoba, repre-
senta na valor de 160 millones de reales al ano). En Ingla-
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terra el consumo es todavia mucho mayor: solo una fabrica
cerca de Glasgow, produce todos los afios sobre 20 millones
de libras de &cido sulfirico, cuyo valor represenla proxima-
mente unos 16 millones de reales.

Compérese con estas cifras el consumo que en nuestra in-
dustria hacemos del dcido snlfdrico, y la diferencia sera el
verdadero coeficiente de la inferioridad en el desarrollo y ri-
ffueza manufacturera é industrial de Espana, respecto de las
dos naciones citadas. ;Y cuil es la causa que moliva esla dife-
rencia? La Quimica espaiola pudiera dar contestacion cum-
plida & esta pregunta..... Pero sigamos adelante.

En vista de lo expuesto, ereemos inttil detallar los infini-
tos usos & que se destina el dcido sulfirico, pues tanto val-
dria hacer un catilogo de casi todos log productos compren-
didos en el tratado de quimica industrial mas eslenso : baste
decir, que entre otras aplicaciones, el acido sulfirico sirve
para la fabricacion de las bujias esledrieas, jabon y fosforo.
En los laboratorios es de un empleo constante este #cido, ya
para desecar gases, 0 bien para varias operaciones quimicas,
como la obtencion del hidrogeno, sulfatos ete. Tambien se usa
en medicina disuelto en agua, segun dejamos dicho constitn-
yendo una especie de limonada sulftrica.

El dcido sulfiirico es un veneno terrible: en el easo des-
graciado de ver algun infeliz que lo ha ya hebido recientemente,
debe dirsele en el acto, ¢ interin llega el facultativo, magnesia
desleida en agua, 6 lechada de cal recien preparada, y en fin;
si no hay otra cosa, ceniza tamizada y desleida en agua.

Acido hiposulfirico. _

Aunque no tiene usos, y por lo tanto grande importancia
este cuerpo, diremos acerca de ¢l algunas palabras: fué des-
cubierlo por Gay-Lussac y Welter, haciendo pasar una cor-
riente de dcido sulfuroso 4 través del sobredxido de manga-
neso, en suspension en el agna; cuyo método es el que aun
se sigue en la actualidad.

La siguiente formula di cuenta de la reaccion en virtud de
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la que se produce dicho enerpo en semejanies circunslancias:

Mno()* 50* = Mno0,S$°0°

el —

o ——
Sobredxido de  Acido sul- Hiposulfato de
Inanganeso. furoso. manganeso.

Para aislar el dcido en enestion, se vierte sobre la diso=
Jucion filtrada, del hipoesulfalo manganeso, agua de barita,
para precipitar el acido sulftrico que le acompana y que (ue-
da formande sal inseluble de barila (sulfato) sobre el filtros y
en fin, se vierte dcido sullirico sobre el hiposulfato de barila,
que es soluble, con lo (que queda aislado en disolucion el
acido hiposulfurico. Esle cuerpo no cristaliza; solo puede ob-
tenerse hajo la consislencia siruposa evaporado en el vacio.

Respecto @ los tres acidos hiposulliricos mono, bi y tri-
sulfurados, que con ¢l constituyen la série thidnica, diremos
{inicamente que el 1.% (§°0%) se obtiene dejando en digeslion
varios dias, y 4 la lemperatira de 50°, flor de azufve con bi-
sulfito de barita; el 2. (8'0°), iratando por yodo el hiposul-
fito de barita, 'y el 5.° (8°07) haciendo reaccionar el gas sul-
fhidrico sobre una disolucion acuosa de dcido sulforeso. Todos
ellos, incluso el hiposulfiirico, forman sales solubles conla
barita, lo que basta para distinguirlos del dcido sullirico, que
en presencia de dicha base produce un sulfato perfeclamente
insoluble. Es escasa la importancia de estos dcidos, en razon
4 no preslarse hasta el dia A ningun empleo de interés, y ser
algo complicada su ohtencion.

RESUMEN.

1. El azufte ¢ombinindose eon ¢l oxigeno forma 7 dcidos,
que son: 1.° dcido hiposulfuroso (8*0%); 2." sulfuroso (S0%);
5.2 snlfirico (S07), -hiposulfirico (S*F0%); 4.° hiposulfitrico mo-.
nosnlfurado  ($20%); 5.° hiposulfirico bisulfurado (8'0%); é hi=
posullitrico trisulfurado ($°0%). Desde el primer icido hiposul-
firico, hasta el ltimo, conslituyen una série especial; y per
no bastar ya para designarlos las voces adoptadas por la no-
menclatura, se ha denominado série Thionica (= azufre). De
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todos eslos compuestos, los mis inleresantes, son el dcido
sulfuroso (estudiado ya en la leccion precedente) y el dcido sul-
furico.

2. El dcido sulfurico puede presentarse en general bajo
cuatro estados, a saber: solide liquido anhidro; mezelado
¢ste con el monohidratado (icido aleman); dcido sulfirico or-
dinario, 6 sea con un equivalente de agua, y en fin, constitu-
yendo disoluciones acuosas méas ¢ menos concentradas.

3. Puede obtenerse el dcido sulfirico anhidro, por varios
métodos; el mejor y mas sencillo, es destilar en aparato de
vidrio, bien seco, el dcido sulfirico de Nordhausen , Yy en ¢aso
de no poseer este cuerpo, ejecutar dicha operacion con el bi-
sulfato potdsico ¢ sédico, teniendo en cuenta las observacio-
nes hechas anteriormente. Este cido cristaliza en agujas se-
dosas, parecidas al asbesto.

4. Bl 4eido sulfirico de Nordhausen, es una disolueion del
anhidro en el monohidratado (= S0%S0°H0); se obtiene des-
tilando en retortas de barro el sulfato ferroso desecado. Es un

| liquido parduzco, fumante , denso Y que enlre otras propieda-
des tiene la de disolver el afil formando un sulfato de indigo-
lina que se usa en la tintoreria de las telas. Hierve entre
30.y 35°,

5. El 4cido sulliirico ordinario, es el acido anhidro en ver-
dadera combinacion quimica con 18,5 por 100 de agua, lo que
corresponde & la formula SO%HO; su equivalente = 49. Se
obliene en grande escala haciendo llegar simultdneamenle &
unos deparlamentos de mucha capacidad y forrados de plomo,
denominados cdmaras, acido sulfuroso, #cido nitrico y agua
en vapor: en realidad el dcido sullirico se produce en estas
circunstancias 4 causa de Ia union directa del cido sulfuroso
con el oxigeno del aire, que es el verdadero agente de acidifi-
cacion en este caso. El oxido nitrico y el dcido hiponitrico,
obran aqui como servidores intermediarios entre la atmésfera
Y el dcido sulfuroso, cediendo 4 éste el oxigeno de ella, que
ozonifican, por sus respectivas reacciones quimicas, & la ma-
mera-que-el'hierro de la sangre, lleva por todo el organismo
el dxigeno. del.aire que ha absorbido. .

© 8. 8e purifica al acido sulfirico por destilacion, despues
: 'ffdéﬁlnggj‘,‘éﬁniiliudo los productos nitrosos que pueda contener
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mediante el sulfato amonicoy, y los compuestos arsenicales,
por el gas clorhidrico y el auxilio del calor: purificado el dcido
gulfirico ordinario, es un liguido denso ¢ incoloro de aspectlo
oleaginoso (de aqui el nombre de aceite de vilriolo) de una
densidad de 66° en el aredmetro de Baumé : causlico, corro-
sivo y por lo lanto muy veneneso; hierve 4 325°. Los pri-
meros auxilios que deben preslarse  una persona recien en-
venenada con este dcido, son darle 4 beber magnesia desleida
en agua, 0 lechada de cal, 6 bien en fin, ceniza limpia y des-
Jeida en agua azuearada.

7. Los usos del Acido sulfiirico son muy considerables en
{odas Jas industrias qnimicas; asisu produccion es inmensa.
Existe en enormes canlidades en la naturaleza, sea en combi-
nacion eon las bases, ¢ bien en el eslado libre en cierlas
aguas. En medicina nunca se emplea puro el dcido sulftirico
sino es para la cauterizacion de las verrugas, y aun asi debe
obrarse con prudencia. Se usa por lo general diluido en una
cantidad mas 6 menos grande de agua como atemperante 0
como anti-hemorragico.

Todos los 4cidos de la série Thidnica, forman sales solu-

bles con la barita, circunstancia que 10s distingue del acido
sulfigico, que forma con dicha base un sulfato insoluble en
los #cidos enérgicos, aungue estén hirviendo : no tienen uso
alguno ni por lo tanto grande importancia.
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Acido sulfhidrico.

E| dcido sulfhidrico , hidrosulfimico , hidrdgeno sulfurado,
o gas de las lelrinas, Tué descubierto por Scheele; tiene por
simbolo SH, y su equivalente es = 17. Existe con abundancia
en la naluraleza, constituyendo ciertos manantiales medicina-
les frios y termales: es uno de los productos constantes de la
descomposicion orgdnica de las suslancias vegetales ¢ anima-
les, siendo transformado despues y en virtud de ciertas reac-
ciones quimicas, en #cido sulfirico, que 4 su vez pasa al
organismo de dichos seres, para ser nuevamente descompues-
to en ellos, quedando asimilado el elemento fundamental, azu-
fre, el cual despues de la muerte del individuo, vuelve & cum-
plir, bajo Ia forma de hidrdgeno sulfurado, la sibia rolacion
providencial de la materia, que los antiguos filosofos simboli-
zaban mediante la figura de un eireulo (1).
Obtencion del hidrégeno sulfurado. Esta se reduce & dos

(1) Creemos que existen tantos estados isoméricos del hidrigeno sulfurado
cudntos son lus estados alotropicos del hidrdgeno y del azufre respectiva-
mente.

Los gases intestinales, de olor tan diverso, pueden ser una prueba en apu-
yo de nuestra opinion.

Tomo 1. 91
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procedimientos generales, 4 saber: 1.° tratar los sulfuros por
los oxiicidos enérgicos; 2." poniendo en contacto dichos sulfu-
ros con los hidricidos. En el primer caso sucede, que descom-
puesta el agna bisica (de combinacion) del oxéeido, 4 la par
que el sulfuro, el aznfre de ‘este/ se uné con el hidrogeno de
aquella y forma el gas sulfhidrico mientras que oxidado el
metal, antes sulfurado, produce eon el oxacido una oxisal
correspondiente al dcido en cuestion, Hé aqui la formula ge-
neral dé este reaccion:

A o o) TR | (4 P (- - MO,Ac

—— e

Sulfuro me- " Oxicido con agna  Hidrogeno sul- . Oxisal.
talico. basica. furado.

Aplicando el segnndo procedimienlo general, es decir, tra-
tando un sulforo metilico por un hidracido, hay tambien una
doble deseomposicion entre los dos cnerpos; el hidrogeno del
hidricido se une al azufre del sulfure, dando origen al gas
sullhido hidrico, y & su vez el radical del hidricido, se une al
metal que estaba combinado con el azufre y produce una com-
binacion binaria salina (sal haloidea) v. gr.:

NS 4 D HR . = 1S H~ MR

—— eV —— . ——

——— T ———
Sulfaro. Hidracido.  Aecido sulfhidrico.  Sal ‘haloidea.
(I = cuerpo

ralogeno).

Si queremos aplicar ahora & la pridlica; cualqniera de los
dos métodos generales indicados, no hay mis que tomar como
ejemplo para el primer caso, sulfuro de hierro artificial, oh-
tenido abandonando & si misma una mezela de limaduras de
hierro y aznfre humedecidos, ¢ bien fundiéndoles juntamente,
y descomponiendo despues el produclo, en el aparato que  in-
dica la siguienle figura, mediante el dcido snlfirico intraduci-
do por el tubo terminadoen embudo.

La reaccion es la que representa la signiente formula:

FeS, +. S0°%HO, = Fe0,80° 4 1S

B it T —— _-.F—x‘ M

Sulluro de  Acido sulli-  Sulfato fer-  Hidrogeno sulfu-
hierro. rico. I'080. rado.
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Cireunseribiendo & un caso parlicular , el segundo. proce-
dimiento general deserito, podemos obtener el sulfhido hidrico

(Fig. 69)-

descomponiendo el sulfuro de antimonio, por el 4cido hidro-
clérico en el aparato que indica la adjunta figura.

(Fig, 70).

B matriz que contiene el sulfuro de antimonio.
T Tuabo en S ¢ de seguridad; 4 la vez que embudo para echar

el dcido hidroeldrico.
F fraseo de locion de tres tubuluras con su tubo recto de se-

guridad.
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E campana que recibe el gas.

La reaccion que tiene lugar en este caso, es tambien muy-
sencilla, como puede deducirse del examen de la siguiente
formula :

ShS? + SHCl = -8§hCl* " "+ 3HS
T —— T —— e ——
Sulfuro de an- Acido hidro- Cloruredean- Hidrégeno sul-

timonio. clorico. tinronio. furado.

Este método ofrece una ventaja sobre el anterior, y es que
estando constituido , como se ve, el sulfuro de antinmonio por
tres equivalentes de azufre, para uno de metal, resulla que
en igualdad de peso y con la respectiva dosis de dcido hidro-
clérico, produce triple cantidad de gas sulfhidrico que el sul-
furo de hierro.

Propiedades del hidrigeno sulfurado. A la presion y tem-
peratura ordinaria, es un gas incoloro, de un olor fétido in-
soportable que recuerda el de huevos corrompidos ; su densi-
dad es =1,1912, lo que representa sensiblemente la densidad
delihideogens. o', . o L L e o =10,0692
Y @ 0 la mitad de la densidad del vapor de azufre

(segun se halla determinado & 500°6 4 1000). . = 1,1220

Lo que corresponde 4 :
. En 100 partes,

1 equivalente de azufre = 16 = 94,12
1 — hidrég. — 1 = 5,88
17 - 100,00

El hidrégeno sulfurado es combustible; arde con Ilama
azulada, siendo el producto de su combustion agua y icido
sulfuroso cuando es completa, y por lo tanto hay un esceso
de oxigeno; en el caso contrario, se forma agua, dcido sulfu-
roso, y se precipita azufre: no ¢és gas permanente; puede li-
quidarse bajo la presion de 16 atmosferas, ¢ mediante su propia
compresion en un tubo de vidrio resistente .y cerrado 4 la
limpara despues de haber introducido en él préviamente cierfa
porcion del bisulfuro de hidrogeno (HS*), que mds adelante
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estudiaremos, dotado de la propiedad de descomponerse espon-
taneamente en azufre y en hidrogeno sulfurado, que en virtud
de'su’ propia tension , se comprime y liquida. Bajo esta forma
posee nna densidad = 0,91, y puede cristalizar sometido & un
frio de — 807, tal como le produce la evaporacion de una
mezela de dcido carbonico y éter. El hidrégeno sulfurado es
un veneno violento, y tanto mas terrible enanto mds répida es
la circulacion de la sangre de los animales que le respiran;
asi un péjaro muere antes de dos minutos, respirando en una
atmésfera que solo contenga Y,s degas; un perro perece tam-
bien muy pronto en una atmosfera que conlenga ‘s de dicho
gas; yen fin, nna atmosfera que posea ¢/, dé su voliimen de
hidrogeno sulfurado, es morlifera para un animal de grande
talla, como por ejemplo un caballo. Esto esplica las desgracias
(que suelen acontecer 4 los infelices poceros en la limpieza de
Jos sumideros y letrinas de aguas sucias, por cometer la impru-
dencia de entrar en ellas antes de destruir la atmosfera mor-
tal del gas sulfhidrico formada en estos sitios. Por lo demis,
nada seria mis sencillo que evilar estos peligros de una manera
segura : bastaria para ello hacer llegar al interior de los men-
cionados lngares unos cuantos pies ciibicos de acido hiponi-
trico, mediante un aparato que pudiera idearse facilmente para
el ohjeto.

El gas sulfhidrico es totalmente descompuesto por dicho
acido, y por lo tanto queda desinfectada la atmésfera por este
medio y propia ya para ser respirada, sobre todo, si antes se
hacen llegar corrientes deaire fresco para que noincomode el
olor del gas hiponitrico en el casode haberle puesto en esceso.

Los animales llamados de sangre [ria (cirenlacion lenta)
resisten & la accion loxica de esle cuerpo.

[l hidrogeno sulfurado obra direclamente sobre la sangre
apoderindose del hierro organizado, de los globulos que:la
constituyen y mineralizindole, es decir, formando con él sul-
furo de hierro de color negro: por eso examinada la sangre,
por ejemplo, de un pidjaro muerto casi instantineamente en
una atmosfera muy cargada de gas sulfhidrico, se caracleriza
perfectamente el matiz negro que posee aquella, en especial
la contenida en el corazon y los pulmones,

El mejor contraveneno del hidrégeno sulfurado, si se llega
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a Lliempo , es aire puro y muy oxigenado (gas hiponitrico); ¢
con algo de cloro. :

Un litro de gas sulfhidrico, pesa 15™,548: es un dcido dé-
bil como se demuestra vertiendo un poco de tintura de torna-
sol en una campana llena de gas. Es soluble en agua; un vo-
lumen de esta disnelve 2 %/ & 3 voliumenes de gas, y para que
la disolucion (que posee todas las propiedades de dicho cuer-
po), no se altere, es preciso que el agua sea préviamente her-
vida, pues de lo contrario, el oxigeno del aire disuello en ella
obra sobre el gas apoderdndose de su hidrdgeno para formar
agua, y el azufre se precipita. Por la misma razon debe te-
nerse bien tapado el frasco reactivo que contenga la disolu-
cion sulfhidrica.

Para preparar el agua saturada de gas sulfhidrico, se hara
uso del aparato siguiente que consta de

(Fig, 7).

1. Un malriz que contiene el sulfuro de antimonio y el
acido hidroelérico.

2. Un frasco de locion.

3." Y en fin, dos frascos en donde esti el agua destilada y
recientemente hervida que se ha de saturar.

El gas sulfhidrico, mezclado con aire, puede converlirse
en deido sulfuroso y hasta en sulfiwico , bajo la influencia de
cierta temperalura y al contacto de los cuerpos porosos, como
carbon, lavas, hierro y sus Oxidos naturales, y en fin, a la
temperatura ordinaria, mediante los tegidos textiles, orga-
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nicos, impregnados de humedad: la primera cualidad, 0 sea
la de transformarse el dcido sulfhidrico, mezelado con aire,
en sulfuroso del modo dicho, esplica el fendmeno curioso de
los humos que 'se escapan del interior de antiguos erdteres,
como’ por ejemplo, en' Agnano , cerca de Napoles, yqué én el
pais se- conoce con el nombre de: fumaroli. Bl segundo 1 sea
¢l trdusito del hidrogeno sulfurado., & dvido sulfiico eviden-
ciado | por’ Dumas; esplica: claramente la ‘destruceion deilas
cartinas; colgaduras y aun los lienzos y cubierlas/de cama en
ciertos establecimientos de agnas minerales sullhidricas’, so-
bre todo termales :'en efecto, raqui sucede (e porka porusi-
dad, gran superficie de estos tegidos y oierta iumedad, el hi-
drogeno silfurado que impregna estos objetosy se hallaen las
mejores |condiciones para descomponerse len' presencia’del
oxigeno del aire, formando’agua y dpido sulluroso que fen es-
tado naciente’, con humedad iy bajo-Jainfluencia’ porosa de.di-
chos tegidos, -absorbe el oxigeno atmosiérice 'y pasa & deido
sullirico, que rdestruyendo, como ¢s saliidu, los! tegidos or=
ganicos vegelales ; disgrega las telas en ‘cuestion. «

El: hidrogeno: salfurado aparece en: michos casos! en las
aguas/dulees, por-la reduceion de’ ciertos sullitos naturales a
espensas de los elementos combustibles de varias suslancias
orghnicas, en especial el hidrogeno y earbono.

Importancia y usos mas generales del hidrdgeno sulfurado.
El gas sulfhidrico ofrece mucho interés, no solamente por las
aplicaciones médicas a que se presta, como por su frecuents
uso en los laboratorios, ora sea para obtener sulfuros metali-
cos, de colores diversos y caracleristicos, en las investigacio-
nes analiticas , 0 bien para diferentes reacciones (uimicas.

En estado liquido , es decir’, disuelto en agua, se adimninis-
tra interiormente en las enfermedades crdnicas delapiel, yen
las eserofulas, para lo cual se hace que los enfermos towen
aguas minerales sulfhidricas ete., y se les administra con pre-
caucion en leche 0 en bebidas emolientes. Empleado esterior-
mente exeita el sistema eutineo modificando su vitalidad; por
cuya razon se han obtenido muy buenos resultados en las afec-
ciones de la piel, ya bajo la forma de baiios, 6 en chorros, va-
lindose para esto de aguas minerales sullhidricas bien sean
naturales o artificiales.
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Bisulfuro de hidrégeno.

Asi como existe un bidxido de hidrogeno (agua oxigenada
= H0") asi tambien puede obtenerse un hisulfuro de hidrége-
no que tiene por formula HS? y cuyo equivalente es — 33.

Se prepara este cuerpo, vertiendo poco & poco en el dcido
hidroclérico diluido en dos veces su peso de agua y colocado
en un embudo de llave, una diselucion de bisulfuro de calcio,
obtenida hirviendo durante una hora, en capsula de porcelana,
200 gramos de cal apagada y un peso igual de flor de azufre
desleida en un litro de agua.

No bien se mezclan ambos liquidos, es decir, el bisulfuro
de calcio y el 4cido hidroclérico , hay desprendimiento de hi-
drégeno sulfurado, precipitacion de azufre bajo aspecto lecho-
$0, y por ultimo, comienzan 4 aparecer unas gotitas amarillas,
como oleaginosas, que se adhieren 4 las paredes del embudo
¥ luego se reunen en el fondo; por manera que basta abrir
con precaucion la llave del embudo, para recojer el bisulfuro
en un tubo dispuesto al intento, segun indica la siguiente figu-
rd, que representa el aparato de que se hace uso para obtener

(Fig, 72),

este producto y cuyos detalles son los siguientes;
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S sosten del aparato.
E embudo de llave.
r llave del mismo.
T tubo doblado 4 la lampara, eu forma de hoz, y adelgazado
en la parte T.

La teoria que esplica la formacion del bisulfuro de hidro-
geno es muy sencilla: el bhisulfuro de calcio se descompone en
sus factores y lo mismo el dcido hidroclorico ; el ealcio con el
cloro forma cloruro de calcio, mientras que el hidrogeno con
el azufre origina el cuerpo en cuestion,

En efecto:

Cas? 4 HC1 == CaCl 4+ HS*
— et T —— e, el T —
Bisulfuro de  Acido hidro- Cloruro cal- = Bisulfure de

calcio. elorico. cico. hidrogeno.

Caracteres del bisulfuro de hidrdgeno. Liquido amarillento,
de olor fétido y sabor picante. Puesto en contacto con la len-
gua la emblanquece como el agna oxigenada : su densidad =
1,769. Se descompone espontineamente en hidrozeno sulfura-
do y en azulre, de cuya propiedad se saca partido para liqui-
dar el gas sulfhidrico, segun dejamos dicho en la historia de
este cuerpo. Posee cierta analogia de composicion y de carac-
ter quimico con el agua oxigenada: tiene poca importancia bajo
el punto de vista de sus aplicaciones,

Nitruro de azafre.

Este cuerpo ha sido descubierto por Soubeiran en 4857,
tratando por agua el producto de la accion del gas amoniaco
sobre el bicloruro de azufre. Tiene por formula NS*.

Es un cuerpo solido, amarillo, de sabor dcrey de olor poco
sensible, pero que irrita las membranas de la narizy de 10s
ojos: delona cuando se le pulveriza con um cuerpo duaro. Se
descompone con esplosion & 157° : no liene aplicacion alguna.

Selenio.

Este cuerpo es bastante raro en la naturaleza; existe porlo
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general combinado con el plomo: fué deseubierto por Berzelius
en 1817, analizando un sedimento rojo hallado en una camara
de plomo que habia servido durante mucho tiempo para fabri-
car acido sulfirico con el azufre de Falhum (Suecia). Su sim-
bolo es Se; su equivalente = 39 ,61.

Obtencion del selenio. Para esto, se pulveriza el mineral
que le contiene (seleniuros de plome, cobre y plata) y se trata
con deido hidroclérico', 4 fin de sepavar los carbonatos térreos
(que le acompanan: hecho esto, se mezcla el residuo con flujo
negro (mezcla de carbunato poldsico y carbon), y se calzina en
un erisol ; acto continuo , se disuelve en agua el seleniuro de
potdsio producido, se filtra répidamente el liquido, se concen-
tra y se abandona & si mismo. Pasado cierto tiempo se oxida
el potasio 4 espensas del oxigeno del aire, y el selenio se pre-
cipita bajo la forma de un polvo gris acerado, que sa lava, de-
seca y en [in destila para recojerle despues condensado en
masa. Generalmerte eircula en el comercio extranjero el sele-
nio, constituyendo medallones con el husto de Berzelins.

Caracteres del selenio. El selenio fundido y enfriado sibi-
tamente, se presenta bajo la forma de una masa negra brillan-
te, amorla, y que vista en liminas delgadas y por transparen-
cia parece roja; su fractura es concdidea: sn densidad = 4,28;
se disuelve en el dcido sulfiirico caliente, adquiriendo la di-
solucion un color verde espirrago; tratado por agua toma el
liquido un color rojo cindbrio debido al selenio muy dividido
que se precipila bajo esta forma. El selenio es mal conductor
del calorico y de la electricidad: arde dificilmente, con llama
aznlada, esparciendo un olor fétido caracleristico ; se funde 4
100°'y esinsoluble en el agua, pero no en el sulfuro de earbo-
10, de donde puede cristalizar, por evaporacion , ‘en prismas
romboidales, oblicuos. Hierve al rojo oséuro.y se volatiliza
produciendo flores de selenio: ofrece dos estados alotrdpicos,
uno de aspecto vitreo y el otro metdlico. Tiene, en fin, grande
analogia con el azufre. Jis

Acido selenioso.

Este dcido, correspondiente al sulluroso, tiene por formula
Se0?, y se obliene, bien sea calentando el selenio Cu Ul eseeso
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de oxigeno, O bien tratindole en caliente por el 4eido nitrico'd
elagua regia. Es un dcido solido, blanco, cristalizable en gran-
des agujas; se volatiliza & 500° sin fundirse.

Reductible por varios cuerpos; enire ellos por el gas dcido
sulfuroso, que precipita al selenio bajo la' forma de un polvo
rojo de eolor bermellon, por euya reaccion earacteristica pue-
de distinguirse este dcido de todos los demds con quicnes sea
facil confundirle & primera vista.

Acido selénico.

Esté acido presenta tambien cierta analogia con el sulfiri-
¢o; su formula es = Se0?,HO. No se le ha aislado anhidro, es
decir , corvespondiendo 4 Ta formnla Se0% su hidrato, ¢ sea
el primer écido, posee tamibien una consistencia oleosa y liene
una fuerza de combinacion por el agua compatable & la del
scido: sulliirico. Se obtiene el dcido selénico fundiendo en un
crisol de porcelana una mezcla de nitro y selenio, 6 un sele=
niuroe, O bien en fin, un selenito; disuelto el seleniato de po-
tasa, se trata por hitrato'de plomo, y por tiltinto se: descom-
pone este por una corriente de hidrogeno sulfurado. Se decanta
el liquide y concentra despues por evaporacion. La densidad
del acido selénico es = 2,6: tiene este dcido’ tal afinidad por
la barita, que el seleniato de esta base es indeseomponible por
ol dcido sulfirico. Bl dcido selénico disuelve al oro, peromno al
platina; disuelve igualmente al hierro 'y al zine, con despren-
dimiento de hidrégeno. Finalmente, se descompone haeia 500
en aeido selenioso y en oxigeno.

Nidrogeno seleniado.

Este dcido, cuyo descubrimiento se debe 4 Berzelius, liene
por formula SeH.

Se obtiene tratando por el dcido hidroclorico el seleniuro
de hierro & de potasio, y mejor todavia vertiendo en un niatraz
lleno de agua seleninro de fosforo; el agua se descompone, Se
forma 4cido fosforico y se desprende el hidrogeno seleniado.

Il gas selenido hidrico es incoloro, de un olor insoportable
A berzas corrompidas, que recuerda alzo el del hidrogeno sul-
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furado: es mucho mds venenoso que esle cuerpo. Olido en
cierta cantidad, irrita enérgicamente las mucosas de las fosas
nasales, perdiéndose el olfato 4 veces durante algunos dias: si
deénsidad es = 3,421. El hidrogeno seleniado es combustible,
arde con llama azul ; produciendo agua y precipitando- un pol-
vorojo de selenio amorfo: es soluble en el agua, pero su di-
solucion se descompone rapidamente al con taclo del aire, ori-
gindndose agua y precipitindose el selenio. El decido selenhi-

drico estd formado de 97,54 de selenio, y de 2,46 de hi-
drdgeno.

Teluro. .

Este cuerpo, descubierto en 1782 por Miller de Reichens-
tein, tiene por formula Te, y su equivalente es = 64. El te-
luro es un metaloide bastante raro en la naturaleza: se le ha
hallado unido al oro.y plata, en algunas minas de la Transyl-
vania.

Tambien existe combinado con el cobre, plomo y sobre
todo con el bismuto, en los minerales de Schemniz en Hun-
gria, siendo con frecuencia de este wltimo compuesto , de
donde se extrae el teluro con mas facilidad : para esto, se le
sujeta & un tralamiento que esencialmente consiste en some-
ter el mineral & la accion del dcido hidroclorico para eliminar
los carbonatos; lnego tratarle por aeido sulftirico; despues ha-

cer actuar segunda vez sobre él el deido hidroclorico; 'y en
fin, sujetar el liquido & la accion del 4cido sulfuroso que re-
duce sus oxacidos, precipitando el teluro, el eual recogidoy
lavado se funde en un’ erisol.

El teluro es un cuerpo solido y brillante, que & primera
vista puede confundirse por su aspeclo y densidad (=6,2)
con el antimonio 6 zinc, medio oxidado : cristaliza [acilmente
Y parece ser isomorfo con el arsénico Y el antimonio.

Es volatil 4 la temperatura roja: calentado al aire, el te-
luro arde con una llama de color azul intenso. Se disuelve en
el acido sulfiirico caliente, comunicindole un hermoso color
rojo purpiireo, cuyo caricter hasla para distinguirle del sele-
nio, que en igualdad de cireunstancias tifie el dcido sulfitrico
de verde: el teluro pulverulento, obtenido por la reduccion




QUIMICA GENERAL. 317
del acido telirico mediante el 4cido sulfuroso, no es oxidado
por la accion del Acido nitrico concentrado ¢ hirviendo.

Acido feluroso.

Tiene por formula Te0* y se obtiene anhidro calcinando el
teluroien contacto del aire; ¢ hidratado, descomponiendo por
el agua el clorido telirico. El acido teluroso anhidro es solido,
blanco, cristalino y poce soluble en agua: el hidratado es s6-
lido y blaneo, pero de aspeclo lerreo; se disuelve en el agua,
y si en semejante estado se¢ hace atravesar por la disolucion
una corriente de Acido sulfuroso, se forma un precipitado ne-
gro de teluro dividido, pero.de aspecto metilico. En igualdad
de circunstancias, se forma con el dcido selenioso un precipi-
tado rojo bermellon de selenio amorfo.

Acido telirico.

Se obtiene este acido, cuya formula es TeO?; es decir, se-
mejante & la del dcido sulltrico y selénico, haciendo pasav
una corriente de cloro & través de una disolucion de telurito
de potasa que contenga un esceso de alcali: formado el acido
telirico, se trata el liquido por barita caustica y se descom-
pone luego el telurato baritico por el 4cido sulfiirico. Concen-
trado por evaporacion el liquido filtrado,, se presenta el acido
teliivico bajo el aspeclo de grandes prismas exagonales, que
contienen lres equivalentes de agua: es soluble en el agna, y
la disolucion tiene sabor melLélico.

Acido telurhidrico.

Se obliene este acido, de una manera andloga al hidro-
geno seleniado , eslo es, descomponiendo el telururo de hierro
6 de potasio por el dcido hidrocldrico: es un gas incoloro , de
olov fétido, semejante al sulfhidrico; su densidad es = 5,12.
Soluble en agua; arde en presencia del oxigeno del aire , pro-
duciendo agua y precipitandose el leluro; por manera, que
mediante la combustion de los tres hidrécidos que acabamos
de estudiar, 4 saber: €l sulfhidrico, selenhidrico y telurhidri-
co, podemos dislinguir los tres radicales metaloideos que, los
originan, supuesto que al arder los gases se precipitan ellos,
ofreciendo las coloraciones siguientes:
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El sulfhidrico, precipitado amarillo (azufre).

—selenhidrico  — rojo (selenio).

—telurhidrico  — pardo oscuro (teluro).

Escusado ereemos justificar, despues de lo- espuesto, la
razon con que hemos hecho objeto de nuestro estudio, si bien
brevemente, al selenio 'y al teluro & segnida del azufre: en
efecto dificilmente pueden buscarse tres cuerpos simples que
ofrezcan mdas semejanza, asi en sus propiedades, considerados
como elementos metaloideos, como en los principales com-
puestos que todos forman con el oxigeno y el hidrogeno.

RESUMEN.

L. El azafre forma dos compueslos definidos con el hidro-
geno; uno constituido por un equivalente de azufre y otro de
hidrogeno (SH), que es el que se conoce con el mombre de
lidedgeno sulfurade, gas sulfhidrico, o de las letrinas, y otro
formado de un equivalente de hidrogeno y dos de azufre (HS%),
que se denomina bisulfuro de hidrdgeno, y es semejante por
su composicion y propiedades mis fandamentales al agua oxi-
genada.

2. El hidrogeno sulfurado existe en la naturaleza, bien sea
en disolucion, en ciertas aguas frias 6 termales, constituyendo
manantiales de que hace frecuente uso la medicina para curar
ciertas dolencias, 6 bien accidentalmente por efecto de la des-
composicion putrida de varias sustancias de origen organico,
asi vegetal como de procedencia animal. Se obtiene por varios
métodos : el mejor y mds prdetico, consiste en descomponer
por el acido hidrocldrico el sulfure de antimonio del comerecio.

3. El hidrégeno sulfurado, es un gas incoloro, de un olor
insoporlable & huevos podridos, arde con llama azulada y es
muyivenenoso: una almésfera que contenga 4,5, de gas sulfhi-
drico, es mortal para un caballo; por consiguiente con mayor
razon lo serd para un hombre. Ejemplo de eslo son, por desgra-
cia, lus muertes que acaecen con sensible frecuencia entre los
pobres poceros al ejercer su penoso, repugnante,, mal sano y
espuestisimo oficio: asi que fuera de desear, siquiera por hu-
manidad, que ¢ bien se aplicara 4 la desinfeccion de los pozos
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de agnas sucias un sistema mecdnico (ue no exigiera la infer-
vencion directa de una eriatura humana, 0 si esto era forzoso
ante el eriterio de las personas compelenles, se obligara con
todo rigor & desinfectar préviamente semejantes atmosferas,
mediante el gas hiponilrico ¢ el cloro, y luego hacer llegar
aire [resco y puro 4 estos sitios antes de que los poceros en-
graran 4 operar en ellos. El mejor auxilio que puede prestarse
4 una persona medio asfixiada, por este gas, es el hacerla res-
pirar pronto aire puro. En medicina se aplica el hidrogeno
sulfrado disuelto en el agua ya interior, como exteriormente,
en el tratamiento de las enfermedades del sistema cutineo.

El hidroweno sulfurado ennegrece rapidamente todos los
ohjetos de plata y de otros melales.

4. Bl bisulfuro de hidrogeno se obtiene verliendo el bisul-
furo de ealeio sobre el dcido hidroclorico algo diluido en agua;
es un liquido amarillento y de consistencia oleaginosa, que se
descompone abandonado & si mismo, en hidrogeno sulfurado
y en azufre, de cuya circunstancia se saca partido para obte-
ner el gas sulfhidrico liquidado, en virtud de su propia pre-
sion, dentro de un tubo cerrado por amhos estremos.

5. La historia quimica del azufre, es exactamente la mis-
ma que la del oxigeno; asi como & su vez la del selenio y te-
luro son muy semejantes i la del azulre.

6. Se diferencia el selenio del teluro, en que disueltos
ambos en el dcido sulfiivico, el primero (selenio) comunica
este un color verde de esparrago, mienlras que el color gue
ofrece la disolucion del segundo (teluro) es rojo purpiireo; ade-
mis, tratadas las dos disoluciones por agua, esta precipila al
selenio bajo la forma de un polvo rojo cindbrio, mientras que
el teluro lo electia ofreciendo un aspecto negruzco, aunque
con lustre metdlico.

7. Creemos tlil recordar aqui, que el oxigeno, azufre, se-
lenio y teluro constituyen la clase de cuerpos denominados
por Berzelius anfigenos; es decir, engendradores indistinta-
menlte de acidos (vxdeidos, sulfdcidos, selenidcidos, teluridei-
dos); y'de bases (oxibases, sulfobases, selenibases y teluriba-
ses). Estas dos séries de compuestos, pueden unirse formando
sales, 4 saber: oxisales, sulfosales, selenisales y telurisales.
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Cloro.

Gerea de la segunda mitad del pasado siglo, vivia en Sue-
cia un hombre que bajo las modestas apariencias de farmacéu-
Llico encubria el talento de un (uimico eminente; este hombre,
citado con suma frecuencia en nuestras lecciones y siempre
con el elogio debido & su fecundo genio, se llamaba Scheele y
a ¢l es debido el fecundo descubrimiento del cloro verificado
en 4774 siendo de notar, que en un mismo trabajo aislo este
célebre farmaceilico de Keeping tres cuerpos interesantes, 4
saber; el cloro, el bario y el manganeso; hecho quizd tnico
en los anales de la ciencia, y tanto mis de admirar cuanto
que los medios operatorios de Scheele se redujeron 4 unas
cuantas redomas, varios tubos y alguna campana de vidrio.

El cloro no existe libre en la naturaleza, sobre todo, en el
estado en que nosolros le preparamos en nuestros laborato-
rios: pero es muy probable que se halle libre, aunque en cor-
ta cantidad y quiza bajo un agrupamiento moleeular, distinto
del ordinario, en la atmosfera de los mares y costas marilimas;
en cambio es estraordinaria la cantidad de cloro que existe en
la naturaleza combinado con los metales constituyendo el in-




QUIMICA GENERAL. 321
teresanle género de sales cononocido con el nombre de cloru-
ros, sobre todo, el cloruro de sodio 6 sea la sal comun. Tam-
bien abunda formando parte integrante del 4cido hidroclorico,
desprendido de alganos voleanes y llevado en disolucion en
cierlos rios y manantiales.

El cloro fué denominado por Scheele, en un principio, dci-
do maritio deflogisticado; Inego Lavoisier creyo que lenia oxi-
geno y le denominé dcido muridlico oxigenado , hasta que so-
meltido & un minueioso andlisis por Gay-Lussac, Thenard, Da-
vy y Berzelius se vio que era un cuerpo simple: entonces pro-
puso Ampere llamarle cloro y quedo aceplado este nombre
por todos los quimicos.

El cloro tiene por simbolo €, y su equivalente es—=255,43)
se obtiene por los Lres mélodos siguiénles:

1.° Por la aceion del dcido hidroclirico, sobre el bidxido
de manganeso.

2.°  Por la reaccion entre el acido sulftirico, cloruro sddieo
y el sobredxido de manganeso.

5.° Por laaccion quimica que liene Iugar entre el sulfato
de magnesia, sal comun y sobredxido de mManganeso : como se
vé, el cloro se obliene, en general, 6 del dcido hidroclorico
oxidando el hidrégeno, ¢ de Ios cloruros oxidando y despues
neuntralizando los radicales metilicos.

Método primero. Para obtener el gas cloro, por este pro-
cedimiento, se monta un aparalo semejante al que indica la
presente figura y constituido de las piezas siguientes :

(Fig. 72).
D matriz de vidrio en cuyo interior se halla Ta mezela de
Towmo 1. 22
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dcido hidroelorico y sobredxido de manganeso, en la pro-
poreion de dos equivalentes de deido para un equivalente

‘e oxido.

B [raseo de locion, que puede ser reemplazado cuando con-
venga por uno de tres tubuluras.

C tubo _desecador que conliene clornro de ealcio esponjoso:
puede ser sustituido por un tubo en U lleno de piedra
pemez embebida en deido sulfiivico.

A lrasco perfectamente seco, en donde se recoge el gas cloro.

La reaccion que tiene lugar en este caso, consiste en (ue
tanto el dcido hidroclorico , como el sobredoxido de manga-
neso, se descomponen, el primero en cloro é hidrdgeno, y el
segundo en oxigeno 'y melal; los dos equivalentes de hidro-
geno del dcido hidroelérico, se unen con los dos de oxigeno del
sobrebxido y forman dos equivalentes de agua, mieniras que
de los dos equivalentes de cloro, puesto en libertad, uno se
combina eon ¢l manganeso reducido & metal, originando clo-

ruro manganoso, mientras qne el otro equivalente de cloro li-

bre, se desprende bajo la forma de gas. Hé aqui la formula

que dd cuenta de esta reaceion:

Mn0? 4+ 2HCl = 2H0 -+  MnCl 4 €l
.—-:'—'--...J\.__r-—-—--., /-—-.---‘--‘-"—‘-\. e, T ey
| Sobredxido de  Acido hidro- Agna. Cloruro man- Cloro.

Manganeso. elorico. ganoso.

Segun sé vé por este procedimiento, solo se obliene la mi-
tad del gas cloro conlenido en el acido hidrocldrico, supuesto
que la otra mitad se combina con el manganeso, lo cual cons-
tituye una verdadera pérdida para el operador que solo quiera
ohtener cloro.

Método sequndo. Con el objeto de evitar la pérdida de
cloro autes indicada, se hace uso de este método, (que consiste
en introducir en el mismo aparalo anlerior, una mezela pro-
porcional & un equivalente de sal comun (cloruro de sodio),
un equivalente de sobredxido e manganeso y dos equivalen-
tes de d@cido sulfirico: aqui sucede que el sobredxido de man-
ganeso se descompone en Oxido manganoso (base poderosa) y
en oxigeno; que esle se combina con el sodio del clornro so-
dico (sal comun), originindose asi dos bases enérgicas, 4 sa-
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ber: la sosa 1 0xido de sodio y el dxido manganeso, en enyo
caso los dos equivalentes de écido sulliirico se dividen en par-
tes iguales, para neutralizar con una la sosa, formando sul-
fato sédico y con la otra, al éxido manganoso, produciendo
otro sulfato, que con el anterior queda en el matrdz; y que en
fin, privado el eloro del sodio, con quien estaba unido, queda
en libertad y se desprende bajo la forma de gas, segun expre-
sa la formula siguiente :

NaCl e MnO* -+ QSCI"HO —
P e et e BRI N T T
Cloruro de sodio. Sobreoxido de manga- Acido sulltirico.
(= sal comun), 1es0.

— Na0,S0°H0 4-  Mn0,S0%,HO 4 Cl

™ e,

/—"'_"-_.4"\._’-._““-\“ M‘——\_‘
Sulfato sédico.  Sulfato manganoso. Cloro.

Algunos aulores pretenden, que en esta reaccion, antes
del gas clore, se produce acido hidrocldrico, como sucede
siempre que el acido sulfirico concentrado actiia sobre la sal
comun, y que por la accion del sobredxido de manganeso so-
bre dicho dcido hidroelbrico vuelve & formarse agna y a des-
prenderse el gas cloro, como en el primer mélodo descrito.
Nosolros, siguiendo la opinion de olros quimicos, creemos
que no hay necesidad de descomponer primero el agna para
volverla & reproducir; en efeclo:

Primer periodo.

NaCl -+ SO0%HO = HCl . -} Na0,S0°
—— e, e e
Sal comun. Acidosulfi-  Aeido hidro- Sullalo de
rico. clorico. S0Sa.

Segundo periodo.

HCl M0 == R it gy 1 5 el
——— T — e e ,—-'—--.../.\___-"‘--.‘ S
Acido hidro- Sobreoxido de Agua, Oxido man- Cloro.

clorico. nmanganeso. ganoso.

sino que origindndose dos bases poderosas como lo son lasosa
y el 6xido manganeso, en presencia de un dcido tan enérgico,
este satura & ambas, constituyendo los dos sulfatos dichos y
dejando el cloro en libertad.
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Método tercero. Y en fin, puede oblenerse el cloro desti-
lando & una elevada temperatura en una retorta de barro Y en
comunicacion, primero, con an tubo en U lleno de piedra po-
mez embebida de dcido sulfiirico, 6 con eloruro eileico fun-
dido y despues en contacto con un frasco bien seco , una mez-
cla de dos partes de sulfato de magnesia desecado, una de sal
comun y otra de sobredxido de manganeso.

La reaceion que por este procedimiento se verifica, consis-
le en que cediendo el sobredxido-de manganeso la mitad de su
oxigeno al sodio del cloruro, forma sosa que se une con-el dci-
do sulfiirico del sulfato magnésico, quedan en libertad el eloro
que se desprende y como residuo en la retorta, magnesia, dxi-
do manganoso y sulfato sédico, segun la ecuacion siguiente:

Na(l -+ Mn0O? -+  Mg0,80%H0=
e e Tt
Cloruro sbdico. Sobreoxido de man- Sulfato de magnesia.

ganeso.

=Na0,SO’HO- Mg0h L Mn0 + Cl

-—-...___.ﬁ...__‘_l._—.. — ,' N f:-..A....-\
Sulfato sddico. Magnesia. Oxido manganeso. Cloro.

Propiedades del gas cloro. El cloro es un gas de color
amarillo verdoso 4 cuyo cardcter debe su nombre; tiene un
olor particular muy desagradable; es irrespirable, no sola-
menle porque asfixia, sino porque ejerce una accion destrue-
lora sobre los pulmones: asi que hay que tener mucha precau-
cion parano respirarle, porque puede ocasionar hasta vomi-
tos de sangre, despues de una tos sofocante y pertinaz, enando
ha sido inspirado en demasiada cantidad; inyectado el cloro
en el sistema venoso, produce inslantancamente la muerte por
la irritacion violenta que ejerce sohre el corazon. Disuelto
en el agua y dirigido en forma de chorro & una parte cual-
quiera del cuerpo, colora répidamente la piel, y produce do-
lores agudos: la inflamaeion dura algunos dias, pasados los
que, Ia epidermis se desprende en escamas; es impropio para la
combustion: una cerilla ardiendo, introducida en una campana
de gas cloro se apaga, pero antes se alarga la Hama adquirien-
do adémas un color verdoso en su base y algo rojo en el resto
de ella.

Un litro de cloro pesa 5617 ; 'su ‘densidad es = 2,44, es
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decir, doble que la del aire, por cuya razon puede (rasvasarse
de una campana & ofra como si fuera un liguido.

El cloro no es un gas permanente; puede liquidarse por
dos medios, & saber: 1.° sujetandole & una presion de 5 atmos-
feras, a la temperatura ordinaria; 2.° descomponiendo & un
calor suave el hidrato de cloro préviamente introducide en un
tubo cerrado por ambos extremos.

Condensado el gas cloro, es un liquido amarillento de una
tension considerable (4 4- 15° = 4 atmdésferas; de una densi-
dad = 1,53): el gas cloro es soluble en en el agna; pero la so-
lubilidad varia con la temperatura; en las circunstancias nor-
males de temperatura y presion, un voliumen de agua a 0°
disuelve 17,44 de cloro; 4 8° disuelve el miximum, que
es 5,07. Saturada & esta temperatura el agua de gas cloro,
abandona unos cristales que representan un hidrato definido
de cloro, compuesto de 28 partes de clero yde 72 de aguna
(= €1 4 10HO): estos cristales son los que nos han servido
hace un instante pora oblener el cloro liquido.

Para saturar el agna de cloro pnede emplearse el siguien-
te aparato. .

0

(Fig. 7h),

A maltraz en donde esta la mezcla propia para producir cloro.
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B frasco de locion.

C frascos con agua para saturarla de cloro.

D campana con legia de potasa para absorber el gas cloro,
despues de la saturacion.

Mezelando volimenes iguales de gas eloro y de hidrogeno,
y esponiéndolos & los rayos directos de la luz solar, se combi-
nan ambos cuerpos con esplosion, por lo cual debe evilarse
preparar dicha mezcla 4 la luz diveeta: parece que en la oscu-
ridad el cloro es mucho menos aclivo que el sometido @ la luz
direcla; y que el espuesto 4 esta influencia se une, aun en la
oscuridad con el hidrdgeno, circunstancia que el anterior no
ofrece ; por cuya razon y los esperimentos de Fabre y Silber-
man, relativos al mayor desprendimiento de calérico que el
cloro insolado presenta, en las combinaciones quimicas, res-
pecto del mantenido en la oscuridad en estas circunstancias,
han hecho se admitan falsamente por algunos dos estados alo-
tropicos del cloro ; enando en realidad todo ha dependido de
operar con cloro impurificade por el hipocloroso.

Nosotres, sin embargo, debemos consignar aqui, qite el
cloro procedente del Willimo método, 6 sea de la reaccion ve-
rificada & una alla temperatura entre la sal comun, sobredxido
de manganeso , y sulfalo de magnesia, es un cloro incoloro, no
obstante el poseer todos los demés caractéres del gas en cues-
tion, escepto menos poder decoloranle: y ciertamente que en
esla ocasion, no puede alribuirse semejante eircunstancia, co-
mo en las observaciones precedentes, al dcido hipocloroso,
pues sabido es la facilidad con que este se descompone , hasta
con esplosion , & baja temperatura, por manera que, nosotros
no estamos muy distantes de creer que el cloro ofrezea dos es-
tados alatropicos diversos, uno bajo la forma de gas amarillo
verdoso, y otro en el estado de gas incoloro y menos enér-
gico en su accion decolorante que el primero, & juzgar por al-
gunos estudios inédilos que acerca de esle asunto tenemos he-
chos en nuestro laboratorio.

El cloro descompone el agua en vapor, cuando una mezcla
de ambos cuerpos se hace alravesar por un tubo de porcelana
enrojecido; el resultado es dcido hidroclorico que puede con-
densarse en disolucion acuosa y oxigeno que se desprende,
en efecto:
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HO 4 Cl = (N =

—

Agita.  Cloro.  Acido hidroclorico. —Oxigeno.

Eliagua saturada de-cloro, debe guardarse on frascos de.
vidrio oseuro azul, (para evitar la aceion deieste rayo:quimi-
co0) y ensitios privades de laluz solar; yaun asi seallera con
el tiempo: recien obtenida, ¢ bien conservada la disolucion
acuosa del gas cloro , liene todas las propiedades que vamos
reconociendo en dicho cuerpo.

Una de las cualidades mas caracleristicas del cloro, casi
presentida ya por Scheele al observar la decoloracion causada
en los corchos por este gas y precisada mds larde y de un modo
exacto por Berthollet, es la accion decolorante lan enérgica
que esle cuerpo posee y de gue tanta utilidail se saca en lain-
dustria para el blanqueo de las telas de algodon y de hilo; asi
como tambhien parala decoloracion de la pasta de rapo, desti-
nada 4 la fabricacion dél papel.

Respecto & la manera de obrar del cloro, en eslos casos,
puede admitirse desde luego gque es apoderdndose del hidrégeno
y ademis haciendo que por efecto de la electricidad desarrolla-
da en virtud de esta reaccion quimica, el oxigeno de la male~
via colorarnite se ozonice y contribuya en cierto modo al hlan-
queo de la materia organica, de una manera analoga & eomo
obra en la incineracion ¢l oxigeno del aire; ademds, ya hemos
visto que el cloro descompone el agua , por consiguiente, pue-
den combinarse ambas acciones deshidrogenante y oxidante
ala vez. :

tomo consecueneia de la propiedad decolorante del cloro,
son destruidos hajo su accion, enlre olros clerpos, la tintura
de tornasol , el sulfato de indigotina y la tinta; en estetltino
caso se destruye la sal [érrica que esencialmente la conslituye
(tannato y gallato férrico), produciéndose en cambio eloruro
férrico incoloro.

A esta accion acuden alguna vez los falsificadores, parasu-
plantar lo escrilo en eiertos documentos piblicos ¢ deinterés;
pero nada consiguen con esto, porque la giencia hace palente
su erimen restaurando lo eserito mediante varios reactivos,
entre otros, ¢l sulfhidrato de amoniaco 6 un sulfuro alcalino:
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se forma sulfuro férrico , de color negro, Yy por lo tanlo se re-
genera lo eserito.

El cloro se usa tambien, desde hace muchos afios , €Omo
desinfectante general y enérgico, para destruir las sustancias
miasmdaticas de una atmosfera dada: su empleo para este im-
portante caso, se funda en iguales consideraciones que las es-
puestas anteriormente al hablar de su aceion decolorante. Sin
embargo, para que tan til cualidad fuera completa; eomo de
una manera harto absoluta, por desgracia, se ha admilido, era
preeiso que la accion del cloro alcanzase, en general, 4 todos
los elementos de que no podemos racionalmente suponer esla
constituido un gérmen , miasma, 6 fermento orginico vegetal
6 animal, & saber: de oxigeno, hidrégeno, carbono, nitré-
geno, ele. ;Y esto es verdad? Vamos 4 verlo: en primer lugar,
ni el carbono ni el nitrogeno, ni el oxigeno contraen, i la tem-
peratura ordinaria , ni 4 ninguna temperatura, combinacion
alguna direcla y estable con el cloro, como es- ficil justificar
esperimentalment(e; por manera, (que &l tinico elemento de un
compuesto orginico, que en verdad tiene grande fuerza de
combinacion por el eloro, es el hidrdgeno, Y por consiguiente,
este solo serd el eliminado desde luego por la accion de dicho
cuerpo; en segnndo lugar, hay un hecho en la ciencia quimi-
ca tan culminante, que é1 solo ha bastado para fundar una de
las leyes mas fecundas de la Quimica organica, 4 saber, la ley
de las sustituciones, creada y formulada por la superior inteli-
ligencia de Dumas. ;Y eudl es el fundamento de esta ley?
Vamos & consignarle literalmente.

«Un cuerpo hidrogenado (todas las sustancias de origen
orginico lo son) despues de haber estado sometido 4 la accion
del cloro, retiene con frecuencia d este en el nimero de sus
elementos; por manera que el hidrigeno , unido con el cloro
para formar dcido clorhidrico, se halla sustituido Por una can-
tidad equivalente de cloro: esle fendmeno recibe ¢l nombre de
sustilueion.»

Asi que, en la generalidad de casos, la desinfeceion de una
atmosfera miasmalica, por ejemplo, mediante el cloro, se re-
ducird & un fendmeno de simple suslilucion, esto es, cambiar-
se un miasma hidrogenado en otro clorurado - .y habra nadie

fue se atreva & afirmar que el nuevo cuerpo serad inofensivo
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para la salud, conservando casi lodos sus elementos conslitu-
tivos? Lejos de ser asi, los estudios esperimentales que con el
deseo de aclarar este importante asunto, hemos hecho, han
venido 4 demostrar que en cuanto al olor de liquidos de natu-
raleza compleja, como los procedentes de la putrefaceien ca-
davérica, el cloro, nosolo no los destruye fan intensa y pron-
tamente comio se creia, sino que forma una especie de olor
pittrido eloruriado: por euya razon, entre ofras, hemos prefe-
rido como primer desinfectante, hasta que esperimentalmente
se nos demuestre lo contrario, al gas hiponitrico. El cloro es
un deshidrogenante enérgico; no lo negamos, pero en cam-
bio el Acido hiponitrice es 4 su vez el primer oxigenante co-
nocido.

Por lo demas, el cloro descompone completamente el hi-
drogeno sulfurado, formando dcido hidroclérico y preeipitan-
do azufre, cualidad que comparte, entre otros cuerpos, con el
gas hiponitrico; pero eon la diferencia notable de que estando
este en esceso, peroxida al azufre hasta hacerle pasar & deido
sulftrico; propiedad de gque absolulamente carece el cloro,
quien solo se limita & precipitar de la combinacion dicha, a
aquel euerpo simple.

Varios metaloides y metales arden en atmosfera de eloro,
como por ejemplo, el arsénico, el fosforo, préviamente infla-
mado, el antimonio y en fin el cobre.

Importancia médica del cloro. Se han obtenido huenos re-
sultados en la escarlatina y algunas otras flegmasias culineas,
4 dosis diarias de 3ij en Z viij deagua; y en las diarreas depen-
dientes de la atonia de la mucosa intestinal. Se ha empleado,
aun(que sin éxilo, en varias epidemias, como en el edlera, vomi-
to negro y en las fiebres tifoideas (1). Su disolucion en el
agua, aplicada 4 las tleeras, facilila la cicatvizacion despues de
limpiarlas y haberlas quitado el mal olor.

Mezelado con algunos volumenes de aire, puede utilizarse
4 cortas dosis, para escitar el aparato respiratorio , en los ca-
sog e paralisis, asfixia ete.

El agua clorurada se administra desde 10 gotas & 5) dia-
rias en el agua azuearada: para lociones O inyecciones puede

(1) Esto yiene & justificar su inferioridad como desinfectante respecto del
deido hiponitrico. 1
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diluivse ®ggloro en dos, cualro ¢ seéis veees su voliunen de
Wlel uso @ que se destina.

Importang® industrial y usos mas generales del cloro. An-
tignamente Se empleaba el eloro de una manera directa, parala
industria del blanqueo y aun para la desinfeccion: en la ae-
tualidad se usa para el mismo fin un oxdcido de cloro (¢l hipo-
cloroso) compuesto tan instable, que basta la aecion del aire
para destruirle, dejando el cloro en libertad. En eambio, el
cloro es de un uso muy general en los laboratorios, tanto bajo
la forma gaseosa, como disuelto en el agna. Tambien se ha
usado mn aparato particular, fijo y portatil, Hamado de Guiyton
Morvaux, para producir un desprendimiento gradual (4 volun-
tad), del cloro mediante la mezcla anles dicha de sal comun;
sobredxido de manganeso y deido sulfirico.

Combinaciones del cloro con el ozigeno.
Las principales combinaciones del eloro con el oxigeno son

einco, a saber:

1.*  Acido hipoeloroso = €10

2.* — cloroso.. . = Cl0?
3. — hipoelorico = Cl0O*
4% = elorico. . .= CI0O®
3.* = — perelorico . = €107

De todos estos compueslos, solo ofrecen para nosolros al-
guna importancia el primero y los dos tltimos.

Acido hipocloroso.

Esle producto artificial , cuyo simbolo es ClO y su equiva-
lente = 45,45, fué aislado por Balard; se¢ obliene por dos
métodos : 1.° haciendo pasar una corriente de clore SEco, i
través de un tubo que contenga Oxido meredirico ohtenido por
precipitacion y desecado : el aparalo termina en-un matracito
de vidrio propio para condensar gases y rodeado’'de una mez-
cla frigorifica. En este caso se obtiene liquido el dcido hipo-
cloreso. 2.° Puede prepararse tambien esle CULTPO, pero: en
disolucion acuosa, vertiendo en un fraseo leno de cloro un
poco de agua destilada y oxido mereirico anhidro ( precipita-
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do rojo); agitando esta mezcla, desaparece el color propio del
¢loro , 4 la vez que lambien se decolora una cantidad propor=
cional de Gxido mereiirico, prutlnciéndosc.el dcido hipoclore-
s0, que queda disuelto en el liquido; la reaccion en ambos
casos es la siguiente

HgO: . i+ 201 == [ HEGh i clo

T i e, T T e,
Oxido merci- Cloro, Cloruro merci- Acido hipoclo-
rico. rico. roso.

Propiedades del deido hipocloroso. Obtenido por el primer
procedimiento, el deido hipocloroso, es un liquido rojo de
sangre arterial que hierve & 20°; la densidad de su vapor
es — 2,997. Su olor es parecido al de una mezcla de cloro y
de yodo ; muy soluble en agua: un voliimen de esta disuelve
200 de dicho enerpo. Desorganiza la piel y es un decolorante
y oxidante enérgico; propiedad que es debida, no solamente
al cloro, sino tambien al oxigeno que posee. En efecto, es-
tando compuesto este dcido de:

En 100 partes,

1 vol. de cloro. . 2,4400 = densidad del cloro. . . 81,60
4 — — oxigeno 0,5528 media dens, — oxigen. . 18,40
—=4aladens. directa 29928 100,00

resulta que un litro de vapor de dcido hipocloraso, formado
de un litro de cloro y medio de oxigeno, tiene un poder deco-
lorante igual 4 dos litros de'cloro; iy por lo tanto, se com=
prende perfectamente la preferencia que se dd a esle cuerpo
respecto del gas cloro, para todos los casos en que deba'susti-
tuirle. Por manera que no solamente ha conseguido la Quimica
condensar en poco voliimen (bajo la forma solida, enlos hipo-
cloritos) las propiedades mis (tiles del gas cloro para la in-
dustria, sino que las ha superado con la praparacion tan sen-
cilla como econdmica del cuerpo que estudiamos, s decir, del
acide hipocloroso: asi que, gracias d esle imporlante invento,
ha podide tomar el blanqueo de las telas en Europa, y sobre
todo en Inglaterra, la eslension (ue en el dia posee, y que
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antes le era de todo punto imposible lograr, en especial al 1i]1-
limo pais; en razon & necesitar de inmensas praderas, asi co-
mo de la accion del aire, del sol y de la humedad , para que
las materias colorantes sufrieran una especie de fermentacion,
envirtud de la que quedara desnaturalizado dicho principio.
Poreso en el dia, como dice muy bien el eminente Liehig, al
agrupar con su incomparable lalento sintético los grandes he-
chos que en bien de la hamanidad ha conquistado nuestra cien-
cia (véanse sus cartas sobre la Quimica), el génio del hombre
ha condensado, en cierto modo, la accion de los rayos del sol,
bajo el producto quimico que nos ocupa, tan ficilmente trans-
portable en el estado de hipoclérito de cal, alli donde las ne-
cesidades de Ia industria moderna exijan su importante in-
fluencia. '

El 4cido hipocloroso descompone 4 la temperatura ordina-
ria el deido hidroclérico, produciéndose aguna y desprendién-
dose clore, en virtud de la reaccion siguiente:

HCI + Clo = HO - 201
m.’_""\\ -'-'_'-‘.__..-A_\____’—‘—-u.\ e, P GRS
Acido hidroclorico. Acido hipocloroso. Agua. Cloro.

Varios hechos relativos 4 la accion oxidante enérgica del
acido hipocloroso, bastante andlogos, pero en menor escala,
que los que hemos tenido ocasion de estudiar en el 4cido hipo-
nitrico , nos hacen creer que su oxigeno preexistird ozonado,
en virtud quiza de la electricidad desarrollada durante lareac-
cion quimica que le produjo, 4 la manera fjue, en nuestra con-
viceion, estd el oxigeno en el 4cido hipenitrico bajo la forma
alotrépica mencionada. Veremos si nuevos datos esperimenta-
les, recogidos en la interesante historia de este CUBrpo, cor-
roboran ¢ destruyen en lo porvenir nuestro juicio sobre el
particular.

Hasta el dia no se ha usado el acido hipocloroso libre y
puro para minguna de las aplicaciones dichas anleriormente;
solo se emplean con este fin las combinaciones de ¢l con las
bases, constituyendo los compuestos conocidos con el nombre
cientifico de hipocldritos, 6 con la acepeion vulgar de eloruros
decoloranies.
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Acido eloroso.

Este compuesto tiene por formula C10® y su equivalente es
— 59,45. Se obtiene calentando @& la tempepatura de 50" una
mezela de 3 partes de dcido arsenioso, 4 de clorato de potasa
y 12 partes de dcido nitrico diluido en 4 veces su peso de agua:
pulverizado préviamente el deido arsenioso y el clorato polisi-
co, y formada con el intermedio del agua necesaria una pasta
liquida, se agrega en seguida el 4eido nitrieo dilnido, se intro-
duce la mezela en la retorta y se procede & la operacion como
dejamos dicho. Hé aqui la reaccion que en esle caso origina al
acido cloroso.

KO,CI0% =F NO*HO - AsD? =
— e —— e — i e — e ——
Cloralo potasico. Acido nitrico normal. Acido arsenioso.

— KO,NO* -  AsO* 4 ClO°

Nitrato poldsico. Acido arsénico. Acido cloroso.

Propiedades del dcido eloroso.  El dcido cloroso, es un gas
amarillo verdoso, de olor fuerte ¢ irritante decolora con in-
tensidad las sustancias colorantes: su densidad es = 2,646;
no se liguida aun euando se le somela d un frio de 20°. Bas-
tante soluble en agna, constituyendo una disolucion de color
amarille oseuro, dotada de la propiedad de manchar lapiel en
amarillo; muchos metaloides , entre ellos ¢l azufre, selenio,
fosforo, ete., le descompouen con explosion. No tiene usos de
importancia.

Acido hipoclorico.

Este  cuerpo, cuyo simbolo es CIO* y el equivalente. —
(7,45, es dificil y hastante peligroso de preparar por la faeili-
dad con (uese deseompone con explesion: para obtenerle, se
intradnce en un tubo: de vidvio de:d2 4 15 centimetros: de lar-
go yde 1 de ancho, cerrado por uno de sus estremos, elorato
potasico fundido y groseramente pulverizado y deido sulfirico
concentrado. Hecho esto, se adaptaal tubo un corcho provisto
de otro tubo gue comunigue con una campana rodéada de una
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mezcla frigorifica: por dltimo , conviene colocar el tubo dentro

de un baiio de agna, @ fin de moderar la accion del calor, se-
gun indica la adjunta figura.

(Fig. 75).

¢ tubo en donde se halla contenida la mezela del clorato y de
acido sulfitrico.
¢ baio metilico con agua (baio de Maria).
e campana & donde llega el gas que ha de condensarse.
b vaso con la mezcla frigorifica. _
Para oblenerle en disolucion, puede emplearse el mismo
clorato poldsico, pero con dcido oxalico en vez del sulfiirico.
Deben towmarse las mayores precauciones en la prepara-
cion de esle cuerpo, pues lo general es que se descomponga
con explosion 4 los pocos instantes de ser puesto en libertad,
mediante la accion del dcido sulfirico sobre el clorato poté-
sico.

Propiedades del dcido hipoelérico. Es un gas amarillento
eondensable bajo la forma de un liquido rojo (ue hierve 4 20°.
Su cavdeter dominante es formar, en presencia de las bases,
un clorato y un clorito, como vimos lo efectuaba el dcido hi-
po_m'[l‘ico; es decir, que no es, como le sucede 4 ésle, un ver-
dadero dcido (no hay hipocloratos) sino que puede ser consi-
derado como una mezcla de los dos 4cidos de cloro menciona-
dos:'en efecto:
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2C10° — ¢10? - Cl0*
Acido hipoclorico. Acido cloroso.  Acido elorico.

Acido cldrico.

El 4cido clorico tiene por simbolo Cl0°y su equivalente es
— 75,45 : se obtiene haciendo actnar el acido hidroflnosilicien;
sobre una disolucion concentrada del clorato polisico. Se for-
ma un precipitado gelalinoso de hidrofinosilicato de polasa, y
ol heido queda en disolucion : se filtra y concentra éste en el
vacio, despues de haberle purificado, eliminando alternativa-
mente el esceso del cuerpo precipitante, por medie de'la ba-
rila, y esla por la cantidad suficiente de éeido sullirico.

Propiedades. del dcido clérico. Es un liguido siruposo. de
color amarillento, si bien este matiz es debido & algo de gas
cloro que tiene en disolucion: 4 40° se descompone en dcido
perclérieo y cloroso; en efeclo:

9010° = _ Cl0" IR 1

Acido clorico.  Acido perelorico. — Acido cloroso.

El acido clorico, es & la vez oxigenanle Y decolorante;
vertiendo algunas gotas de esle cuerpo sobre papel, y calen-
(ando éste suavemente, le carboniza al punto, liegando algu-
nas veces hasta la combustion: casi todos los cuerpos facil-
mente oxigenables 0 compuestos de elementos combustibles,
sufren por su aceion alleraciones que demuestran su enérgiea
propiedad comburente; asi que el azufre y el fosforo se infla-
man 4 su contacto y los dcidos sulfuroso y fosforoso pasan al
estado de acidos sulftrico y fosforico, 4 la manera que lo ve-
rifican bajo la accion del dcido hiponitrico. Se usa, pues, este
cuerpo como agente de oxigenacion poderoso, y tambien como
reactivo de las sales de potasa, segun veremos en el lugar
correspondiente.

Acido perclorien.

Este cuerpo tiene por formula C10" y su equivalente es =
94,45 : es el compuesto mas estable de esta seérie, lo cual no
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deja de ser raro tratindose de cuerpos lan semejanles en sus
acciones quimicas como el cloro y el oxigeno y siendo ademas
la combinacion mas compleja; cnando es un principio general
en quimica que tanto es més fijo y permanente un compuesto
cuanto menor niimero de dtomos le constituyen,

Por lo demds, el deido perclorico se prepara de una ma-
nera semejante & la que acabamos de indicar respecto del
dcido clorieo, esto es, tratando el perclorato potisico por el
dcido hidroftuosilicico, con la sola diferencia de que en vez de
concentrar el resultado de esta reaccion en el vacio puede des-
tilarse en una retorta: 4 los 200° proximamente, comenzard 4
desprenderse este cuerpo, el que se recogerd en un recipiente
de vidrio perfectamente seco.

Propiedades del dcido perclérico. En su maximum de con-
centracion, que es como resulta destilado, es un liquido inco-
loro que hierve & 140° y cuya densidad es = 1,65: su estahi-
lidad hace que sea inactive 4 la lemperatura ordinaria en ¢on-
tacto de los dcidos inferiores y de los euerpos combustibles: 1o
cual corrobora nuestra opinion relaliva 4 la Hmiayor acecion
enérgica del acido hiponilrico respecto del nitrico, por la mo-

vilidad mas grande en que aquel tiene el oxigeno ozonizado.,
Destilado con el acido sulliirico, se descompone. en parte,
(quedando otra bajo la forma de acido perclorico anhidro eris-
talino y fusible 4 45°. Se usa tambien como reactivo de las
sales de potasa.

RESUMEN.

1. El clore fué descubierto por Scheele en 1774: en un
solo esperimento deseubrio este eélebre quimico 3 cuerpos i
saber: el ¢eloro, manganeso y bario.

2. El cloro tal como nosotros le conocemos en nuesiros
laboratorios, es un producto artificial que puede obtenerse por
cualquiera de los métodos siguientes: 1.° mediante la accion
del deido hidroclérico sobre el sobresxido de manganeso; 2.°
por las reacciones quimicas que tienen Ingar entre el sobre-
oxido de manganeso, cloruro de sodio (sal comun) y el dcido
sulfirico; por supnesto empleando estos cuerpos en las debi-
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das proporeiones (partes iguales de sal y sobredxido y dos par-
tes de dcido); 3.° y en fin, destilando en una retorta de barro
y & una temperatura conveniente , una mezcela de sal comun,
sobredxido de manganeso y sulfato de magnesia desecado.

Cuando solo se trate de preparar pronto el gas cloro, pue-
de preferirse el primermélodo. No es permanenle el gas cloro;
puede liquidarse.

3. Elgas cloro es un decolorante enérgico, si bien rara
vez se emplea libre para este efecto sino bajo la forma de dci-
do hipoeloroso, desprendido, por ejemplo, del hipoclérito de
cal. La accion decolorante del cloro, se esplica por su afini-
dad por el hidrégeno y por una sobreoxigenacion de las sus-
tancias orgdnicas debida al oxigeno libre: el cloro es un gas
incomburente y por lo tanto irrespirable; asi que, debe evitar-
se su accion sobre el aparato respiratorio, pues de lo contra-
rio puede ocasionar aceidentes grayes. Suinyeccion en el siste~
ma venoso produce instanténeamente la muerte. En medicina
se aplica & la curacion de la escarlalina y algunas otras fleg-
masias cutineas. Disuelto en el agua se emplea en el trata-
miento de las ulceras de mal cardcter. Tambien se usa el clo-
ro como desinfeclante; pero, en nuestra opinion es mucho
ménos enérgico en esta propiedad que el gas hiponilrico.

4. Elcloro se disuelve en el agua y forma & + 8" un hi-
drato (C1 - 10HO) que sirve para preparar el cloro liquido:
el agua saturada de cloro, posee todas las propiedades del gas.
Se obtiene por el método ordinario y empleando el aparato de
Woulf. Debe guardarse en frascos oscuros y al abrigo de la
luz solar , porque los rayos quimicos de esta (violeta) ejercen
aceion enérgica sobre la disolucion acuosa clorurada, descom-
poniéndola mas 6 menos complelamente en muy poco tiempo.

5. Varios hechos especiales relativos & las propiedades
del eloro, hacen sospechar si este enerpo ofrecera lambien uno
0 mas estados alotropicos semejantes 4 los que hemos estu-
diado en olros melaloides.

6. El cloro se combina con el oxigeno y forma 5 oxacidos,
a saber: 1.” dcido hipocloroso; 2.° cloroso; 3.° hipoelérico; 4.°
clérico; 5.° perclorico. El primero (Cl0) se obtiene haciendo
pasar cloro & través del dxido mercirico obtenido por precipi-
tacion v desecado: es un liquido de color rojo de sangre arte-

Tono 1. 23
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rial, muy volitil y que goza de un poder decolorante doble
que el gas cloro; por eso se emplea con p:ei’erencia 4 este,
desprendido de los hipocloritos. El 4.° y 5.° es decir, los dci-
dos clorico (C10%) y perelorico (C107) que son deqpues de ¢l
los més importantes , se oblienen tratando sucesivamente el
clorato y perclorato polasico , en disolucion concentrada , por
el acido hidrofluosilicico, filtrando y evaporando el ligunido, el
primero en el vacio y el segundo por destilacion 4 200°,




LECCION DECIMASESTA.

ACIDO CLORHIDRICO.—Su composivion, férmula, sinonimia y equiva-
lente.—8u obtencion.—1.° Por medio del dloruro sodico, y del dcido sul-
farico.—Teoria de la reaccion. — Propiedad del acido gaseoso.—Prepara-
cion del agua saturada de acido clorhidrico.—Sus usos.—Combinacion del
cloro con el azufre.—Bu estudio.—Combinacion del cloro con el nitroge-
no.—8u estudio.—Agua régia.—Su composicion, férmula y equivalente.
—Bu preparacion, por la action reciproca del écido mitrico ¢ hidroclo-
rico.—~Teoria de la reaccion.—Bus propiedades.—8us usos.—Hestimen:

Sin perjuicio de desarrollar en el lugar correspondiente
(al hablar de las sales) la interesante cuestion de los hidro-
cloratos y eloruros, bueno es indicar agui, que cuando La-
voisier propuso el nombre de oxigeno ( = engendrador de
dcidos) 4 este cuerpo simple, solo se conocian una clase de
dcidos, los oxdcidos, creyéndose ademés por todos los quimi-
cos, arrastrados por la vista de dguila del grande restaurador
de la Quimica moderna; en primer lugar, que poseyendo todos
los oxdeidos el oxigeno, él era, en cierto modo, el engendra-
dor de ellos; y en segundo, que las sales estaban conslituidas
por la combinacion de un dcido con una base. Estudiado des-
pues con perlinaz empeio el dcido hidroclorico (&cido tan
enérgico como los mds poderosos oxdeidos) por los quimicos
franceses, con el deseo de descubrir en ¢l la presencia del
oxigeno, y no habiéndoles sido posible hallar la menor huella
de este elemento, bien se deja entender que debié introducir
esta circunstancia una profunda modificacion en la creencia
de los partidarios de las doelrinas del gran maestro, toda vez
que por una parle ya existian dcidos poderosos sin oxigeno, y
por olra sales que no estaban constituidas por 4eidos y bases,
sino por dos cuerpos simples, metal el uno, y metaloide el
olro; y con la particularidad de que en ninguna éste era el
oxigeno. Por manera que el descubrimiento de los hidrdcides
ha dejado falseada hasta cierto punto la opinion gue guid 4
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Lavoisier & dar al prineipio vital la denominacion de oxigeno,
asi como tambien la que le sugirio la definicion propuesta por
¢l y todavia aceplada por algunos quimieos, relativa 4 las sa-
les. En nuestra humilde opinion, hacen muy bien los quimicos
en pagar esle homenage de respeto y admiracion i Lavoisier,
conservando el oxigeno el nombre que lleva, por mis que no
justifique en rigor su etimologia , asi como tambien obran de-
bidamente aceptando, con ciertas modificaciones, la defini-
cion de las sales propuestas por el sibio quimico citade, por-
que hasla en los errvores suelen los grandes hombres dejar
alguna huella de verdad , que mis ¢ menos tarde pnede pro-
ducir un beneficio real en el progreso de la ciencia, Pero vol-
vamos al dcido hidroclorico.

El dcido hidroclorico, denominado desde muy antiguo
dcido marino ¢ muridtico, fué conocido ya de los alquimistas:
Basilio Valentin le describio en sus eserilos con el nombre de
espiritu de sal, proponiendo para oblenerle, destilar nna mez-
cla de sal marina y de vitriolo. Boyle aconsejaba para el mis-
mo fin, someter 4 un calor elevado una mezela de limaduras
de hierro, sal comun y agua; y por tllimo, Glaubero simpli-
fico la manera de preparar dicho dcido, haeiendo actuar, en
un aparato destilatorio, el aceite de vitriolo (4cido sulfirico)
sobre la sal ecomun; cuyo método es el que todavia se sigue
en la aclualidad. En 1772, Priestley recogid por vez primera
el dcido hidroclorico sobre el mercurio, y demostrd la identi-
dad del gas con el agua saturada del mismo.

El dcido hidroclorico existe en la naturaleza, bien sea des-
prendido de anliguos voleanes, aun con cierta actividad, 6 hien
en varios rios (rio Vinagre de la América del Sur) y en algu-
nos manantiales.

Métodos de obtencion. 1.° Desde la fabricacion de la bar-
rilla artificial, por el método de Leblane, esto es, descompo-
niendo el sulfato de sosa por el carbonato de eal, es tal la
abundancia de dcido hidroelorico en el cpmercio, como residuo
de la preparacion en grandisima escala, del sulfato de sosa,
mediante la accion del dcido sulfarico sobre la sal comun, que
es muy bajo el precio del dcido clorhidrico en casi todos los
centros industriales y aun hay algunos en que se tira por no
Lener valor alguno en aquella localidad.
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Por lo demds, la obtencion del 4cido hidrocldrico, puede
considerarse bajo el punto de vista industrial, 6 bien tal eomo
comunmente se prepara en los laboratorios de quimica= en
el primer caso se hace uso de un aparalo semejante al que m-
dica la presenle figura:

(Fig. 76.)

A _cilindro de fandicion de hierro colocade sobre un horno
aproposito, y en el que se han introducido , mediante el
embudo movil B, un equivalente de sal comun y otro de
acido sulfirico normal.

T tubo conductor del gas dcido hidroelorico desprendido.

o o' série de botijones de gres, casi llenos de agua y puestos
en comunicacion entre si por medio de tubos encorbados
y hechos de la misma tierra silicea relractaria.

La reaccion que aqui, como en todos los casos en que se
hallan en contacto la sal comun y el dcido sullitrico, tiene
lugar, es muy sencilla: el eqnivulmte de agua del acido sulfi-
rico se descompone en oXigeno ¢ hidrdgeno, mientras que la
sal comun se desdobla tambien en sodio y cloro; este con el
hideogeno forman el deiglo hidroelérico, que se disuelve en el
agua tlc los botijones, mientras que el oxigeno se une.con el
smho constituyendo oxido sbdico, 6 sosa, que se combina con
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el dcido sulfiirico, formando sulfato sodico, que queda eomo
residuo, segun indica la reaccion siguiente:

Na(l -+ SO°HO = HCI -~ Na0,S0°
Sal comun.  Acido sulfi- Acido hidro- Sulfato de
rico. clorico. s0sa.

Método seqgundo. En cnanto & la obtencion del acido clor-
hidrico en pequeiia escala, y bajo la forma de gas, puede ha-
cerse uso del aparato que indica la presente figura; pero le-

(Fig. 77).

niendo cuidado de emplear la sal comun fundida y en pedazos
gruesos, y en fin, el acido sulliirico incoloro: puede ulilizarse
tambien en vez del dcido sulfirico, el hisulfato sodico (residuo
de la obtencion del nitro), pero cnidando que no haya nada
de nitrato en él por descomponer. Segun va indica la figura,
debe recibirse el gas sobre el mereurio.

Método tercero. En fin, puedeobtenerse el dcido hidroclo-
rico destilando & una elevada lemperatura , dentrode una re-
torta de barro, una mezela de dos partes de sulfato de magne-
sia eflorecido ¢ desecado, y una de sal comun: el agna bisica
0 de combinacion de la sal de la higuera (sulfato magnésico)
se descompone y lo mismo hace la salycomun; el sodio de esta
con el oxigeno de aquella forman dxido sddico , que se apode-
ra del deido sulfirico del sulfalo magnésico anhidro, para for-
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mar sulfalo de sosa; mientras que & su vez el cloro y el hidro-
geno producen 4cido hidroclorico que se desprende.

La mangnesia queda como residuo, mezelada al sulfato so-
dico fandido; la reaceion general es la siguiente :

Na€l - Mg0,S0°HO = Na0,80° 4 HCI - MgO
————,

,r""'-—f‘-—’_""\‘ ’..-—'_':‘,_/“-...ﬂ_“-:\ f-——ﬁ-,-r_"‘l ‘ ” B e e
Cloruro so- Sulfato magné- Sulfato s6- Acido hidro- Magne-
dico. sico. dico. clorico. sia.

Tratado el residuo por agua, el sulfato sodico se disuelve
mientras que la magnesia queda como insoluble: por manera,
que basta la simple decantacion para eliminar ambos cuerpos.

Propiedades del dcido hidroclorico. Se presenta bajo la
forma de un gas incoloro y no permanente, supuesio que pue-
de liquidarse & la presion de 40 atmosferas, 6 bien por la in-
fluencia de un frio muy intenso : puesto en contacto de la at-
mésfera esparce abundantes y densos vapores incoloros, de-
bidos 4 la grande avidez que esle gas tiene por el.vapor acuoso
existente en ella y que el dcido hidroclorico condensa. Some-
tiendo la mano 4 una atmosfera de gas clorhidrico, se nota
una impresion de calor que proviene de la condensacion del
gas determinada por la ligera capa de humedad que cubre la
mano; en efecto, es sabido que todo gas que se condensa
desprende calorico, cuya cantidad estd en razon direcla de la
del gas condensado: ahora bien, un volimen de agua puede
absorber 500 veces su voliimen de gas hidroelorico & 0° y 460
4 - 20°; por consiguiente, se comprende muy bien por qué
se esperimenta una impresion de calor cuando se deja espuesta
Ja mano 4 la influencia del gas clorhidrico. Esta misma solubi-
lidad, tan considerable del gas hidroclorico, hace que sea ex-
puesto introducir dentro de una cipsula de poreelana llena de
agua, una campana de €l seco y puro; en razon a que es lan
ripida su solubilidad, qne el agua precipitada con fmpetu a
llenar el vacio resultante por esla causa en la vasija, puede
chocar contra las paredes de la campana, romperla y herir al
operador: es, pues, prudente hacer el esperimento tomando
con un lienzo la referida campana , llena del gas de que trala-
mos. Si en vez de esta demostracion de la solubilidad estraor-
dinaria del gas en el agua, queremos dar al hecho mayor
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atractivo para los alummos, puede llenarse un matriz de gas
Y colocando en su cuello un tubo de vidrio de cierto didmetro
(un centimetro) abierto por un estremo y estirado irregular-
mente por elotroa la limpara, y de manera 4 formar unas pro-
longaciones eapilares, sucede que llenando dicho tubo de mer-
curio y tapando con un corcho la estremidad abierta, bastars
invertir convenienlemente el aparatilo dentro de una cdpsula
de porcelana, llena de agua, para que destapando el corcho
caiga el mercurio y el agna se lance en forma de vistoso sur-
lidor dentro del matraz & reemplazar el vacio ocasionado por
la répida ¢ intensa disolucion del gas en el agna.

La densidad del gas clorhidrico es — 1,245. Un litro de
este gas pesa 18%,618. Partiendo de la densidad de este gas,
puede deducirse su composicion, y admitir que esta formado

de voliimenes iguales de cloro y de hidrégeno sin condensa-
cion : en efecto,

En 100 partes.

Media densidad de hidrogeno. . = 0,0347. .= 9,75
s GlOROAST | S0 i O e 97,25
Densidad teérica. . . 1,2454 100,00

Segun se ve, la densidad teorica es exactamente la misma
que la hallada por la experiencia: por consiguiente, el gas
dcido hidrocldrico esta constituido por velimenes iguales de
hidrégeno y cloro sin condensacion ; hecho (que se demuestra
poniendo en contacto & la luz difusa, ambos volimenes en
exacta medida, pues pasado cierto tiempo desaparecen , ha-
lldndose en su lugar la suma de ellos convértidos en acido hi-
droclorico. Siendo los equivalentes del hidrégeno y del cloro
igual & dos voliimenes de estos cuerpos, resulta que el dcido
hidroclérice estard representado en equivalentes por:

2 vol. de
CSS

} eq_uiv.%?lié]igd. = 4 vol. de HCl = 1 equival. de
2 dcido hidroeldrico.

H
Cl

Este es para nosotros el primer compuesto resultante de la
combinacion de dos gases, sin que haya condensacion : en
efecto, hasta aqui hemos visto que el agua, el hidrégeno sul-
furado y el dcido sulluroso, proceden todos de la combinacion
detres voliumenes reducidos & dos » a saber:
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% ol L‘Ytjgggg?"‘ Do etk =2vol. de vapor de agua.
2 — hidrégeno. . « « ¢ . oW 1
1 — azufrs (vapor d 4 wooot =2—  gas sulfhidrico.
8 — oxigeno. siate s aiaveis o] =, :
1 — wvapor azufre (V. é_l{)l][)“}‘ Gt §08 BUHITOE0:

La condensacion entre un nimero designal de volimenes
gaseosos , parece, pues, que no es debida 4 la casualidad; y
tanto es asi, que hasta el dia no se conocen escepciones 4 la
regla siguiente: cuando los gases se combinan por volimenes
desiguales, hay constantemente condensacion; pero en cambio,
se conocen 4 la siguiente regla general: el volumen de una
combinacion gaseosa, es igual d la swma de los volimenes de los
gases componenles, si los volumenes de eslos son tguales en-
tre si.

Agua saturada de dcido hidroclérico. Con el equivocado
nombre de acido hidroclorico liquido (esta acepcion debe re-
servarse para el gas condensado hasta la forma liguida) se co-
noce una disolucion acuosa de dcido hidroclorico, que se ob-
tiene saturando el agua destilada por el gas procedente de la
reaceion ya expuesta anteriormente ; el aparato es de Woul,
es decir, el mismo que ya hemos usado en otras ocasiones para
idéntico obhjelo.

El agua sobresaturada de 4cido hidroclorico es un liquido
incoloro, fumante al aire himedo, que marca 22° en el ared-
metro de Baumé, siendo su densidad en este caso = 1,21, lo
que corresponde 4 la formula HCI,6HO: abandonada al aire
esparce abundantes vapores, segun ya hemos dicho, y se vo-
latiliza una parte del gas y queda rebajada su densidad 41,12;
en cuyo caso la formula es = HCL,12HO0. Por lo tanto, debe
evitarse el destapar & menudo los frascos que contengan esta
disolucion, toda vez que, como dejamos dicho, se debilita
hasta quedar reducida & la mitad de su concentracion méxima.

Purificacion del dcido hidroclérico del comercio. Las sus-
tancias estraiias que ordinariamente acompanan al dcido hidro-
clorico del comercio son:

1.° Las materias salinas contenidas en el agua de los bo-
Lijones.

2.° El 4cido sulfuroso procedente de la accion que las sus-
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taneias breosas (anadidas 4 la sal industrial para evitar el con-
trabando) ejercen sobre el dcido sulfiirico.

5.° Bl cloruro [érrico procedente de la accion ocasionada
por el &eido hidroeldrico sobre el hierro del cilindro.

4.° El cloruro de arsénico dependiente del acido silfido,
que con frecuencia es arsenical, cuando ha sido preparado por
medio de las pirilas de hierro. ;

5. El dcido sulliirico arrastrado mecinicamente duranle
la destilacion. :

Con el objeto de hacer pasar el dcido sulfuroso y el clorido
de arsénico, & deido sulthido el primero y & snlfuro arsénico
el segundo , menos volitiles que los anteriores, y mis ficiles
de eliminar por lo tanto, mediante la destilacion ulterior, se
echa en el acido clorhidrico impure cierta cantidad de sobre-
Oxido de manganeso, hasla que se caracterice por el olor la
presencia del cloro libre, con lo que el gas snlfuroso habrd
pasado & sulftivico: hecho esto, se vierle en el dcido en cues-
tion, cloruro ferroso, que absorbiendo el cloro pasard a férri-
¢o; en seguida, se anade sncesivamente agua de barita y sul-
furo de bario, que transformarin el dcido sullirico y el clori-
do de arsénico en sulfato barilico y en sulfuro de arsénico. En
fin, decantado el lignido se introducird en una retorta tubula-
da y se procedera & su destilacion, armando un aparato seme-
jante al que indica la presente figura, y que consta de las pie-
zZas siguientes:

C retorla tubulada v tapada con un tapon esmerilado: dentro
de ella se va echande el dcido hidroeldrico impuro.




QUIMICA GENERAL. 347

S bafio de arena fina, para regularizar la accion del calor.

R aparato relrigerante. "

B matraz en donde se condensa el liqnido qne destila.

F frasco en donde se halla el agua pura que disuelve el dcido
que se desprende durante la destilacion, y cuyo peso debe
ser los 39/,,, del dcido que se destila.

T capsula de vidrio (puede ser un harreiio) con agua fria para
facilitar la condensacion del gas.

Accion general del deid hidroclérico sobre los dxidos meld-

licos. - A fin de facilitar mas tarde (al hablar de las sales) las
interesantes teorias de los eloruros ¢ hidrocloratos, ereemos
conveniente indicar brevemente ‘en este silio, pero con la ma-
yor claridad posible, la reaccion que todos los hidracidos en
.general, y por lo tanto el cido hidroclbrico, originan, pueslos
en conlacto con los dxidos metilicos, bien sean los eorrespon-
dientes 4 la formula general MO (= 1 equivalente de radical
metdlico, por otro de base), 0 bién los que pueden designarse
con la formula M*0° (= 2 equivalentes de radical metalico por
5 equivalentes de base). Dicha reaccion queda reducida & des~
componerse reciprocamente el oxido y el hidedeido ; y unién-
dose el oxigeno del primero, con el hidrogeno del segundo,
formar agua wientras que libres el radical metdlico y el
metaloide del hidracido, se combinan, constituyendo una sal
haloidea, segun expresa la siguienle ecnacion; y para que sea
mas clara, formularemos antes la accion de dichos hidricidos
sobre los metales. Supongamos que el hidricido en cuestion
sea el hidroclorico:

1.° Accion del acido hidrocldrico sobre los metales.

M - el = Ml -+ i

-__,_.———-.-_,—-’--\__—‘.—--. ———

Metal. ‘Acido hidroclérico. Cloruroe metilieo. Hidrogeno.

2.° Accion del acido hidrocldrico sobre los éxidos metali-
cos de la formula general MO. ;

MO = HCl = [0 +- MCl

e e

———

Oxido metalico. Acido hidroelor. Agua. Cloruro metdlico.
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3.” Accion del dcido hidroclérico sobre los dxidos meldli-
cos de la formula general M20°.

M*0? =0 OHOD, T:E2 (BHO = MECE .« v
Sesquiox. metdlico. Ac. hidroclor. Agua. Clor. metilico.

Importancia médica del deido hidroclérico. Concentrado,
es venenoso dando lugar & todos los accidentes produeidos por
los venenos irritantes: es decir, secadez extraordinaria de la
boca y del exofago, dolores epigastricos, vomilos, inflamacion
del estémago ¢ inteslinos, pulso extremadamente frecuente,
un delirio casi continuo. Se combate dicho envenenamienlo
administrando al paciente magunesia diluida en agua y mejor
aun agua de jabon. Respecto 4 su empleo en medicina, se usa
para la preparacion de pediluvios 6 maniluvios irritantes: uni-
do & tres 0 cuatro veces su peso, con miel, sirve para curar
las ulceraciones escorbiiticas ete.; diluido en agua se aplica
en gargarimos.

Importancia industrial y mds principales usos del dcido hi-
droclérico. El dcido hidroclorico se emplea particularmente
para la obtencion del cloro y de los cloruros desinfectantes
(hipocléritos); se usa ademas para la estraccion del tegido or-
ginico de los huesos en la preparacion de la gelatina (1),
ablandamiento de marfi, preparacion de las aguas gaseosas,
del agua régia, de casi todos los cloruros, y en fin, es uno de
los reactivos mas habitualmente empleados en los laboratorios
de quimica, en especial para descubrir la presencia de la plata
en las disoluciones salinas.

Agua régia.

Se llama agua régia, & una mezela de 3 partes de #ecido
hidroclorico y de 2 partes de 4cido nitrico , calentada & 86°
debe su nombre 4 la propiedad que posee de disolver los me-
tales nobles, y entre todos al rey de ellos, al oro. La reaceion

(1) Segun que se quiera retardar 6 acelerar el ablandamiento de 1os huesos
hasta su conversion en sustancia gelatinoidea, asi se deberdn emplear las pro-
porciones del deido, y este mds 0 menos concentrado: mi querido amigo ol
tustrado cuanto modesto y estudioso profesor de anatom{a de la Facultad de
Medicina, D. Rafael Martinez y Molina, emplea con dicho ohjeto 2 partes de
dcido concentrado, pero no fumante, para 1 do huesos.
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que tiene lugar al contacto de ambos dcidos, puede espresarse
por la ecugcion siguiente:

HCl 4 NOHO =200 4 NO*  + Cl

e, T e, ——— e ————
Acido hidro- Acido nitrico. Agua Acido hipo- Cloro.
clorico. nitrico.
Propiedades del agua régia. Liquido de color rojizo, de
olor & ¢loro; dcido muy enérgico y corrosivo (es un poderoso
cauterio, sobre todo para la destruccion de viras), obra como
oxidante y clorurante & la vez en el mas alto grado; ablanda
los huesos en muy poco tiempo, y hasta destruye el principio
relatinoideo de ellos antes de las 24 horas de contaclo, entre
dicho liquido y los huesos. Sometida i la destilacion el agua
régia, se desprende un vapor rojo liquidable 4 — 10°, y cuya
composicion corresponde & la formula — NO*CI*. Se denomina
dcido hipocloronilrico, y 4 ¢l se atribuyen por algunos las pro-
piedades disolventes, relativamente al oro, del agua régia.
Parece ser que ademds del empleo del agua régia para di-
solver el oro y el platino, se usa eon grande éxito en los Es-
tados-Unidos para cauterizar prontamente las mordeduras de

animales venenosos ¢ hidrofobicos ; sobre lo que llamamos con
todo interés la atencion de los facultativos espanoles.

Combinaciones del cloro con ¢l azufre.

Se conocen tantos compuestos del cloro con el azufre,
cnantos hemos estudiado de dicho cuerpo y el oxigeno; pero
de todos ellos ninguno ofrece verdadero interés cientifico, por
no prestarse hasta el dia & aplicacion alguna de imporlancia,
si se esceplia al clorido sulfuroso & protocloruro de azulre,
usado para preparar la goma volcanizada 6 caoutchouc velca-
nizado, por cuyo tratamiento conserva de un modo permanente
este producto orgénico su importantisima propiedad elistica
que le caracteriza; por lo tanto, diremos cuatro palabras acerca
del cloraro sulfuroso, y prescindiremos de los demas compues-
tos de azulre y eloro.

Cloride sulfureso (== protocloruro de azufre.)

Este cuerpo, cuyo simbolo es S*Cl, y el equivalente =
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67,43, se obtiene haciendo pasar una corriente muy lenta de
cloro lavade y seco al interior de una retorta en donde haya
azulre fundido y calentado & una temperatura entre 125° 4
150° el cuello de la retorta debe enchufar en un recipiente
tubulado, mantenido constantemente 4 la influencia de un
chorro de agua fria. La adjunta figura di una idea bastante

(Fig. 79.)

exacta de la disposicion de este aparato constituido de las pie-

Zas siguientes:

A malrdz que contiene la mezcla que ha de producir la cor-
riente lenta del eloro.

B frasco de locion, con un poco de'agua para lavar el gas.

€ frasco cilindrico con pi¢ y lleno de cloruro cileico fundido
para desecar el gas,

D retorta tubulada suspendida por un sosten y calentada por
una lampara de alcohol : en el interior de esta retorta se
halla el azufre.

T' termdmetro para marcar la lemperatura, que no debe es-
ceder de 1350°.

£ matriz tubulado & donde destila el clorido sulfuroso.

# cubo con llave y lleno de agua para mantener un chorro de
ella sobre el recipiente condensador I,

R barreno que recoge ¢l agua que gotea del recipiente £.
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S vasija destinada & recoger el agua escedente del barreno.

El producto obtenido en el recipiente, posee un esceso de
azufre arrastrado por la volatilizacion: se purifica de ¢l desti-
Jandole nuevamente , por cuyo sencillo medio, el protocloruro
de azufre mucho mis volatil, pasa y se condensa en el reci-
piente, mientras que el azufre queda como residuo fijo en la
retorta.

Propiedades del clérido sulfuroso. Es un liquido amari-
llento y fumante al aire; de un olor fétido y cuya densidad es
— 1,628; hierve & 139°; la densidad de su vapor es = 4,668,
lo cual indica que un volumen de esle cuerpo, en el estado de
vapor, esta formado de:

Rivol Ao elonel b o tohas. i sl g e ke @040
1 — — vapor de azufre (=da + 1000°). . = 2,218

4,658
O bien de:

A S e T iy I A e A Nt AT e e o7 a4 . = 2,440
t/y — — vapor de azufre (= & 500°). . . = 2,218

: 4,658

Es un disolvente de ciertos metaloides, como el azufre,
selenio y fosforo: sus elementos cloro y azufre eslan reteni-
dos con una fuerza de combinacion muy débil.

Clorido de nitrdgeno ¢ cloruro de dzoe.

Este cuerpo, cuyo simbolo es NCI° y el equivalente =
49,45, fué descubierlo por Dulong en 1812; se forma hacien-
do actuar el cloro en esceso sobre el amonio, 6 una sal amo-
niacal cualquiera. Para obtenerle sin riesgo (es eminente-
mente explosivo), se coloca un embudo de bastante capacidad
de manera qua el tubo de él penetre como hasta la mitad en
una capsula que contenga méreurio; hecho esto, se vierte en
la parte mas ancha, primero, una disolucion concentrada de
sal comun y luego otra deisal amoniaco, y en fin, se hace pa-
sar 4 través de esta tltinia el cloro. Parece ser que d medida
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que se va formando el eloruro, cae al fondo y queda en la di-
solucion de la sal comun; luego se separa tapando eon un
dedo la abertura del embudo y trasladando los liquidos 4 los
frascos respectivos : aun suponiendo que todo esto sea exaclo,
es lal la facilidad con que explota este producto temible, que
aqui, como ya en olra ocasion lo hicimos (véase la pag. 174),
aconsejaremos como lo mis prudente el evitar su formacion,
pues varios quimicos, entre ellos el mismo Dulong, han sido
heridos mds 6 menos gravemente por este cuerpo.

Respecto & sus propiedades, diremos que es un liquido
oleaginoso, de color amarillo y de olor picante, su densidad
es — 1,653. Puede ser destilado 4 la temperatura de 71° sin
que se altere; hierve 4 95° y entre 96 y 100° (por lo general
aun & la temperatura ordinaria) se descompone con explosion.

RESUMEN.

1. El cloro se combina con el hidrégeno, constituyendo
un hidricido denominado acido muriatico marino , espirvitu de
sal, y en fin, dcido hidroclorico 6 elorhidrico, conocido ya de
los alquimistas, supuesto que Basilio Valentin da una formula
para oblenerle (calcinando una mezela de sal comun y de vi-
triolo). Se prepara por el procedimiento propuesto y seguido
por Glaubero, & saber, destilando una mezela de sal comun y
de dcido sulfirico : en la fabricacion del sulfato de sosa, me-
diante la accion del dcido sulfirico sobre la sal comun, resulla
como producto aceesorio este acido; y de ahi el poco valor que
tiene en los centros industriales, habiendo punto en que hasta
se tira dicho cuerpo en razon de su mucha abundaneia y falta
de aplicacion. El acido hidroclérico existe en la naturaleza,
bien sea desprendido bajo la forma gaseosa de anlignos cra-
leres O bien disuelto en agua en ciertos rios vy manantiales.

2. El deido hidroclérico es un gas 4cido, cAustico y fu-
mante al aire en razon de su afinidad por la humedad: es muy
soluble en agua; un volimen de esta, disuelve 50° voliimenes
4 0°y 460° a 4 20°. La disolucion acuosa y concenlrada del
deide hidroclorico es tambien famante, marca 22° en el aredme-
tro de Baumé y posee en general todas las propiedades del gas.
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3. Esuno de los venenos mas irritantes. Puede adminis-
trarse al enfermo como uno de los mejores antidotos el agua de
jabon. En medicina se emplea para la preparacion de pedilu-
vios, en la euracion de las ulceraciones escorbiiticas, ete.

4. La accion del dcido hidroclérico sobre los Oxidos metd-
licos, como la de todos los hidracidos se reduce & descomposi-
cion reciproca entre el oxido y el hidrécido, formacion de
agua y de una sal haloidea, segun la ecuacion general si-
guiente: MR

Puede ser:

" un flupruro.

MO 4+ HR = HO 4 ME —l;:lul'um..
Acido meti- Hidrici- Agua. Sal haloidea:™ 2 Saata
lico. do. — gyanuro..

5. Se da el nombre de agua régia & una mezela de dcido

hidroclérico y nitrico, formada por tres partes del primero para
dos del segundo y que entre virias propiedades posee la de
disolver el oro, denominado por los antiguos el mas noble de
los metales, 0 sea el rey de ellos. Pavece ser que las principa-
las propiedades del agua régia, entre ofras la de ser un cau-
terio infalible para destruir toda clase de virus, son debidas a
un compuesto que preexiste en ella y se aisla, cuya composi-
cion esta expresada por la formula = NO*CI® y ha recibido el
nombre de dcido hipocloro-nitrico, por ser hasta cierto punto
el dcido hiponitrico, en el que dos equivalentes de oxigeno
han sido sustituidos por dos de cloro.

6. El cloro se combina con el azulre en varias proporcio-
nes: el compuesto méas importante es el clorido sulfuroso , &
protocloruro de azufre (S*Cl), lignido amarillento y muy vo-
latil, que se obtiene haciendo atravesar una corrienle de gas
cloro por azufre fundido : sirve para preparar la goma elasti-
ca, 0 caulchoue, voleanizado.

7. Enfin, el cloro se comhina tambien con el nitrégeno,
formando un liquido amarillento, oleaginoso , que tiene por
formula NCI’: es un cuerpo muy explosivo, y por lo tanto pe-
ligroso; asi que debe evitarse con el mayor cuidado su forma-
cion. Se origina siempre que actiia el cloro, en esceso, sobre
el amonizeo 6 una sal amoniacal enalquiera.

Tomo 1. 24







LICCION DECIMASEPTINA.

BROMO.—Su férmula y equivalente. —Su pbtencion, d poniendo el
bromuro de sodio por medio del sobreoxido de manganeso y el acido
sulfiirico, 6 el sulfato de magnesia.—Teoria de la reacoion. —Prcpnedndei
del bromo y usos més principales,.—ACIDO BROMICO.—Su obtencion Y
propiedades.—ACIDO BROMHIDRICO.—Su preparacion mediante bro-
muo, fosforo y agua.—Bus propiedades. «-BBOMUBOS DE AZUFRE,—
Su obtencion y propiedades.—YODO. —Historia de su descubrimiento.
8Su eyistencia y obtencion del yoduro sodivo ¢ potasico, mediante el Avido
sulfirico & el sulfato de magnesia y el sobredxido de manganeso.—8us
propiedades y usos mas importantes.—Sulfhidrometria. —ACIDO YODI-
CO.—Su obtencion y propiedades.—ACIDO HIDROYDDIGO —Su ob-
tencion mediante yodo, fésforo y agua,—Sus pragmdades —¥ODURO
DE NITROGENO.—Separacion y caracteres,~SULFURO ¥ CLORURQ
DE YODO.—Modo de producirlos, é indicacion de sus propiedades mas
notables.—ACIDO HIDROFLUORICO.—8u obtencion, por el dcido sul-
farico y el fluoruro de calcio. Sus propicdades.—Breves ideas acerca del
grabado sobre ¢l vidrio.—Restimen.

Dirome.

Es tal la analegia que exisle entre los cuerpos alogenos
(engendradores de sales) eloro, bromo, fluor y ciandgend , asi
como tambien en sus respectivos compuestos, que estudiado
uno con los debidos detalles, tanto aislado como en sus«toni+
binaciones con el oxigeno ¢ hidrogeno, segun lo hemos heeho
respecto del eloro, podemos decir que conocemos todos los de-
mds ; por consiguiente, seremos muy breves en el estudio de
estos tltimos cuerpos simples y sus respectivos compuestos,
por la razon expuesta.

El bromo fué descubierto en 1826 por Balard, en' las aguas
madres de los prodactos salinos procedentes de la incinera-
cion de varias especies de varechs (algas) arrojadas & las pla-
yas por las olas del Mediterréneo, en varios puertos marili-
mos del mediodia de la Francia: tiene por formula Br, siendo
su equivalente = 80. Varias agnas madres de las salinas esla-
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blecidas en los puerlos de mar meridionales, suministran tam-
bien bromo en més 6 menos cantidad: de entre todas las aguas,
las del mar Muerto parece que son hasta el dia las mas ricas
en bromo, supuesto que segun Boussingault un metro ciibico
contiene 2¢*.6 & 3e~ 4 de bromo en el estado de bromuro
de magnesio. El hromo existe, pues, en la naturaleza combi-
nado, bien sea con el sodio 6 con el potasio, y especialmente
con el magnesio: tambien se encuentran bromuros metdlicos:
entre ellos el de plata. La atmosfera del mar y la que rodea
las costas, contiene bromo libre, sabre todo durante el eslio,
debido & la descomposicion de las algas por la accion combi-
nada del aire, la temperatura y la humedad; en este caso,
puede suponerse que reduciendo el carbono é hidrogeno de
dichas suslancias, los bromuros, dejan estos en libertad el
brome en euyo caso se volatiliza y difunde, con la divisibili-
dad que le caracteriza en la atmosfera.

Obtencion del bromo. Las diferentes operaciones que en
definitiva pneden suministrar el bromo son las siguientes:

1.% Incineracion de las algas y demds plantas maritimas
que mediante un tanteo prévio contengan bromuros.

2.* Lixibiacion de las cenizas; evaporacion de la disolu-
cion salina, despues de acidulada con 4cido sulftrico hasta eli-
minar por cristalizacion, cada vez mds apurada, los yoduros
(primero cristalizar los cloruros; Inego los sulfatos, despues
los yodures, y en fin, quedan los bromuros).

3.% Hacer pasar una corriente de cloro & través de eslas
aguas madres, pero procurando no poner el gas en esceso 4
fin de no perder bromo bajo la forma de cloruro de hromo.

4." Tratar por éter 6 por sulfuro de carbono el agua del
recipiente saturada de bromo, y agilar hasta que se formen
des capas, una que contiene el bromo y olra el agua, 6 el di-
solvente volitil. Acto continuo se separan ambos liquidos por
un embndo de llave enteramente ignal al que indica la figu-
ra 42 de la pag. 512.

5.% Neulralizar la disolucion de bromo por la potasa ¢ sosa
céuslica, en disolucion concentrada, hasta que desaparezeca el
color rojo del liquido bromurado.

6.* Evaporar hasta sequedad, y ealcinar luego el pro-
dueto salino, en un erisol de poreelana, con el objeto de con-
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vertir todo ¢l en bromuro, descomponiendo el bromato produ-
cido en virtud de la reaccion siguiente :

6Br 4 6KO =  KO,Br0® - 5KBr
T ——

"“nf‘—ﬂ_'-‘ N—F"h.. T - 2
Bromo. Potasa. Bromato potisico. Bromuro de potasio.

7.% Descomponer en aparato destilatorio, una mezcla d e
bromuro potésico 6 sédico, sobredxido de manganeso y 4cido
sulfiirico 6 sulfato magnésico; la reaccion es en un todo se-
iejante 4 la que produce el cloro; en efecto:

KBr - Mn0?® 4  2S0°H0 =

Bromuro potasico.  Sobreoxido de manga- Acido sulfirico.
neso.

= KO0%,S0° - Mn0,80° -+ 2HO 4  Br
Sulfato potisico. Sulfato manganose. Agua. Breme.

En la industria, se concentran las aguas madres de las so=
sas de varechs, y despues de haber extraido por cristalizacion
los yoduros, se destilan con sobredxido de manganeso y dcido
sulfiirico, recibiendo el bromo resultante sobre el 4cido sul-
firico de 64°, 4 fin de evitar loda pérdida y la nociva accion
de sus vapores.

Propiedades del bromo.  Es un liquido rojo oseuro, crista-
lizable & — 20° en masa hojosa y agrisada: hierve 4 63° y
posee un olor muy desagradable, del que toma origen su
nombre; la tension de su vapor es muy fuerte: basta verter
unas gotas de €1 en un matraz de mucha capacidad, para que
al punto se tina de un vapor rojizo, muy parecido al de los
gases nitroso ¢ hiponitrico. Se distingue de estos en el olor,
st solubilidad en el éter, y sobre todo, por el olor & marisco
que se produce tratando los vapores de bromo por flor de azu-
fre; su densidad es = 2,91 y la de su vapor es = 5,39. Un
litro de vapor de bromo pesa 7 gramos: mancha la piel de
amarillo, y la desorganiza; destruye las malerias organicas,
como el anil, tornasol, tinta, elc., lo que prueba su afinidad
por el hidrogeno. Es difusivo y inuy vénenoso en ciertas d-
sis. Inyectado en el sistema venoso de los animales a la dosis
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de'10 4 42 gotas, determina la huerte con una rapidez ex-
traordinaria, Como antidoto de bromo, puede administrarse
la magnesia: se forma bromuro magnésico compuesto, que
aunque no eompletamente inofensivo, es sin embargo mernos
activo que el bromo , se le hace beber despues una gran can-
tidad de agna caliente al enferimo 4 fin de escilar el vomilo y
que se disnelya dicho bromuro.

dmportancia y usos mas principales del bromo. El hromo,
y sobre todo los bromuros, se emplean con mucha frecuencia
en la fotografia y en la medicina : segnm la priclica de Ozo-
nam, el bromo es un poderoso especifico para combatir las
afecciones pseudo-membranosas de los drganos de la respira-
cioll (angina gangrenosa, croup O garrotillo, ete.) (1). Esade-
mas de un continuo uso en las investligaciones de la Quimica
orgénica; asi que bajo las habiles manos de Wartz, Hoffhmann
y Berthellot, ha sido un agente poderoso de nuevos desdo-
blamienlos meleculares: que han permitido obtener multitud
de enerpos nuevos, ensanchando por lo tanto cada vez mis el
nnpertanie esludio de dicha ciencia.

Acido ‘brémico.

Aungue en vista de la analogia del bromo con ¢l cloro, de-
biera suponerse que existian tantes compuestos de aquel y de
oxigeno, come forma ¢l cloro con este cuerpo simple, ello es
lo cierto que solo se eonoce bien el dcido bromieo, de que di=
rempos cualro palabras, por carecer de uso algung imporlante.
Se obtiene descomponiendo una disolucion concentrada y ca-
liente de bromalo de barita por el dcido sulftrico: se filtra el
liquido y evapora en el vacio hasla consistencia de jarabe. Es
un liquido incolore, descomponible con suma facilidad por los
oxaeidos, y aun por los liguidos -neutros, como el alcohol
yoéler.

(1) La firmula que hasta ahora ha dado mejores resultados es: tres gotas
de bromoen media libra de ‘agua potable (mejor destitada), agitar en/la dscu-
ridad y tparla con un trapo: sé dd de hora en hora una encharadita de ma-
dera. Tambien es bueno el uso del rapé para hacer estornudar 4 los minos, y
ademds provocar una revulsion, mediante un pincel empapado en aguaTé-
gin en la region ‘exterivr de la laringe. Esto en un ¢aso extremo. !
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Acido hideobromico, ) 1 10 oijs

El #4cido hidrobrémico ¢ bromhidrico, cuyo simboelo es

[Br; y su equivalente es == 429, 1o puede obtenerse puro:por

el procedimiento general de los hidracidos, lestojes), mediante

la reaccion de un bromuro el cido sulfurico, d.el sulfato de

magnesia; porque al propio liempo que se desprende:el déido

hidrebromico , vi mézclado de vapqpes-de.bromo, debidos i la

reduccion parcial del bromuro, y de:los que es muy dificil se~
parar al hidraeido que nos ocupa. ' .

' @litencion del deido hidrobrémicos Para prepararle, se in-
troditce en un'tubo de vidrio dobladé en espiral , en primer
lugar, bromo, y despues pedazos ‘alternantes’ de fosforo y de
vittrio humedecido ; Hecho esto:; se ‘calienta con-un earbon en-
cendidola parte del tubo en donde se halla el bromo; yenfin,
se recoge el gas resultante sobre el mercurio , segun indica'la
adjunta figura, que consta de las piezas siguientes:

(Fig. §ﬂ}.

¢ parte del tubo encorvado en'donde estan los pedazos defos-
foro mezelados con los fragmentos de vidrio humedecido.

e, ¢, punto del tabo en donde se hallan los pedazos de vidrio
humedecido. '
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¢’ curvatura en donde se halla el bromo.

b tapon que cierra la extremidad libre del tubo.

¢ tubo conductor por el que se desprende el gas 4cido bromhi-
drico.

0 campana invertida llena de mercurio 4 donde llega el gas:

s sosten del aparato.

[ carbon encendido para calentar el bromo.

Respecto & la reaccion, en virtud de la que se produce el
acido hidrobrémico, es muy, sencilla: el bromo se combina
con el fésforo formando bromido fosforoso que se descompone
al contacto del agua, 4 la vez que lo efectiia esta tambien en
sus dos factores; el oxigeno, se une al fosforo produciendo
acido fosforoso, que queda en disolucion ; mientras que el hi-
drogeno se combina con el bromo, originando el 4cido hidro-
brémico, que se recoje en la campana colocada sobre la cuba
de mercurio. Hé aqui la formula correspondiente 4 la reaccion
indicada.

PhBr* | 5HO0 = PhO? - _3HBr
T T e —— e e
Bromido fosfo- Agua. Acido fosforoso. Acido hidrobro-
roso. mico.

Propiedades del dcido hidrobrdmico. Gas incoloro Y muy
fumante al aire hiimedo; su densidad es — 2,75; un litro de
esle gas pesa 38", HAT.

Estd formado de volimenes iguales de hidrégeno y de va-
por de bromo, sin condensacion.

Combinaciones del bromo con el azufre.

El bromo en coutacto del azufre puede formar dos com-
puestos, uno solido y otro liquido: el primero se produce,
bien sea vertiendo el bromo sobre esceso de flor de azufre
(2 partes de esta y 1 de bromo), 6 bien anadiendo flor de azu-
fre 4 la tintura etérea de bromo hasta que desaparezea todo el
color que le es, propio y haya un ligero esceso de azufre.

Hecho esto’; se decanta el liquido y se funde el compuesto
formado, lo que se verifica con mucha facilidad 4 una tempe-
ratura entre 60 & 80, y acto continuo se vacia sobre una cap-
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sulita’ de porcelana caliente, pues se solidifica con facilidad &
una temperatura de 15 & 20°. Obtenido de este modo el bro-
mido sulfuroso, es nna sustancia solida, amarillo-rojiza, cvis-
talizable en agujas prismilicas, insoluble en agua; soluble par-
cialmente en éter, descomponible abandonada & si misma, y
bajo la influencia de la luz, quedando un bromuro cristaliza-
do, cada vez mas pobre en bromo. Su propiedad caracteristica
es el olor intenso que posee muy parecido al marisco: lo que
nos hace presumir, si este compuesto modificado en el orga-
nismo formaré parte quiza de los elementos inmediatos de di-
chos animales; confirméndonos en ello la circunstancia de que
por la incineracion de algunas especies, como por ejemplo, la
carne de las langostas y la de las ostras, hemos evidenciado
en los liquidos concentrados, el bromo entre sus principios
elementales. Este bromido sulfuroso, parece corresponder
la formula = S*Br. '

El segundo compuesto de bromo y azufre, se obtiene po-
niendo en reeiproco contacto partes iguales de bromo y de flor
de azufre, 6 bien afadiendo un esceso de bromo:é estas, y
despues elimindndole por la accion del ealor: es un liguido
rojizo, de color de choeolate, de olor mas fuerte aun que el
anterior 4 marisco, hierve entre 50 y 60% se solidifica a— 107
en Una masi rojo oscura cristalina; insoluble en el agua, so-
luble parcialmente en el éter: si 4 esta disolucion se le anade
acido sulfirico , se producen abundantes vapores de acido hi-
drobromico, hasta el punto de poder ser este hecho base de
un método para peparar el hidracido de dicho cuerpo ha-
logeno.

Vertiendo este sulfido de bromo (cuya composicion parece
corresponder 4 la formula SBr?) sobre agua caliente, se des-
componen ambos cuerpos produciéndose hidrogeno sulfurado,
scido bromhidrico y sulftrico. No tiene todavia uso alguno.

Yodo.

En 1811, habia en Paris un modesto industrial llamado
Courtois , que se ocupaba de utilizar las sales procedentes de
la incineracion de los varechs: y con el fin de neutralizar la
alcalinidad del earbonato de sosa suministrado por la evapo-
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f racion de las mismas , tratd las aguas madres procedentes de

i la cristalizacion de dichas sales, por cierla cantidad de 4cido

' sulfivico, y al'hacerlo, hubo de: llamarle la atencion el des-
prendimiento de unos hermosos vapores wioletas,  destacades
de unas'particulas grises y conio aceradas , que sedeposilaban
por lo: general en 14 caldera; 4 la que adenids atacaban deuna
manera visiblel Courtois comunicod estas observaciones 4 Cle-
ment, iy -este leyd la 'primera :Memoria ,  acerca del; referido
euerpo, ante la Academia de:ciencias de Paris; el 6 de diciem-
bre de 1815 enfin, & Gay-Lussao se'debe el verdadero estus
dio, (uimico; completo, sobre este interesatite ouerpoy que ade-

| nids de venir con su aparicion 4 veforzar poderesamente ¢l ar-

.' senal médico y d dar una idea verdadera del por! qué de laac-
eion de ciertos medicamentos, ha sido ‘el fundamento 'del da-
guerreolipo y folografia ; unade las més bellas ¢onquistas can
que puede vanagloriarse, y con razon, la inteligencid humana
en el presente siglo. lani Dty

. Por lo demds, el yodo esuno de- los: cuerpos mas ‘abun-
dantes-en la matuvaleza, sobre todo en el agua del mar; en
donde ! existeen el estado: de yodure sodido, potasieo, cdlei-
¢o y maguésico. Tambien se ha caracterizadd,, en -cierta pro-
pareion notaliley en ¢l aive/del mar yren L, de- las costas; asi
como tambien en ciertos manantiales minerales; frios y terma-
lés: existe ignalmeénte originando vavios yodures metalicos.

" ELyodolesté conslituyendo, en union eon las hases, yodu-
vos alcalinos y'téreeos que forman parte integrante de ciertas
rocass: dasaguas del mar disnelver estos yoduresy para nulrir
con ellos ciertos animales y plantas marilimas (algas) (e los
mismos mares llevan despues & las plantas: del hombre; eq las
playas; para que este las recoja y saque de ellas: el principio
bienhechor que ha de curar cierlas dolencias, ¢ el agente ma-
ravilloso que permite dejar indeleble enam peiddo de-vidiio ¢
de papel, la imdgen del hombre ¢ los monumentos creados por
la inspiracion del artista. No todas las algas dan igual propor-
cion de yoduros, y por consiguiente de yodo, en sus cenizas:
las que 'mas producen son las del género fucis.

Witlieland; -habil induosirial de; (Glasgow , las slasifica
porsis viquezaleniel rendimiento de yodo , tle o manera si-
guiente :




QUIMICA: GENERAL. 363

1.0 Foeusdijitatus. .« «s 0= 100
9.2 1114 e i DD OSHE: 3 5 20 T BiIF=0 65 .
B.° . saccharinus.. . . — 35
o e EppRatuB L A e = 20
50— mod0SuSs,, g1 cim e = G

Obtencion, del yodo. El procedimiento para obtener el yodo
~esenlo iesencial, muy semejante al que hemos' deserito ante-

riormente, al hablar del bromo, A saber:

1.° Tucineracion de las plantas marilimas que mis indicios
hayan dado de ¢l mediante un ensiyo prévio. e

9.9 Disolucion de las cenizas y evaporacion del ligquido
acido para separar los cloruros sodico 'y potdsico, asi como
tambien los snlfatos, gque son los que primero crigtalizan.

5.9 Anadir peroxido de manganeso y #cido sulfiwice; 6
sulfato de magnesia, a las aguas madres, y destilar en apara-
to convenienlte.

La reaccion en este caso, es enteramente ignal @ la que
producen ¢l cloro yiel bromo -en . idénticas cirounstancias;
en elgelp: Ceatletunt 2 : |

: : I | o ensnd
Kl =t Mn0* ., 280%,HO =
Yoduro potasico. Sobredxido de manganeso. Acido sulfifrieo.

—K0,80° 4+ Mn0,S0? ) (|

e — e —— e
Sulfato potasico. ~Sulfato manganoso. Agua. - Yodo:

Puede obtenerse tambien el yodo, tratando las aguas madres
por una mezcla de sulfalo ferroso y etprico.: la reaccion que
tiene lugar es la signiente: el sulfato ferroso pasa, & @Spensas
del oxigeno y dcido sulfirice de la sal caprica, @ sulfato, férris
co; el yodure se descompone tambien, originanilose 0xide po-
tisico 6 sodico (segun sea el yoduro) & espensas de Ja sal i
prica reducida, y uniéndose con parte del dcido snlfuico «de
esta, forma sulfato alcalino; mientras que el cobre se une con
el yodo y forma yodure euproso insoluble. Recogido el yodu-
10 euproso, se destila consobredxido de manganeso, el aparas
tos apropbsite, con lo que se produce dxido eiprico y manga-
nosa que (uedan como residuo, mientras que el yodo se yola~
tiliza y condensa en el recipiente.
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Para mayor inteligencia de la reaceion, la representaremos
en dos periodos indicados , mediante Jas: siguientes formulas.

Primer periodo.
2Fe0,S0° - 2Cu0,80? - K=
Sulfato ferroso.  Sulfato clprico.  Yoduro potasico,

—=KO0,80° 4  (Fe0*-- 350%) - Cu’l
i "‘_""h._-m__--—-..,_‘
Sulfato potésico. ~ Sulfato ferroso neutro, Yeduro cuproso.

Segundo periodo.

Co’l 4 2Mn0* = 20u0 g s 10 AT
N T T T ——— ——
Yoduro cu- Sobreoxido de Oxido ¢t- Oxido man- Yodo.

proso. nmanganeso. prico. ganoso.

Propiedades del yodo. Tl yodo es un cuerpo solido 4 Ia
lemperatura ordinaria, su olor es especial y recuerda un tanto
el del eloro y bromo ; su color es gris metilico , semejante en
casos al de la plombagina y en otros parecido al hierro espe-
cular : eristaliza ficilmente por sublimacion en liminas rom-
boidales, 6 en voluminosos y bien determinados octaedros de
la misma forma geométrica, abandonnado al contacto del aire,
una disolucion concentrada de yodo en el dcido hidroyidico.
El vapor de yodo es de un bellisimo color violeta, como puede
observarse proyectando algunos fragmentos de ¢l en un ma-
trdz de cierta capacidad y caliente ; Ia (ension de su vapor es
muy sensible, aun en frio, lo que se justifica esponiendo 4
cierta distancia de una masa de yodo , bien sea una placa de
plata pulimentada, ¢ bien un grabado: en este easo la placa
de plata se ‘cubre superficialmente de un color amarillento 6
violeta (yoduro de plata), mientras que 4 su vez las parles os-
curas del grabado, ¢ las salientes de un dibujo en relieve, con-
densan una ligera capa de yodo. Si despues de ejecutado’ esto,
se colocan los grabados 6 dibujos sobre el papel almidonado
y hamedecido, aparecerin , reproducidos sobre el papel, di-
chos' objetos. La densidad del yodo solido es = 4,948; se
funde & 107" y hierve proximamente 4 175% Ia densidad de sy
vapor es = 8,716. Un litro de vapor de yodo pesa 11830,
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El yodo mancha la piel de amarillo oscuro , lo mismo que
el bromo; pero una disolucion alcalina hace desaparecer dicha
mancha.

Accion sobre la economia animal y terapéutica del yodo. -Si
el yodo se halla en cantidad considerable y el contacto se pro-
longa por mucho tiempo, las sustancias orginicas. se alteran
y ¢l yodo se transforma en icido hidroyddico: inyectado en las
venas produce la muerle casi instantineamente (quizd esto es
debido & la accion que ejerce en el cerebro y médula espinalk
Administrado 4 la dosis de 3j ocasiona, primeramente , un
malestar general, ninseas, un calor sofocante, con dolores
agudos en el epigastrio, vomilos espontineos de un liquido
amarillento, que tiene gusto - yodo, otras yeces los vomilos no
tienen lugar, pero entonces los dolores se desarrollan con mis
fuerza: la menor presion en el epigastrip es intolerable. Si la
dosis es considerable, se debilita el pulso, la cefalalgia es es-
trema y sobrevienen movimientos convulsivos. Debe provocarse
en estos casos ¢l vomito, administrando vasos de agua tibia
cada tres minutos. No se conoce antidoto para esle cuerpo.
Segun Orfila, no-obra como toxico;, sino despues de haberse
transformado en acido hidroyodico 4 espensas del hidrogeno
del agua y de los tegidos animales. En dosis moderadas como
las que se emplean en terapéntica, produce en la economia
animal dos efectos muy distinses, 4 saber: 1." Locales, que son
todos escilantes ¢ irritantes. 2.° Abserbido porlas vias respira-
torias, por la piel 6 por lamembrana gastro intestinal, da lugar
4 efectos generales; es decir, 4 una escitacion general. En efec-
to, la circulacion se hace mas activa, aumenia la temperatura
de la piel , cubriéndose de erupciones exantematicas, las cua-
les toman el cardcter de prisigo y de eczema, si el medicamento
contintia por mucho tiempo. La secrecion de la orina se aumen-
la & no ser que los sudores sean muy abundantes. Pasudos al-
gunos dias desde que se administrd el yodo , el apetito se.au-
menta extraordinariamente y las funciones digestivas se veri-
fican con regulavidad. El insomnio es tambien un sintoma de
su administracion prolongada.

Se ha empleado el yodo en medicina como emenagogo , y
para combatir los infartos; en esla afeccion se han obtenido
magnificos resultados , ignalmente que en un gran nitmero de
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varviedades de la eserdfula. Se afirma haber obtenido buen éxito
en'otras muchas enfermedades , sobre todo en la hidropesia
ascitica; pero todas las curas que se le atribuyen estan lejos de
ser generalmente admitidas. _ '

Se emplea la tintura de yodo diluida en'agua y en compre.
sas para combatir los infartos en general y en los casos de hi-
drocele. Para 3 onzas de agna se agregan i, ij, iij, 6 3vi de
dicha tintura, aplicindose una 1 otra de esta dosis segun las
circunstancias. Es necesario , para que el medicamento pro-
duzca su efecto, que esperimenten los enfermos una sensacion
de calor bastante viva , aunque soporfable,, aumentindose la
dosis gradualmente. Este tratamiento, que debe suspenderse
si se desarrollo algun dolor, por lo general no dura mas que
un nes. Se administra interiormente el yodo desde la octava
parte de un grano hasta un grano, dos veces al dia: esta can-
tidad es la més grande que puede recetarse sin peligro. Su me-
jor preparacion es disolverlo en el agna, en la que se habré
ya antes disuelto el doble de yoduro potdsico, que la canti-
dad de yodo, que debe administrarse; por ejemplo, para Zviij
de'agna destilada, se emplearin desde 3/ de grano, 1 grano,
1'/; grano, 2 granos, y en fin, 2¢/, granos de yoduro potisico.
El tratratamiento empieza por !/, grano de yodo, aumentando
cada 15 dias, hasta que llegue &2 granos. Este liquido no debe
azucararse hasta el momento de ser bebido, sin lo eual pierde
su color, que es amarillo-naranja. Exteriormente se emplea
en pomada, euyo color es come de madera, segun la cantidad
mayor 6 menor de yodo qué entre' en su composicion.

El agua le disuelve en la'proporeion 'de */5, ; el aleokiol -y
éter le disuelven en mayor proporcion. El sulfuro de carbono
y la bencina ejercen sobre el yodo la misma propiedad que
los liquidos mencionados, y aun quizd en grado todavia mayor:
la-disolucion del yodo en el sulfuro de carbono, es de’ un her-
moso color violeta, lo enal permite ‘quizd caracterizarle ‘en
ciertas ocasiones. Cuando el yodo se halla en presencia, aun
en pequenisima canlidad (una 'millonésima parte de' yodo) de
una disolucion, de almidon, hace aparecer al punto una colo-
racion azul intensa, de yoduro de almidon, que es una especie
de laca colorante que tiene varios usos, entre ellos para la
medicina. Debemos hacer observar aqui, que para’ que el yo-
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duro’ de almidon 'se produzea, es indispensable que el yodo
esté en libertad , sin cuya circunstancia, es de todo punto’ in-
{itil agregar disolueion de engrudo & todos los comipuestos de
yodo bien definidos y puros. : tpledds, , o

Sulfhidrometria.

El yodo, lo mismo que el cloro y el bromo, descompone el
hidrogeno sulfurado, formando dcido hidroyodico y quedando
en libertad cierta porcion de azufre, que se precipita, segun
expresa la siguiente ecuaeion:

HS L= HI HE

——p,

e g Ry LI
Hidrogeno sulfurado. * Yodo. Acido hidroyodico. Azufre.

Esta propiedad ha'sido utilizada, no solo para obtener de
una manera sencilla deido hidroyédico, en disolucion, sino
que al propio tiempo ha proporcionade el medio de calenlar
con toda exactitud la cantidad de hidrogeno sulfurado existen-
te en las aguas llamadas vulgarmente sulfurosas. En efecto,
si se vierte dentro de un liquido hidrosulfurado (en cuya masa
se haya introducido préviamente un poco de engrudo de almi-
{lon) una disolucion alcoholica, pero muy diluida, de yodo, las
primeras porciones de este reaccionaran eon el icido sulfhi-
drico, transformindole en hidroyodieo ; que: no. ejerce aceion
alguna sobre el almidon; pero en el momento en. (ue todo el
hidrégeno sulfurado, haya sido descompuesto, el yodo'libre
actuard sobre la fécula, dando origen al yoduro de almidon,
dotado, segun hemos dicho, de un hermoso color azul ecarac-
teristico. Por eonsiguiente, es muy ficil calcular la cantidad
de hidrogeno sulfurado contenida en una agua sulfurosa, ha-
ciendo uso de una disolucion alcoholica normal de yodo, es
decir, pudiendo ‘descomponer proporciones determinadas de
4eide hidrosulfirico, nlteriormente deducidas por la cantidad
de yodo empleada y en relacion siempre con el principio fun-~
damental, formulado al comenzar este importante asunto.

Expuesta ya la reaccion quimiea, en que dicha aplicacion
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prictica descansa, vamos & resumir Jos detalles operatorios
en las reglas signientes:

1.% Desecar 4 la temperatura de 50° en la estufa de Gay-
Lussac, de que dd una idea la figura adjunta, nna media onza

de cristales de yodo, puro, colocados dentro de una capsulila
de porcelana. .

[y

I

|

)

Respecto 4 la descripcion de esta estufa, diremos que es
una caja por lo regular de cobre, y formada de paredes  do-
bles, con el objeto de llenar de agua, dceite, ele,, el espacio
que quedaentre ellas; @, es una abertura que da paso & un
termometro destinado & marcar la temperatura A que se ope-
ra; por ultimo, cerrada la portezuela de la estula, se eoloea
esta sobre un‘hornillo de mano y se gradiia el calor segun se
desee, anadiendo 6 quitando carbones encendides.

2.% Cuando ha perdido toda la humedad el yodo, se pesan
2", de ¢l y se vierten en un frasco bien seco y con lapon
esmerilado ; hecho esto , se miden eon un tubo graduado en
centimetros cibicos 100 divisiones de alcohol, que represen-
ten */yy de litvo y se introducen en el frasco en donde estd el
yodo, lavando con dicho liquide el tubito de vidrio en ' donde
se pes6 aquel, en la balanza, y no directamente, & fin de evi-




QUIMICA GENERAL. 369
tar la aceion que sobre los platillos y eruz de ella ejerce el re-
ferido cuerpo simple.

3.4 Preparar el decocto de almidon con una dosis de fécu-
la, como de una cucharada de café, disuelta en un poco de
agua fria ¢ incorporada despues 4 una cuarla parte de litro de
agua hirviendo y sosteniendo , en fin, esta temperatura por es-
pacio de 8 minutos.

4°* Tomar el sulfhideometro de Dupasquier (inventor de
este mélodo analitico) de que da una idea la figura adjunta y

(Fig. 83).

que segun se vé, consiste en un tubo de vidrio a b, de 12 4 14
milimetros de difmetro interior ;- que lleva soldado en su parte
inferior otro tubo d mucho mas estrecho y encorvado para-
lelamente al primero, rematando hacia su estremidad en forma
de pico. Esta campanila, que los franceses llaman buretle, Y
que nosotros aceplaremos desde ahora, bajo el nombre de bu-
rela, interin la Academia de la lengua nos da la acepeion cas-
tiza con que debe designarse este instrumento , esta dividido
en mitades de centimetros etbicos trazados inversamente, esto
es, principiando en la parte superior donde se marca cero, y
continuando en orden descendente. Cada 10 rayitas correspon-
den 4 1 grado, y cada grado representa 0¢,014 miligramos *
de yodo.

Heeho esto, no hay mas que proceder & la practica del
procedimiento, y para que se fijen mas aun las ideas, ponga-
mos un ejemplo esperimental cualquiera; supongamos que va-
mos 4 analizar el agua mineral de Archena.

Se mide con un tubo graduado, /s de litro de dicha agna,
y se vierte dentro de un vaso de vidrio de fondo plano colo-

ToMo 1. 25
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cado sobre un papel blanco: (véase la fignra adjunta) acto

(Fig. 83).

conlinuo, se agrega como una cucharada de la disolucion de
almidon, preparada segun antes digimos, se agita bien todo Y
llena la bureta hasta el cero de la disolucion alcoholica normal
de yodo, se vi vertiendo gota 4 gota, y con precaucion so-
bre el agna mineral almidonada, hasta tanto que aparezca la
coloracion azul bien determinada y uniforme en toda la masa.

Suponiendo ahora que en este ensayo, se han gastado 7
rayitas del sulfhidrometro, es claro que 4 veces el volimen de
agua ensayada, 6 1 litro de ella, necesitaran 28 rayitas 6 di-
visiones de la tintura normal de yodo (= 2,8 grados).

Por manera, que la cantidad de yodo que en resiumen se
gasla en esle ensayo, es decir, antes de aparecer el color azul
caracteristico, en 1 litro del agua sulfurosa de Archena (si~
guiendo la hipdlesis) es igual 4 0¢,028 miligramos de yodo.
Consultada la tabla de Dupasquier (véase su Memoria), halla-
riamos que semejante agua poseia, por litro, 0¢r 003 mili-
gramos de azufre; que equivalen en peso & 0¢,003 de hidro-
geno sulfurado, y en volimen 4 0™,024 milimetros etibicos
de dicho gas 4 0° y 4 0m,760 de presion.

Usos del yodo. El yodo se emplea en medicina para com-
batir las afecciones glandulares, y en particular la gota.

Acido yddico.

El dcido ybdico, cuyo simbolo es I0° yel equivalente =
158, puede obtenerse por cualquiera de los métodos siguien-
tes, a saber: por la oxidacion directa del yodo mediante el
acido nitrico; por medio del yodo y del clorato potésico; en
presencia de una solucion débil de decido nitrico, y en fin, ha-
ciendo pasar una corriente de gas cloro 4 través del yodo en .
stspension en el aguna.
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Método primero. Por la accion del dcido nitrico sobre el
yodo: para esto se loma una parte de yodo y se trata por 5
de dcido nitrico puro y famante. Se obliene generalmente una
parte de deido yodico; la reaccion es la que indica la formula
sizuiente :

I+ BNOY . = 10° - T 4NO*
Pt — e — e e,

Yodo. Acido nitrieo.  Acido yodico. . Acido hiponitrico.

Método sequndo. Tratando el yodo por una mezcla de
acido nitrico y clorato polasico: se opera sobre 80 gramos de
yodo, 75 de clorato potdsico y 1 gramo de dcido nitrico di-
luido en 400 gramos de agua. Se hierve todo en un matraz,
hasta que empiece 4 desprenderse cloro, y en seguida se neu-
traliza el 4cido yodico formado mediante la barila cdustica, y
en fin, se descompone el yodato barico por la cantidad precisa
de 4cido sulfirico; se decanta, y concentra el liquido.

Método tercero. Haciendo pasar una corriente de gas cloro
4 través del yodo en suspension en el agua: para oblener el
4cido yodico por este procedimiento, lan prictico como faeil,
se coloca el yodo dentro de una campana, se adade 8 veces
su peso de agua, se hace pasar por el liquido una corriente
gradual de cloro, hasta que haya casi desaparecido la ultima
porcion de dicho cuerpo, esto es, de yodo. La reaccion es muy
sencilla; el agua se descompone; el hidrégeno se une con el
cloro, para formar dcido hidroclorico, mientras que combi-
nindose el oxigeno con el yodo produce el dcido yodico, que
queda en disolucion; en efecto:

I 4 5HO 4+ 5C1 = 5HCI 380008
Yodo. Agua. Cloro. Acido hidroclorico. . Acido yodico.

Propiedades del dcido yodico. El cido yodico cristaliza en
tablas exagonales, en cuyo caso reliene un equivalente de
agna, que puede perder mediante la desecacion a 170 es bas-
tante soluble en agua y algo en el alcohol. Todos los cuerpos
reductores descomponen con suma facilidad este deide: no
tiene usos de importancia.

El yodo puede tambien combinarse con el oxigeno en dos
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proporciones distintas de las que hemos estudiado, constitu-
yendo dos dcidos, denominados uno deido hipoyddico (10%), y
el otro peryodico (I0). Prescindimos de su estudio por care-
cer de imporlancia.

Acido hydroyédico.

Tiene por simbolo HI y su equivalente es ==127; fué des-
cubierto por Gay-Lussac.

Obtencion del dcido hidroyédico. No pudiendo prepararse
este cuerpo por el procedimiento general, esto es, tratando un
yoduro alealino por el dcido sulfirico, en razon & que 4 la vez
que el dcido hidroyddico desprendido, se volatiliza con ¢l cier-
ta cantidad de yodo puesto en libertad, & consecuencia de la
misma reaccion , se sigue otro método que consiste en intro-
ducir en el fondo de una retorta tubulada y en comunicacion,
mediante un tubo, con un frasco bien seco, en primer lugar,
agua destilada y despues sucesivamente pedacitos de fosforo
Y yodo en la proporcion de una parte de fosforo para 12 dé

yodo. El aparato tal como le hemos deserito y representa la
adjunta figura, consta de las piezas siguientes:

(Fig. 84 ).

€ retorla lubulada provista de un tapon esmerilado.
T tubo deblado en dngulo recto y soldado al enello de la re-
torta.
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S sosten sobre que se apoya la retorta.
E frasco que recibe el gas.
L lampara de alcohol para calentar la retorta hicia el fin de
la operacion.
La reaceion que aqui tiene lugar, estd representada por la
siguiente formula: :

Ph’I 4 BHO = -« PhO* * - SHI
Yodido fosforoso. Agna. Ac. fosforoso. Ac. hidroyddico.

Tambien puede oblenerse este cflerpo , haciendo uso del
mismo aparato descrito al hablar de la preparacion del dcido
hidrobromico. No es posible recibir este gas sobre el agua,
porque es muy soluble, ni sobre el mercirio porque reac-
ciona en contacto de é1, descomponiéndole en sus factores y
apoderandose de una parte del yodo.

Propiedades del deido hidroyddico. Es un gas muy fuman-
te al aire himedo; incoloro y dotado de un olor sofocante.—
Su densidad es = 4,445: un litro de este gas pesa 5¢',771.—
Est4 constituido de un modo igual al del acido hidroclorico;
es decir, por volimenes iguales de hidrdgeno y yodo , sin
condensacion. Sometido 4 un frio intenso, seliquida y solidifi-
ca, apareciendo en este iltimo estado bajo una forma seme-
jante al hielo; en fin, es descompuesto por el cloro, bromo y
por casi todos los metales.

Yoduro de nitrageno

El simbolo de este cuerpo es , segun los trabajos de Bun-
sen, NI>,NH?, y su equivalente = 409.

Obtencion del yoduro denitrogeno. ~Cuando se tritura el yo-
do durante algunos minutos, en el amoniaco, se observa un
descenso de temperatura al propio liempo que se produce una
suslancia negra muy dividida, que filtrada rpidamente y la-
vada en pequeiios filiros con agua amoniacal, se estiende con
precaucion sobre papel absorbente. Este producto, semejante
en cierlo modo & una masa ferruginosa, es el yoduro de nitro-
geno, descomponible generalmente con explosion, aun sobre
el mismo filtro y himedo: si esto no sucede (lo contrario ha
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acontecido todos los afos, de una leceion 4 otra), basta tocarle
con un tubo de vidrio 6 con un cuerpo cualquiera, para que
acto continuo haya una detonacion acompainada de vapor rojo
violado, de yodo.

La reaceion que produce este compuesto, se expresa por
la formula siguiente:

6l SHGANH? = “BHI & NI?, -+ 'NH®

—— T e e i—— T T ——
Yodo. Amoniaco. Aecido hidro- Yodurode ni- Amoniaco.
yodico. trogeno.

Y su desdoblamiento por esta otra ecuacion.

NI°,NH® » = SHI . + 2N
/"_"—..f\-.__.’—_‘-\ m._’T"--\ ,—'—--...-\,_.--ﬂ-\,‘
Yoduro de nitrogeno. Acido hidroyédico. Nitrogeno.

Combinaciones del yodo con el azufre y el eloro.

El yodo se combina con el azufre y el cloro: el primer
cuerpo se obtiene fundiendo répidamente en nn matracite de
vidrio partes iguales de yodo y azufre y vertiendo rapidamente
el liquido resultante en unas cajitas de cartulina. Se presenta
bajo la forma de una masa eristalina de color gris mate, des-
componible bajo la influencia del aire y de la luz, quedando
en iltimo resultado un yoduro con mucho esceso de azufre, y
aun quizi este cuerpo complelamente aislado; se usa en po-
mada para las afecciones de la piel.

Este cuerpo no se emplea en medicina mas que para el
uso esterno desde Xij, xv, 5 j granos & 3B por Zj de injundia,
ha dado muy buenos resultados en la resolucion de los tubér-
culos é infartos de todas clases, en las lepras recientes Yy en
la sarna; las fricciones empiezan sobre superficies limitadas:
en la sifilis tuberculosa, puede decirse que es un resolvente
por escelencia; en el lupus por hipertrofia, se ha conseguido
un granéxito, ¢ igualmente en la elefantiasis limitada 4 peque-
nas superficies: debe usarse empezando por pequenas dosis
hasta llegar @ media onza de ungiiento en friceiones.
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El clévido yodico b percloruro de yodo, se obtiene hacien-
do pasar una corriente de yodo en escesoy seco 4 través del
yodo dividido y depositado en una vasija conveniente; es solido,
cristalizable y de color amarillo. Hay otro cloride yodoso 0
protocloruro de yodo que se prepara haciendo actuar tambien
el cloro sobre el yodo , pero estando este en esceso.

Es liquido, de color amarillo rojizo y de consistencia olea-
ginosa.

Fluor.

Aun cuando hayan sido laudables los esfuerzos de Davy,
Kuox, Louyet y Fremy para aislar el fluor, ello es-cierto que
todavia no se ha obtenido este cuerpo puro; por consiguiénte,
nos ocuparemos del tnico compuesto conoeido, isomorfo de
los anteriores, 4 saber, del acido hidrefluoricos; pero antes,
bueno es qué' dejemos consignado un hecho muy importante,
para la historia de los cuerpos halogenos estudiado por Berze-
lius con la inteligencia superior que le caraclerizaba, y es que
los fluoruros naturales y artificiales presentan en el conjunto
de sus propiedades fisicas y quimicas, la mayor analogia con
los cloruros, bromuros y yoduros, hasta el punto de que to-
das las combinaciones eristalizadas, obtenidas con eslos cualro
cuerpos’ (cloruros, bromuros , yoduros y {luoruros), son iso-
morfas entre si.

Por lo demas, el simbolo del fluor es Fl, y su equivalente
deducido del analisis del fluoruro de calcio y de otros fluoru-
ros, es 19,18.

Acido hidrofluérico,

El 4cido hidrofludrico, fluorhidrico o phthorhidrico liene
por simbolo HF1, y su equivalente es = 20,18.
Obtencion del dcido hidrofluorico. Siendo atacado el vidrio
y gran nimero de melales por este dcido, se usa para prepa-
rarle un aparato de plomo, que aunque tambien sufre algun
delerioro, no es, sin embargo, tan considerable como el que
esperimentan los cuerpos 4 que nos referimos, iniitiles de
Lodo punto para este objeto.
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Dicho aparalo, representado por la adjunta figura, consiste

(Fig. 835).

én una retorta de plomo, formada por dos piezas A y B que
ajustan perfectamente: la parte inferior A, sirve para contener
una mezcla de fluoruro de calcio (espato fluor) en polvo y cal-
cinado, y dcido sulfiirico; la pieza superior B conslituye el ca-
pitel y cuello de la retorta por donde se han de dirigir los va-
pores dcidos al recipiente C de plomo, en cuya estremidad e
hay un pequefio agujero para dar salida al aire dilatado por la
accion del calor, al principio de la operacion.

Tntroducida dentro de la parte A de la retorta, la mezcla
de fluoruro y 4eido sulfirico en la forma dicha, se ajustan las
piezas del aparato y se enlodan, hien sea con tiras de’ papel
engrudado, 6 con lodo graso de linaza; se coloca sobre un
hornillo y se comienza & elevar la temperatura de una mane-
ra gradual, facilitando al propio tiempo la condensacion de
los vapores del dcido en el recipiente, por medio de la mezcla
[rigorifica tanlas veces recomendada para semejantes casos.

-(l"ig. 86).

La adjunta figura representa la forma en que definitiva-
menle ha de quedar dispueslo el aparato descrito.
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En euanto # la reaccion que origina el acido que nos ocupa,
esld expresada por la siguiente formula:

GaFl' -+ ' 80%HO = €a0,80° HF1
e — T _—— e e R i =
Fluoro de  Acidosulfirico. Snlfato de eal. Acido hidro-

caleio, fludrico.

Propiedades del dcido hidrofludrico. ~Obtenido de la mane-
nera dicha, este hidracido, es un liquido incoloro, muy deido,
fumante al aive, y cuya densidad es = 1,06: no se congela a
ninguna temperatura y hierve hécia 50°. Su afinidad por el
agua es tan grande, que cuando se vierte en este liquido, cada
gota produce nun ruido semejante al que ocasionaria un hierro
enrojecido: reaciona con casi todos los cuerpos, entre otros
con el vidrio, produciendo, como cardcter mas inmediato de
esta aceion, la opacidad 6 deslustre del eristal, en virtud de la
descomposicion que tiene lugar'y estudiaremos al ocuparnos
de la silice. De esta propiedad se utilizan los artistas en el
grabado del vidrio, para lo que cubren el objeto de cristal
con una capa ténue y uniforme de cera; en seguida dibujan a
buril & punzon lo que desean grabar, y luego vierten sobre
las lineas trazadas, que como es consiguiente , dejan & descu-
bierto el vidrio, una disolucion més 6 menos concentrada de
Acido hidrofludrico, ¢ bien someten el cristal de este modo.
preparado & la accion de los vapores de dicho hidracido des-
prendido en el interior de una caja de madera dispuesta al in-
tento, y en la que se introducen el fluoruro de calcio en polvo
fino y calentado en una capsulita de plomo, y acido sulfirico
puro y tambien caliente.

El #eido hidrofludrico es muy expuesto de manejar por la
terrible accion desorganizante que posee: una gota de él que
caiga, por ejemplo, en una mano, produce al punto una tlee-
ra dolovosisima y rebelde & la medicacion, de modo que dura
muchos dias y se cicatriza con dificultad. Una quemadura de
cierta estension, ocasionada por esle 4cido, es mortal: escusado
es adverlir que el vapor participa de las propiedades corrosi=
vas que en tan alto grado posee dicho cuerpo; asi que la respi-
racion de ¢él, aunque sea en corta porcion, es en extremo fu-
nesla.
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Por consiguiente, lo mejor es que desistan de su prepara-
cion aquellas personas poco entendidas Yy practicas en las ma-
nipulaciones quimicas; y aun las que lo sean , deben usar las
precauciones que nosolros empleamos cuando le oblenemos
en nuestro curso, y es maniobrar con guantes cubiertos con
una capa de cera y taparse la boca con un lienzo humedecido,
sobre tlodo, en el momento de trasladar 4 los frascos de plomo
el cido hidrofluérico obtenido de la manera dicha.
100 partes de acido fluorhidrico contienen:

5,00 = hidrigeno
95,00 = fluor.

Si 4 este dato, deducido por la analisis del fluorure de cal-
cio mediante el acido sulftrico, se agrega la analogia que
existe entre los fluoruros, cloruros » bromuros y yoduros , y
sobre todo entre los hidracidos de estos cuerpos alogenos,
resulta que el dcido hidrofludrico, & semejanza de ellos, es-
tard constituido por volimenes ignales de fluor ¢ hidrogeno,
sin condensacion.

RESUMEN.

1. El bromo es un cuerpo alégeno semejante en su lenden-
cia quimica al cloro: fué descubierto en 1826 por Balard, des-
componiendo por medio del cloro los residuos salinos existen—
tes en las aguas madres resultantes de las diversas cristaliza-
ciones de las cenizas de las plantas maritimas, denominadas
varechs y préviamente sometidas 4 una disolucion Y evapora=
cion convenientes. En la actualidad . Se sigue con corta dife-
rencia el mismo procedimiento, de cuyos minuciosos detalles
nos hemos ocupado en el lugar oportuno. La mayor cantidad
de bromo existe en estado de bromuro de magnesio en el agua
de los mares, sobre todo, en el mar Muerto ; supuesto que 1
metro cabico de esta agua contiene dé 2 4 5 gramos de bro-
mo bajo la combinacion dicha.

2. Puede obtenerse el bromo en los laboratorios, haciendo
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uso del mismo método de que nos hemos servido para extraer
el cloro, esto es, destilando en aparato conveniente una mezcla
de bromuro potisico ¢ sodico, sobreoxido de manganeso y dci-
do sulfiirico 6 sulfato magnésico desecado.

5. El bromo es un liquido rojo muy volatil y de un olor
parecido al del cloro; su vapor, muy difusible, es parecido al
del 4cido nilroso ¢ hiponitrico: se diferencia de ellos por el
olor 4 marisco que se desarrolla cuando se anade en la capa-
cidad que le conliene cierta porcion de flor de azufre. El bromo
os mucho mas soluble en el éter y sulfuro de carbono que en
el agua, cuya propiedad se utiliza, para separarle de este li-
quido, en uno de los métodos de su extraccion. Sometido & un
frio de — 20° cristaliza bajo la forma de una masa hojosa y
agrisada: es muy deletéreo 4 cierta dosis; pero en pequena
porcion (2 gotas disueltas en 100 gramos de agua azucarada)
parece ser un precioso especifico contra el croup 6 garrotillo.
Tambien se usa en la fotogralia.

4. El bromo se combina con el oxigeno, hidrégenoe y azii=
fre, etc.; con el primero forma el 4cido bromico (BrO®), que
se obtiene descomponiendo el bromato de barita con el dcido
sulfirico; con el segundo, conslituye el acido hidrobromieco,
analogo al hidroclorico, que se obtiene calentando en un tubo
doblado en espiral una mezela de fosforo humedecido y bromo;
y en fin, con el azafre forma dos bromidos, uno sélide y otro
liguido, dotados ambos de un olor especial 4 marisco: se pre=
paran haciendo actuar el bromo y el azufre, con mas 6 Menos
cantidad respectiva de dichos factores.

5. El yodo es olre cuerpo alogeno descubierto por Cour-
tois en 1811 al neutralizar con deido sulfirico la alcalinidad
de las sales procedentes de la disolucion y concentracion de
las cenizas de ciertas plantas maritimas (varechs). El estadio
quimico de este cuerpo es debido & Gay-Lussac.

6. El yodo existe con abundancia en la naturaleza, particu-
larmente en el estado de yoduro potasico, sodico , caleico y
magnésico, disueltos en el agua del mar. Tambien se ha evi-
denciado, en varias agnas medicinales y en determinadas al-
mosferas, sobre todo, en las proximas al mar. Se obtiene el
yodo por el mismo método general descrito al ocuparnos: de
la extraccion del cloro y del bromo, & saber; destilando una
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mezela de yoduro potasico 6 sédico, sobredxido de manganeso
y deido snlfdrico ¢ sulfato magnésico desecado.

7. Elyodo es un cuerpo sblido, de color gris acerado,
cristalizable en agujas brillantes y de aspecto metilico; sn
olor es'parecido & una mezela de cloro y bromo; su vapor es
de un color violeta muy bello: poco soluble en agua; mas en
alcohol y totalmente soluble en el sulfuro de carbono Yy en la
bencina, ofreciendo ambas disoluciones un hermoso color vio-
leta. ‘Una pequeiisima porcion del yodo puesto en contacto
eon una disolucion del engrudo de almidon determina en el
aeto una coloracion azul intensa y caracleristica de yoduro de
almidon: los yoduros, y en general todas las combinaciones de
Yodo, carecen de esta propiedad. El yodo ha sido el funda-
mento de la fotografia, arte bellisimo iniciado por Dagunerre y
perfeccionado por Nipee de San Victor.

8. El yodo produce en la economia animal una intoxica-
cion violenta, la cual, segun Orfila, es debida 4 la transfor-
macion del yodo en écido hidroyodico. No se conoce verdadero
antidolo; para el yodo, sin embargo, es bueno provocar el vé-
mito, valiéndose para esto del agna tibia tomada 4 grandes
poreiones cada tres minutos.

En terapéutica se emplea el yodo como emenagogo; en el
tratamiento de las escrofulas y en la hidropesia ascitica, hdnse
obtenido con ¢l may buenos resultados. Puede aplicarse la
tintura de yodo diluida en agua, para aplicarla directamente
en los casos de hidrocele. Respecto 4 su administracion inte-
rior, deben observarse las mayores precauciones, pues loda
désis que pase de un grano, es muy peligrosa

9. El yodo se combina con el oxigeno, hidrégeno, nitré-
geno, azufre, cloro, ele.; con el primer euerpo, forma el
dcido yodico, (I0*) que se obtiene haciendo pasar una cor-
riente de eloro, 4 través de agua que contenga yodo muy di-
vidido; con el hidrogeno produce el 4cido hidroyédico, que
se prepara del mismo modo que el hidrobrémico, esto es, des-
componiendo por el calor una mezela de yodo y fosforo sepa-
rados por fragmentos de vidrio y con el intermedio del agua;
con el nitrégeno forma el yodo un compuesto muy explosivo,
que se origina tratando el yodo por el amoniaco; se combina,
en fin, con el azufre y cloro haciendo actunar respectivamente
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estos cuerpos en las proporciones y con los detalles indica-
dos en el lugar oportuno. El yodo descompone el hidrogeno
sulfurado produciendo dcido hidroyodico y precipitando azn-
fre: esta reaccion ha servido de fundamento & Dupasquier para
idear un método normal muy practico y sencillo con el que se
analizan en cortos instantes las aguas mal llamadas sulfurosas
(sulfhidricas).

10. El yoduro de azufre se emplea en medicina para com-
batir gran niimero de enfermedades de la piel y otras afeccio-
nes, tales como la lepra, sifilis tuberculosa, elenfantiasis, ete.:
nunca se ha preserito hasta aqui méds que en uso externo.

11. No se ha aislado todavia el fluor en estado de pureza;
pero en cambio se conoce perfectamente el dcido hidrofluori-
co, semejante al hidroclorico y demis hidracidos, asi eomo
los fluoruros lo son & los cloruros, bromuros, elc.: se obtiene
descomponiendo en aparato de plomo el fluoruro de calcio
por el acido sulfirico. El dcido hidrofluérico es un liquido
muy volitil, incoloro y en extremo corrosivo; una corta por-
cion del liquido que caiga sobre una mano, por ejemplo, oca-
siona una tlcera que si es de cierta magnitud puede ser mor-
tal: la propiedad mds caracteristica de este acido, es la de
corroer el eristal y vidrio; en cuya propiedad se funda el arle
del grabado sobre los objetos construidos con esta materia.
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FOSFORO. —Su historia, formula y equivalante. —Rotacion del fésforo
en la naturaleza; su extraccion de los huesos, mediante el dcido sulfirico
y ‘carbon; sus propiedades, en especial los estados alotrépicos.—Fésforo
amorfo.—Usos en general del fésforo.— Combinaciones del fosforo con el
oxigeno.—Oxido de fésforo; su obtencion y propiedades.—Acidos hipofos-
foroso , fosforoso y fosférico.—Obtencion de estos cuerpos.—Estudio com-
parativo de los écid fosforicos, ANHIDRO, META , PYRO Y FOS-
FORICO ORDINARIO.—Combinaciones del fosforo con el hidrégeno.—
Obtencion y estudio de las propiedades referentes & los hidrogenos fos-
forados, gaseoso, liquido y solido.—Resumen.

Fosforo.

El fosforo es uno de los cuerpos simples nris importantes,
bajo todos conceptos, por el conjunto de sus propiedades, ¥y
en particular por las interesantes aplicaciones 4 que sus di-
versos compuestos se prestan. Su nombre, que significa poria-
luz, recuerda uno de sus caracléres m#s notables : su existen-
cia fué ignorada de los antiguos alquimistas. Brandt, comer-
ciante arruinado en Hamhourgo, dedicado con afan al estudio
de la alquimia con el objeto de hallar la piedra filosofal y re-
parar su perdida fortuna, tuvo la suerte de descubrir en el
afio de 1669 este interesante cuerpe, que si bien no le propor-
cioné las ventajas que aspiraba con su dorado sueiio, en cam-
bio ha perpetuado su nombre, cosa que en verdad no alcanzan
de ordinario los almacenistas de dinero ¢ millonarios. Kun-
kel, quimico muy distinguido de Wittemberg, y amigo de
Brandt, hizo 4 éste las mayores instancias para que le parti-
cipara el secreto de su descubrimiento, lo cual no pudo con-
seguir: mas feliz Kraff, consejero del elector de Sajonia, y
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muy dado al estudio de la alquimia, compré 4 Brandt su des-
cubrimiento en 200 thalers (unos 5.500 rs.). Indignado Kune-
kel de la conducta de su amigo, se dedicé con afan 4 indagar
el secreto de Brandt, y como ya sabia por éste que el liquido
de que se habia servido para extraer el fésforo era la orina,
comenzo una série de trabajos eon esta secrecion, obteniendo
como resullado final, lo que buscaba, esto es, el fosforo %
en seguida hizo piblico el descubrimiento en cuestion con to-
dos sus pormenores. (Viéase Hoefler, historia de la Quimiea,
tomo 2.°, pig. 205). :

En 1769, Ganh, quimico sueco, evideneid la presencia del
fosforo en los huesos de los animales, de cuyo hecho di6 no-
ticia & su compalriota y amigo Scheele, quien hien pronto
ided, con la sagacidad practica que le distingunia, un método
facil y espedito para obtener dicho cuerpo, cuyo procedimiento
es, con algnnas ligeras modificaciones el mismo que hoy se
emplea. El fosforo tiene por simbolo Ph, Y su equivalente
8= 32,

Botacion de la molécula de fisforo en la naturaleza. El
fosforo ha existido primeramente en las rocas primitivas, se-
gun ha justificado hoy con toda evidencia la analisis (uimica;
por la disgregacion de eslas rocas, bajo la influencia combi-
nada del agua, del aire, de la temperatura y del dcido carbho-
nico, que tanto favorece la division fisica de las masas, past
aser el fosforo (se entiende, siempre en el estado de combi-
nacion con varias bases) mucho més asimilable, en razon 4
conslituir ya parte integrante de los terrenos de Lransicion h{
de sedimento. De aqui pasé el fosforo 4 las plantas y de ellas
a los animales; quienes por ullimo, le devuelven i la tierra,
bajo la forma de huesos; haciendo excepceion de este eireulo
perpétuo ,oy en las sociedades cristianas, el hombre, euyas
cenizas  son religiosamente. guardadas en los sepuleros. Por
€sta razon, es preciso reemplazar en los campos la falta del
fosforo que desaparece de la cireulacion en las cosechas s bajo
la forma de pan, ganados; y en fin, bajo Ia de huesos huma-
nos, restituyendo. con otros fosfatos & la tierra, en los abonos
minerales la pérdida mencionada; y de aqui la gran diferen-
cia del'cullivo antiguo , empirico y falalista, al moderno; ra-
cional y cientifico, basado en estos hechos, ¢ ideado y desen-
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vuelto por el eminente génio de Liebig, hasta el punto de
conslituir hoy un conjunto de leyes agricolas, que seguidas
desde hace muchos afos en todos los paises cultos de Europa,
ha hecho aumentar y perfeccionarse de dia en dia su agricul-
tura, base fundamental de toda riqueza. En cambio, otros
pueblos privilegiados por la Providencia, respecto de su clima,
fertilidad y demds condiciones naturales, se ven privados (por
ignorancia en la ulilidad practica de ciertas ciencias, 6 por
reemplazar por un crilerio empirico, superficial y rutinario,
la verdadera razon cientifica que debe presidir en tan grande
asunto), de todas las inmensas venlajas posilivas que con el
indicado sistema de cultivo vienen aprovechando las naciones
mis adelantadas, es deecir, la Alemania, Francia ¢ Inglaterra,
precisamente en donde & la vez estin tambien més generali-
zados en todas las clases sociales, los conocimientos y enlen-
dida aplicacion de las ciencias quimicas.

Obtencion del fésforo. Siendo en extremo dificil la extrac-
cion del fosforo por el mélodo de Brandt y Kunckel, ¢ sea cal-
cinando el residno de la evaporacion a sequedad de la orina
mezelada con carbon, y obteniéndose ademds muy cortisima
porcion de fosforo por este medio, todos los quimicos adop-
tan el método de Scheele para este caso; es decir, oblener el
fosforo de los huesos mediante la accion del 4cido sulftirico,
primero, y despues por la accion del calor sobre el liguido
acido resullante (dcido fosforico), mezclado con carbon.

Segun Quetelet, un hombre que pese, por ejemplo, 140
libras, queda reducido por la desecacion 4 35, de las que 43
corresponden al esqueleto huesoso. '

Composicion de los huesos. Los huesos son la parte mis
solida del cuerpo de los animales vertebrados, y estin eonsti-
tuyendo el armazon (esqueleto) sobre que descansan lodas las
demés partes del cuerpo. kos huesos se componen esencial-
mente de una parle solida formada por sales de cal, y de un
tegido organizado (oseina) en el que se hallan vasos y nervios:
una membrana delgada (periostio) los recubre exteriormente.
Los huesos de mis magnitad son huecos y conlienen una sus-
tancia grasa (médula), que contiene Yoo de membranas y va-
s08,y Vi e suslancias semejantes i las que se extraen de la
carne.

ToMo 1. 26
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Privados los huesos del periostio, de la médula y de la
grasa, ofrecen a la andlisis la siguiente composicion :

- Cartilago insoluble en el

ao o Y dcido hidroclorico. . . . 27,23
Materin, m‘gm“m_‘d’a”%‘(Carlilaga soluble. . . . . 5,02
Vasos sanguineos. . . . . 41,01
( Fosfato tribdsico de cal, . . 52,26
Fluoruro de caleio. . . . . 1,00
Carbonato decal. . . . .. 10,21
. f onesi

Materia mineral = 66,04 <g§$am de:magnesia. . ... 5’22
Cloruro de sodio. . . . . . 0,25

Oxido de hierro, de man-
ganeso y pérdida. . . . 1,05

.

100,00

Constitucton y composicion de los dientes. Los dientes con-

tienen tres partes distintas,  saber: marfil, esmalte y cemento.

Hé aqui la composicion de estas diferentes sustancias, de-
ducida de Ia analisis de un animal ramiante.

Cinisin: Fosfuoto de Fosfato. de  Carbonalp

cal, magnesie. de cal.

D Eemento.. .. 6740 L 80T A 11,2 0 2.8
“buey. .« Bsmalte.... 96,9 . 90,5 . indicios. 2,2
; Marfll 0. NG S0 WrR AN AL NS

‘Segun se ve, el esmalle de los dientes se aleja de un modo
marecado,, respecto de su composicion quimica, de la sustan-
cia dsea, supuesto que esta easi absolutamente constituido por
fosfato de cal.

Estraccion del fosforo. Para ello, se empieza por calcinar
los huesos de cualquiera animal, con el objeto de destruir la
maleria organica , y en seguida se‘loman 100 parles del resi-
duo perfectamente blanco y pulverizado, y se somelen 4 la
accion de 30 partes de dcido sullirico ordinario: por efecto de
esla accion , se produce una mezcla de sulfato y fosfato acido
de cal ; el primero, que es el yeso, queda como insoluble en
la decantacion del liquido, mientras que el fosfato &cido di-
suelto, se evapora hasta consistencia de jarabe (prévia la fil-
tracion) y se caleina fuerlemente, mezclando con carbon, den-
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tro de un aparato semejante al que (en corte vertical) indica la
presente figura.

(Fig. 87).

a retorta de barro, euyo cuello enchufa en el tubo del reei~
piente de cobre h lleno de agua hasla b.

o abertura para estraer el [6sforo condensado.

b barreiio ¢ depdsito de agua en donde se sumerge el reci-
piente de cobre para facilitar la condensacion del fosforo.

+ abertura de salida para los gases.

Dividida la estraceion del fosforo en dos partes, 4 saber:
primera, accion del dcido sulfiirico sobre los huesos caleina-
dos, y segunda, descomposicion del fosfato dcido de cal 6
acido fosforico (prolongando la accion en caliente y con un
esceso de acido sulfiirico, es lo que resulta) mezelado con car-
bon; vamos 4 dar la teoria de ambas reacciones.

Ante todo diremos , que el fosfato de los huesos es basico,
para que de este moda _pueda ser resistente y soporte el ar-
mazon 6seo el peso que de ordinario sostiene: su formula es
8Ca0,3Ph0".

Ahora bien; el fosfato de cal contenido en los huesos se
transforma por la accion del dcido sulfiirico en fosfato dcido
de cal y en sulfato céleico (yeso) insoluble en agua; en
efecto:

(Ca0,C0%+-8Ca0,5Ph0)* + 780° = CO?* -+ 7Ca0,50°+-2Ca0,3PhO*

Composicion de 10s huesos Ac.sul- Ac. car- Sulfaio dé Fosfato dcido
furico. bénico.  cal. de cal.

El fosfato icido de cal, se decanta ¢ filtra y luego se calcina
con un esceso de carbon, con lo cual se descompone en piro-

fosfato de cal (Ca0)*PhO* (indescomponible por el earbon), en
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oxido de carbono , acido carbonico, hidrégeno carbonado,
hidrogeno fosforado (que se inflama en contacto del aire) y por
ultimo, el [0sforo que se volaliliza, en efecto :

B 2Ca0,5Ph0°® -{—TEIO—l— 150 =

Fdsfalo acido de cal. A'ma Carbon.

(Ca0)*,PhO* 4 6CO* - 5C0 - C*H* —|— PhH? + Ph
Pirofosfato de Acido car- Oxido Hidro- Hidro- Foslo-

cal. bénico. de geno  geno TO.
carbono, earbo- fosfora-
nado. rado.

En vez de descomponer el fosfato 4cido de cal, por el car-
bon, se opera generalmente sobre el dcido fosforico, o sobre
una mezcla de aquel y de este.

Purificacion del fésforo. El fosforo resultante por esta ope-
racion, se halla impurificado por carbon, éxido rojo de fésfo-
r0, ele.; para purificarle se practican varios medios, & saber:
la filtracion, destilacion, fusion en el agua, seguida de enfria-
miento, y por tllimo, medianle la accion sobre él, del bicro-
malo potisico y dcido sulftrico: para el primer caso, se intro-
duce el fosforo impuro dentro de una piel de gamuza, se hace
una muiiequila y se comprime dentro del agua caliente por me-
dio de unas pinzas planas, de hierro. En cuanto a la destila-
cion, hay que ejecutarla con mucha precaucion en almésfera
de hidrogeno y cubriendo el aparalo con nnapanltalla dehoja
de lata, para preservar al operador de los riesgos de una rup-
tura de la vasija, seguida de la proyeccion del fosforo infla-
mado: para el tercero, ¢ sea por la fusion, se tapa hermética-
mente con un corcho, un tubo de vidrio de cierto diametro, y
abierto por ambos estremos, se anade agua y luego se van
introduciendo los fragmentos de fosforo impuro; hecho esto,
se sumerge el tubo en una vasija capaz y en donde haya agua
ealiente.

El fosforo se funde, y mediante la inmersion de dicho tubo
en agua fria, se solidifica aquel, afectando el didmetro del
molde ; Inego no hay mas que quitar el tapun de corcho para
que por su propia densidad caiga al seno del agna, en dondé
se cortan y separan las impuridades: y en fin, por la mezcla
de bicromato poldsico y dcido sulltrice, el fosforo se despoja,
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4 causa del oxigeno producido en dicha accion, delos oxdcidos
que le impurifican. _

Propiedades del fésforo. Purificado el fosforo de esta ma-
nera, es un euerpo sélide , blando, incoloro , traslucido y que
fosforece en la oscuridad, produciendo una especie de humos
blanquecinos; & que es debido su nombre, que son dcido fos-
foroso : es muy flexible 4 la temperatura ordinaria; pere una
corta porcion de azufre le hace fragil: 4 0° es friable y sufrac-
tura es vitrea. No tiene sabor, siendo su olor alidceo, 6 seme-
jante al de ajos: cuando ha sido purificado por el bicromato
potasico y el dcido sulfirico, es perfectamente blanco y tan
transparente como el eristal, en los demas casos ofrece colo-
raciones que varian entre el blanco de huesos, hasta ¢l ama-
rillo ocrdceo, puede cristalizar en dodecaedros romboidales,
exponiendo & una evaporacion espontinea su disolucion en el
sulfuro de carbono. Su densidad es = 1,83; se funde & A4,°
y hierve & 290°. La densidad de su vapor es = 4,326.

El fosforo puede ser reducido & polvo impalpable, fundién-
dole en una disolucion caliente de urea, y agitando el liquido
hasta que se enfrie. Calentado & 70° y vertido en el agua a0°
se vuelve de color negro, recobrando su primitivo color, fun-
diéndole de nuevo y dejindole enfriar lentamente: el fosforo
debe conservarse al abrigo de la luz y en agua para evilar su
inflamacion espontinea, que por lo general tiene lugar en con-
tacto del aire & los 60° por cuya razon debe menearse con pru-
dencia sumia fuera del agua s

Bl fosforo fosforece por mas liempo y con mayor intensi-
dad en atmésfera de aire, que en la de oxigeno puro; porque
en el primer easo el oxigeno del aire esta mds enrarecido mien-
tras que en el segundo estd més coherente y denso, gjerciendo
una especie de presion sobre las moléculas de fosforo que per-
judican para la mencionoda oxigenacion : no bien se enrarece
el oxigeno, mediante la miquina neumiltica , la fosforencia del
fosforo aparece y continua como en el aire almosférico,

Estados alotrdpicos del fésforo. Los principales son los si-
guienles: 1

1.° Blanco vitreo y trasparente (como resulla purificado
por el bicromato), 6 blanco matey translucido que es como ge-
neralmente resulta purificado por los demas medios descritos.
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2.° Amarillento 6 rojizo, que es como aparece expuesto
por mucho tiempo al influjo de la luz solar. :

5.°  Fosforo negro: este resulta, como hemos dicho, fun-
diendo el fésforo & 70" y vertiéndole en agua 4 0.°

4. Yen fin, el fosforo rojo Ilamado amorfo, que puede
obtenerse por varios métodos, 4 saber: afiadiendo yodo & la
disolucion del fosforo en el sulfuro de earbono ¢ en la benci-
na, vertiendo gota & gota cloruro de azufre sobre el fosforo
fundido; en fin, y este es el mejor mélodo, sometiendo el fos-
foro en aparatos convenientes y durante bastantes dias 4 una
temperatura de 170°; luego lavado con agua, potasa, dcido
nitrico debil y por wiltimo con agua.

Bajo esta forma tiene el fosforo propiedades que le diferen-

cian notablemente del ordinario 6 normal, segun puede dedu-
cirse por el examen del siguiente cuadro.

Caractéres del fosforo amorfo. Caractéres del fdsforo
normal,
Rojo escarlata. . ... . .. ... .| Incoloro.
Amorfo. .. . .. ... ... .. .|Cristalizable en dodecae-
dros romboidales.
Densidad'==4,96.~, .. ool 1,85.
Calor especifico 0,1678.. . . . . . | 0,1887. _
Poco soluble en el aceite de tremen- | Soluble en el sulfuro de
tina, é insoluble en los demds li- | carbono y en otros liqui-
70 U et pe e ks o dos hidrég. surbonados.
No fosforescente y alterable con su- | Alterable al aire y fosfo-
ma lentitud al aire. . . . . . . .| rescente.
Inflamable & 260°. .. . . . i « .. . |Inflamable & 60°

Calentado 4 260° y al abrigo del | Hierve 4 290°.
oxigeno, vuelve al estado de fos-
fare; nornmalyis: s e tene A6 L v

Se combina con el azafre 4 250°. . . | Se combina con el azu fre
a4 142°.
Es atacado lentamente por el acido | Es atacado violentamente
nitrico en caliente. . . .. . . . por el dcido nitrico en
caliente.
Nojdeletérao. . .. oo s ol oiane. Deletéreo.

Segun Berthellot, el fosforo rojo 6 amorfo, debe ser con-
siderado de un modo semejante al azufre amorfo electro posi-
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tivo y asignarle por lo tanto el simholo Phy el fosforo normal,
como analogo al azufre cristalizable electro negalivoy combu-

rente, en euyo caso su simbolo serd Ph.

Importancia 3 usos industriales del fosforo. “El fosforo es uno
de los cuerpos mas interesanles, ora sea considerado por su
utilidad social como medio rapido de combustion , ¢ bien por
las interesantes aplicaciones & qiie sus sales se prestan, sobre
todo, lus fosfatos de cal que bajo la forma de abonos minerales
consume la agrienltura en varios paises, representando en al-
gunos, por ejemplo, en Inglaterra, el empleo anual de esta
sustaneia y bajo diferentes formas, mis de 2.000 millones de
reales.

Accion del fosforo en la economia animal. Aplicado exte-

« riormente en el estado solido, produce (uemaduras graves por
su combustion espoutinea, que son escesivamente dolorosas d
causa del contacto con el dcido fosforico formado sobre el der=
mis desnudo; sé procuta un grande alivio 4 los enfermos, lavan-
do la parte quemada con agua amoniacal, & fin de (ue desapa-
rezca el acido mencionado. i 3

Desde 1 4 4 granos, ya disueltos en algun vehiculo, ya en
estado sélido, pero tomade interiormente, puede producir Ia
muerte. En el ultimo caso obra como corrosivo determinando
la inflamacion de la mucosa gastro intestinal. Es su aceion mu-
cho mas enérgica cuando ha sido transformado en dcido fosfo-
rico. Absorbido en pequenas dosis obra sobre el sistema ner-
viosoy los drganos genitales. Cuando se abre el caddver de los
individuos que han sucumbido por esle envenenaiiento ; se
encuentra el condueto gastro intestinal méds 6'menos inflamado;
yen algunos casos estos Grganos exhalan olor & fésforo apare-
ciendo lnminosos en la oscuridad. :

Importanciw terapéutica del [osforo.. ~No esta, aun, bien de-
mostrada la utilidad del fosforo en el gran'mimero de enferme-
dades enlas que se ha aplicado. No se administra mas-que di-
suelto en éter al cual debe afadirse una pequena cantidad de
aceite esencial: respecto de la dosis, aconsejamos no esceda de
un grano por- cada 24 horas, debiendo suspenderse la admi-
nistracion apenas se determine ardor en el estomago 0 haya
vomitos. Se aconseja en los casos de impotencia.
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Ya que nos ocupamos del empleo terapeiitico del fosfora,
bueno serd que los facultativos fijen su atencion sobre los di-
versos estados alotropicos 4 que el fésforo se presta, asi como
los isoméricos de sus eombinaciones respectivas, 4 fin de
lograr coincida en la terapéutica la administracion del fosforo
Y sus compuestos en aquellos mismos eslados alotrépicos 6
isomeéricos que la enfermedad exija, toda vez que no son igua-
les aquellos ni en sus caractéres fisicos ni en sus propiedades
quimicas, ni probablemente en las medicinales.

La produccion del fosforo es considerable en los centros
industriales; solo la Francia fabrica sobre cinco mil arrobas
al afio. En Espaiia hay tambien algunas fabricas de fosforo;
habiendo llegado & tal perfeccion y baratura la elaboracion de
los [osforos ordinarios, que con verdad podemos decir que hoy
dia escede nuestro pais 4 todos respecto de este articulo: las-
lima que el clorato de polasa que agregan 4 la pasta, Y es cau-
sa de la proyeccion del fosforo inflamado, con riesgo del con-
sumidor, no se destierre del todo en la fabricacion.

Tambien seria de desear que en los fosforos finos llegéra-
mos d compelir con los que se fabrican en Francia ¢ Inglater-
ra. Por lo demés, hé aqui una de tantas formulas como pue-
den darse para la confeccion de la pasta de fosforo destinada &
la preparacion, por ejemplo, de cerillas: se calienta al baiio
de Maria y & 60°, una disolucion de 250 gramos de goma ari-
biga en medio litro de agua y se anaden 15 gramos de fosforo
ordinario; fundido este, se agila sin cesar para emulsionarle
bien y-en seguida se anade un engrudo formado separadamen-
te con 100 gramos de harina de fécula disuelta en 160 gramos
de agua y se continia agitando por espacio de 50 minutos 4
una temperatura de 50°; y en fin, se deja enlriar agitando
siempre hasta 30°. Suele incorporarse una materia coloran-
le, como azul de Prusia, colcotar, ete. La pasta con la que
hacen los franceses los fosforos finos, inflamables sin detona-
cion, es la siguiente:

Pasta con cola, Pasta con goma,
Bhsforoiss i ia o=t 25 2,5

e VISR S AUS R | TN P 2.5
Agua. 4 3
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Aveitd Bna. Lo L nen 20 taads 20
Ocre rajo, . . .0 . . 0D U S0 05
Barmellonry Sttt mae e e e

Las quemaduras del fosforo son graves y dificiles de cica-
trizar; lo mejor es lavar r.’lpidamenté la quemadura con aceite.
El fosforo es un veneno violenlo, y de ahi la grande ventaja de
sustituirle en los usos practicos, por el fosforo amorfo: el
mejor conlraveneno del fosforo, despues de provocado el vo-
mito, es el hipoclorito de magnesia; y en caso de no tenerle &
la mano, debe usarse magnesia, creta, 0 eeniza limpia, disuel-
la en agua azucarada.

Combinaciones del [osforo con el oxigeno.

El fosforo uniéndose con el oxigeno, forma los cuatro com-
pueslos siguientles:

1.° oxido defésforo. . . = Ph*0

9.° 4cido hipofosforeso. == PhO
Bo L fosforog0s . . = Ph0?
§° ' —''fosférico.. . . ' =PhQ*

Oxido de fésforo.

Se conocen dos modificaciones alotrdpicas de este cuerpo;
una roja y otra amarillenta: la primera se obliene haciendo
pasar una corriente de aire i oxigeno i través del [osforo fun-
dido en el agua 0 bien ulilizando el residuo del fosforo, infla-
mado en atmésfera limitada y elimindndole del metaloide me-
diante el sulfaro de carbono. La modificacion amarilla, se pre-
para disolviendo el fosforo en el protocloruro de fosforo, y
abandonando el liquido al aire bajo la influencia de la luz.

El dxido rojo, que es el mejor estudiado, es de color de
minio y méas pesado que el agua; no fosforece en la oscuridad
y resiste 4 la temperatura del mercurio hirviendo, sin descom-
ponerse: oxidable lentamente al aire hiumedo. Recien prepa-
parado es mis inflamable que el fosforo ordinario : arde en
contacto del 4cido nitrico y detona en frio por el choque, cuan-
do ha sido préviamente mezelado con el clorato potdsico; y
en fin, es insoluble en agua, alcohol, éter, sulfuro de car-
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bono y aceites esenciales. El equivalente del éxido de fosforo
es 72; su simbolo Ph*0. -

Acido hipofosforoso.

El acido hipofosforoso tiene por simbolo PhO y su equi-
valente es = 40. Se obtiene hirviendo el fosforo con el agua
de barita, en cuyo caso el agua se descompone; el oxige-
no se une al fosforo dando origen al acido hipofosforoso, que
entra en combinacion con la base, mientras que & su vez el
hidrogeno y fosforo constituyen el hidrigeno fosforado que se
desprende. La siguniente formula esplica con toda precision la
reaccion indicada,
3Ba0 - 2Ph -+ 9HO = 35(Ba0,(H0)*,PhO - PhH®

e

Barita. Fosforo. Agua. Hipofosfito de barvita. Hidrbgeno
fosforado.

Descompuesto despues el hipofosfito de barita, por la can-
tidad precisa de &cido sulfirieo , queda aislado el dcido hipo-
fosforoso, que se concentra hasta consislencia de jarabe, cui-
dando no prolongar mas alla su concentracion , pues de lo
conlrario se descompone en hidrogeno fosforado y dcido fos-
forico. Es blanco, biscoso y de olor parecido al foésforo,

El cardcter principal del acido hispolosforoso es su facultad
reductora, pues hasta el mismo dcido sulfiirico es descom-
puesto en caliente por ¢l en dcido sulfuroso, con precipitacion
de azufre, pasando como es natural el dcido hipofosforoso a
fosférico.

Acido fosforoso.

El 4cido fosforoso tiene por simbolo PhO’3HO y su. equi-
valente es = 83. Puede obtenerse por los dos procedimientos
siguientes:

1. Haciendo pasar una corriente de cloro & través de [6s-
foro en esceso y fundido en el agua.

2.°  Abandonando varios cilindros de fosfore debajo de una
campana , i la influencia del 6xigeno del aire contenido en la
capacidad de la misma y con la presencia de cierta cantidad de
agua.

En el primer caso, hay que pasar con cierla lentitud la cor-




QUIMICA GENERAL. 398
riente de cloro, pues la accion de ambos cuerpos es muy viva;
hay combustion 4 cada hurbuja de gas, y puede ocasionar esto

una proyeceion peligrosa para el operador; la reaccion es la
que indica la siguiente formula:

Ph -+ 53H0 + 3C1 = ol Cl — PhO?
Fosforo. Agua. Cloro. Acido hidroel6-  Acido fosforoso.
rico.

Para obtener el 4eido fosforoso, por el segundo procedi-
miento, 6 sea por la accion directa, si bien lenta, del oxigeno
del aire , limitado sobre el fosforo en esceso, se hace uso del
aparato que indica la presente figura, que consta, como se vé,
de las piezas siguientes:

(Fig. 88).

A plato grande de porcelana que contiene agua para disolver
el acido fosforoso & medida que se vaya produciendo.

B frasco de boca ancha sobre el que descansa el embudo £ de
vidrio.

E embudo de vidrio en donde se hallan los cilindros de fos-
foro.

C campana de cristal tritubulada que enbre el embudo y pe-
netra algunas lineas en el agua del plato, 6 mediafuente,
de porcelana.

Cardcteres del dcido fosforoso. Concentrada eonveniente-
mente la disolucion de acido fosforoso, obtenido por uno 1 otro
medio, se presenta bajo la forma de un liquido incolore, eris-
talizable, de olor, algo alidceo; descomponible por el calor en -
acido fosforico é hidrégeno fosforado, en esta forma.

4Ph0°,5H0 = 3Ph0%5HO - PhH?
Acido fosforoso. Acido fosforico. Hidrogeno fosforado.
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Acido fosfirigo.

Este cuerpo, cuyo simbolo es PhO® y su equivalente — 72
liene propiedades, muy distintas segun que es anhidro 6 con-
liene uno 6 mds equivalentes de agua; asi que, estudiaremos
estos compuestos bajo los cuatro estados siguientes:

1. Acido fosférico anhidro. ........... = PhO®

2.° — — Monohidratado, 6 metafosforico. . = PhO*,HO
5. — — Bihidratado ¢ pirofosférico. . . . .= Ph0O®,2H0
4.° — — Trihidratado, W ordinario. . . . .= Ph0®*5H0

Acido fosforico anhidro.

Se obliene quemando el {osforo en un volimen proporeio-
nal de aire y al abrigo de la menor huella de humedad ; con
esle fin, puede verificarse la combustion del fosforo en una
capsulita de barro debajo de una campana semejante 4 la in-
dicada en la anterior figura y perfectamente seca asi como
tambien el plato 6 media fuente de porcelana mencionado.
Para obterier en grande cantidad y de una manera continua el
dcido fosforico, se hace uso del adjunto aparato, compuesto
de las piezas signientes:

(Fig. 89).

B globo de vidrio de tres tubuluras.
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4 tubo recto y de bastante diametro que atraviesa por el cor-
cho de la primera tubulura del globo,

¢ capsulita de barro ¢ de porcelana suspendida de la extremi-
dad del tubo a, en donde se inflama el [osforo que se in-
troduce por la parte superior del tubo e.

s tubo encorvado que conduce el cido fosforico formado en
el globo B. .

S frasco perfectamente seco en donde se condensa el dcido
fosforico.

S' tubo en comunicacion con un frasco aspirador (véase la
figura 46, frasco F, pig. 195) para sostener la corviente
de aire.

T tubo en U lleno de cloruro de calcio, fundido para desecar
el aire almosférico.

Dispuesto de esta manera el aparalo, se quita el tapon de
corcho o del tubo a, y dejando caer 4 la capsulila ¢ un pedazo
de fosforo, se inflama, mediante un alambre de hierro calen-
tado: establecida la combustion, se hace funcionar el frasco
aspirador con quien comunica el tubo S'y se contintia asi la
operacion, hasta tanlo que haya fosforo. Concluido éste, no
hay mis que volver & colocar nueva poreion del modo dicho.

Obtenida una buena porcion de acido fosforico anhidro,
se recoje rapidamente con espitula de vidrio y se guarda al
momento en frascos de hoca ancha, nmy secos y calientes,
pues de lo contrario parte o todo el dcido absorbe la humedad
y se hidrata.

Propiedades del dcido fos[drico anhidro. Preparado esle
acido del modo dicho, se presenta bajo la forma de un cuerpo
solido semejante 4 copos de nieve muy avido de la humedad,
la que absorbe con grande rapidez: es tal su fuerza de combi-
nacion por este liquido, que cuando se sumerje en ¢l un poco
de acido fosforico anhidro, se produce un ruido semejante al
que originaria en igualdad de circustancias un hierro enroje-
cido; debido 4 la reduccion instantinea a vapor de una parte
del liguido en virtud de la alla temperatura desarrollada por
la enérgica combinacion del dcido con el agua.

Acido metafesfirico.

Este acido, euyo simbolo, es PLO%,HO y su equivalente
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=81, se prepara evaporando en cipsula de platino la disolucion
acuosa del &cido fosforico anhidro, hasta dejarla convertida en
una masa vitrea; 6 bien calentando fuertemente cualquiera de
los otros écidos fosforicos. Tiene 11,11 por cienlo de agua; lo
que corresponde & un equivalente de ella para otro de acido.
Propiedades del dcido melafosforico. Solido, incoloro y
transparente: de aspecfo vitreo y tanto, que puede confun-
dirse & primera vista con pedazos de cristal : muy soluble en
agua: coagula la albimina, y precipita en blanco el nitrato
argéntico y el cloruro bdrico. Hervida por 15 & 20 minutos
cierta porcion de su disolucion acuosa, pierde la propiedad de
precipitar la albimina y el cloruro de bario, pero aun con-
serva la de precipitar el nitrato argéntico; siendo debido este
cambio & que el dcido metafosforico se ha combinado con otro

equivalente de agua, pasando al estado de acido bihidratado
6 pirofosforico.

Acido pirofosfirico.

Tiene por simbolo Ph0®,2H0, y su equivalente es = 90;
se prepara disolviendo 100 gramos del cido fosforico vitreo
en 11¢+,11 de agua, es decir, otra tanta cantidad de la que
Yya tiene, y abandonando asimismo el liquido, debajo de una
campana, en presencia del deido sulfirico.

Se licua toda la masa, produciéndose unos cristales que
son el dcido pirofosforico: tambien puede obtenerse, y este
es el método que generalmente se sigue, calcinando al rojo
el fosfato sodico ordinario 6 del comercio (por cuya accion se
cambia en pirofosfato), y tratando luego su disolucion por
otra de nitrato de plomo: recogido el precipitado, lavado-y
descompuesto, en fin, por una corriente de sulfhidohidrico,
resulta un liquido que eliminado por filtracion y conveniente-
mente concentrado, constituye el dcido pirofosforico.

Propiedades del deido pirofosforico. Cristalino, incoloro y
muy soluble en el agua: su cardcter principal y distintivo, es
que ni precipita la albimina, ni el cloruro bdrico; pero si pre-
ewpita en blanco el nitrato argéntico. Hervida su disolucion al-
gunos momentos, pierde la propiedad de precipitar en blanco
el nifralo argéntico, pero en cambio posee la de precipitarle
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en amarillo; y esto por haberse combinado econ un equivalente
mis de agua, pasando & ser dcido fosforico ordinario.

Acido fosfirico ordinario 6 normal.

Tiene por simbolo Ph0*,5H0, su equivalente es = 99; se
prepara por dos métodos, @ saber: 1. por el fosforo y el acido
nitrico, y 2.° por el clorido fosforico: para el primer caso se
colocan dentro de una retorta tubulada, y en comunicacion
con un recipienle, tambien tubulado, 13 partes de 4cido ni-
trico de 1,20 de densidad, y cuando comienza a eslar tibio,
se echa una parte de fosforo por la tubulura de da retorta; y
en fin, se auxilia su accion por el calor, hasta que haya des-
aparecido la menor porcion de dcido. Llegado esle caso, se
concentra la disolucion en cdpsula de platino hasta pelicula, y
por el repaso y enfriamiento cristaliza el acido.

El segundo método, mucho més répido, consiste en des-
componer por la accion del agua el clorido fosforico O per-
cloruro de fosforo: se forma, & espensas de los elementos de
ella y del percloruro, dcido fosforico & hidroclorico, segun
indica la formula signiente:

PhCI® 4 '8H0— PhO’,3HO0O =  5HUI
e — — e, ———— e e
Clorido Tosforico. Agua. Acido fosforico or- Acido hidro~
- dinario. clorico.

Evaporado el liquido & una temperatura de 420 4 1257 se.
desprende el acido hidroclorico, y queda el fosforico, que lle-
vado 4 mayor concentracion, cristaliza.

Propiedades del dcido fosférico ordinario. Cristales incolo-
ros y muy solubles en agua, su caracter distintivo es produ-
cir, sobre todo constituyendo fosfatos, un precipitado amarillo
con el nitrato argéntico, no coagular la albimina, ni precipi-
tar en blanco el cloruro birico.

Tomado en el estado de concentracion puede dar lugar @
envenenamientos: en este caso debe emplearse la magnesia 6
agua de jabon. Ejerce la misma accion y se desarrollan los
mismos sinlomas que en el dcido sulfirico concentrado.
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‘Caractéres diforenciales de los dcidos fofdricos.

1.°  Acido fosforico anhidro.—Sélido, blanco y semejante
& la nieve.

2.°  Acido fosforico monohidratado 6 metafosforico.—Coa-
gula la albltmina y precipila en blanco el nitralo argentino y
el eloruro hirico.

5. Acido fosforico bihidratado 6 pirofosfirico.—No coa~
gula la albmina, ni precipila el cloruro bérico, pero si en
blanco el nitrato argénlico.

4. Acido fosférico trihidiatado ¢ ordinario.—No coagula
la albtimina, ni precipita el clorure bérico, pero si en amarillo
el nitrato argéntico.

Por tillimo, pueden establecerse dos séries para la trans-
formacion de estos dcidos, 4 saber: 1. série, el caldrico; 2.°
por la hidratacion mediante la influencia del primer agente:
el dcido fosforico trihidratado 1t ordinario, puede perder suce-
sivamente 1 6 2 equivalentes de agua, y pasar 4 dcido piro-
foslérico y metafosforico, pero sin que sea posible, por este me-
dio, quitarle el altimo equivalente de agua. A su vez la accion
del agua transforma el dcido anhidro en acidos monohidrata-
do, bi y trihidratado, 6 sea en dcidos meta, piro y fosforico
ordinario.

Reactivo especial del dcido fosfdrico. La imporlancia del
papel que desempena el dcido fosforico en la naturalesza, la
ulilidad de evidenciar su presencia, aun en cortisimas désis,
en ciertas aguas, tierras arables, ete. hacia sentir la necesidad
de descubrir un reactivo que fuera mucho mis sensible que el
nitrato argéntico para apreciar los mds pequeiios indicios de
este dcido; Svamberg y Struve han satisfecho dicho deseo,
propoeniendo con este fin el empleo del molibdato de amoniaco,
que se. prepara, bien sea neutralizando el dcido molibdico por
un esceso de amoniaco, 6 bien tratando por este dleali, el sul-
furo de molibdeno préviamente calcinado.

Hé aqui, como se usa este reactivo: se introduce en un
tubo del ensayo, de los que conslituyen la coleccion tan habi-
tualmente usada en los laboratorios y de la que da una idea la
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adjunta figura, un poco del liquido en donde se sospeche la

@!\m |

(Fig. 90).

presencia del dcido fosforico; en seguida se anade cierla por-
cion de cloruro cileico y lnego amoniaco hasta que figure este
en ligero esceso. Hecho esto, se separa por decantacion, y
mejor aun con una pipeta, la mayor parte del liquido eclaro
que cubre el precipitado, y se redisuelve este en un poco de
acido nitrico, 6 hidroelorico, al que se habrd agregado prévia-
mente una gota de molibdato de amoniaco: calentado en segui-
da el liquido se enturbia, origindndose un precipitado amari-
Ilo de eanario, en el caso de que haya siquiera indicios de aci-
do fosforico. El preeipitado amarillo es una modificacion iso-
mérica del daeido molibdico (Malaguti).

fombinaciones del fisforo con el hidrdgeno.

En el aiio de 1702, Gengembre descubrié un gas singular
Y que enlre otras propiedades: posee la de arder espontanea-
mente al aire aun en presencia del agua, formando unas coro-
nas blancas ascendentes de muy bello efecto; posteriormente
Davy seiiald otra combinacion gaseosa de fosforo é hidrogeno,
no inflamable espontineamente; y en fin, Paul Thénard, de-
maostro por un delicado ¢ ingenioso estudio quimico referente

Tomo 1. 27
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& estos compuestos, que existen 3 hidrogenos fosforados; 4
saber:
Hidrégeno fosforado solidlo = Ph*H
—  liquido = PhH?
—  gaseoso =— PhH*

Bidrogeno fosforado de Gengembre, 6 espontineamente inflamable.

Para obtenerle, se hierven fragmentos de fosforo en una
disolucion concentrada de potasa, 6 bien calenlando un ma-
traz lleno de una mezcla de cal viva y fragmentos de fosforo,
segun indica la adjunta figura: por la accion del calor se des- -

prenden, & muy pocos inslantes de salir el aire del aparalo,
unas burbujas gaseosas que al llegar & la superficie del agua
se inflaman , con una ligera delonacion, produciendo una
aureola bellisima que asciende con regularidad , hasta per-
derse en la atmdsfera. El resultado de la combustion, es agua
vy 4eido fosforoso; tambien puede inflamarse este gas, en el se~
no del agna, mediante el contacto del gas cloro, segun lia idea-
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do Mr. Leras haciendo uso del presente aparato, conslituido
de las piezas siguienles:

(g, 92.)

F frasco de dos hocas, casi lleno de agna.

C matriz generador del cloro.

¢ tubo conductor del gas cloro.

P maltrdz generador del hidrégeno fosforado de Gengembre.
t' tubo conductor del hidrdgeno losforado.

d tubo de salida para el esceso de gas.

Hidrogeno fosforado sélido.

Este cuerpo, cuyo simholo es PhH y el equivalente — 65,
puede obtenerse abandonando 4 si mismas y al contacto del
agua varias campanas llenas de gas hidrogeno fosforado, es-
pontineamente inflamable, & bien haciendo llegar 4 dichas
campanas una corriente lenta de gas cloro mezclado con 4cido
carbonico (para modificar su accion); y en fin, se prepara tam-
bien recibiendo en el dcido hidroclérico el gas hidrégeno fos-
forado arriba dicho.
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Propiedades del hidrégeno fosforado sélido. FEs un cuerpo
solido, amarillo, dotado de un ligero olor & fsforo; se vuelve
rojo abandonado 4 la influencia de la lnz; no se inflama al aire
sino & la temperatura de 160°%; reduce las sales de plata; de-
tona calentado con el ‘clorato poldsico, 6 el Oxido de cobre,
y se inflama cuando esti seco al contacto del cido nitrico con-
centrado:

Hidrdgeno fosforado ligquide.

Tiene por simbolo PhH* y su equivalente es = 54: hasido
descubierto por Thénard (hijo). Se obtiene descomponiendo
por medio del agua el fosfuro de caleio, y recogiendo en un re-
cipiente , rodeado de una mezcla frigorifica, el liquido mezcla-
do al gas que se desprende.

El fosfuro de caleio, que por olra parte posee, como fodos
los fosfuros alealinos y térreos, la propiedad de descomponer-
se al contacto del agua, produciendo gas espontineamente in-
flamable (de cuya cualidad pudiera sacar parlido la marina,
tanto de guerra come mercante, para evitar las desgracias,
harto frecuenles, ocasionadas por el encuentro de buques en
alta mar), se obtiene haciendo atravesar el fosforo, en vapor,
por medio de la cal enrojecida dentro de un crisol de barro,
segun indica el corte vertical del aparalo representado por la
adjunta figura.

(Fig. 93).

F hornillo con doble regilla.
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g vegilla superior, por donde atraviesa la parte mas ancha del
crisol e.

C parte inferior 6 fondo del crisol en donde estd contenido el
fosforo (esta cavidad est4 aislada de la cal por una regilla
de barro).

g g hornillo sobrepuesto y lleno de carbon encendido, para ca-
lentar al erisol.

¢ ¢ hornillo inferior para volatilizar el fésforo contenido en ¢,

Propiedades del hidrégeno fosforado liguido. Es incoloro,

Y no solidificable & — 20°; descomponible & -~ 50°, y frio al

contaclo de la esencia de trementina: insoluble en agua.

La menor porcion de este cuerpo basta para hacer inflama-
bles espontineamente.i los gases combustibles que de ordina-
rio no poseen esta propiedad, como el hidrogeno, 6xido de
carbono , ciandgeno ¢ hidrogenos carbonados. Todos estos hi-
drdgenos fosforados, y sobre todo el gaseoso, lienen un olor
alidceo caracteristico.

La densidad del hidrogeno fosforado gaseoso y puro es
=1,184; que corresponde 4:

En 100 partes,

1!/, densidad de hidrogeno. . . . . .= 0,103 . : 8,56
Y4 dela densidad del vapor de fosforo. = 1,081 . . — 91,43

= densidad esperimental. . . . . .=1,184 . . 100,00

Caleculando ahora la composicion de esle cuerpo, en equi-
valentes y comparandola con la de fosforo, que es 32, resulla
que estd conslitnido de:

g
1 equival. de fosforo.
3 == —hidrigeno.

En efecto:

91,45 : 52 Frt 8,57 : =
i, L N S T e /-:'_"__.A__’-*""-‘\
Fosforo contenido Equivalente del Hidrdgeno contenido

en 100 partes. fosforo. en 100 partes.

De donde = = 5.

El sulfato eiprico absorbe el hidrogeno fosforado, y el ici-
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do hidroyodico se combina con él, constituyendo cubos cris-
talinos muy voluminosos.

Combinaciones del fisforo con el cloro.

El ¢loro y el fosforo se unen en dos proporciones, cons-
tituyendo un clérido fosforoso = PhCI’ y un clérido fosfori-
¢o = PhCI® : ambos se obtienen haciendo pasar una corriente
de cloro 4 través del fosforo fundido ; con la tnica diferencia
de que para el primero, 6 sea el protocloruro de fosforo, ha
de haber mis cantidad de fosforo que de cloro, mientras que
para el segundo ha de ser lo inverso.

El aparato es el que indica la adjunta figura, que consta
de las piezas siguientes :

(Fig. 98),

A matriz en donde se produce el cloro.

B frasco de locion.

€ campana 6 cilindro, con cloruro de calcio, para desecar
el gas.

D retorta tubulada que contiene el fosforo fundido, mediante
la limpara de alcohol.

T tubo recto de seguridad.

F deposito de agua.
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E matraz en donde se condensan los cléridos de fosforo.
R barrefio de agua.
S vasija en donde se recoje el agua sobrante.

Debe graduarse con mucho cuidado el fuego y la corriente
de cloro, quitando la limpara en cnanto esté fundido el fos-
foro.

Propiedades de los cloridos de fosforo. El primero es un
liquido que hierve 4 78° y cuya densidad es = 1,45: la de su
vapor es = 4,742.

El segundo, ¢ sea el clorido fosforico es solido, amarillo
y cristalino; se funde y hierve haeia 148°: segun Cahours,
debe ser considerado como una combinacion del ‘elérido fosfo-
roso y cloro, lo que hasta cierto punto comprueba la accion
parcial que el aire himedo ejerce cuando se abandona poer
algun liempo, en semejante atmoslera dicho compuesto; pues
en esle caso pierde el clorido fosforico 6 percloruro de fosfo-
ro ¥/ de su cloro , ganando en cambio una cantidad equiva-
lente de oxigeno, para quedar reducido & oxicloruro de fosfo-
ro, 6 mas bien owicldrido fosforoso, en virtud de la reaccion
siguiente:

PhCl® 4 2H0 =  PhCP*,0* 4  2HCI
P e (\.A.ﬂ T e Ny e _amme
Clorido fosforico. Agua.  Oxiclorido fos-  Acido hidro-
foroso. clérico.

El fosforo se combina tambien con el yodo, pero no tienen
importancia alguna los compuestos que por la union de ambos
cuerpos se originan.

RESUMEN.

1. El fosforo es uno de los cuerpos simples mas impor-
tantes en la naturaleza; fué descubierto en 1669 por Brandt,
analizando la orina humana. Un siglo despues Ganh y Scheele
evidenciaron este mismo cuerpo bajo la forma de fosfato cons-
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lituyendo el caparazon 6seo de todos los animales verlebra-
des y por consiguiente del hombre : el fosforo existe con mu-
cha abundancia en la naturaleza, eriginando varios produc-
tos minerales (fosfatos, fosfures) y no hay tierra alguna ara-
ble fque no posea el icido fosforico en mas ¢ menos cantidad
entre sus elementos conslitutivos. Sin fosfatos calizos es de
todo punto imposible el cultivo de ciertos vegelales, en espe-
cial los cereales, que son los que asociados 4 la carne de los
animales y & ciertas legumbres suministran, particularmente
en el pan, al hombre, la canlidad de fosfates necesaria para
nutrir, mediante la sangre, el sislema o0seo, es decir, el es-
queleto de su’cuerpo.

2. La rotacion del fosforo en la naturaleza ha sido la si-
guiente: 1.° En el estado de fosfato, constituyendo parte de las
rocas primitivas; 2.° pasando & ser poreion integrante de los
lerrenos de transicion y de sedimento; 5." de aqui ha formado
parte de los vegetales; 4.° de estos ha pasado al organismo de
los animales; 5.° y en fin, el hombre lo ha adquirido, en pri-
mer lugar, de estos, y luego de los dos & la vez, es decir, de
los vegetales y de las carnes de los animales con que se nutre..
De las sustancias elementales que el hombre condensa en su
cuerpo durante la vida, todas vuelven al depdsito comun, la
atmosfera, escepto los huesos (es decir, el fosforo), que, sobre
todo en los pueblos eristianos, son cuidadosamente guardados,
con religioso amor y respeto en los sepuleros. Por eso la agri-
cultura moderna, fundada en los importantes estudios de Lie-
big sobre la influencia de los fosfatos y demas suslancias mine-
rales de los terrenos arables, en la vida de las plantas, elabora
y reemplaza con el empleo de los abonos artificiales (muy ri-
cos en fosfates), el anillo que suslituya en la rotacion perpé-
tua del fosforo en la naturaleza, al que los juslos sentimientos
eristianos eliminan diariamente del depdsito comun bajo la
forma de huesos, (Estos contienen término medio, mis de 52
por 100 de fosfato de cal: los dienles poseen cerca de 96
por 100).

3.  Se extrae el fosforo de los huesos de toda clase de ani-
males, @ cuyo fin se calcinan ¢ ineineran ; luego se tratan con
acido sulftirico; se favorece la aceion con cierta temperatura, y
en fin, se destila el liquido resultante, mezelado antes con car-
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bon y desecado en un aparato aproposito. El fosforo es, a la
temperatura ordinaria, un cuerpo sélido de color blanco ama-
rillento, fosforescente en la oscuridad (y de aqui el nombre
que lleva de porta-luz); inflamable & unos 60°; flexible d la tem-
peratura ordinaria; soluble en el sulfuro de carbono, de donde
puede cristalizar en dodecaedros romboidales; reductible &
polvo impalpable fundiéndole en una disoluecion caliente de
urea y agitando el liquido hasta que se enfrie. El fosforo pre-
senta varios estados alotropicos; enlre ofros la modificacion
roja llamada fosforo amorfo, en que las moléculas de esle
cuerpo simple se hallan agrupadas de un modo especial, mo-
dificando profundamente los caracteres ordinarios del fosforo;
asi que en tal estado (amorfo) el fosforo liene color escarlata,
no fosforece ni es inflamable & la temperatura ordinaria, sino
ala de 260°, y en fin, no es deletéreo.

4. Tl fosforo se combina con el oxigeno constituyendo di-
ferentes compuestos; en primer Ingar, un Oxido (Ph*0) que
se forma siempre que arde el fosforo en esceso; bajo limitada
atmosfera de aire; ademis, el fosforo produce, uniéndose con
el oxigeno , los dcidos siguientes: hipofosforoso (PhD), fosfo-
roso (Ph0?), y fosforico (Ph0®): el hipofosforoso se prepara
hirviendo el fosforo con agua de barita, descomponiendo por
icido sulfirico el hipofosfito barico; el fosforoso, oxidando
lentamente el fosforo debajo de una campana de vidrio y en
presencia del agna, ¢ bien descomponiendo el elrido fosforo-
so por el agua; y en fin, el 4cido fosforico, quemando el fos-
foro en atmosferas de aire seco, recojiéndole prontamente y
gnardandole en frascos bien cerrados y tapados hermética- *
mente. Segun tenga el dcido fosforico 1,2 6 3, equivalentes
de agua, asi posee propiedades distintas y ofrece reacciones
particulares en contacto de la albumina, nitrato argéntico y
cloruro barico ; el acido fosforico, con un equivalente de agua
(PhO,*HO) se denomina dcido metafosforico ; el que liene dos
(PhO®,2H0) pirofosférico, y al que posee tres (PLO®,5HO) deido
fosfirico ordinario. :

5. Bl fosforo se une tambien con el hidrogeno producien-
do 3 hidrogenos fosforados, & saber: el gaseoso (PhH®), el li-
quido (PhH?*), y el sélido (Ph?H). El hidrogeno fosforado es-
pontaneamente inflamable en el seno del agua, al contaclo del
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aire, y produciendo en este ltimo caso unas coronas blaneas,
que se elevan con regularidad desde el punto de su produccion
hasta perderse en la atmoésfera, se obtiene calentando una
mezcla alternante de fragmentos de cal y fosforo: la propie-
dad de ser inflamable espontaneamente es debida & la presen-
cia de un poco de hidrogeno fosforado liquido. El fésforo se
combina tambien con el nitrogeno, azufre, cloro y vodo.




LECCION DECIMANOVENA.

ARSENICO.—Su férmula y equivalente,—8u estado en la naturaleza, su
estraccion , propiedades y usos.—Combinaci del arsénico con el oxige-
no, dcidos arsenioso y arsénico, su obtencion y propiedades.—Hidrégeno
arsenical, su férmula, equivalente y obtencion; sus propiedades.—Estudio
del aparato de Marsh,—Breves ideas acerca de las combinaciones del
arsénico con el azufre y el cloro.—Envenenamiento por los compuestos

----- icales.—Sus contra , modo de caracterizar el arsénico en di-

chas combinaci —R

Este cuerpo simple , cuyo simbolo es As, y su equivalen-
te = 75, es conocido desde la mas remota antigiiedad, pues
ya Geber, en el siglo IX, dice que es muy sutil y de naturale-
za semejante al azufre: Alberio el Grande indica un método
para extraerle , y Paracelso habla de sus propiedades veneno-
sas, aunque debe entenderse més bien esto del acido arsenioso
que no del radical metaloideo en cuestion. El arsénico ha sido
incluido, durante mucho tiempo , entre los metales; pero sus
combinaciones con el oxigeno, que todas son dcidas, han dado
lugar 4 colocarle entre los melaloides.

El arsénico se halla rara vez nativo ¢ libre en la naturale-
za, por la facilidad con que se oxida al aire en presencia de la
humedad ; sin embargo, existe bajo este estado , enlre otros
puntos, en el allo Rhin: en cambio, son muy comunes las
combinaciones del arsénico con los metales (arseniuros) y con
el azufre, 6 bien con el oxigeno, formando los 4cidos arsenioso
y arsénico, que unidos con las bases conslituyen arsenitos y
arseniatos salinos naturales.

Extraccion del arsénico. Se extrae generalmente este
cuerpo simple destilando en cilindros de barro cierlos arseniu-
ros metalicos naturales, entre ellos, un sulfoarseniuro de hier-
ro denominado mispickel (FeAs - FeS'): por la accion del
calor , el arsénico se volatiliza y queda por residuo un mono-
sulfuro de hierro (FeAs - FeS* = As + 2FeS). Suele afia-
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dirse al mineral un poco de hierro metilico para facilitar la
desulfuracion.

Propiedades del arsénico. El arsénico puro es sdolido, de
color gris negruzco y de aspeeto brillante: cristaliza en tetrae-
dros ; su densidad es = 5,8 1a de su vapor es — 10,37, Bajo
la presion ordinaria se volatiliza sin fundirse; pero sometido
d una alta presion se funde constituyendo un liquido traspa-
rente ; debe conservarse en agua hervida, en la que es com-
pletamente insoluble, asi como lambien en el agua normal;
pero al cabo de un prolongado contacto con ella, puede disol-
verse una ligerisima porcion de dcido arsenioso debido al oxi-
geno del aire. Calentado en una corriente de oxigeno ¢ de aire,
se transforma en una sustancia blanca y cristalina, que es el
dcido arsenioso, vulgarmente denominado arsénico blanco:
tanto el arsénico como todas sus combinaciones guardan las
mayores analogias con el fosforo y sus compuestos.

Las dos combinaciones mas importantes que el arsénico
origina con el oxigeno son: el acido arsenioso (AsO? y el dcido
arsénico (As0®).

Acido arsenioso.

Este dcido, cuyo simbolo es AsO? y su equivalente = 99,
se obliene en grande escala tostando los arseniosulfuros de
hierro, cobre, nickel y coballo, de una manera semejante &
la que hemos indicado respeeto del arsénieo; con la difereicia,
que aqui se procura favorecer el conlacto del oxigeno para
acidificar el arsénico, mientras que en la extraccion de este se
destila el mineral en aparato cerrado , y aun asi y todo suele
formarse cierta cantidad de acido arsenioso que luego se eli-
mina mediante una nueva destilacion con un cuerpo reductor,
como por ejemplo, el carbon. El dcido arsenioso consta en 400
partes de:

24,24 = Oxigeno.
75,76 = Arsénico.
100,00

Propiedades del dcido arsenioso. Recien oblenido, el dcido
arsenioso es vilreo y transparente, pero poco & poco va po-
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niéndose cada vez mis opaco hasta converlirse en un cuerpo
muy semejante 4 la porcelana: estos dos estados fisicos cor-
responden i dos condiciones isoméricas del dcido arsenioso, en
las que son distintas la densidad y solubilidad respectivas , se-

gun puede verse por el siguiente cuaadro comparalivo.

Caracléres del dcido arsenioso
amorfo t opaco.

Amorfo, opaco y de aspeclo
semejante & la porcelana.

Sn densidad = 5,699.

A 12°, un volimen de agna di-
suelve 1 parte de él.

Disuelto en el Acido hidroclo-
rico no emite luz alguva al |
cristalizar.

Caracléres del deido arseniosoe
eristalino o vitreo.

Vitreo, transparente 0 eristali-
zado en prismas.

['==157738,

A 12°, un voliunen de agua di-
_suelve 5 partes de este acido.
Disuelto en el dcido hidroelo-
vico hay emision de luz, &
cada ecristal octaédrico de

acido arsenioso (ue se pre-
cipila.

El dcido hidroelorico disuelve el dcido arsenioso con mucha
mayor facilidad que el agua destilada: por la accion del calor
y del agua pueden eambiar, & voluntad del operador, las mo-
dificaciones isoméricas del 4dcido arsenioso. En efecto, median-
te la fusion el dcido arsenioso se transforma en vitreo, y por
nn descenso de lemperatura el vilreo se cambia en opaco: So-
metido el Acido arsenioso opaco & la influencia de una ebulli-
cion prolongada, se vuelve vilreo; y abandonado este & sn vez
en liquidos frios, se transforma en'opaco.

Bl 4cido arsenioso esparce vapores blancos de olor aliaeeo
(muy venenosos), cuando se le proyecta sobre carbones enro-
jecidos, y no los emite cuando el esperimento se ejecula sobre
an ladrillo caliente; lo cual se esplica, admitiendo que el olor
es debido & un dcido de arsénico inferior al arsenioso (hipo ar-
senioso = As0?), formado 4 espensas dela rednecion de una
parte del dcido arsenioso, hajo la influencia del carbon. El dei-
do arsenioso es uno de los venenos mas enérgicos y ejerce su
accion sobre todos los seres organizados. Los famosos venenos
en cuya preparacion lanto sohresalieron los italianes, en
cierta época de la hisloria, tenian esle euerpo por hase. No se
conoce mis que un antidoto pary el acido arsenioso v es el hi-
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drato de sesquioxido de hierro; debera darse al enfermo diluido
en agua azucarada en désis de 2, 3, 4 Y aun 5 onzas en varias
veces, teniendo cuidado de provocar el vomito de tiempo en
tiempo. La mayor parte del éxito dependerd, de la prontitud
con que sea administrado despues del envenenamiento.

Usos del dcido arsenioso. El dcido arsenioso parece poseer
una accion febrifuga poderosa en las fiebres intermitentes por
intoxicacion aérea y en las tercianas mis que en las cnarlanas
Y cuotidianas. Segun las observaciones de M. Girbal, los en-
fermos le toleran perfectamente desde 4 miligramos hasta 9 y
aun 42 centigramos por dia. A las dosis de 2 decigramos este
cuerpo es mortal para el hombre. i

Tambien se usa el 4cido arsenioso 4 la désis de 4 4 10 mi-
ligramos, 6 sea un centigramo por dia, para combatir la dis-
posicion 4 la apoplegia en aquellos individuos que poseen una
sobre-abundancia de glébulos sanguineos: el dcido arsenioso
obra, en efecto, en semejante caso, disminuyendo el nimero
de glébulos sanguineos y la plasticidad de la sangre; hé aqui
Por qué es un agente terapéulico precioso contralas congestio-
nes de forma apopléctica. (Lamarre Picquot).

En algunos puntos montanosos del Austria Yy de la Styria,
una parle del pueblo tiene la costumbre de tomar #cido arsenio-
§0 para poseer un aspeclo saludable, y sobre todo, para dismi-
nuir la fatiga ocasionada en la ascension 4 los sitios montafio-
808, y por lo tanto facilitar la respiracion durante dicho trin-
sito. Fundandose en este ejem plo préctico, y de todos los dias,
han ensayado varios médicos el dcido arsenioso para combatir
el asma: los resultados obtenidos han venido en apoyo de esta
creencia d priori.

Los montaneses, anstriacos y styrios empiezan & usarle en
désis de un centigramo, repitiendo la cantidad varias veces
por semana, y en ayunas, hasta que habituados ya aumentan
la porcion poco & poco. A un tratamiento igual someten los
caballos y con el mismo benéfico resultado: pero sustraidos 4
este régimen, pierden su huen aspecto y brios y enflaquecen
(Ts. Chudy).

El dcido arsenioso se emplea tambien con escelente éxito
y 4 las mismas dosis, es decir, desde 4 4 10 miligramos, para
combatir las afecciones del higado.
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Acido arsénico.

El 4cido arsénico, cuyo simbolo es AsO®, y su equivalente
— {415, se obtiene tratando el &cido arsenioso por una mezcla
de 4cido hidroclérico y nitrico (agua régia).

En el estado anhidro es blanco, amorfo y lentamente solu-
ble en agua: hidratado, se presenta hajo la forma de gruesos
cristales y muy soluble en agua. Es mucho mas venenoso que
el acido arsenioso: introducida una mano en una disolucion
de 4cido arsénico, bastante diluida para no ser ciustica, pro-
duce unasensacion dolorosa en las ufias, lnego en toda la mano
y antebrazo y en fin, sobreviene una inflamacion que puede
llegar 4 comprometer la vida del individuo, si no se acude a
tiempo: felizmente, todos estos sintomas desaparecen, median-
te repelidas lociones con agua de cal (Kopp).

Ya hemos indicado la andlogia quimica que existe entre el
arsénico y el fosforo: restanos repelir aqui la semejanza que
tambien se observa en los respectivos oxdcidos de ambos me-
taloides, asi como entre sus sales, que son isomorficas, segun
hemos mencionado anteriormente. El acido arsénico consta en
100 partes de:

54,80 = Oxigeno.
65,20 = Arsénico.
100,00

Combinacion del hidrégeno con el arsémico,

El arsénico se combina con el hidrégeno en dos proporcio-
nes, dando origen & un hidrégeno arsenical solido, anélogo al
hidrogeno fosforado solido, muy dificil de obtener puro y aun
poco estudiado. En cambio se conoce perfectamente el hidré-
geno arsenical gaseoso , que tiene por simbolo AsH?; su equi-
valente es = 78.

Oblencion del hidrégeno arsenical gaseoso. Se obtiene pre-
parando una aleacion formada por la fusion de 1 parte de
arsénico y de 3 partes de estaiio, 6 de zine y tratando este
arseniuro por el acido hidroclorico (el de estano), o el salfiri-
co (el de zine)en un aparato igual al que hemos descrito al
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hablar de la extraccion del hidrogeno puro (véase fig. 15, pi-

gina 98). Las reacciones que tienen Ingar en estos casos , son
las signientes:

Con el arseniuro de estaio.

AsSn® #+ BHCl = 3SnCl_ - AsIP®
Arseniuro de es- . Acido hidro- Cloruro es- Hidrogeno ar-
tafio. elorico. tannoso. senical.

Con el arseniuro de zine.

As,Zn° 4 380°HO0  =357n0,S0°- AsH?
Arseniuro de  Acido sullirico.  Sulfatode Hidrogeno arse-
Zinge. zing. nical.

Propiedades del hidrdgeno arsenical. Es un gas incoloro,
de un olor algo alidceo, pero repugnante. Se ligunida 4 — 50°;
su densidad = 2,69. Arde con una llama de color livido, se-
mejante al cadavérico, cuyo cardcter esld en armonia con su
propiedad en estremo venenosa, pues basta respirar muy corta
dosis de esle gas para perder la vida, como le acontecid al
malogrado quimico Gehelen. De manera, que aqui se cumple
de un modo admirable la prevision con que la Providencia ad-
vierle al hombre de los peligros que en este, como con todos
los cuerpos venenosos, le amenazan, presentando 4 manera
de aviso, ora un olor fuerte y nunca agradable (hidrdgeno sul-
furado, arsenical, cianurado ¢ prisico ete.) 6 bien un color
marcadisimo (gases nitrosos, bromo, cloro etc.) El hidroge-
no arsenical se descompone bajo la influencia del calor en
hidrogeno y arsénico , que puede condensarse en los puntos
[rios bajo el estado metaloideo, pero con hrillo metalico: al
arder en presencia del oxigeno del aire, se transforma en agua
y eén acido arsenioso de esta manera:

AsH? + 60 = 3HO 4 As0?

e — ————— —— e ———
Hidrégeno arsenical. Oxigeno. Agua. Acido arsemioso.

Por una reaccion inversa, esto es, puesto en contacto el
hidrogeno, sobre todo en el estado naciente, con el 4cido ar-
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senioso , se produce agua é hidrogeno arsenical, de este modo:

AsQ® - 6H = 5HO - AsH®

en ouyo principio estriba principalmente el reconocimiento
del arsénico en los casos de envenenamiento, haciendo uso del
aparato llamado de Marsh, que en breve describiremos. El hi-

drogeno arsenical reduce prontamente las sales de plata, de
oro y las de mercurio. Un voliimen de dicho gas conliene:

En 100 partes.
1, volamen de hidrégeno. . . ....=—0,1032 . = 3,85
/s de volimen de vapor de arsénico. — 2,5910 . = 96,15

Densidad experimental = 2,69  2,6942 100,00

Como se vé, hasta entre este cuerpo y el hidrdégeno fosfo-
rado gaseoso hay una absoluta identidad de composicion: en
fin, el hidrogeno arsenical es tambien absorbido por el sul-
fato eiliprico, 4 semejanza de lo que sucede con el hidrégeno
fosforado. ‘ :

Combinaciones del arsénico con el azufre.

Las principales son las signientes:

1. Sulfido hipoarsenioso. . . . . = AsS® (rejalgar).
2.° Sulfido arsenioso. . . . . AsS* (oropimente).

o

3.° ‘Sulfidoapsénico. . . . . . . . = AsS
Sulfido hipoarsenioso.

Este euerpo, conocido vulgarmente con el nombre de rejal-
gar, que liene por simbolo AsS*y cuyo equivalente es — 107,
existe en la naturaleza en ciertas localidades de Hungria, Sa-
jonia, Boemia y Transylvania bajo la forma de un cuerpo de
color rojizo ¢ insoluble en el agua; tambien existe constitu-
yendo estalactilas voluminosas cerca de un volcan en la isla
de Ximo en el Japon. Puede obtenerse fundiendo en un crisol
una mezcla de un equivalente de arsénico y de 2 equivalentes
de azufre, 6 hien una mezcla de 2 equivalentes de acido arse-
nioso y 5 equivalentes de azufre.

Suele emplearse el rejalgar como maleria colorante, lo
cual debiera proseribirse, asi‘como tambien el uso de loda

Towo 1. 27
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dos los residuos salinos de la preparacion del hidrogeno me-
diante el zine laminado y el dcido sulfirico (véase la pig. 98),
se evaporan hasta sequedad, se disuelven en agua, filtran y
evaporan de nueyo hasta cristalizacion. Recogidos los crista-
les perfectamente blancos y transpavenles, se colocan entre
papel absorbente; ya secos, se disuelven en agua destilada y
se vierte en la disolucion earhonato sédico puro, hasta tanto
que no se forme més precipitado blanco & la adicion de nueva
dosis del cuerpo precipitante: hecho eslo, se recoge el pre-
cipitado, se lava, deseca, calcina y en fin, se destila denfro
de una retorta de barro, en comunicacion con un recipiente
de vidrio, pero mezclado antes dicho precipitado con carbon
vegetal. El zinc obtenido, se funde de nuevo en un crisol bien
eubierto, y enando esté fundido se vierte poco & poco desde
cierta altura sobre agua caliente, que otra persona estard agi-
tando sin cesar, & fin de evitar la proyeccion del liguido : gra-
nulado el zine de este modo, se coloca en el aparato indicado
y se anade un poco de agua y el deido sulfirico destilado y
puro.

Operando con semejantes precauciones, no debe haber el
menor indicio de sospecha en estos reaclivos, tinicos que pu-
dieran ser dudosos, supuesto que la idea emitida por algunos
de que el vidrio de los frascos con ‘que se opera pudiera ser
arsenical , no tiene el menor fundamento en nuestro pais. Es-
cusado creemos indicar, que 4 la mas pequena duda sobre la
pureza de estos cuerpos, no.debemos comenzar operacion al-
guna judicial, sin estar absolutamente satisfechos, por datos
experimentales, de que los reactivos poseen ya las condicio-
nes debidas.

Cuaracterizar el arsénico en residuos sospechosos. Se [rac-
cionara la suslancia en 2 partes: una se guardard para poder
comprobar los esperimenlos en caso de necesidad, y la otra
se subdividird en B porciones, marcando cada una con las le-
tras alfabéticas A, B, C, D, I, i fin de metodizar ¢uanto sea
posible todos los resultados de cuyo conjunto esperimental se
han de deduocir las proebas, demostrables ante el tribunal, de
la ‘existencia ¢ no existencia del erimen que se sospecha.

La poreion A, seé introdueird en el fondo de nun tubo de
vidrio cerrado por un estremo, terminando en bola en esta
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parte, y eslirado @ Ja lampara, & partir de la esfera; en lin,
de un modo semejante 4 los tubos para termémetros y ared-
metros: acto continuo se verteran pedacitos de carbon vegetal
y se mezelard todo intimamente. Hecho esto, se calentara
durante unos 40 & 15 minutos y con la Jampara de aleohol, lo
contenido en la esfera del tubo , y se tendrd cuidado del feno-
meno que se verifique.

La porcion B se echard por pequeias dosis sobre una as-
cua cojida con unas pinzas y se observard si se forma algnn
producto volitil dotado de un olor particular.

La parte C se introducird en otro tubo de ensayo , y se ca-
lentara durante algunos minutos con agua destilada; a seguida
se decantard el liquido y se ird estudiando cuidadosamente en
&1, primero , la accion del nitrato argéntico con algo de amo-
niaco, y despues la de un eristalito de nitrato cliprico. amo-
niacal. :

La porcion D, se disolvera en un poco de dcido hidroeld-
rico, y esta disolucion se sujetard & una corriente de sulfido
hidrico por espacio de algunas horas, guardando cuidadosa-
mente, como en los demds ensayos, el cuerpo resultante en
el caso de que se forme.

Y en fin, la poreion £ se introduce en el aparalo recomen-
dado por la Academia de ciencias de Paris para eslas inyesti-
gaciones, y cuyo aparato viene & ser el ultimo perfecciona-
miento al primitivo de Marsh (un tubo en forma de U y con
llave), modificado sucesivamente por Orfila, Berzelius, Liebig
y Keppelin. La adjunta figura da una idea cabal de dicho apa-
rato compuesto de las piezas siguientes:

_ (Wig. 98).
A frasco productor del hidrogeno , mediante el agua, zinc y
dcido sulftirico pures.
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mn tubo de un centimetro de didmetro que sirve para verter
elidcido y Ia sustancia que se ha de ensayar, mediante
un embudito de cristal que se adapta 4 la parte supe-
riorn.’

a b ¢ tubo de vidrio con nna esfera soldada en sn centro, y en
la que hay algodon en rama cardado, 4 fin de evitar la
filtracion del gas que se desprende.

¢ d tubo de mayor difmelvo que los demds, y que contiene
amianto, con el objeto de fijar las particulas de la diso-
lucion que sean arrastradas mecinicamente por el gas
(puede sustituirse el amianto por pedazos de algodon & de
papel de filtro corlado en tiras y bien seco).

[y tubo de algunos milimetros de didmetro terminado en ea-
pilar, que se calienta en su medio con el hornillito por-
tatil de hierro ¢, despues de eslar bien seguros de que se
ha desprendido el aire del aparato, pues de lo contrario,
habria esplosion: inflimado el gas hidrogeno puro, con
las precauciones dichas en la pig. 103, puede ya calen-
tarse el tubo de que hablamos, y en seguida verter el 1i-
quido 6 materia sospechosa dentro del frasco 4, por el
embudito colocado en el tubo n.

g aberlura capilar del tubo en donde se inflama el hidrdgeno.

¢ platillo, eépsula i otro objeto de porcelana, para ensayar
constantemente sobre la llama la produceion de manchas
oscuras pero brillantes, condensables en las partes frias
de dichos objetos.

El'fundamento del uso de este aparalo estriba: 1.° en la
propiedad que tienen todos los compuestos arsenicales de ce-
der el radical al hidrogeno naciente, tal como se produce la
reaccion entre el zine, agua y dcido sulfirico; 2.° en la des-
composicion, & cierta temperatura; del hidrégeno arsenical en
sus factores, desprendiéndose el hidrogeno y quedando el ar-
sénico con los caracléres metdlicos que le distinguen; y 5.° en
la propiedad que el mismo hidrogeno arsenical posee de arder
incompletamente, precipitando arsénico, cuando se disminuye
la temperatura y se intercepla el contacto del oxigeno del
aire, que es lo que se verifica cortando la llama con un objeto
de porcelana frio y seco.

Terminadas todas estas operaciones, sospecharemos que
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hay arsénico en el caso afirmativo de obtener los resultados
sigunientes : i fasl

1. En‘el ensayo con la porcion 4, se ha deobtener un
anillo oscuro, brillante, que pueda recorrer & voluntad del
eperador, 'y por su extrema volatilidad, toda la longitud del
tubo: cortado éste con una lima algunas lineas: més abajo de
dicho anillo, debe transformarse, por la accion del calori(se
ha de calentar de modo que la extremidad del tubo forme con
la llama de la ldmpara un édngulo obfuso), en una sustancia
blanca, de aspecto cristalino, que recogida y calentada de nue-
vo con carbon, vuelva & regenerar el anillo meldlico con to-
dos sus caracléres.

2.° La porcion B ha de dar un humo blanco y de olor a
ajos cuando se le proyecte sobre las ascuas. :

5.° Ha de haber un precipitado amarillo, 6 de color rojo
ladrillo, ¢ en fin verde en la porcion O, sometida sneesiva-
mente & la accion del mitrato argéntico y & los cristalitos de
sulfato euprico-aménico. :

4" El liquido D, sujetado & una corriente de gas sulfhi-
drico, ha de producir un precipitado amarillo, insoluble en el
agua, soluble en el amoniaco, polasa, sosay sobre todo en los
sulfuros alealinos, de donde vuelve & ser precipitado mediante
la accion de un dcido: introducida ademés cierta porcion de
esta suslancia amarillenta en un tubo de ensayo, y calentada
con un poeo de cal viva, ha de reproducir el mismo anillo ob-
servado al examinar la porcion A.

5.° Y en fin, vertida en el aparato de Marshi y con las pre-
cauciones dichas; la porcion B, ha de producir las manchas
brillantes en la porcelana y el anillo en el tubo; cuyas man-
chas, traladas con unas gotas de agua régia'y concentradas
hasta casi sequedad, en aparato cerrado de vidrio, hin' de dav
con el nitralo argéntico amoniacal un precipitado rojizo.

Reconocer el arsénico mezelado con sustancias alimenticias.
Para eslo se ejecutardn las operaciones siguientes:

1.*  Calentar préviamente la mezela ‘con carbon, en un
matraz de vidrio.

2 Acidular ligeramente las sustancias en cuestion con
acido nitrico puro.
5.0 Filtear el lquido, y buscar en ¢ li huella del arsénico
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despues de concentrado, de una manera andloga 4 la que he-
mos dicho anteriormente.

4.%  Recoger el carbon y destilarle dentro de una retorla
tubulada, en presencia del agua y de una corriente de eloro,
pero de modo que el cuello de la retorta se sumerja algunas
lineas dentro del agua destilada que habra en el recipiente, 4
donde se ha de dirigir el clorido de arsénico en el caso de que
exista: ensayado el producto de la destilacion, segun dejamos
expuesto, veremos por las reacciones conocidas, si hay ¢ no
indicios de arsénico.

Averiguar la presencia del arsénico en las secreciones y vis-
ceras. Este caso es bastanle parecido al anlerior; sin em-
bargo que aqui es mas indispensable la destruceion de la ma-
teria orgénica, capaz no solo de complicar muchisimo las ope-
rviaciones, sino hasla de inutilizarlas.

Prescindiendo del juicio critico de los diferentes procedi-
mientos aconsejados para destruir Ia materia orginica, nos
fijaremos en los dos mejores, & saber:

1. Destilar el liquido i organo, dividido en fragmentos
pequeios , bajo la influencia de una corriente de cloro.

2.° Tratar la sustancia en cuestion con dcido nitrico, so-
bresaturado de vapores hiponitricos, y receger sobre agna des-
tilada los vapores que se desprendan, asi como el producto de
la destilacion. :

Hecho esto, se caracterizara el arsénico, por los medios
ordinarios, ensayando tanto el liquido destilado como el resi-
duo de la retorta.

Distingwir las manchas arsenicales de las de antimonio. Te-
niendo alguna semejanza el anlimonio y ellarsénico reducidos,
hajo la forma de manchas, conviene distinguirlos, para no
confundir con arsénico, huellas quiza de un emético 6 de cual-
quiera otro medicamento antimonial.

He aqui los principales caracteres, que diferencian ambos
cuerpos.

1.° El anillo antimonial no se volatiliza, mediante el calor,
con la facilidad que el arsenical.

2. La mancha 6 anillo antimonial, calentada al contacto
del aire, se transforma en una sustancia blanca, casiinsoluble
y mucho menos volatil que el dcido arsenioso.
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5.° - El anillo antimonial , tratado por el dcido mlnco ; no
da precipitado alguno con el nilrato argéntico.

4. Los hipocloritos muy diluides disuelven y hacen por
consiguienle desaparecer las manchas arsenicales, mientras
que apenas disuelven las de antimonio.

5.2 Bl Acido nitvico disnelve las manchas de amhos; pero
neitralizados los liquidos por lartralo polasico, las deanlimo-
nio forman gruesos cristales de tirtaro emético, de donde es
facil caracterizar el antimonio: las de arsénico forman un li-
quido con los caractéres de un arsenialo, reconocible por los
medios diches, particularmente por el nitrato argéntico.

6.°  Finalmente; el ozono se combina eon las manchas ar-
senicales, transforméndolas en un polvo blanco y eristalino
(4cido arsenioso ), mientras que no ejerce aceion alguna so-
bre las de anlimonio. '

Contravenenos de los compueslos arsenicales. Varios = son
los antidotos preconizados con este objeto : pero los prineipa-
les son la magnesia 'suministrada en bastante abundancia y
desleida en agua; el oxido férrico hidratado y lomado tambien
con algun esceso (20 granos, por ejemplo, de dcido arsenioso,
necesitan 52 de hidrato de oxido férrico). Lo primero que de-
be hacerse, en el caso desgraciado de nn envenenamiento de
esla indole, es facilitar el vomito del individuo, bien sea con
la albiumina de huevo, ¢ con aceite comun: y aclo continuo,
procurar, & toda costa, la seerecion de la orina; hacer vomitar
al higado; hé aqui la espresion grifica que en semejantes ca-
sos usaba nuestro querido maestro Orfila, y & euyo objeto
prescribia la pogion diurélica siguiente: de 5 & 4 litros de agua
de Seltz,"/: de litro de vino blanco y una onza de nitrato de
potasa.

El higado posee una predisposicion marcada & retener par
mucho mis tiempo (ue ninguna otra viscera , los compuestos
arsenicales solubles; asi que es [recuente caracterizar el arsé-
nico en la orina de un individuo, despues de haber transcur-
rido bastante tiempo en que se ingirio la sustancia toxica.




426 LECCIONES D&

RESUMEN.

1. El arsénico es muy parecido al fosforo en sus condicio-
nes quinicas, por mas que antignamente haya sido incluido
entre los metales: todas sus combinaciones cou el oxigeno Son
acidas; no existe ninguna oxibase arsenical. El arsénico se
halla algunas veces nalivo en la naturaleza, pero impuro por ’
la facilidad con que experimenta un principio de oxigenacion;
se extrae reduciendo con carbon el 4cido arsenioso; es solido,
denso, de aspecto gris y textara cristalina; echado en las as-
cuas forma unos humos blancos (muy venenosos) dotados de
olor alidceo ; es insoluble en agua y por lo tanto 1o venenoso,
inmediatamente , ingerido en el estémago de los animales. Pa-
sado cierto liempo, se oxida y disuelve en los liquidos 4cidos
(jugo gastrico), y ya entonces es muy venenoso.

2. El arsénico combinado con el oxigeno di origen prin-
cipalmente & dos dcidos, & saber: el arsenioso (As0?), y el ar-
sénico (As0°); se obliene el primero, tostando al aire y con-
densando en aparatos convenienles varios arseniuros metis
licos,entre otros un arsenio-sulfuro de hierro denominado
mispickel (FeAs - FeS?); el segundo se prepara tratando el
acido arsenioso con &cido nilrico, 6 bien el arsénico eon agna
régia. Tambien se combina el arsénico con el hidrégeno y
azufre, constituyendo un hidrogeno arsenical y varios sulfi-
dos: el hidrégeno arsenical se forma descomponiendo una
aleacion de zine y arsénico por el dcido sulltirico, dentro de
nn aparalo semejante al que sirve para oblener el hidrégeno
(véase la figura 15, pig. 98); es un gas eminenlemente ve-
nenoso, incoloro, liquidable & — 50°; de olor alitceo [étido;
arde con llama livida 6 semejante al color cadavérico; el pro-
ducto de la combustion es agua y icido arsenioso: interpo-
niendo un cuerpo [ria en la llama, que intercepte en cierto
modoel contacto del oxigeno atmosférico, se ‘descompone ¢l
hidrégeno arsenical, depositando manchas de arsénico meti-
lico; igual descomposicion tiene lugar sujelando dicho gas &
cierta temperatura: los sulfidos de arsénico mas importanles
son el rejalgar, 6 sulfido hipoarsenioso (AsS?) el sulfido arse-
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nioso U oropimente (AsS8F), y el sulfido arsénico (AsS®), que
pueden obtenerse fundiendo una mezcla de azufre y arsénico
en las cantidades correspondientes & eslas formulas. El arsé-
nico se une igualmente con el cloro y olros varios metaloides.

3. El dcido arsenioso puede ofrecer dos estados isoméri-
cos distinlos, uno vitreo y otro opaco, (ue presenlan carac-
téres fisicos diversos; el acido arsenioso disuello en agua for-
ma un precipitado amarillo con el nilrato argéntico (arsenito
argéntico), y verde montaia 6 de Scheele, tratado con un
poco de sulfato efiprico ligeramente amoniacal. El 4cido arsé-
nico forma precipitado rojo ladrillo con el nitrato argénlico
amonico.

Muchos de los compuestos arsenicales, y sin embargo de
ser en general muy venenosos, entran & conslituir, ya solos
6 bien asociados & otros cuerpos, varios agentes medicinales:
¢l mismo 4cido arsenioso es un excelente febrifuge contra las
intermitentes, en especial las tercianas, originadas por in-
toxicacion a¢rea. La dosis es desde 4 miligramos & 9 y hasta
12 eenligramos por dia (Girbal): tambien sirve para combatir
la predisposicion apoplética de ciertos individuos en virtud de
la disminucion que determina de los globulos sanguineos en
la sangre de los mismos (Lamarre); y en fin, el dcido arse-
nioso facilita la respiracion en las ascensiones penosas por las
montanas (de aqui el frecuente uso que de ¢l hacen las gentes
del pueblo en varios puntos de Austria y Styria), y es, parece,
un excelenle especifico para combatir el asma (Tschudi).

4. Para reconocer el arsénico en los casos de envenena-
miento hay que tener presente lres circunslancias: 1.% si hay
algun residuo en donde se sospeche existe un preparado de
arsénico sin mezcla alguna con olro euerpo; 2.° si el arsénico
debe buscarse en medicamentos, bebidas, ¢ alimentos; 3.% si
debe, en fin, justificarse el arsénico en las materias del vo-
milo, secreciones 6 en las visceras.

En el primer caso, se dividird la suslancia sospechosa en
dos partes; una se guardard para comprobar en todo tiempo
los resultados experimentales oblenidos, y la segunda parte
se subdividird en cinco porciones, 4 saber: A, B, C, D, E.

Se creerd en la existencia probable del arsénico por el
conjunto de hechos siguientes:
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4.° No haber huella ni- mancha alguna arsenical mediante
un experimento, llamado en seco, & fin de probar la pureza
de los reactivos que han de emplearse, particularmente el zino
y el icido sulfirico. '

2."  Formar anillo oseuro y brillante en el tubo de ensayo
la porcion A. cuyo anillo sea mny volitil, soluble en los hipo-
cloritos altalinos diluidos, y transformable por el ealor en un
polvo blanco brillante, el cual pueda otra vez, mezclado con
carbon dentro de otro tubo, regenerar el anillo de aspecto me-
talico.

3."  Produeir la porcion B, proyectada sobre las ascuas, un
humo blanco de olor 4 ajos.

4.° Dar la porcion €, hervida en agua destilada, Dien sea
un precipitado amarillo con el nitrato argéntico, ¢ verde con
el sulfato ctiprico- amoniacal, ¢ bien, en fin, rojo ladrillo con
el referido nitrato argéntico.

5. Obtener un precipitado amarillo con la porcion D, di-
suelta en dcido hidroclorico y sometida durante algunos. dias
4 la aceion de una corriente de hidrogeno sulfurado : este pre-
cipitado amarillo ha de ser ademds insoluble en agua, soluble
en el amoniaco , dlealis y sobre Lodo en los sulfuros alealinos:
Y en fin, ensayada con cal viva dentro de un tubo, Y de un
modo semejante el seguido con la porcion A, regenerar el
mismo anillo metilico que con esta.

6. Oblener manchas y anillo de aspecto matalico, infro-
duciendo la porcion E en el aparato llamado de Marsh, con
las modificaciones adoptadas por la Academia de ciencias de
Paris (véase la iltima figura).

Para reconocer la presencia del arsénico en liguidos com-
plejos 6 en las visceras , es preciso destrnir ante todo la ma-
leria orgénica, para lo que se destila Ja sustancia dentro dé
una relorta tubulada en comunicacion con un recipiente que
tenga agua destilada, en la que ésté sumergida algunas lineas
la estremidad de la relorta; pero haciendo de manera que i
la vez que destile la sustancia liquida 6 solida (en cuyo caso
se anade algo de agua destilada), se halle sometida 4 la aceion
de una corriente de eloro, 6 de écido hiponitrico. Luego se
ensayan del modo dicho, tanto el residuo como el liquido des-
tilado.
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7. El mejor antidoto en los casos de envenenamiento es la
magnesia desleida en agua y el hidrato de 6xido férrico (este
parece que es poco eficaz): ante todo, debe procurarse hacer
vomitat al enfermo, bien sea con albiumina, agua caliente
aceite, y en seguida darle la pocion diurética recomendada
por Orfila, compuesta de 3 4 4 litros de agua de Sellz, ¥, de
litro de vino blanco y una onza de nitrato potésico: el higado
demuestra una predileccion particular, entre todas las visce-
ras, para retener los compuestos arsenicales, de ahi el axioma
de Orfila: hacer @ loda costa vomitar al higadd en semejantes
Casos.
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Boro.

Este cuerpo simple metaloideo, cuyo simbolo es Bo y su
equivalente=10,89, no existe libre en la naturaleza: en cam-
bio son bastante abundantes en ella- sus combinaciones con
olros cuerpos, particularmente con el oxigeno.

Puede oblenerse el horo bajo tres estados alotropicos dife-
rentés , 4 saber: amorfo, grafiloide (semejante al gréfito ¢
plombagina ), y eristalizado.

Obtencion del boro amorfo. Para ello se funde en un erisol
de hierro una mezela de 100 gramos de dcido borice vitreo, y
60 gramos de sodio, y se eubre la masa con 45 gramos de sal
comun: vertido el producto, todavia caliente, sobre agua. aci-
dulada con dcide hidroclorico, se filira el liguido y deseca el
filtro sobre ladrillos calientes.

Propiedades del boro amorfo. Polvo gris, insoluble en agna
y en el acido hidroclérico débil; calentado al contacto del aire
es pirdforo y se transforma en dcido bérico,
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EL boro grafitoide, se prepara fundiendo en un crisol una
mezcla de fluoborato de potasa 'y de aluminio, y anadiendo
como fundente partes iguales de cloruro potédsico y sodico. Se
presenta bajo la forma de laminas, con frecuencia exagonales,
opacas y con el aspecto del grafito.

Y en fin, el boro eristalizado se obtiene fundiendo en 1un
crisol de carbon, una mezcla de 80 gramos de aluminio en
gruesos pedazos y 100 gramos de deido borico vitreo: el erisol
de carbon se introduce en otro de plombagina. Tratado el re-
siduo de la fusion, primero, por una legia de sosa ciustica,
segundoj por dcido hidroclorico hirviendo, y en fin, por una
mezela de écido hidrofluérico y nitrico, queda una masa cris-
talina de bero.

Propiedades del boro eristalizado, ¢ diamante de boro. Es
- transparente y limpido, 0 bien ligeramente tenido en rojo o
en amarillo, por susfancias eslraias; de aspecto en lodo igual
al diamante; duro como ¢él, supuesto que raya-al corindon;
cristalizable en oclaedros tetragonales ; refracta la luz eomo
el diamante. Su densidad es — 2,68: 4 la temperatura produ-
cida por el soplete de gas hidrogeno, no es fusible el boro
cristalizado. El dia en que se facilite su oblencion, podra el
horo cristalino suslituir en todos sus usos al diamante.

Acido borico.

Este cuerpo, denominado tambien sal sedativa de Hom-~
berg, tiene por simbolo BoO?*, y su equivalente es == 35: exis-
te en la naturaleza como producto velednico, proyeetado por
varios erateres todavia en cierla aclividad; entre ellos, debe=
mos mencionar el de Toscana, conocido con el nombre de
Lagoni, 'y de cuyo seno brola conslantemente una mezela muy
caliente de deido carbonico, nitrogeno, hidrdgeno sulfurado,
agua en vapor, dcido hidroclorieo, dcido hérico, materias or-
ganicas y sulfatos amdnico, ferroso y de alimina. Unos 10 es-
tablecimientos sitnados alrededor de este punto, utilizan el
calor del agna en vapor y demas cireunstancias naturales que
para esta industria les brinda la localidad, y extraen anual-
mente un millon de kilogramos de 4cido borico eristalizado, '
(ue representan proximamente un valor de diez millones de
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reales; con la circunstancia, de que dicha cantidad de dcido
borico procede de la evaporacion de unos diez millones de ki-
logramos de liquido, sin que se haya empleado para ello ni una
médquina, ni un gramo de carbon; sino la temperatura natural
del mismo liquido, es decir, que en esta industria la naturale-
za proporciona lodo, y solo tiene que ocuparse el hombre de
recoger el producto

Dumas supone que la produccion del acido hérico natural,
puede esplicarse admitiendo que en el interior del volecan
existe el sulfuro de boro el cual, puesto de vez en cuando en
contacto con el agua, da origen & deido borico y & hidrégeno
sulfurado, de este modo:

BoS? + 3H0 = Bo0®* 3HS

T e —— T a——— T T
Sulfuro de boro.  Agua.  Acido borico. Hidrégeno sulfu-
rado,

Obtencion del deido bérico. Aunque generalmente todo el
dcido borico que se usa en los laboratorios, procede del
que circula en el comercio, bueno es saber que puede obte-
nerse este cuerpo, descomponiendo por el dcido sulftrico,
anadido en muy pequenas porciones, una disolucion eoncen-
trada y caliente del biborato sodico (Boraz = Na0,2Bo0?)
pero cuidando de agitar continuamente el liguido interin se
vierta el dcido: justificada por el papel de tornasol la acidez in-
tensa del liquido, se recoge el dcido borico precipitado y se
purifica por repetidas cristalizaciones.

Caractéres del deido borico. Escamas blancas nacaradas y
fusibles, conslituyendo en este caso una masa vitrea y traspa-
rente que sirve como fundente general, segun vimos en el es-
tudio del soplete y sus usos; poco soluble en agua fria, pero
bastante en agua caliente; y en fin, dcido débil por via hume-
da, pero de los més enérgicos por via seca. Uno de los mejores
caracléres distintivos del Acido borico, es la coloracion verde
que comunica 4 la llama de alcohol: el boro se combina con
otros metaloides constituyendo cuerpos muy poco 6 nada inte-
resanles para nosolros.

Silicio.
.
El silicio tiene por simbolo Si. ysu equivalente es = 21,35:

Tomo 1. : 29
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existen 3 modificaciones alolrdpicas de silicio, andlogas & las
del boro y que se obtienen de una manera idéntica; la 1.%,
o sea el silicio amorfo, se prepara descomponiendo , mediante
la accion del ealor, una mezcla de fluorare de silicio y de po-
tasio con esceso de este metal: la 2.% 6 sea el silicio grafiloi-
de, fundiendo 4 elevadisima temperatura una mezela de dicho
fluorure y aluminio, y en fin la 3.* modificacion alotropica, 6
sea el silicio eristalizado, se obliene fundiendo 1 parte de zine
granulado, 5 del fluosilicato de potasa y 1 parte de sodio cor-
tado en pedazos.

Caractéres de los estados alotrdpicos del silicio. El amorfo,
es un polve fino, oscuro, insoluble en agua y que arde como
carbon, calentado al contacto del aire, el grafitoide, son eris-
tales aislados en tablas y de una densidad = 2,49: su color y
aspecto es semejante al grafito. Y en fin, el eristalizado, se
presenta bajo la forma de pirdmides de 6 caras, semejantes
& los diamanles de caras curbas y trasparentes.

Acido silicico.

El 4cido silicico es mny abundante en la naturaleza y no
hay planta que no le contenga: puede decirse que es el esque-
Jeto de todas. El eristal de roca, el cuarzo, el dpalo, la piedra
de afilar y en fin todas las arenas no son mis, en general, que
diferentes formas de'este fcido. Tiene por simbolo Si0* y su
equivalente es = 45,55,

Obtencion del deido silicico. Se obliene el acido silicico
fundiendo arena fina 6 cuarzo pulverizado, con un esceso de
potasa; frio el residuo, se trala por agua, produciéndose lo
que antiguamente se denominaba licer de pedernales. Verlien-
do poco & poco dcido hidrocldrico, en este silicalo, se precipi-
ta el acido silicico gelalinoso o sea la silice soluble; cualidad
que pierde por la desecacion en razon & guedar eliminado un
equivalente de agua (los silicalos solubles, s¢ emplean, 4 mo-
do de barniz , para hacer incombustibles las maderas y varios
objetos). El dcido silicico anhidro, es un polvo blanco muy
fino, insoluble en agua y en los acidos; el deido silicico es la
base de la fabricacion de la loza, porcelana, eristal, ete.
Woheler y Bulf han descubierto recientemente un o6xido
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de silicio (=Si*0°+2H0) descomponiendo por el agna el clo-
ruro silicico &cido : es un polvo blance veluminoso, y que 4
500° arde con una luz fosforescente, desprendiéndose hidrége-
no; destilado en aparato conveniente produce hidrdgeno sili-
ciado. Ejerce una accion reductriz enérgica sobre las sales
metdlicas.

El silicio se combina tambien con el azulre, ¢loro y varios
otros cuerpos: de todos estos compuestos, solo nos inleresa
conocer el fluoruro silicico y el dcido hidrofluosilicico.

Fluoraro e silicio.

Tiene por simbolo SiFI® y su equivalente es = 78,89. Se
obtiene calentando en aparato de vidrio, perfectamente seco
y puesto en comunicacion con la enba de mereurio, una mez-
cla de acido sulfarico, fluoruro de caleio y eunarzo, o bien
vidrio pulverizado: la réaccion es la que expresa la ecuacion
siguiente:

5CaFl -+ Si0* 4 380° = 5Ca0,80° - SiFI®
Floruro de  Silice. Acido sul- Sulfato decal. Floruro de
caleio. furico. silicio.

Propiedades del fluoruro de silicio. Es un gas incoloro,
may dvido de la humedad y el mas fumante de todos los gases;
asi que suele emplearse como reactivo para graduar la dese-
cacion de los gases en las andlisis eudiométricas. En contacto
del agna se descompone en silice gelalinosa y en dcido hidro-
fluosilicico, de este modo:

38iFP + 3HO = Si0® - (2S8iF1* - 5HF)
Fluoruro de silicio. Agua. Acidosili- Acido hidrofluosili-
cico. eico.

Acido hidrofluosilicico.

Se obtiene este acido calentando en un matriz de vidrio,
una mezela en partes iguales de arena y fluoruro de calcio y
anadiendo lnego 6 partes de dcido sulftirico; el tubo de des-

-
.
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prendimiento del matriz comunica con una copa de bastante
capacidad, y en enyo fondo hay un poco de mercurio para que
dicho tubo de desprendimiento esté sumergido en ¢l algunas
lineas. Sobre el mercurio se coloca agua: al llegar el fluoruro
de silicio, en conlacto del agua, se descompone en acido hi-
drofluosilicico y en silice gelatinosa, en virtud de la reaccion
altimamente formulada.

" Filtrado el écido hidrofludrico por un lienzo y concentrado,
se presenta bajo la forma de un liquido incoloro, muy 4cido y
que, enlre otras propiedades , posee la de producir un preci-
pitado gelatinoso en las sales de potasa.

El silicio se combina tambien con el cloro, bromo y yodo,

conslituyendo varios cuerpos que solo ofrecen inlerés cienti-
fico.

Carbono,

Este cuerpo simple, uno de los elementos fundamentales
del organismo animal y vegetal, tiene por simbolo €, ysu
equivalente es = 6. Cientificamente hablando, decimos car-
bono cuando nos referimos al elemento ¢ cuerpo simple, lal
como suponemos esta formando parte del organismo, ¢ bien
cuando hablamos del diamante, 6 bien, en fin, de los com-
puestos constituidos por este euerpo simple: en todos los de-
mas casos, indicamos con la palabra carbon las diversas for-
mas fisicas en que el carbono puede ofrecerse en la naturaleza,
0 las que el arte puede producir. Por lo tanto, metodizaremos
el estudio elemental de este cuerpo en tres parles, & saber:

1.* Carbono puro.

2.* Carbones.

3.%  Combinaciones del carbono con los demés cuerpos
simples.

Carbono puro. Tl carbono puro elemental é idéntico 4 co-
mo estd conslituyendo los 6rganos y produetos vegelales y ani-
males, no ha podido todavia ser aislado, asi como tampoco de-
bemos creer que los demis cuerpos fundamentales (oxigeno,
hidrogeno ele.), que hemos estudiado, estin exactamente en
el organismo bajo la misma forma que poseen cuando los re-
producimos. Parece lo probable que se hallen en condiciones
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alotrépicas (¢ isoméricas en sus compuestos) especiales, sobre
las que todavia sabemos poco 6 nada con certeza.

Carbono cristalizado ¢ diamante. El carbono puro y erista-
lizado 6 diamante, se halla en los terrenos de aluvion que pro-
ceden de rocas ferruginosas pertenecientes & la formacion de
squistos arcillosos, y cuyos restos han sido transportados por
las aguas: los yacimientos mds considerables son; en el Brasil,
en los reinos de Visapour y de Golgonda, en la India, en-la
isla de Borneo, y en fin, en la Siberia.

Los diamantes de mayores dimensiones, que hasta el dia
se conocen son , por su orden, los siguientes:

.
Poso antes da Lo30 daspues  Peso despues  Valor aprowi-

oo g P o BT
El Borneo. . i)lillgﬁii:th ed;}rSe ignum..g i t}ﬂgﬂnc %?EU.E “i“}m}[ncalcu!ab‘
Borneo. - . .) tallado, )= Y9 gram.
Regente. ...{00TO0%  %lpioquilates o+ 436 N
Estrella. dolfco tgnora). 254 : 125 3 16 id
El(ﬁha:;'gﬂﬁfm“im de II"| v 180 quilat. 103 11 id.
oA hu_}glul.erra.. IS F
De Rusia. . .{EmPerdon . gesia. 12id.
Gran Dugue/Em p erador s 130 id. d 10id.

de Toscana.! de Austria..

La talla del diamante data, segun se cree, del ano de
1475 y es debida & Luis de Berguem : el primer diamante ta-
Ilado por este artista flamenco, fué comprado por Cirlos el
Temerario, que le perdid al afio siguiente en la batalla de
Grandson.

Caractéres del carbono pure y cristalizado, 0 diamante. Cuer-
po solido y el més duro de cuantos existen en la naturaleza,
supuesto que raya & todos los demas; es fijo é infusible, mal
conductor de la eleclricidad: su densidad varia entre 5,50 &
5,55; su calor especifico es = 0,1192. El diamante puede ser

(1) El quilate ec uivale 4 Ogr.,212 miligramos: el precio de los diamanles
estd en la misma relacion que los cuadrados de sus pesos. El precio medio del
quilate de diamadntes de 4.2 suerte, es sobre 400 rs.
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amorfo y cristalino ; sus principales formas en este liltimo caso
son: el oclaedro y sobre todo el dodecaedro romboidal. El dia-
mante posee en el mis alto grado la refraccion simple, y el
poder dispersivo: fundado en eslas dos propiedades , dedujo
Newlon la combustibilidad del diamaute ; sin embargo , Davy
fué el primero que demostro la identidad de Jos productos de
la combustion del carbon y del diamante. Hay diamantes inco-
loros y otros teiiidos de diferentes malices por oxidos melali-
cos : sometido el diamanle & Ia aceion de una elevadisima tem-
peratura, producida por la pila de Bunsen, se ablanda, pierde
de peso y se vuelve negro. Verificando Desprez la operacion
inversa, con carbon ordjnario , ha econseguido obtener crista-
les microsedpicos de diamante ¢ bien diamante en polvo, eon
todas las propiedades del diamante natural: la obtencion del
diamante perfecto parece por lo tanto estar ya solo reducida a
cuestion de perfeccionamiento en los medios.

Carbones, Grafito d plombagina (mina de plomo). Despues
del diamante , viene esla variedad de carhon que existe erista-
lino en la naluraleza, y que puede oblenerse artificialmente
disolviendo el carbon en el hierro fundido: el grafito natural
suele contener de 95 & 96 por 100 de carbono; su densidad
es = 2.5; es de aspeclo aplomado, lustroso y mancha los de-
dos de negro, y por eonsiguienle el papel, y de aqui su uso
para hacer ldpices. Tambien se emplea en la galvanoplastia
para cubrir los moldes.

Negro de humo. Es el producto de la combustion de cier-
las sustancias orgiunicas ricas en carbon (resina de pino, gra-
sas, ele,) condensado en puntos [rios dispuestos al intento:
contiene sobre 80 por 100 de carbono puro y 10 por 100 de
impuridades. Sé usa para tinta de imprenta.

Negro de huesos 6 de marfil, ¢ negro animal. Es el pro-
ducto de la deslilacion, en aparalos cerrados, de los huesos
procedentes de los animales : estd constituido por carbon divi-
dido y todas las suslancias fijas de los huesos, particularmente
los fosfatos, de cnyas suslancias puede despojérsele por la ac-
cion del deido hidroelérico, quedando entonces convertido en
carbon negro animal puro.

Carbon vegetal. Para obtenerle se siguen dos proéedimien-
tos; uno lamado el de los bosgues, y otro denominado por
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destilacion. En el primer método, solo se oltiene sobre A7
por 100 de carbon, en razon & (ue una gran parte del carbono
del vegetal se pierde bajo la forma de compuestos carbonados:
el método por destilacion es mucho mejor , porque ademds de
dar mds carbon (sobre 38 & 40 por 100 ), permite ulilizar los
productos liquidos y gaseosos procedentes de la destilacion de
la madera.

Ademds de este grupo de carbones existen los Namados
fosiles, que son principalmente los siguientes : el lignito, la
antracita y la hulla. El lignito es un carhon daro, de aspec-
to mate y ofreciendo casi siempre la huella del vegetal que le
ha producido : se denomina antrieita, a una variedad de car-
bon que, entre olros caracléres tiene el de no producir coke
por residno, es deeir, la masa de earbon solide y conipaclo
que produce la hulla. [fay varias especies de hulla; en ge-
neral, se dividen en grasas y en magras: las primeras dejan
por la destilacion , término medio, 75 por 100 de coke (ear-
bon), mienlras que las segundas, producen cerca de 60 por 100
de residuo carbonoso.

Propiedades generales del carbon. Siendo conocidas prac-
ticamente de todo el mundo las principales propiedades del
carbon, nos limitaremos & indicar aqui la cnalidad mis domi-
nante, 4 saber la de la absorcion, en cuya circunstancia se
funda la decoloracion y la desinfeccion. El 6rden de porosidad,
respecto de los diferentes carhones, y por lo tanto de su poder
absorbente y decolorante es: 1.° el carbon animal; 2.” el de le-
fa; 5.° negro de humo caleinado; 4.2 Coke. La porosidad del
carbon, es causa del fraude que suelen cometer los carboneros,
dando el agua contenida en los poros de dicho combustible, al
precio del earbon, con perjuicio del piblico.

Anilisis de los combustibles.

Si por combustibles consideramos 4 todos aquellos cuerpos
que al combinarse con el oxigeno desprenden calor y en cier-
tas ocasiones luz, tendremos que admiliv un gran nimero de
cuerpos combustibles; pero si se trata de utilizar la produceion
del calor, se reducen los cuerpos mencionados & un name-
ro muy eorto. Son condiciones necesarias las que debe reunir
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todo combustible las siguientes: arder en el aire con facilidad;
poco coste y que los productos de la combustion no perjudi-
quen ni 4 los seres que han de respirarlos ni 4 los aparatos
que los contengan: estas condiciones las llenan precisamenie
aquellas sustancias en que predominan el carbono ¢ hidrdgeno,
Y son: la lena, el carbon de lena, hulla, carbon de hulla
0 Coke, antracita, lignito, turba, earbon de turba, estier-
col ete. '

Los elementos orgdnicos esenciales de los combustibles son,
carbono, oxigeno ¢ hidrogeno: el nilrogeno si existe es en
muy pequena cantidad. La parte inorginica esta constituida
por la silice y olras sales.

Andlisis.  Para poder apreciar la cantidad de gas produci-
da por un peso dado de cualquier carbon se introduce este en
un tubo de hierro enrojecido , al que se adapta en la estremi-
dad abierta, un eorcho atravesado por un tubo de vidrio que
termina en un frasco aproposito para recojer gases. Conlinuan-
do la operacion hasta que cese el desprendimiento del gas se
determina la cantidad de este en voldmen prévias las correc-
ciones de temperatura y presion.

El residuo de esta operacion es la cantidad de cok existente
en el ejemplar ensayado, cuya mitad en peso da el tanto por
100 de cok. % :

Las cenizas se aprecian por el peso, paralo cual se quema
en una cipsula de platino un determinado peso de carbon.

La operacion que mas interesa en el analisis es la de de-
terminar el azufre que contiene el carbon 4 causa de que
dicho cuerpo ejerce una aceion estraordinariamente corrosiva,
destruyendo el hierro y el cobre de las calderas de vapor y
otros utensilios. Para determinar la cantidad de azufre conte-
nido en una muestra se mezclaran, previamente purificadas,
4 partes de KO,NO®, media parte de earbon bien pulveriza-
do, 8 de NaCl y 4 de KO,C0% dicha mezcla se calienta suave-
mente en un crisol de platino hasta que la masa haya tomado
un color blanquizeo. Enfriada y disuelta en el agua se lrata la
disolucion por HCI, agregando BaCl, en tanto (ue se vaya pre-
cipitando el sulfato de barita el cual despues de quemado de-
berd pesarse: por cada 100 partes 13,70 son de azulre.

- Aunque del dominio de la fisica, nos permiliremos dar en

»
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este sitio algunas ligeras ideas respecto al poder calorifico de
los combustibles y modo de determinarle , movidos por la im-
portancia que en si encierra el problema.

Cuando se queman pesos iguales de combustibles diferen-
les dan por resultado cantidades muy desiguales de calor. La
potencia calorifica es igual 4 estas cantidades. Varios son los
métodos propuestos para la resolucion del problema; pero to-
dos imcompletos.

Poder calorifico determinado por el carbon é hidrdgeno.

Conocida la cantidad de C ¢ H existente en un combus-
tible, puede deducirse su poder calorifico, sabiendo préviamen-
te el de dichos cuerpos, toda vez que ellos son los finicos pro-
ductores de la combustion. Segun un gran nimero de obser-
vaciones y caleculos hechos con la mayor precision, resulta que
para los combustibles arriba mencionados, la cantidad de calor
producida por los compuestos de G ¢ H es igual & la suma de
la que producen dichos elementos; pero, teniendo presente que
parte del H combinase con el O que contiene el combustible
para formar agua, la cual go produce calor, siendo por lo tan-
to necesario corregir la operacion disminuyendo dicha agua
del H existente en el cuerpo: por este método , hecho con la
posible precision y por otros experimentos, se ha averiguado
que la potencia calorifica del hidrogeno es — 54,742 calo-
rias por Kil. y para el earbono 7,200.

Otro de los métodos segmdus aunque no exacto es el de
Berhier, que«consiste en colocar en un crisol de arcilla una
cantidad dada de combustible, se cubre con litargirio y se
pone al fuego: quemado todo el combustible que habia en el
crisol, se separa el plomo del litargirio (PhO); el plomo pro-
viene de dicho oxido reducido, y tomo el carbono reduce un
pew de plomo 34 veces mayor que el suyo; basta dividir por S

34 el obtenido y tendremos el carbon que existia en el cum/ &
bustible. o/ &

Finalmente , el doctor Ure ha propuesto tambien olro a"'_a}

‘ato semejante al de Rumfort, perfeccionado, y cuyos delnfr 5
pueden verse en las obras de [isica. \
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Por medio de estos diferentes métodos, hise determinado
el poder calorffico de diferentes sustancias , y de la compara-
cion de los resultados oblenidos y de los que dé la practica se
ha formado la adjanta tabla.

Gasea de teneria. . = 2300 | Cok. . . .. . =16200
Azafre. . . . . .0 = 20600" | Lignilo.’. . . . .= 6200
Madera con 29/,,, de Hidrogeno bicarho-

gEas sk ey ==12800 nade . 0200 ==446600
Madera seca. . . . = 3600 | Antrdcita. . .. .= 7000
Turba con *%/,,, de Carbon de madera. = 7500

agua. . . = 2800 | Carbhono. . . .. .= 7200
Turba seca. . . . . = 3800 | Hulla (Lér, medio.) = 7500 |
Carbon de turba. . = 5800 | Hidrdogeno.. . . . = 54942

Combinaciones del carbono con el oxigeno,

El carbono se une con el oxigenoen 7 proporeiones, cons- |
tituyendo los compuestos siguientes :

1. Oxidode carbono. =— €O  »

2.% . Acido: cabdnico.... = €Q*  »

3.0  — oxdlico.. . = (*0*,HO

4°  — mesoxalico.,  =1.020% »

5. — rhodizonico. = C"0%,5H0

6. — croconico. =, 00, HD !
7. — melilico. = C'0>HO

De estas combinaciones solo nos ofrecen interés las lres
siguientes:

Oxido de carbono.

Acido earbdnico.

Acido oxalico.

Oxido de carbono.

Tiene por formula CO, y su equivalente es = 14. El oxi-
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do de carbono es el producto constante de la combuslion in-
completa del carbono, sea por esceso del metaloide combusti-
ble, 6 lo que es lo mismo, por falta de oxigeno, o bien de la
temperatura necesaria para la union total de ambos cuerpos:
Ia base azul de la llama de nuestras bujias, la de los hornos,
chimeneas, braseros, y en fin, siempre que la madera o el
carbon , arden produciendo una llama de color azul, debe
atribnirse en general & la combustion del 6xido de carbono.

Obtencion del égido de carbono. Puede prepararse esle
cuerpo por dos procedimientos el primero consiste en hacer
atravesar por un tubo de porcelana 6 de hierro, lleno de car-
bon y enrogecido, una corviente de dcido carbdnico; pero ha-
ciendo de modo que el producto resullante sea recogido en la
cuba de agua. La reaccion se expresa de esta manera: CO* -
G = 2C0. Bl segundo método, que es el que generalmente se
sigue, consisle en descomponer el dcido oxdlico en el matria
B, del adjunto aparato, para lo que basta anadir dcido sulfari-

(Fig. 98).

co por el embudo del tubo de seguridad: el frasco F, sirve
- para lavar el gas y absorher con legia de cal el acido carhonico

producido y la eampana I, para recojerle. La reaccion que en
osle caso liene lngar, es bien sencilla, pues se reduce & que
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privando el 4eido sulfirico al oxdlico del agua necesaria para
su exislencia, le descompone en dcido carhonico que retiene la
legia de cal 6 de potasa, contenida en el frasco F, y en Oxido
de carbono que se desprende: en efecto, el dcido oxdlico G:0?

es = C0* - CO. La siguiente ecuacion esplica perfectamente
cuanlo dejamos dicho. :

C'0%HO 4 S0%,HO — S0°,2H0 - GOY L 0o

e T e T T —
Acido oxa- Acido sulfii- Acido sulfitrico Acido car- Oxido de
lico., rico. hidratado. bonico.  earbono.

Propiedades del éxido de carbono. Es un gas incoloro,
inodoro, neutro y no liquidable; arde con llama azulada carac-
teristica, transforméndose en dcido carbénico, como se com-
prueba vertiendo agua de cal 6 de barita en una campana en
donde se halla inflamado dicho gas; pues al punte, se forma
un precipitado blanco de carbonato de cal ¢ de barita , cir-
cunstancia que no tenia lugar antes de la inflamacion del oxido
de carbono.

El dxido de carbono es asfixiante y deletéreo: un corto vo-
ltumen de ¢1, en una atmosfera confinada, basta para produeir
un malestar general y sobre todo dolores de cabeza. Al dxido
de carbono debe atribuirse el atufamiento producido por los
braseros y estufas: en fin, segun Leblanc resulta (ue una at-
mosfera que solo contenga 1/,,, de este gas, es mortal para un
pdjaro; por lo tanto, no son de estranar los suicidios (ue, con
harta frecuencia por desgracia, lienen lugar particularmente
en Francia mediante la respiracion de este gas: la densidad

del oxido de carbono es = 0,967, lo que corresponde 4 la
suma de:

‘/s densidad de oxigeno. . . . .. = 05528
‘4. —  de vapor de carbono. — 0,4146
0,9674

Densidad esperimental = 0,967.

En este caso, el dxido de carbono esta representado por la
formula CO(=2C*/,0%): el equivalente del carbono en voli-
menes es =1 volimen (C); para otros quimicos, entre ellos
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Dumas, dicho equivalente es = 2 volimenes (C*). Se emplea
con escelente éxito, el oxido de carbeno, como anesthésico lo-
cal en los casos de coxalgia, reumatismo articular y de his-
terismo (Coze).

Acido carbinico.

Segun demostramos al hablar del aire, el dcido carbdnico
¢s uno de los cuerpos mas abundantes en Ia naturaleza, bien
sea en el estado de libertad, bien disunelto en las aguas, 0
bien, en fin, unido con las bases constituyendo los carbonatos
térreos y metélicos.

El 4cido carbonico puede obtenerse, quemando la lena 0
el carbon en suficiente atmosfera de aire, y mejor de oxigeno,
y recogiendo el gas despues de lavado: el mejor método para
preparar el dcido carbonico, es descomponer en un frasco, se-
mejante al que sirve para oblener el hidrogeno, un carbonato_
de cal, por ejemplo, el mérmol 6 la creta, y bajo la accion del
4cido hidroclorico, pues el sulfirico formaria sulfato de cal in-
soluble (yeso) que dificultaria la accion ulterior del nuevo
4cido sobre el carbonato. La teoria de esta operacion es muy
sencilla, segun demuestra la ecnacion siguiente:

€a0,00 -+ HCL, = 6aCl i - HO o= co*
— e — el T —— e, e, —
sarbonato de  Acido hidro- Cloruro de  Agua. Acido car-
cal. clorico. calcio. bonico.

Propiedades del deido carbinico. Es un gas incoloro, de
un olor ligeramente agrio: de un sabor #cido agradable, im-
propio para la eombustion y por lo tanto para la respiracion;
forma precipitado blanco, insoluble en el agua, y soluble en
los dcidos (con efervescencia) en presencia del agua de cal &
de barita. Un litro de este gas, pesa en las eircunsfancias nor-
males 187977; liguidable y solidificable mediante una fuerte
presion (18 atmosferas) y un frio considerable (— 30°).

La densidad del 4cido carbonico gaseoso es — 1,529: por
consigniente un volumen de 4cido carbonico puede considerar-
se constituido por:
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En equivalontes. . En 100 partes.
= A del carbono = 6 A4 vol. de oxigeno. . . . .= 41,1056 — 12,73

2 — oxigeno = 16 %, — — vapor de carbono = 0,4234 = 27,27

22 densidad esper. = 4,520 14,5200 100,00

La densidad del dcido carbénico liquido, es = 072: el
agua disuelve su propie voliumen de este gas, aumentando la
solubilidad de él en razon direcla de las presiones; y de agqui
el uso de aparalos resistentes y productores de dcido carbo-
nico, para preparar el agua saturada de él, 6 bien la de Seltz,
que viene & ser andloga. Las cervezas y vinos gaseosos, en
particular el de Champagne, deben 4 la presencia de este 4cido
su calidad espumosa y muchas de sus estimadas propiedades:
el acido carbonico es un gas asfixiante y algo deletéreo (1)
segun las opiniones de Orfila y Esquirol; de modo que contri-
buye con el dxido de carbono & hacer mortifera una atmésfera
abundante en ambos gases y confinada. En las cercanias de
Népoles, hay una célebre gruta llamada la gruta del perro, en
donde la mucha abundancia de deido carbénico que alli se
desprende forma una atmésfera que, en razon de la densidad
del gas, se halla junto al suelo y consliluye precisamente la
altura que en general alcanza la talla de un perro : por consi-
guiente, un mino de igual tamafo pereceria en senlejante al-
mosfera. Durante la fermentacion del mosto, se tdesprende
igualmente gran cantidad de dcido carbonico, lo que hace sea
expuesto el permanecer mucho tiempo en los lagares poco
aireados.

Para demostrar la incomburencia del dcido carbonico, al
propio tiempo que su densidad mayor que la del aire, se eje-
cuta el experimento de verter & una campana, en donde hay
un cuerpo en combustion, el voliunen de dcido carbénico con-
tenido en otra campana, segun se vé por la siguiente tigura.

Respecto 4 las propiedades médicas de que gozan las aguas
minerales, ya sean nalurales 0 ya arlificiales gaseosas acidu-
ladas, son debidas precisamente al gas de que estamos tratan-
do; 4 este gas deben dichas aguas asi como lambien el vino de

(1) En nuestra opinion el deido carbénico es muy deletéreo en ciertos es-
tados isoméricos, aun poeo conoeidos por la ciencia.
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Champagne y la cerveza, ete. la poderosa accion dinrética
que poseen estos diferentes liguidos: obra tambien como alem-

( Fig. 97).

perante y tal vez como anli-espasmodico; asi que suele reco-
mendarse el agua de Seltz artificial, (la cual no es mas que
una disolucion de cuatro voliimenes de 4cido carbénico en un
volimen de agua) en ciertas afecciones nerviosas del estomago,
asi como tambien en ciertos dolores nefréticos. Se administra
4 la dosis de uno, dos 6 mds vasos cada dia.

En Alemania se emplean con excelente éxito vahos de
acido carbonico puro ¢ mezelado eon aire, 6 bien econ hidro-
geno sulfurado, para combalir la debilidad de la vista, la am-
blilogia y ciertas enfermedades del oido: en cambio Boussin-
ganlt ha observado , que los mineros expuestos 4 la accion del
acido carbonico, coneluyen por perder la vista. En fin, se h®
ensayado, aunque inttilmente, utilizar como fuerza motriz la
extraordinaria tension del dcido carbdnico liquido: la mezela
de Acido carbonico solido y éter, produce por la vaporizacion
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un descenso de temperatura de — 90°, capéz de solidificar en
algunos minutos dos libras de mercurio.

El agua saturada de dcido carbonico tiene todas las propie-

dades quimicas del gas, y se obtiene por el procedimiento ge-
neral varias veces deserilo.

Acido oxilico.

El simbolo de este cuerpo ecristalizado es — C*0%HO( + 2
de agua); su equivaleute es — 126: existe en varias plantas
al estado de oxalatos alealinos (acederas) y en varias legum-
bres. En Alemania y en Suiza, extraen este acido de dichos
vegelales, & euyo fin clarifican sus jugos, ecristalizan los oxa-
latos, y despues de redisueltos, los tratan con acetato de plo-
mo, con In que obtienen oxalato de plomo insoluble, el que
es finalmente descompuesto por una corriente de dcido sulfhi-
drico. Filtrado y evaporado luego el liquido, se obtiene cris-
talizado el dcido oxalico.

Puede prepararse tambien artificialmente el 4cido oxalico,
tratando una parte de almidon por 8 partes de 4cido nitrico
de una densidad = 1,12. El oxigeno del 4cido nitrico quema
gradualmente el esceso del hidrogeno y carbono de esta sus-
tancia néutra (tambien puede servir el aziicar), hasla que que-
dan los elementos reducidos 4 la proporcion en que puedan
conslituir el dcido oxélico.

Propiedades del dcido ozdlico. ~ Solido, eristalizable en pris-
mas cuadrangulares oblicuos ; soluble en agua y en alcohol; &
180°, se descompone parcialmente en dcido carhonico, deido
formico y oxido de carbono. El dcido oxalico, y aun mejor to-
davia el oxalato de amoniaco, es el mejor reaclivo para earac-
terizar las sales de cal : este cuerpo es venenoso 4 la dosis de
15 420 gramos. Entre los mejores métodos para obtener eier-
los metales muy puros y divididos figura el de descomponer
los respectivos oxalatos.

El gas deido cloxicarbénico, se produce dejando abandona-
®os @ si mismos voliimenes iguales de cloro y 6xido de carbo-
no: no tiene aplicacion alguna. En cuanto 4 los #cidos rhodi-
sdnico, erocénico y melilico, indicaremos sucintamente su pro-
duccion y propiedades al hablar de los productos aceesorios
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de la obtencion del poldsio, ¢ reacciones especiales de este
cuerpo con ¢l carbono.

Hidrdgeno protocarbonado.

El hidrogeno protocarbonado, gas de los pantanos ¢ de las
inlermitentes, tiene por simbolo C*H* (6 bien, CH*), y su equi-
valente es = 16 6 hien 8: existe, annque accidentalmente , en
la naturaleza en el limite mas 6 ménos estenso de ciertos si-
tios pantanosos y en el de las grandes ciudades.

Obtencion del hidrégeno protocarbonade. Puede exiraerse
por el método de Volta, ¢ sea llenando un frasco de agua, co-
locando un embudo encima & invirtiendo luego todo en un es-
tanque ¢ silio cenagoso: agitando el fondo de ¢, con una vara,
se ven ascender mullitud de burbujas gaseosas que van ocu-
pando progresivamente la capacidad del referido frasco. Tam-
bien se estrae el hidrogeno protocarbonado, descomponiendo
en una retorta de vidrio una mezela de 50 gramos de cal viva,
20 de potasa chustica solida y otros 20 gramos de acetato de
sosa (Persoz): el aparato es el que indica la presente figura.

(Fig. 98.)

B b, es la retorta; C, el tubo de conduccion de gas (debe ser
de seguridad) ; E' la campana para recibirle, y 7 T la vasija
que hace veces de cuba hidronenmatica. La teoria de la opera-
cion esta indicada por la ecuacion siguiente:

Na0,G*H30* 4~ KO,HO =Na0,C0%K0,C0* - CeH*
Tl i, e — | a—
Acetato desosa. Potasa cdus— Carbonatos alea- Hidrégeno protocar—

tica. linos, bonado.

Propiedades del hidrigeno protocarbonado. Gas incoloro,
Toxo 1. 30
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de olor desagradable, casiinsoluble en el agua, un litre|de
este gas pesa 08,797, Su densidad es = 0,55, lo que segun
las andlisis endiométricas, corresponden 4 :

2 densidades (vol.) de hidrogeno. . . . ... = 0,1582
# densidad . (vol.) de vapor de carbono. . = 0,4146
0,5528

densidad directa = 0,55.

Por consideraciones, de que en Iugar oportuno nos hare-
mos cargo, los quimicos no admiten la formula CH?, como
parece debiera ser en vista de la composicion de este enerpo,
sino esta otra C*H* que representa cuatro voliimenes.

El hidrégeno protocarbonado no es comburente, pero si
combustible ; arde con una Ilama amarillenta, algo azulada,,
siendo el producto de su combustion agua y acido “carbonico.
Una mezela de un volimen de este gas y siete 1 ocho de aire,
produce una atmosfera explosiva de las mas violentas, y que
han sido, por desgracia, muy frecuentes en los trabajos mine-
ros hasta que Davy inventé su célebre limpara de seguridad,
de cuya construccion y usos nos hemos ocupado en la com-
bustion y teoria de la llama. (Véase la pagina 200.)

Hidrégeno bicarbomado.-

El hidrdgeno bicarbonado, gas oleificante 6 del alumbrado,
tiene por formula C*H* y su equivalente es = 28 : se obliene,
hien sea del alcobol y dcido sulflirico, 6 pur la destilacion de
la hulla, aceites , grasas, ele,

Para pwceder por el primer método, que es coma re-
sulta puro, se introduce en un matriz semejante al de la figu-
ra 70 (pag. 507 ) una parte de alcohol, luego arena, y des-
pues se afaden, por el tubo de seguridad, cinco O seis
partes de deido sulfirice ; hecho esto; se pone en-comuni-
cacion el matrdz con un frasco tubulado, en donde hay una
disolucion de potasa caustica para lavar el gas, y en fin, se re-
recoge este en una campana colocada sobre la ecuba 'hidroneu-
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mética’: para’ mayor precaucion, debe hacerse la mezcla de
aleoliol y dcido sulfirico en una capsula de porcelana antes de
introdueirla en el malriz.

Para operar por el segundo método , no hay mis que des-
tilar la hulla en una retorta de barro y recoger el gas produ-
cido, pero despues de lavado & través de una ledmda de ca]
en la cuba hidroneumdlica.

Propicdades del hidrdgeno bicarbonado. Es un gas incolo-
ro, de olor empireumatico ; liquidable bajo un frio muy inten-
s0; poco soluble en agua, mis en el éter y en alcohol; arde con
una llama muy brillante, siendo el producto de su combus-
tion agua y dcido earbobnico.

Su densid:
mo 265 ; estd compuesta de:

o de este gas pesa 1 gra-

2 vol. hidrdgeno.

Sy L ..}:1 vol. de hidrogeno
g vapor de carbono. . 0,8290

bicarbonado.

Segun se ve, la densidad ledrica se aproxima bastante & la
deducida por la esperiencia: la mezela de un volimen de hidro-
geno bicarbonado y de tres de oXigeno, es eminentemente es-
plosiva. Mezelando voliunénes |”u.1h,~, de cloro y de hidrigeno
bicarbonado, se forma un hquu[u oleaginoso con un olor agra-
dable, denominado licor de los Holandeses. '

Sulfaro de earbono.

Hay dos  combinaciones del azufre con el carbono; una,
poco importante, denominada sulfido earbonoso 6 protosulluro
de carbono (CS), y ofra, el silfido carhonico (licor de Lampa-
dins) més inleresante para nosotros quela anterior, y por lo
tanto de la que vamos 4 ocuparnos.

El sulfido carbénico (bisulfuro de carbono) tiene por sim-
bolo CS® y suequivalenle es = 32: se obliene fundienda y vo-
latilizando el azufre en presencia del carbon colocado en un
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tubo de porcelana enrojecido. El aparalo es el que indica la
adjunta figura constituida de las piezas siguiente:

(Fig. 99).

E hornillo prismitico bastante inclinado del lado T E.

T T tubo de poreelana en donde se coloca el carbon.

A alargadera de vidrio.

R frasco con agna destilada en donde se condensa el producto.

C vasija de vidrio 6 de otra clase cualquiera y con agua, para
enfriar el frasco de condensacion.

S tubo recto para la salida de los gases no condensables.

En enanto 4 la marcha de la operacion, es muy sencilla:
enrojecido el tubo de porcelana y por consiguiente el carbon
contenido en €1, se quila el tapon de corcho junto 4 T, y se
introducen sucesivamente pedazos de azufre que se funden y
combinan con el carbono, constituyendo el silfido de carbono,
cuerpo muy volitil y que se condensa en el recipiente: me-
diante una 6 dos destilaciones del producto, en aparato de vi-
drio, se obliene bastante pnro ya para la generalidad de sus
aplicaciones.

Propiedades del sulfuro de carbono. El sulfuro de carbono
es un liquido muy movil, incoloro y muy refringente, posee
un olor semejante al de las berzas corrompidas. Su densidad
& 4 15° es = 1,271; hierve 4 48" y arde & 550° con’una lla-
ma azulada, produciendo dcido sulfuroso y dcido carbonico:
no es solidificable y puede producir, por su evaporacion en la
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méquina neumdlica, un frio de — 60°. La densidad de su va-
por es = 2,67: mezclado con el oxigeno produce una mezcla
muy esplosiva. Disuelve gran niimero de cuerpos, tales como
el azufre, fosforo, yodo, resinas, cuerpos grasos, aceiles, go-
ma elastica, ete.

Un volimen de stlfido carbonico consta de:

1 vol. vapor de azufre (Bineau),|
& 4/ vol. vapor de azufre (Dumas) ; =%,2160
)y — — decarbono..... = 0,4145

Densidad esperimental = 2,67 2,6525

El equivalente del sulfuro de carbono corresponde & 2 vo-
limenes (CS?).

Los cléridos de carbono se obtienen en general por medio
de sustitucion , es decir, eliminando por el cloro, y quedando
este en el lugar de uno 6 de todos los equivalentes del hidro-
geno, los hidrogenos carbonados que hemos estudiado, y
de otros varios correspondientes & los compuestos de origen
orgénico. Los cloridos de carbono no lienen importancia algu-
na para nosotros.

Ciandgeno.

El ciandgeno fué descubierto en 1814 por el célebre Gay-
Lussac, quien demostrd , con la superioridad de talento y ha-
bilidad préctica que le distinguia, que aun cnando conslituido
este cuerpo de dos elementos (carbono y nitrogeno), ofrecia el
mismo caracter quimico que los cuerpos halogenos (fluor, elo-
ro, bromo y yodo), es decir, que era un verdadero radical
halégeno compuesto ; circunstancia feliz que abrié una nueva
senda & la ciencia , en donde Liebig primero y despues otros
varios quimicos, han agrupado magnificos hechos, con los que
han constituido el importante estudio de la quimica orgénica.

Obtencion del ciandgeno. El cianégeno se produce en mu-
chas circunstaneias, siendo la mas principal, la destilacion de
Jas materias organicas en presencia de las bases, 0 la accion
del nitrogeno del aire sobre el carbon y dichas bases, median-
te una elevada temperatura. Pero el cianogeno se obliene mas
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parlicul‘nrmenle descomiponiendo por el calor el eianuro mer-
ciirico: para ello, se emplea el aparato adjunto, constituido pﬂl‘
las piezas siguienles:

(Fig. 100).

b hornilla prisméatica y de hierro, semejante @ la que se usa
para las andlisis orginicas. :
7' tiibo de vidrio cerrado por un extremo y abierto en T': en
este tubo se halla contenido el cianuro meretrico.
E campana lena de mercurio para recoger el gas, ‘en razon
a ser muy soluble y alterable en el agua.
C cuba para el mercurio.
En cuanto 4 la reaccion, es muy sencilla: por la inflnencia
del ealor, el eianuro meretivico se desecompone en ciandgeno, .
merenrio y una sustancia negra denominada paraciandgenol
El mercurio y residuo negro quedan en el tubo y el uan(:"enu
pasa & la eampana de la cuba de mercurio.
Propiedades del eiandgeno. El ciandgeno , cuyo simbolo es
Cy (= C°N) y su equivalenle = 26 se presenla, a la présion
y temperalura ordinaria, bajo Ia forma de un gas incoloro, | dé
un olor penetrante y especial, lignidable & una presion de 3 &
4 atmoésferas y 4 la temperatura de — 20°; y en fin, se solidi-
fica por la accion combinada de una fuerte presion vy de un
frio inlenso : el cianogeno arde con una llama purpirea , trans-
forméndose en nilrogeno y dcido carbonico: es soluble en el
agna vy en el aleohol, por cuya razon se le prepara sobre el
mercurio. La disolucion acuosa del ciandgeno se descompone,
pasado cierto tiempo, produciendo entre otros cuerpos carbo-
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nato y cianuro aménicoy acide oxalico y urea; su'densidad es
==4,86, lo que corresponde proximamente a:- ' '

En 100 par,

= (N (Cy) traténdo- : Y
de equivalentes: { dens, de vapor de carbono. = 0,8290 = 46,15
s‘.'aom;gl}m\; e[n G?;SNE,? U1 dens, de nitrogeno. . . . . = 0,0720 = 53.85

= 2 volumenes, 71,8010 100,00

Densidad esperimental = 1,86.
La densidad del cianogeno liquido es = 0,9.

“El cianégeno es un violento veneno; por lo tanto 'debe ma-
nejarse con precaucion; obra en la economia animal como el
4cido cianhidrico.

Combinaciones del cianogeno con el oxigeno.

El ciandgeno se une con el oxigeno en tres proporeiones
constituyendo otros lanlos dcidos capaces de neutralizar res-
pectivamente un equivalente de base en suslilucion de otro de
agua: esta cnalidad de nentralizacion, se designa en la ciencia
¢on los nombres de acidos mono , bi, 0 lribdsicos, segun reem-
place una base al agua en, una, dos, 0 tres equivalentes. Al
dcido que neutraliza mas de un equivalente de base, se le de-
nomina acido polibasico.

Los ozdcidos del cianogeno son los signientes:

1.° Acido cignico. = CyO,HOz(U'NO,HO).
9.°  Acido fulminico. = (]y“O","ZHO(::QC*NO,HO).
viimel Aoido ciamirico. = Cy*0%,3H0(=35C'NO,HO).
Obtencion de los oxdcidos del ciandgeno. Ll primero, 6 sea
¢l 4cido cianico se produce en muchas circunstancias, tales
como por la aceion del ciandgeno sobre los dlealis, 6 bien trans-
formando el cianuro potdsico, en cianato de'polasa por la cal-
cinacion de aquel con el oxido pliimbico, & saber: KCy-
2Ph0=K0,Cy0-+2Pb. El mejor método para obtener el aei-
.o gidnico, es destilar la urea en un aparato de vidrio (=
G:N*HA0?): se descompone por la aceion del calor en dcido
ciamico, agua y amoniaco de la manera siguiente:

SN0 =  5C°NO 4 3HO 4 SN
— e — e ——— —— —-..__.‘.__,...-—h\
Urea. Acido cidnico. Agna. Amoniaco.
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Propiedades del dcido cidnico. Es un liquido incoloro, muy
fluido, de olor picante y que eseita el lagrimeo, may corrosi-
Vvo: una gota que caiga sobre la piel produce al punto una
quemadura. Pasa rapidamente al estado de gas.

Respecto al dcido fulminico, no ha podido ser todavia ais-
lado: \inicamente se conoce este dcido en el estado de combi-
nacion con las bases, particularmente con el 6xido mereirico
y argéntico (fulminatos de plata y de mercurio). El primer
trabajo cientifico que Liebig presento ante la Academia de cien-
cias de Paris, siendo discipulo de Gay-Lussac y 4 la edad de
22 anos, fué sobre el folminato de: plata; quedando fijada
desde este instante la verdadera composicion del deido fulmi-
nico, cuerpo eminentemente explosivo, asi como todas sus sa-
les metdlicas: en 100 partes consta de:

Ciandgeno (2Cy). . . . . . . = 76,47
Oxigeno (20), . . ... ., = 2553
100,00

El dcido ciantirico, descubierto por Scheele y estudiado
por Liebig y Voheler, se¢ obtiene destilando la urea con cui-
dado en el mismo aparato que hemos recomendado para pre-
parar el dcido cidnico; aqui sucede, que en vez de quedar se-
parada el agua, producida en la reaccion, como en el caso
anterior, se une 4 los tres equivalentes de acido cidnico, que-
dando éste convertido en un equivalente de acido eiamirico
que, como hemos vislo, es isomérico con él, En efecto:

JC'NH'0* = Cy*0%;53H0 4 - 5NH?
—— P T —
Urea. Acido eianti- Amonia-

rico. €o.

Propiedades del dcido cianiirico. Es un cuerpo sélido, in-
coloro, inodoro y poco soluble en agua, pero bastante en el
aleohol, de donde puede depositarse bajo forma cristalina. El
cardcter mds distintivo del dcido ciantrico, es producir un
precipitado de color violeta, insoluble en el agua fria, cuando
se le pone en contaclo (s¢ entiende en disolucion) con olra de
sulfato etiprico-amonico.
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Acido cianhidrico.

El dcido cianhidrico, hidrocidnico 6 prisico tiene por sim-
bolo HCy (= C*NH), y su equivalente es = 27. Fué descu-
bierto y aislado, en el estado acuoso por Scheele, en 1782:
posteriormente, en 1811, Gay-Lussac le aislo puro y anhidro
y establecid su verdadera composicion.

El acido cianhidrico ha debido ser probablemente conocide
de los sacerdotes del Egipto, supuesto que le usaban para
quitar la vida 4 los iniciados que habian hecho traicion & los
secrelos del arte sagrado: sin duda le preparaban mediante
infusiones ¢ conocimientos de las hojas y frutos de varias lau-
rineas (como de cerezo, melocoton, etc.).

Sezun relacion de los primeros jesuitas que fueron & Amé-
rica, era costumbre de los indios condenar & ciertos reos & la
pena llamada del melocoton, obligindoles & beber una infu-
sion preparada con las hojas y semillas de este vegetal, ¢ de
otros correspondientes 4 la familia de las laurineas.

Oblencion del dcido hidrecidnico ¢ prisico. Varios son los
métodos que pueden seguirse para preparar este cuerpo, pero
nos limitaremos & indicar dos de los mds generales ; el prime-
ro, que es el que se sigue para oblenerle anhidro y puro,
coiisiste en hacer pasar lentamente una corriente de hidro-
geno sulfurado muy bien seco, @ través del cianuro merci-
rico, recogiendo el producto en un tubo de vidrio apropésilo
y rodeado de una mezcla frigorifica.

La reaccion esla representada por la siguiente formula:

HgCy + HS = HgS -+ HCy
—— e — — | e I
Cianuro meret- Hidrogeno sul- Sulfuro mer- Acido prisico.
rico. furado. curico.

El otro método, seguido generalmente para preparar el
dcido prusico acuoso y mediecinal, consisle en deslilar una
mezela de ferrocianuro poldsico (prasiato amarillo de potasio)
6 mejor aun el cianuro potasico y de dcido sulfirico, diluido
en /s de su peso de agua: el aparato es el que indica la

figura 78 , pag. 346. ®
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Propiedades del dcido hidrocidnico 6 prusico, El dcido pri-
sico puro es un liquido incoloro, muy volatil y con un olor
caracleristico & almendras amargas ; hierve & 26°,5, y se soli-
difica & — 15°; su densidad es = 0,697 y la de su vapor es
=0,947. -

El dcido prisico es quiza el veneno mas vmlaulo (ue: se ¢o-
noce, supuesto que una sola gota de él, anhidro, colocada, por
ejemplo, en la lengua de un individue, produce una muerte
tan instantinea como el rayo, y sin que:sea posible utilizar
para impedirla remedio humano alguno: la diselucion acuosa
del écido prisico se altera con rapidez, convirtiéndose en for-
mialto de amoniaco.

El &cido prisico se emplea en medicina (por supuesto con
estraordinaria precaucion) para combalir las teses nerviosas,
el asma, ete. El cloro se combina con el ciandgeno, produ-
ciendo tres cloridos, que solo tienen interés en la quimica or-
ganica.

Reunion de los cuerpos melaloideos en familias:. Conside-
rando las propiedades generales de'todos los metaloides que
hemos estudiado y las de los diversos compuestos que origi-
nan, podemos agruparlos sintéticamente en' cuatro familias de
esta manera:

1. Cuerpos anfhigenos: oxigeno , azufre, selenio y, teluro.

2. —  haldgenos: fluor, cloro, bromo, yodo y ciandgeno.
3." —  nilrogendideos: nilrogeno, fosforo y arsénico.
4.2 — . carbondideos: boro, silicio y carbono.

El hidrégeno queda constituyendo una especie aparte, do-
tada en alto grado de la propiedad bdsica, hasla el punto de
sustituir & los metales en las combinaciones quimicas y ser
sustituido por ellos en las mismas: sin embargo, cuando el
hidrogeno reemplaza & ciertos grupos moleculares, produce
dI‘lllJIl.ll cuerpos analogos & los metaloideos.

RESUMEN.

1. El boro y el silicio, radicales melaloideos de los acidos
horico y silieico, se obgjenen calcinando estos en presencia de
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un metal alcalino y el aluminio : eldcido borico se prepara des-
componiendo el biborato sédico (borax = Na0,2B00°) por el
acido sulfirico; y el acido silicico, tratando por un acido el
licor de pedernales (silicato basico de potasa, obtenido calci-
nando la arena con dicho aleali).—El boro se earacteriza por la
coloracion verde que comunica & la llama de alcohol: la silice
& 4cido silicico, constiluye en cierto modo el esqueleto lérreo
de los vegelales, siendo & ellos lo que el fosfalo de cal 4 los
huesos de los animales.

9, El carbono puro y cristalizado constituye la piedra pre-
ciosa denominada diamante, y es un estado alolrépico parti-
cular de este cuerpo simple: el grafito, negro de: humo, de
huesos, carbon vegelal, asi como tambien los combustibles {6~
siles , tales como el lignilo, antracita y hulla, no son mds que
estados fisicos 6 alotropicos diversos del mismo cuerpo que
conslituye el diamante.—El carbon posee, ademas de su pro-
piedad combustible , conocida de todo el mundo, la enalidad
de ser muy poroso ; a esle cardcter es debido el frecuente uso
que del carbon se hace para desinfectar y decolorar ciertas sus-
taneias, y de aqui tambiensu empleo como anliséplico y anli-
patrido. :

5. El carbono unido con el oxigeno produce Lres compuess
1os de bastante interés , & saber: oxido de carbono, dcido car-
honico y dcido oxdlico. El primero, se obliene descomponiendo
el dcido oxalice por el sulfiirico ; el segundo, descomponiende
el carbonato de cal (marmol) por el acido hidroclorico; y el
tercero, tratando el almidon 6 azticar por el dcido nitrico dé-
bil. Los vinos espumosos y las aguas gaseosas, como por ejent:
plo la de Seltz, deben su efervescencia caracteristica al acido
carbOnico que Lienen en disolucion.—El éxido de carbono arde
con llama azulada: el dcido earbdnico apaga los cuerpos en
combustion : el dcido oxélico es sélido y eristalino.

4. FEl carbono se combina tambien con el hidrégeno, cons-
tituyendo, enire olros varios compuestos, dos euerpos que
nos interesan, a saber: el hidrégene protocarbonado, 0 gas
de los pantanos, y el hidrogeno bicarbonado, oleifico, 6 gas
del alumbrado: se obtiene artificialmente el primere descom-
poniendo por la accion del calor una mezcla de acelato de sosa
v de potasa caustica, y el segnndo tratando el alcohol por el
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dcido sulfiirico, 6 destilando la hulla. Ambos productos son
gaseosos y combustibles : el segundo arde con llama més alum-
brante.

5. El earbono y el azufre unidos en la proporcion de un
equivalente del primero y dos del segundo , producen un ligui-
do muy voldtil que arde con llama azalada, dotado de un olor
4 berzas corrompidas, y que es conocido con el nombre de sul-
fido de earbono; se obtiene haciendo atravesar el azufre, fun-
dido y volatilizado, por carbon enrojecido.—El sulfido carho-
nico (sulfuro de carbono) es un buen disolvente de muchos
cuerpos.

6. El cianogeno, 6 sea la combinacion del carbono con el
nitrogeno, es un cuerpo que ofrece el mismo cardcter quimico
que los halégenos: es el primer radical compuesto electro-ne-
gativo que se conduce en sus reacciones como si fuera un
cuerpo simple. Se obtiene descomponiendo el cianuro mereii-
rico por la accion del calor: es un gas incoloro, de olor muy
ciustico, y que arde con una llama purpiirea.

7. Tres combinaciones principales forma el ciandgeno
con el oxigeno, y son: el deido cidnico, fulminico y cianhidrico:
de estos tres dcidos solo se pueden oblener el primero y el ter-
cero, destilando la urea 4 un calor fuerte 6 suave, segun que
deba prepararse aquel 6 este tltimo 4cido. El acido fulminico
solo se conoce en combinacion con las bases, constituyendo
los fulminatos, como por ejemplo, los de platay de mercurio.

8. Unido el cidnogeno con el hidrogeno, d4 origen & un
hidrdcido semejante al hidroclérico, denominads hidrocidnico
0 prisico, que entre otros métodos se obtiene descomponiendo
el sulfuro meredrico por el hidrégeno sulfurado: el dcido pri-
sico, es un liquido incoloro, de un olor intenso 4 almendras
amargas; es el veneno mds aclivo que se conoce, pues basta
colocar una sola gola para matar irremisiblemente & una per-
sona.

9. Teniendo en cuenta las propiedades generales de los
metaloides y sus respectivos compuestos, pueden agruparse
en las enatro familias siguientes: 1.% omigeno, azifre, selenio
y teluro; 2.% fluor, cloro, bromo, yodo y ciandgeno; 5.2 nitrd-
geno, fosforo y arsénico; A.° boro , silicio y carbono. Bl hidro-
geno forma grupo aparte por su tendencia basica.
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ORIGEN DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS.—Observaci de Glaubero
en 1660:—Idem de Bergmann en 1780.—LEY DE LAS PROPORCIONES
MULTIPLES DE DALTON ¥ WOLLASTON.—LEY DE LOS EQUIVALENTES
QUIMICOS DE WENZEL Y DE RICHTER.—EEY DE BERZELIUS.—LEY
GAY-LUSSAC—.LEY DE DULONG Y PETIT.—LEY DE MISTCHERLICH. -
DIFERENTES METODOS PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE LOS
CUERPOS, A SABER: 1.° Por la analisis directa; 2.9 Por la comparacion
de densidades; 3.° Por el calérico especifico; 4.9 Por el isomorfismo. —
Resamen.

Por espacio de mucho tiempo , habian ereido los quimicos
que al combinarse dos cuerpos elementales se penetraban , y
que 4 esta penetracion eran debidas las diferencias eutre las
propiedades del compuesto y las de las partes constitutivas,
como lo demuestra, por ejemplo, la grande semejanza que
existe entre el cindbrio y los elementos de que consla, mercu-
rio y azufre. La idea de penetracion daba naluralmente & en-
tender que la combinacion podria efectnarse en todas propor-
ciones, 4 lamanera que lo verifican la mayor parte de los cuer-
pos fundidos (ue se mezclan enlre si en todas las canlidades
posibles. Segun esto, y admitiendo con los parlidarios de dichas
ideas, los distintos grados de penetracion, resultaria que si,
por ejemplo, una cantidad fija de un cuerpo A, era capazde
combinarse con otra variable de B, y representibamos la es-
cala proporcional de los grados posibles de penetracion, desde
uno 4 veinte, A, podria prestarse 4 la penetracion miitua,
0 se identificaria con 2, 2 y % 3, y */s ele. , partes de B; es
decir, que eran posibles todas las fracciones correspondientes
4 la escala convenida. Pero los esperimentos emprendidos por
los diferentes quimicos, con el objeto de establecer las pro-
porciones definidas, demuestran claramernte que caando’ dos
cuerpos clementales se combinan en muchas proporciones,
la segunda es tal, que contiene 6 la milad del peso propor-
cional, 0 el peso entero de uno de los cuerpos unido & la
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primera combinacion: la esperiencia ha demosirado ademis,
que cuando dos cuerpos elementales se unen en muchas pro-
porciones, esla union se efectila conslantemente en simples
relaciones, representadas por un multiplo de 4, 1, 2, 3, ete.,
del peso proporcional del cuerpo simple. Esto contradice, por
lo tanlo , de una manera evidenle, las ideas de penetracion y
de combinacion en todas proporciones.

A los trabajos sucesivos de Wenzel, Richter, Berzelius,
Dalfon, Wollaston y Gay-Lussac, debemos la introduceion en
la ciencia de los equivalentes quimicos y el grado de importan-
cia que justamente gozan en la misma.

Proporciones definidas. En 1660, estudiando Glaubero la
obtencion del dcido nitrico, mediante la descomposicion del
nitratlo de potasa, 6 nitro, por el dcido sulfiirico , observé que
este sustiluia completamente al primero en.su combinacion,
asi como habia notado ya de una manera general , que los dl-
calis reemplazaban al amoniaco en los diferentes compueslos
salinos.

Hécia 1780, Bergmann, eonsignd tambien , en una Memo-~
ria presentada 4 la Academia de ciencias de Stokelmo, relati-
va al estudio del aire fijo (dcido carbénico) y de los carbona-
tos, las cantidades 'necesarias de los diferentes 4cidos, para
saturar 100 partes ponderales de base; hé aqui sus propios
resultados esperimentales.

100 partes de alcali mineral puro (sosa caustica) exigen
para su saturacion:

78,05 de acido vitridlico
64 —_ nitrico

Y| —_ marino

42 aire fijo (earbonico).

De esta manera fijo, hasta cierto punto, Bergmann, los
principios de la Ley de las proporciones definidas.

Tambien fué este quimico el primero que concibid la idea
de determinar el peso de un cuerpo, haciéndole entrar en una
combinacion definida y cuyo peso fuera de ficil valoracion:
asi es (que desde entonces les ha sido posible 4 los quimicos
apreciar , por ejemplo, la proporcion de 4cido sulfirico exis-
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tente en un compuesto, uniéndole con la barita y delermman-
do el peso del sulfato de barita formado.

Ley de las proporciones miltiplas. Hécia el ano de 1807,
Dalton , quimico inglés, puhlwu una obra, euyo titulo era,
Nuevo sistema de filosofia quimica , en la que expuso una teo-
ria completa de las proporeiones quimicas.

Los principales hechos esperimentales que han servido de
base para establecerla, pueden expresarse por les ejemplos
siguientes:

16 parte de azufre - 8 de oxigeno, producen el dcido hipo-
sulfuroso (medio equivalente).
1603 — — 18 — — el — sulforeso.
16 — — 90, —. 1. — el hiposulffiri=
. co (medio equivalente).
16— 1=, F 24— =6l = sulfirico.

Hé aqui otra série de combinaciones mas notables todavia:

A4 partes de nitrog. - 8 de oxigeno , producen un gas neutto
(6xido nitrose).

VA — 416 — — (0xido nitroso)
1 — — 24 . — dicido liguido (dcido nilroso)
A e 5, ) — — . (#cido hiponitrico)
B it — 140 = — . (deido nitrico).

Estudiando 4 su vez Wollaston, fisico y quimico inglés,
tambien muy distinguido, la composicion de los oxalatos, con-
firmé la ley de Dalton, en vista de los resultados obtenidos en
sus analisis, sobre dichas sales, los que podemos expresar de
esla manera:

1 equiv. de potasa 4 1 equivalente de dcido oxélico, producer
oxalato neutro.

1 — — + 2 — — bioxalato.

i — — 4 - — cuadrioxalato.

En vista de estos hechos, comprobados en toda clase de
combinaciones, como en los oxidos, sulfuros, cloruroes, ete., se
ha formulado la ley de Dalton , denominada, de las proporcio-
nes miulliplas, diciendo:
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Cuando dos cuerpos se combinan en varias proporciones, re-
sulta: que considerando d uno de ellos bajo el mismo peso en
los diversos compuestos, las cantidades del otro, guardan entre
si una relacion muy simple.

De manera, que si representamos al primer cuerpo por 4,
y al segundo por B, pedremos expresar los compuestos que
conslituyan en esta forma: A - 2B; A - 5B; A - 4B, ete.

Ley de los equivalentes quimicos. En 1777, Wenzel, qui-
mico aleman, publicé una obra titulada, Teoria'de las afini-
dades, en la que eslablecio la capacidad de saturacion relativa
de las bases y de los dcidos, dando ademds la esplicacion exacta
de la conservacion de la neutralidad de las sales, en los feno-
menos de doble descomposicion.

La ley que lleva el nombre de este célebre quimico , estd
fundada en las observaciones siguientes :

Para saturar por diferentes bases, una cantidad de 4cido
sulltirico constante y representada por 40 granos, de manera
a constituir sales perfectamente néutras, 4 los reactivos gene-
rales, se observa, que es preciso emplear las cantidades de
bases expresadas por los nimeros que 4 continuacion indi-
camos:

fhalolmfivehits o« 28 granes.
Magnesia. <. . our v TR0
N P | §
T S T o e
1 ek R A 7 —
Oxido de plata. . . . . 116 —

Averignando ahora, qué cantidades son precisas de los
diferenles dcidos, para neutralizar exactamente estas bases,
tomadas en los pesos respectivos indicados , se observa que
los 28 granos de cal, por ejemplo : necesitan:

40 granos de dcido sulfirico. !

B4 — nilrico.

22 — carbonico,
72 el fosforico.
32 <. sulfuroso.

cromico.
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Por consiguiente, la cantidad de dcido sulfurico que reem-
plazard al deido nitrico, en los nitratos, al dcido erémico, en
los eromatos y al carbénico en los carbonatos, ele., elc., sera
siempre & la cantidad de los dcidos desalojados, : : 40 : 54
: 30 : 22, elc., ete., y del mismo modo; la cantidad de éxido
polisico que reemplazara al 6xido barico, cdlcico 6 argénti-
¢o, elc., serd 4 la de los dxidos reemplazados, : : 47 : 77 : 28
: 116, etc., ele.

Asi que, suponiendo dos dcidos representados por A y B,
de los que, sea preciso emplear 2 gramos, respecto de 4, para
saturar una canlidad de base representada por M, y 6 gramos
de B para saturar igual proporcion de la referida base; y por
otra parle, admitiendo que hay necesidad de inverlir 4 gramos
de A, para saturar un peso N, de otra base distinta, puede
alirmarse, apoyindonos en la ley de Wenzel y sin recurrir &
la experiencia, que serd preciso gastar 12 gramos de B, para
saturar la misma cantidad de base IV; porque la relacion de 4
4 12, es la misma que la da 2 4 6.

La ley de Wenzel puede, pues, enunciarse de la manera
siguiente:

Si P, P!, P", P", que representan los pesos de una série de
bases, son capaces de neutralizar un peso Q, de un dcido deter-
minado: y st Q', 0", Q" que representan los pesos de una série
de deidos pueden neutralizar @ su ves un peso de basé P, es evi-
dente que dichas cantidades de deidos (), Q", ", neutralizardn
de tgual manera las cantidades de bases P', P, P"; etc, elc.
En efeclo, sea cnalquiera el término que se elija de una série,
para combinarle con otro de distinta série, siempre tendra
lugar la combinacion bajo el principic constante de las reglas
dichas; asi que, 40 de dcido sulfiirico se unirdn indistintamen-
te, pero de un modo invariable, con 47 de dxido potésico, 77
de oxido barico, ele., y reciprocamente, 116 de oOxido argén-
tico, se combinarin alternativameute, pero siempre bajo esle
peso constante, con 54 de &cido nitrico, 40 de dcido sulfiri-
€o, ele.

A eslas cantidades de acidos y de bases que pueden reem-
plazarse miituamente en las combinaciones salinas, asi como
tambien 4 las que resultan de comparaciones fundadas en
hechos andlogos, son & las que se ha dado el nombre de ni-

Tomo 1. 51
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meros proporcionales, ¢ equivalentes quimicos; porque en efec-
to, 28 partes de cal, equivalen 4 51 de sosa, & 47 de pota-
sa, efc.; asi como a su vez 40 partes de dcido sulfirico, equi-
valen & 54 de dcido nitrico,d 22 de &cido carbonico etc.: pero
lo que compraeba todayia méis, si cabe, la exactitud de “esta
equivalencia, es que si mezelamos dos disoluciones, una de
sulfato de potasa y otra de nitrato de barita, se obtiene como
consecuencia de la doble descomposicion, que en contacto de
ambas sales se verifica, dos sales nuevas eu el mismo grado
de neutralidad y de iguales pesos; v. gr.: Ba0,NO*4-K0,80°
=Ba0,S0"+K0,NO°.

Para comprender mejor este ejemplo concluyente, en apo-
yo de la ¢ilada ley, expresemos por mimeros la composicion
del nitrato de barita y del sulfato de sosa.

77 de barita 4 54 de dcido nitrico = 1351 de nitrato de barita.
A7 de potasa +-40 — sulfirico = 87 de sulfato de potasa.
Despues de la reaccion:

Ba0, S0?, + KO, NO*
—t St e i

77 40 AT . B4

Ahora bien, supuesto que 54 y 40, representan las canti-
dades que pueden formar sales neutras con 77 de barita; y
que 40 partes de 4cido sulfirieo neutralizan & su vez AT de
potasa; es claro que 54 partes de acido nilrico, neutralizardn
forzosamente la misma cantidad de potasa, es decir, 47 partes.
De esla manera se explica la neutralidad de las dos nuevas
sales que sé forman por la reaceion precedente.

Ley de Richter. En 4792, Richter, quimico de Berlin, con-
firmo la ley de los equivalentes, establecida por Wenzel, es-
tudiando la precipitacion reciproca, de los metales, de sus di-
soluciones salinas.

Richter observo, que en esla precipitacion las sales forma-
das conservaban su neutralidad, y que el metal sumergido en
la disolucion, sustituia simplemente al metal contenido en la sal.

Reflexionando despues los quimicos sobre los hechos pre-
cedentes, han deducido que en-las sales de un mismo género,
es decir, en todas aquellas formadas por un mismo acido,
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existe una relacion constanle entre la cantidad del fludo y la
del oxigeno de la hase,

Asi que, si tomamos una cantidad dada de sulfalo argén-
tico, y designamos por 8, el peso del oxigeno contenido en el
oxido argénlico, la experiencia demuestra que el peso de la
sal, esla representado por 156 y el del dcido por 40:

Acido sulliirico.  Oxigeno. Plata.  Sulfato argéntico.

e —

S — N ——

40 4+ 8 108 = = 156

Si introducimos ahora en la disolucion una limina de co-
bre perfectamente limpia, toda la plata se precipita bajo la
forma meldlica, mientras que cierta eantidad de cobre, se di-
suelve en su lugar, constituyendo sulfato eiiprico; advirliendo
que ni se desprende gas alguno en esta descomposicion, ni
aparece tampoco en ella la menor porcion de dcido sullirico
libre; tinicamente se precipita la plata metdlica, segun queda
dicho.

Por lo tanlo, podemos expresar este hecho por la ecnacion
siguiente :

Acido Acido
sulfirico. Oxigeno. Plata.  Cobre. sulfiirico. Oxigeno, Cobre. Plata.
S~ S —

ey ‘-—w
50 T8 R08 4 35 == 140 T B0 R 515 108

Por lo expuesto, se vé, que en el sulfato argénlico some-
tido al eipuuuentu y en el sulfato etiprico formado, la rela-
cion del oxigeno del oxido, respecto & la cantidad del 4cido,
ha permanecido exactamente la misma,

Esta relacion es la de 8 4 40.

Hemos visto, en efecto, que 108 parles de plata han sido
reemplazadas por 31,5 de cobre, lo cual puede verificarse es-
perimentalmente pesando la lamina de cobre, antes y despues
de la reaccion, eliminando del segundo resultade, el peso de
la plata, que es conocido, y sustrayendo esta diferencia del
primero. El sulfato eiliprico est& constituido de:

Lu 0 4 SO = Gu0,50°?
51,‘5—]— 8—]— A0 = 79,5

Si en la disolucion -del sulfato eliprico, se inlroduce una
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ldmina de cadmio, éste precipita al cobre, mediante una reac-
cion enteramente andloga 4 la que acabamos de estudiar, ve-
rificindose tambien, en esle caso, una simple suslitucion de
un metal por otro, sin desprendimiento de oxigeno ni elimi-
nacion de dcido sulfarico, v. gr.

Cu 0, SO*+ Cd=Cd0,S0" -+ Cu
— s, [ s [S— i e
51,5+ 8440 4 56= 404 31,5

En fin, el sulfato cidmico puede ser descompuesto a su
vez medianle la inmersion en el liquido de una lamina de zine;
el primer metal se precipila, produciéndose sulfato zincico, y
habiendo ¢como en los casos anleriores, sustitnecion de nn me-
tal por otro, sin desprendimiento de oxigeno ni presencia del
acido sulfirico libre, como demuestra la ecuacion siguiente:

£0,S0° -+ Zn = Zn0,80° - Cd
e — ot el T [
104 4= 55 = 81 4 56

Por consiguienle, las cantidades ponderales de los diferen-
tes metales que pueden reemplazarse mituamente en las com-
binaciones salinas, representan, con toda exactitud, los equi-
valentes de dichos metales: asi que, los equivalentes de la
plata, cobre, cadmio y zinc, serdn los nimeros 108; 51,5;
56 y 33.

La ley de Richter, comprende todos los géneros de sales,
y puede formularse de esta manera:

En todas las sales de un mismo género, se observa una re-
lacion constanle entre la cantidad de dcido y la cantidad del
omigeno de la base.

Hé aqui varios ejemplos de dichas relaciones. M repre-
senta el equivalente de un metal cnalquiera.

40 + 8 -+ M = un sulfato neutro.
54 4+ 8 + M= nilrato.

22 4+ 8 +~ M= carbonato.

36 + 8 + M= oxalato.

75 4+ 8 4+ M= cloralo.
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Si todos los metales pudieran ser precipitados sucesiva y
reciprocamente de sus disoluciones salinas, tendriamos un
medio facil para conocer sus equivalentes respectivos , supues-
to que estos serian las cantidades de los metales desalojados;
pero desgraciadamente dicha sustitucion solo tiene lugar entre
muy escaso namero de ellos; por eso hay que recurrir & otros
métodos, que daremos & conocer més adelante, para fijar los
equivalentes de los metales que no siguen esla ley de sus-
titucion.

Ley de Berzelius. Segun hemos vislo en lo que precede,
Richter establecio que en las sales de un mismo género habia
una relacion constante entre el dcido y el oxigeno de la base;
fundéndose para ello, en que mediante la sustitucion de un
melal por otro no se alteraba en lo mas minimo la neutralidad
de la sal, es decir, que la ley no se apoya en las andlisis de los
dcidos y bases que conslituyen dichas sales.

Queriendo el célebre Berzelius, formar la tabla de los equi-
valentes de todos los euerpos simples, emprendié con esle ob-
jeto un trabajo celosal y tnico quizd en la historia de la cien-
cia, por su importancia y precision, fijando en definitiva, la
relacion que existe en las sales del mismo género y en el mis-
mo grado de saturacion, enire el owigeno de las bases y el
oxigeno de los dcidos.

Para descubrir esta ley, el célebre quimico sueco, tuvo
necesidad de someter todas las bases y dcidos & una serie de
analisis delicadas, obteniendo como resultado de ellas la de-
terminacion cuanlitaliva del oxigeno que estos compuestos con-
tienen; y en fin, como consecuencia, el descubrimiento de di-
cha ley que lleva su nombre y que podemos formular de esta
manera.

En todas las oxisales, exisle una relacion sumple y constante
entre el ozigeno del éwido , respecto del oxigeno del dcido.

v los sulfatos neutros esta relaciones : : 1: 3
— nitralos - P e
— carbonatos — vis 10
— oxalatos — IR T
— cloratos e e diud
— percloratos —_ s s Al
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Ley de Gay-Lussac.  Este distinguido fisico y quintico fran-
cés demostro que los gases se combinan sienipre de tal modo,
que sus volimenes gnardan conslantemente una relacion muy
simple; y que si el produeto de la combinacion es gaseoso, ¢
volitil existe tambien nna relacion sencilla entre su voldmen,
en ¢l estado gaseoso y-el que ocnpaban los. gases anles de su
combinacion : siendo preciso ademds adverlir, que en eslas
comparaciones hay que realizar, las'condiciones normales: de
presion y temperatura, convenidas por los fisicos y quimicos,
4 fin de referir los heehos observados & condiciones idénticas
para todos los gases. Iistas condiciohes normales son la ‘tem-
peratura de 0° y la presion de 0,760 milimetros.

Bl siguiente ejemplo nos llﬂ!d una idea'mas elara de ia ley

observada por Gay-Lussac:

2 vol. de nitrég. y 4 vol. de oxig,==2 vol. de dxido nitroso

92— - 2 — —_— =4 — — nilrico

2 — — 44— — =4 — - dcido hiponitrico
2— ¢ hidrégeno 1. — — =2 —  vapor acuoso.
53— — i A= nilrog.=2 — — amoniaco
2— e 92— cloror =4:—  dcido hidroclorico.

En los productos constituidos por la combinacion de los
gases no se observa jamas que el voliimen del cuerpo com-
puesto exceda al de los elementales que le constituyen: serd
ignal 6 menor, por efecto de la condensacion, pero nunca
mayor.

Aunque se han observado algunas escepeiones & esta ley,
no es menos cierto qué en nada disminuyen su notoria impor-
lancia respecto de las aplicaciones que de ella pueden hacerse
para determinar los equivalentes quinicos.

Ley de Dulong y Pelit. Se entiende por coldrico especsﬁco
de un cuerpo, la cantidad de calor necesaria para aumentar
un grado méis la temperatura-de la nnidad de peso de este
cuerpo.

Se toma por unidad de calor, la cantidad. de -este fluidg
necesaria para elevar un grado la temperatura de una canti-
dad de agua representada por Ja unidad de peso: asi que, si
por ejemplo, se observa en la tabla demostrativa de.los calo-
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ricos especificos de varios cuerpos, que el del mercurio es
1/., debemos entender que para elevar un grado la tempera-
ra de un kildgramo de mercurio es preciso emplear 50 veces
menos calor, que para aumentar un grado la temperatura de
un kilégramo de agua.

La esperiencia ha demostrado que los diferentes cuerpos
poseen calores especificos diversos: pero Dulong y Petit han
puesto fuera de duda, igualmenle, que es preciso emplear la
misma cantidad de calor, para elevar de un grado a aquellas
cantidades de los diferentes euerpos, (e son proporcionales
casi siempre al de sus atomos y con frecuencia al de sus equi-
valentes (1).

Asi que, si por ejemplo, se toman 200 parles de azufre
(equivalente & peso atomistico del azufre, en esle caso, y supo-
niendo el del 0 = 100), y 1294 de plomo (equivalente 6 peso
atomistico tambien en el presente caso, del plomo) se observa
que para elevar un grado la temperatura de las 200 partes de
azufre, se necesilan :

200 % 0,2025 = 40,5 unidades de calor.

-.____..-—"""‘\/'_'—'I_-.———-
calor especilico
del azufre.

Y si ahora queremos averiguar cuintas unidades de calor
son necesarias para elevar un grado la temperatura de 1294
partes de plomo, veremos (ue es preciso emplear:

1294 ¥ 0,0514 = 40,5 unidades de calor.

"-—\_.-"‘_‘-4--.-._’,_/
calor especifico
del plomo.

Esta ley puede por consiguiente formularse diciendo:

(Que el producto del calor especifico de un cuerpo simple,
por su equivalenle , es un nimero constante. (Hay escepciones,
pero eslas no impiden la aplicacion uhil y practica de la ley).

1) Segun yeremos mas adelante al ocuparnos de la teoria atomistica, su-
cede algunas veces que 10s pesos atomisticos de varios cuerpos son muiltiplos
¢ submultiplos de los equivalentes: esto es lo.que sucede con los pesos ato-
misticos del hidrégeno, cloro, bromo, yodo, fluor, nitrdgeno y arsénico, que
son la mitad del peso adoptado para sus equivalentes.
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El ealor especifico de los dlomos de los euerpos simples es, por
lo tanto , idéntico para todos.

Ley del isomorfismo. Gay-Lussac fué el primero que reco-
nocio que el alumbre potésico y el amoniacal cristalizaban
juntos y de la misma manera, sin que se alterase en lo mds
minimo la forma de sus cristales: de tal modo , que sumer-
giendo alternativamente un cristal de alumbre en una 6 en
otra de eslas disoluciones salinas, el cristal segnia nutriéndose
sin experimentar modificacion alguna en su forma.

Beudant publieé, hdcia el mismo tiempo, varias observa-
ciones comprobando muchos fenémenos del mismo drden.

Por ultimo, Mitscherlich, examind posteriormente la com-
posicion y la forma cristalina de gran niimero de euerpos , y
establecio la ley del isomorfismo, que podemos formular del
siguiente modo :

Los cuerpos isomorfos son aquellos que cristalizan de la
misma manéra y pueden reemplazarse reciprocamente en un
cristal sin que sea modificada la forma fundamental, aun cuan-
do el valor de los dngulos sufra alguna alteracion.

Despues de esto, se comprendera facilmente cémo la con-
sideracion del isomorfismo se aplica en varias ocasiones para
determinar los equivalentes de ciertos cuerpos, segun veremos
en breve.

Métodos para determinar el equivalente de los cuerpos sim-
ples. Antes de entrar de lleno en esle importante asunto,
bueno es que sepamos que los quimicos han convenido , hasta
aqui, en entender por nimero proporcional, proporcion quimi- I
ca, ¢ equivalente, las cantidades ponderales de los diferentes
cuerpos que puedan reemplazar d 100, ¢ ¢ 8 partes de ozigeno,
(0 su equivalente) en la primera combinacion quimica defini-
da (1). Decimos que puedan reemplazar & 100, 6 & 8 partes de
oXigeno, porque segun expondremos mis adelante, hay qui-
micos que loman el oxigeno como unidad de comparacion para
la equivalencia, 0 sea para el valor atomistico de los demis
cuerpos, asignindole el lipo convencional de 160; al paso que

(1) En el congreso quimico, habido en setiembre de 1860 en Calsthue, se
convino por la mayoria de los profesores yd propuesta de la comision perma-
nente, en comprender por equivalentes relaciones de pesos de cuérpos simples,
0 compuestos, transportables veciprocamente y de varios modos en las reac-
clones guimicas.
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hay otros (que son & los que nosolros seguimos) para quienes
el valor real del oxigeno, como equivalente 0 peso atomistico,
es 8, en razon & seguir la ley de Prout, que establece sea la
unidad tipica de comparacion, no el oxigeno, sino el hidroge-
no , cuyo valor es igual & uno, en esta forma: H= 1.

Se observara tambien, que al expresar la acepeion general-
mente asignada & la palabra equivalente, decimos «se denomi-
nan asi las eantidades ponderales de los diferentes cuerpos,
que pueda reemplazar 4 100, 6 4 8 partes de oxigeno, 6 su
equivalente.» Con esto queremos dar & entender no solamen-
te que serdn equivalentes de los cuerpos las cantidades ponde-
rales de ellos que se combinen con 100 1 8 partes de oxige-
no, dando lugar al primer compuesto oxigenado, sino tambien
aquellas porciones ponderales de azufre, cloro, bromo, nilrége-
no, fésforo, ete., elc., que & su vez puedan combinarse con
100 1 8 partes de oxigeno , originando las primeras combina-
ciones binarias con dicho elemento.

Hechas estas aclaraciones, pasemos & ocuparnos de los di-
ferentes métodos de que el quimico puede servirse para deter-
minar los equivalentes de los cuerpos simples, supuesto que
los de los cuerpos compuestos estan formados por la suma de
los simples que los constituyen.

Dichos métodos son los signientes:

: O Por la andlisis directa.

2. — comparacion de densidades.
3.2 — calorico especifico.
4.° — isomorfismo.

Para determinar el equivalente de un cuerpo simple, ha-
ciendo aplicacion del primer método , se empieza por analizar
una cantidad arbitraria, pero conocida, del compuesto binario
puro & euyo radical electro-positive 6 negalivo vamos & asig-
nar el equivalente gquimico: hecho eslo, se refiere la anilisis
4 100 partes y por ultimo se plantea una simple regla de
tres.

Por ejemplo, supongamos que vamos & determinar por
este método los equivalentes del hidrogeno, azufre, sodio,
cloro, y en fin, el de la plata: procederemos, con arreglo alo
expuesto, de esta manera. "

Equivalenle del hidrégeno. 100 partes de agua contienen
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88,87 p. de oxigeno y 11,13 p. de hidrégeno: por lo tanto,
plantearemos la proporcion siguiente;

88,87 1 11,43 : 2 400 : x

de donde » = 12,50 (equivalente del hidrogeno) admitiendo
que el del oxigeno es = 100; pero segun la ley de Prout el
hidrogeno es la unidad de comparacion, y por lo tanto su equi-
valente es = 1.

Equivalente del asufre. 100 p. del silfido hidrico, contie-
nen 5,81 de hidrogeno y 94,19 dé azufre; por consiguiente,
diremos: 5,81 : 94,19 : : 12,50 (equival. del H. siendo = 100
el del 0.) : &; de donde x = 200. Si en véz de tomar come
equivalente del hidrdgeno, el valor anterior; adinitimos que es
igual 4 la unidad; tendremos:

5,81 :94,49::1:x

de donde x = 16.

Equivalente del sodio. 100 p. de oxido sédico, contiene
74,19, de sédio y 25,81 de oxigeno ; en vista de esto resulta
que:

25,81 : 74,19 : : 100 (1 8): x

de donde = = 287,5 para el primer caso , ¢ bien 23 respecto
del segundo.

Equivalente del cloro. 100 partes de elorure sodico, pro-
ducen por doble descomposicion, con el sulfato argéntico:

245,36 p. de cloruro argéntico (y sulfato sddico).
245,56 de cloruro argénlico, contienen:

184,67 de plata
60,69 de cloro.

Es decir, que 100 p. de cloruro sodico contienen;

60,69 de cloro
39,31 de sodio.
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Por consiguiente : TRl _
59,51 : 60,69 : : 287,5 (equivalente del sodio comparado
con el del oxigeno) : x; de donde © = 443,7, ¢ sea el equiva-
lente del cloro, siendo = 100 el del oxigeno.
Si planteamos ahora la proporeion con el equivalente del
sodio, deducido por la comparacion del del hidrégeno , serd :

59,51 260,69t « 1252 'x
de donde @ = 35,5 (equivalente del cloro).

Bquivalente de la plata. La andlisis que acabamos de es-
tablecer del ¢loruro argéntico, proporeiona, al propio tiempo
gque el del cloro, el de la plata; en efecto:

60,69 de cloro : 184,67 de plata : : 443,75 de cloro (6 35,5)
. x5 de donde @ = 1350 (para el primer caso) y 4108, respecto
del segundo. : :

Se obtiene el equivalente de un cuerpo compuesto, su-
mando, segun dejamos dicho, los equivalentes de los cuerpos
simples que le constituyen: asi que, el equivalente del agua es:

1004~ 12,50=112,50 6 bien 8+ 1= 9: eldel acido sulfhid.
200 12,50=212,50 — 16 1=A7 : =~ '—= sulfiirico.
2004-500,00=500,00 — 16--24=40 elc., elc.

Puede tambien determinarse el equivalente de un &cido,
mediante la composicion de una de sus sales neuntras; el del
40ido sullrico, por ejemplo, por la composicion del sullato
sodico: 100 partes de esta sal, contienen 56,54 de 4cido sul-
firico y 45,66 de oxido sodico

45,66 : 56,54 : : 387,5 {0 hien) 91t x
/—"""-—-/‘,._,'_"“" e A
suma del equivalente 25 equiv. del sod.

del sodio =287,5 4-8 — — oxig.
el oxig, =100,0 —
=31
387,5
de donde 2 — 500, equivalente del dcido sulfirico, en el pri-

mer ‘caso, 6 bien 40, en el segundo.
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Cuando un cuerpo compuesto se une & otro tambien com-
puesto, esta combinacion se efectiia, bien sea segun la rela-
cion de sus equivalentes simples, 6 bien en proporciones muil-
tiplas de ellos.
El sulfato ciprico cristalizado contiene en 100 partes:

Cobre. . . . 25,43 d hita e
Azufre. . . . 12,83 [Combinados haju‘gz.‘ﬁ culil];l:::? gé
Hidrogeno. . 4,01 ( la forma de. . A : o s 50
Oxigeno. . . 57,73 iy e g

100,00 100,0

La cantidad de oxigeno que contiene el dcido sulfiirico, es
tres veces mas considerable que la que posee el dxido cii-
prico; y la del agua, es cinco veces mis; de donde resulta,
que la sal esti compuesta de:

1 equival. de dxido cip. . 59,5“ fi"ii‘:‘l‘m‘_li‘ie‘;zhm' ‘ 53{'3
L — — deido sulfir. 40,0f; — = dalte. . .. 16,0
Lt M o tnd o . . . ]

9 — — hidrégeno.. . 5,0

%o P m== 80, Ees 45’0:5 _— oxigeﬁo. 240 140,0
124,5 124,5

Por la comparacion de densidades. Este método para de-
terminar los equivalentes de los cuerpos, se funda en que en
los cuerpos gaseosos los pesos de los dtomos, 6 los equivalen-
tes, en la generalidad de casos, son proporcionales 4 sus den=
sidades. La aplicacion prictica de él, es sumamente sencilla;
supongamos que queremos determinar de esta manera el equi-
valente del eloro; pues bien, sabemos que 1 voliumen de dcido
hidroclérico, gaseoso, estd compuesto de %/, volimen de cloro
y de */a volumen de hidrigeno , sin condensacion; ademis sa-
bemos que,

el peso especifico de ‘s volimen de cloro, es = 41,2107
yelde /2 —  — hidrog. = 0,0347
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Ahora solo habra que plantear la proporcion signiente:

0,0347 : 1,2107 :: N
— i R
4 densidad del 4 densidad del equivalente del

hidrogeno. cloro. hidrbgeno.

de donde z = 35,5 (equivalente del cloro).

Por ¢l calérico especifico.- Respecto de este método, solo
debemos recordar, que si multiplicando el calérico especifico
de un cuerpo por su equivalente, resulla un nimero constan-
te (40), al que hemos denominado coeficiente de los caloricos
especificos, es claro que con practicar la operacion inversa,
esto es, dividir el coeficiente en cuestion 40, por el calor es-
pecifico del euerpo, obtendremos su equivalente; v. gr.:

Cosficiente. v vl v /=408
=200 (equiv. deazufre.)

Calérico especi. del azufre.=0,2025 (siendo=100el del 0.)

Por el isomorfismo. La aplicacion de este método, al ob-
jeto que nos ocupa, consiste en lo signiente : supongamos que
se trala de fijar la formula de la altmina; es decir, hallar el
niimero de equivalentes de oxigeno y de aluminio contenido en
este oxido.

Sabemos que dicha tierra es isomorfa con el oxido férrico,
cuya formula, determinada por otras consideraciones, es Fe*0%:
por lo tanto, deben ser considerados estos oxidos como seme=
jantes en su composicion y asignar 4 la alimina una formula
conslituida por dos equivalentes de radical y tres de oxigeno
en esta forma: AP0, Despues de esto nada mas facil que de-
dueir por una simple proporeion el equivalente del aluminio,
partiendo de la andlisis de la alimina y de la formula pre-
cedente.

Iin efecto, 100 partes de aliimina constan de:

46,74 de oxigeno.
53,26 — aluminio

100,00
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Planteando la proporcion indicada , tendremos:

46,74 : 53,26 ; : D=ty
¢4 ol g Sl
9 equival. de
oxigeno,
de donde z = 27. Pero como hemos dicho, que la alimina es
isomorfa con el oxido férrico (Fe*0?), es eviderite que ¢l valor
de = representa’ Al*, 6 sean dos equivalentes de aluminio: Y
por lo tanto, habrd que dividir por dos este resultado, para
obtener el verdadero equivalente de dicho cuerpo que es 13
tomando como unidad de comparacion el hidrogeno y siendo
igual 4 8 el del oxigeno.

Réstanos, para dar ¢ima 4 todo lo concerniente al estudio
de los equivalentes quimicos, justificar el por qué damos nos-
olros la preferencia & los equivalentes deducidos de la compa-
racion del hidrgeno, tomado por unidad, y no seguimos el mé-
todo adoptade por otros quimicos que prefieren continuar sir-
viéndose de los equivalentes deducidos por la comparacion del
oxigeno, y suponiendo que es ignal 4 100. La razon de nues-
tra conducta es bien obvia: consiste en dar mas bien la prefe-
rencia, & lo que es resultado de una ley, que no adoplar una
opinion enteramente graluita: ‘en efecto, segun demostro: el
primero Prout, todds los equivalentes de los cuerpos simples
son mulliplos ‘por nimeros enlteros del del hidrdgeno. Y aun
cuando en la época en que dicho distinguiio quimico, consig-
né esta curiosa observacion, no fué posible verificarla sino
en escaso nimero de cuerpos, hoy dia estd plenamente demos-
trada; sobre todo por el célebre quimico Dumas, que ha de-
dicado ltimamente su sagacidad eientifica y precision opera-
toria, para comprobar por una série de delicadas anglisis la
generalidad la ley, que solo deja de realizarse en dos tinicos
cuerpos & saber: el eloro y el cohre. .

Si queremos justificar con varios ejemplos, el principio
sentado por Pront, solo lendremos que hacer, segun dejamos
dicho, dividir los equivalenles de varios cuerpos simples , de-
ducidos de la comparacion del del oxigeno (que, como sabe-
mos, es 0 =100,00) por el equivalente del hidrogeno, ob-
tenido de igual modo; esto es, por comparacion, con el del
oxigeno , en cuyo caso es; H=— 12,50.
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Supongamos que la demostracion versa sobre los equiva-
lentes de los cuerpos simples que @ conlinuacion se expresan
elegidos al acaso. : 2

Oxigeno Plata

Nitrogeno Carbono
Azufre Hierro.

Dividamos sus equivalentes respectivos, deducidos del oxi-
geno, por 12,50, que es el del hidrogeno, y veamos si resulta
un multiplo por un nimero entero del equivalente hipotético.

Oxigeno = 100,00

A0 n
Nitrogeno = 175,00 14
12,50
Azufre = 200,75 ",
Plata =1350,00
~19i50 7 00
Carbono = 75,00 6
12,50 7,
Hierro = 350,00 '
12,50 24

Verificando esta misma operacion arilmética, con los anti-
uos equivalentes de los cuerpos. simples, se han censtruido
tablas, en donde se expresa su nuevo valor, el que a la ven-
taja dicha, reune la de ejecularse todos los calculos quimicos
entré nitmeros de pocos guarismos.

Nosolros, aunque partidarios de la ley de Prout, damos &
continuacion una tabla en la que expresamos los equivalentes
deducidos por las dos consideraciones a la vez; eslo es, por Ja
comparaeion con el oxigeno, tomado como unidad, y por la
del hidrogeno, elegido conforme & los hechos obseryados.
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TABLA ALFABETICA DE LOS EQUIVALENTES QUIMICOS.

Equival. con rela-  Equival. con rela-
do los c‘:g:?,ﬂ;"fﬁmp,% Simbolo quimico,  cion ;zil gdriifgeuo ciu{r; H_iliuonlxl :ano

Aluminio. . . ¥ e 13,67 ... 170,99
Antimonio. . . . AR 12900 . . 1612,50
1T 16,00 . . 200,00
Arsénico. . . . . TLLEEIN 75,00 . . 037,50
BAROTYL ot wnls 68.64 . . 858,00
Bismuto. . . . e BT g A 106,43 . . 1330.38
s 10,89 . .

80,00

B35,75

20,00

6,00

47,26

35,43

26,28

20,49

31,78

49,60

000~ S T B L0 D =

58,82

Estroneio. . . . .

Fimors o 0. .,
Fosforo. . . . .
Glucinio. . . . .
Hidrigeno. . . .
Hierro

Magnesio., . . ..
Manganeso. . .
Mercurio.. . ,

Nitrégeno (6
AZ06Y. . o o l

3 (AT LLL L 3 B

Oxigeno. . . .

Osmio

Paladio. . .. .

Yolopio. 20t

Nom. lat.

Plaza. . wi=lse: argen- o 1350,00
tum.

Platino. . . . AR 1232,08
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" Equival, conrela-  Equival.con rela-
de los cﬁgﬁgﬂiimmes, Simbolo quimico. u‘ifclm al li-drb;enu ui]ug _;il oxigeno
A e Plama; s e i L EE e et 103,58 . . 1294,50
Nombre
&5 Pafasio. . K.{ latino } 3045 . . 489,30
kalium
b eRhodin, . ot SiBha oL LS 5246 . . 652,00
& oRathants, - ol BRI el e 5246 ... . 052,00
A e s e e 39.61 .. 495.28
IR Y TR B L Ars Bl 251,38 . . 266,82
{ Nombre
s IR T N P Na.l latino ! 23000 . . 287,50
i fo ( Natrium ;
8 antalo (6 co- A oe i
Jothiots o é L 92,29 - 115362
B I e e B s ara i 64,00 . . 800,00
83 Terbin. v .5 5% 4 i ARl S b 5 AUA u
54 Thorio., ... . . Py e st 2 3 89,80 . . 743,86
b Titano. "3 = % i Rt gt 3 95040, o . 214,70
Nombre |
86 Tungsteno. . . . W.! aleman | 9200 .. . 1150.0')
1 wolfram.)
87 Urano. . -« . ... iR e M6 60,00 ., . 750,00
58 Vanadio. . . . . VR et o 68,46 . . HE0.84
S VImenio. .. 0 BN ey N, 62,93 . . 78650
60 Yirio. . . . ., . i ok 3218 . . 502,34
Gl A Y R el AU /A T e e L 33,00 . . 112,38
62 Zirconio. . . . . IZE e m. M cdnil 33,58 . . 519,78
63 Cwmsinm. . . . . b R 125,35 . . 115937
64 Rubidiom. . . . Bhe s ahes 85,36 . . 106700
RESUMEN.

1. Cierto nitmero de hechos experimentales, han puesto
en evidencia qne las combinaciones (uimicas se electilan en
relaciones constantes y sencillas; que no hay mitua penetra-
cion en los cuerpos, como antes se creia y, que por consi-
guiente no puede admitirse, bajo el punto de visla quimico,
que la materia sea divisible hasta lo infinito.

2. Glaubero fué el primero que observo, en 1660, que el
dcido sulltirico sustituia al nitrico en los nilratos , y los il-
calis al amoniaco. Posleriormente (en 1780) Bergmann deter-
mino las cantidades de &cidos necesarios para descomponer
otra dada de un carbonato alcalino; con lo que, estableci6 los
principios de la ley de las proporciones definidas.

5. Dalton y Wollaston, fijaron la ley de las proporciones
multiplas, que se formula diciendo: euando dos cuerpos se
combinan en vartas proporciones, sucede que permaneciendo

Tomo 1. 92
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constante la de une de ellos, en los compuesios formados, la
cantidad del otro varta, en la velacion sencilla de los numeros
- 2, 5, 4, ete. De modo, que representando el primer cuerpo
por A, y el segnndo por B, los olros cuerpos constituidos,
por la union de ambos, estardn expresados por A -} 28 ; -+
3B; 4 4B, etc.

4. Wencel y Richler, eslablecieron la ley de los equiva-
lentes quimicos: el primero, determinando experimentalmente
lag cantidades respectivas de dcidos y de bases que podian reem-
plazarse reciprocamente en las combinaciones quimicas, pro-
duciendo sales neulras de un mismo género y en el mismo
grado de suturacion, y el segundo, pesando la canlidad de
metal sustitnido por otro, en una sal neulra, del mismo gé-
nero y en el mismo grado de saturacion.

La ley de Wenzel se expresa diciendo: Si P, P!, P", P”,
que representan los pesos de una série de bases, pueden neutra-
lizar un peso Q, de un deido; y st Q', Q", Q", que repre-
sentan los pesos de una série de deidos, pueden neulralizar un
peso de base P, estas cantidades de deidos Q', Q", Q" neutrali-
sardn iqualmente las cantidades de bases P', P", P"', ete.

La ley de Richter, se formula de la manera siguienle: en
las sales de un mismo género , exisle una relacion constante en-
tre la cantidad del deido y la del ozigeno de la base.

5. Ley de Berzelius. La experiencia demuesira: que en
todas las oxisales existe constantemente una relacion sencilla,
entre el oxigeno del dxido y el del deido. En los sulfatos neu-
tros, la relacion es : : 4 : 3 elc.

Ley de Gay-Lussac. Los gases se combinan siempre, de
tal modo , que sus voliumenes respectivos se hallan en una rela-
cion sencilla; sin que jamds acontesca que el volumen del com-
puesto gaseoso sea mayor que la suma de los volimenes compo-
nendes: 6 el producto es menor (en los casos de condensacion) o
bien es igual al de los guses consilulivos.

Ley de Dulong y Petit. El producto del calor especifico de
un cuerpo simple , por su equivalente es, por lo general, un
nimero. constante (coeficiente de los calores especificos); por
econsiguiente, el caldrico especifico de los equivalentes, es co-
munmente el mismo para lodos.

Ley de Mitscherlich. Los cuerpos isomorfos lLienen una
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composicion quimica semejante y estan, por regla gencral, for-
mados del mismo nimero de equivalentes.

6. Se da el nombre de equivalente, mimero proporeional
6 proporeion quimica, d la cantidad en peso de un cuerpo, ca-
paz de combinarse con 100 partes de oxigeno (6 bien con 8
partes de dicho enerpo, adoptando la ley de Prout), ¢ su equi-
valente, dando lugar al primer compuesto definido. Reciente-
mente han propuesto varios quimicos, que se entienda por
equivalentes, las relaciones de pesos, de los cuerpos simples o
compuestos , transportables reciprocamente y de varios modos
en las reacciones quimicas. '

7. Los equivalentes de los cuerpos compuestos, estin
constituidos por Ia suma de los elementales que los producen.

8. Los métodos generales que se siguen para determinar
el equivalente de los cuerpos simples, pueden reducirse 4 cua-
tro, 4 saber:

1. Por la andlisis directa.

2.° —  comparacion de densidades.
3. — el calorico especifico.
4.° —  isomorfismo.

Los detalles practicos, relativos 4 estos diferentes métodos,
quedan consignados en el estudio especial que precedente-
mente hemos hecho de cada uno de ellos.

9. Los estudios tllimos del eélebre Dumas, han justifica-
do, de una manera nolable, la exactitud de la ley de Prout,
& saber: que todos los equivalentes de los cuerpos simples, de-
ducidos por la comparacion del ozigeno (=100,00) son mil-
tiplos, por nimeros enteros, del equivalente del hidrdgeno, de-
ducido de igual modo que ellos; es decir, siendo igual & 12,50.

Unicamente el cloro y el cobre, parece que son hasla ahora
las tinicas escepeienes a la generalidad de la ley (Girardin).

En vista de esto, nosotros hemos adoptado dichos valoves

para las aplicaciones de las formulas quimicas.






LECCION VEINTIDOS.

Teoriacorp ilar ¢ atomistica.—Ideas de Leucipo acerca de clla (495 anos,
antes de la venida de Nuestro Sefor Jesuoristo).—Causas modificantes de
la fuerza de combinacion ¢ afinidad-—Fundamentos de la teoria electro-

quimica.—Ideas de Ampere y de Berzelius respecto de ello.—Resumen.

‘Teoria corpuscular ¢ alomistica. Habiendo manifestado en
lo que precede, los principales fundamentos relativos @ las
leyes de los equivalenles quimicos, vamos d ocuparios alora
de la teoria Namada corpuseunlar 0 atomistica.

La no divisibilidad infinita de los enerpos; la propiedad que
poseen de dilatarse y contraerse por las variaciones de tem-
peratura; la reduccion de los gases & liquidos mediante la pre-

sion: las notables formas que afectan por la cristalizacion; los
fendmenos isomorficos, la regularidad en las proporciones qui-
micas, y en fin, varias otras propiedades que poseen, nos
conducen sin esfuerzo alguno & considerar los cuerpos como
formados de partes pequenisimas, colocadas & cierla distancia
y mantenidas en equilibrio, en virtud de determinadas leyes.
;Pero cuiles son eslas parles?

Hace muchos siglos, que Leucipo, filésofo griego, tratando
de darse cuenta de la existencia y formacion del mundo, ided
que todos los cuerpos constaban de partes pequeias ¢ indivisi-
bles, constitnyendo grupos en el espacio y dando & eslos cor-
pisculos el nombre de dfomos, cuya acepeion expresa riguro-
samente su insecabilidad.

tonsiderando la estension de los cuerpos, bajo tres dimen-
siones, & la vez que su divisibilidad, puede decirse de una ma-
nera positiva que la existencia de los dtomos esla perlectamen-
te fundada. En efecto, supongamos un cuerpo cualquiera que
goce de estension y limite, como poseen todos, y facilmente
se concebira lo imposible que es suponerle dividido en una
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infinidad de partes, segun una de sus dimensiones, sin que di-
chas partes carezean de espesor ; porque si se las concede el
més minimo espesor, bastara que seanada este, 4 cualquiera
de ellas, cierto niimero de veees, para que se reproduzea la
dimension del cnerpo; pero no pudiendo ser representado lo
infinito por un nimero, y debiendo poseer siempre estension
los cuerpos para existir, segun las tres dimensiones, resulta
naturalmenle que no son divisibles hasta lo infinito y que
la existencia de los dlomes estd sabiamente concebida.

Este sistema, sufrio varias alternativas: por espacio de
mucho tiempo estuvo formando parte de las especulaciones
filosoficas; pero despunes, quedd sepultado en el mas completo
olvido, hasta que en la época del desarrollo de las ciencias, 6
por mejor decir, de la creacion de las esperimentales, la teo-
ria de los dtomos fué sacada del polvo en donde yacia, aunque
no fué aplicada & la quimica hasta una época mucho méas pro-
xima 4 la nuestra. :

En 1789, Higgins, irlandes, publico un eximen compa-
rativo de la teoria flogistica y antiflogistica: en €l admitia, que
la combinacion de los cuerpos se efectuaba entre los ato-
mos y que un alomo de una naturaleza determinada, podia
unirse 4 uno, dos, 6 tres atomos de distinta naturaleza. Pero,
como se vé, este es el sistema de las proporciones maultiplas,
admitido tedricamente antes que la esperiencia las hubiera de-
mostrado,

John Dalton, adopté la misma idea, desarrollindola de una
manera notable: este sibio, fijo principalmente su atencion en
demostrar, que las proporciones quimicas tenian su origen en
los alomos; y (ue admitiendo dtomos de diferente naturaleza,
y atribuyendo & cada uno de ellos un peso particular, segun la
que les fuera propia, era posible, sin variar dichos pesos, y
con solo unir unos con otros, en determinado nttmero, hallar
Jas proporciones de los elementos de todos los compuestos qui-
micos. Esta bella idea, recibid despues por Berzelius un nuevo
impulso, adoptandose desde este momento por la generalidad
de los quimicos; y son en el dia tan senecillas las bases, sobre
que se apoya la teoria atomistica, que puede exponerse de una
manera general en pocas palabras.

Se entiende por dafomo, la parlieula mis pequeiia de un
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cuerpo que d4 origen & una combinacion, por la simple justa
posicion con las particulas de otro (1): cada dlomo no esperi-
menta en realidad ninguna alteracion en la formacion de los
compuestos ; las nuevas propiedades que eslos presentan, pro-
vienen de la justa pesicion, la diversa naturaleza de los dtomos
heterogéneos. Cuando se destruye una combinacion, de tal
suerte, que los cuerpos simples que la constituyen se encuen-
tran enteramente disociados, los dlomos de estos aparecen con
sus_propicdades primitivas, y probahlemente con su forma y
dimension primera, sin ninguna alteracion.

El 4tomo de un cuerpo simple es, pues, la particula més
pequeda (que no esperimenta alteracion alguna en las reaccio-
nes (uimicas: el dtomo de un cuerpo compuesio, es el peque-
iio grupo formado por la rennion de los dtomos simples que le
consliiuyen,

Tal es, en efecto, la idea que desde Inego se han formado
los quimicos de los atomos; pero si fijamos le alencion, vere-
mos que este es el sistema de los nitmeros proporcionales, tal
cnal 1o hemos expueslo en la leccion anlerior. Despues se ha
querido ir més lejos y fijar realmente el ndmero de alomos que
representa cada uno de los nimeros proporcionales. Si se co-
noeiese el nimero de los que entran en una combinacion, cla-
ro es que podria establecerse el peso relativo de cada uno de
los atomos. En efecto, la esperiencia demuestra que 100 par-
tes de oxigeno y 12,50 de hidrogeno , constituyen por su com-
binacion el agna; si suponemos ahora que estos dos cnerpos
estian unidos dfomo con dlomo, sus pesos se hallardn en la re-
lacion de 100 : 12,50.

Si por el contrario, admilimos que un atomo de oxigeno,
12,50
2
por consiguiente, todo el problema viene & quedar reducido &
esto: jeudnlos dlomos contendra, una combinacion dada, de

cada uno de los cuerpos simples que la constiluyen?

Examinando con detenimiento Gay-Lussac, de qué modo
se comportaban les gases por la lemperatura y la presion, y
considerando que eslos cuerpos, sea cualquiera su naturaleza,

se une con dos de hidrogeno, esta relacion serd : : 100 :

(1) En el Congreso de Calsrhue, se ha eonvenido en entender por atomo,
las entidades quimicas, é indivisibles, de los cuerpos simples 6 compuestos.
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se conducen siempre de la misma manera, dedujo que en igual-
dad de volimen y bajo las mismas circunstancias, era tambien
igual el nimero de dtomos en cada uno de ellos. Se admite en
efecto, que en un gas dado, lodas las moléculas se hallan co-
locadas & igual distancia entre si; porque si se considera que
esla dislancia es diferente en las moléculas de otro gas, no se
comprende como la influencia de una fuerza esterior, produce
resultados idénticos en ambos casos. Es preeiso, por lo tanto,
convenir en este principio: que los gases en circunstancias igua-
les, se componen de dtomos colocados d igual distancia entre si;
lo que equivale @ decir que, bajo el mismo voliomen , contiencn
el mismo niimero de dlomos.

Sentado esto, el peso relativo de los dtomos, podra dedu-
cirse facilmente del peso de dos voltmenes ignales de gases
diferentes ; y como la densidad de los gases, expresa sus pe-
sos relalivos, en circunslancias iguales, puede sacarse por
consecuencia, que en los cuerpos gaseosos los pesos de los dto-
mos son proporcionales & las densidades.

Tomemos, como ejemplo, el oxigeno y el hidrégeno y ha-
llaremos que 41,1056, densidad del oxigeno : 0,0692, densidad

del*hidrogeno : : 100 : 2, (suponiendo que se represente
por 100 el peso del dtonio de oxigeno); de donde se obtiene;
100 % 0,0692

= 6,25 2l 4 idrogeno.
L1050 6,25 peso del dlomo de hidrdgeno

Operando del mismo modo sobre el cloro, el nilrégeno, el
yodo y el mereurio, se han obtenido resultados andlogos.

Segun manifestameos ya, al hablar de los calores especificos
de los cuerpos, bajo el punto de vista de su utilidad para de-
lerminar en ciertos casos los equivalenles quimicos, Dulong y
Petit han observado qne modificando aguellos, sea por multi-
plicacion, 6 bien por division, podrian ponerse todos en con-
diciones tales, que fuera para cada dtomo idéntica le capaci-
dad para el calorico, enalquiera que fuese por otra parte la na-
turaleza del cuerpo.

De suerte, (que una cantidad dada de dicho agente , eleva-
ria & un miimero igual de grados, cantidades de cada uno de
los cuerpos simples, representadas por el peso de sus dlomos.

Nada hay mis facil, por otra parle, que la comprobacion
de esta ley; en efecto, el nimero que expresa el ealérico espe-
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cifico de un cuerpo, representa el efecto termométrico que este
cuerpo, al enfriarse un grado, produciria sobre una masa igual
de aguna.

Representando el cuerpo y el agua por la unidad, tendre-
mos que, para obtener el efecto termométrico producido por
un dlomo, sera indispensable multiplicar el peso de él por el
ntimero que exprese la capacidad para el calérico del cuerpo
4 que pertenezea, segun veremos por los siguienles ejemplos:

Producto del peso

Nombres. G;;‘é&'}:u:f' Peso relativo de los dlomos, ‘]1: tﬁiﬁﬁfgﬁ“ﬂ‘;z
respondiente.
Bismuto. . . 0,05084  1530,538 (siendo O = 100,00) 40,9
Plomo. . . 0,05140 4294,50 — 40,6
Azufre.. . . 0,20259 200,00 —_ 40,5

Los productos del peso de cada dlomo, son, como se vé,
sensiblemente ignales; y esta cireunstancia es imposible atri-
buirla 4 la casualidad: debemos, pues, admilir con Dulong y
Pelit, que los dlomos de todos los cuerpos simples, tienen la
misma capacidad para el caldrico.

Los cuerpos que no son naturalmenle gaseosos, ni pueden
dar Ingar & ninguna combinacion gaseosa, son capaces, sin
embargo, de agruparse de una manera bastante probable
segun las observaciones de Mitscherlich. Este sibio & recono-
cido, como vimos anteriormente, que en una sal dada, puede
algunas veces reemplazarse en totalidad 6 en parte, la base
por otra base, y el dcido por otro dcido, sin allerar el sistema
de la forma eristalina primitiva, aunque el valor de los angu-
los no sea estrictamente el mismo. Llama, eomo sabemos,
isomorfos 4 los cuerpos que son capaces de reemplazarse mi-
tnamente de este modo; y la esperiencia demuestra, que estos
cuerpos isomorfos, cuando estin aislados y cristalizan, dan or-
dinariamente crislales semejantes en la forma y muy aproxi-
mados en el valor de los angulos. En muchos compuestos iso-
morfos se habia admilido, antes de esta importante observa-
cion, el mismo namero de dtomos, y Mitscherlich propone
generalizar esta regla, considerando todos los compuestos ca-
paces de eristalizar del mismo modo, ¢ de reemplazarse en
las combinaciones, sin alterar la forma de estas, como conle-
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niendo el mismo numero de dtomos agrupados de la misma
manera. .

Algunos ejemplos aclarardn esta propoesicion. En los dos
oxidos de hierro, las cantidades relativas de oxigeno, para un
peso dado de hierro, son entre si::2:3; se puede, por
consecuencia, admilir, que 2 6 3 dtomos de oxigeno , estin
unidos & 1 6 2 dtomos de hierro.

Suponiendo que el hierro entra por 2 &lomos, tendremos:

(i dtomo de hierro.
Protoxide de hierro (it oxido ferroso.)=—
2{ — e oxigeno.

I

de hierro.

Peroxido de hierro (i Oxido férrico.)—
za — de oxigeno.

Esto sentado, deben admitirse férmulas anilogas & la pri-
mera, para el deutdxido de cobre, el protoxido de manganeso,
el protéxido de cobalto, el de nikel, el de zine, la magnesia y
la cal; es decir, que todos estos cuerpos deben conlener un
dtomo de metal y un dtomo de oxigeno, hallindose en iguales
circunstancias el protdxido de plomo, de bario y de estroncio.

Ignalmente pueden considerarse como analogos, al peroxi-
do de hierro, la alimina, el sexquiéxido de manganeso y el
oxido verde de cromo.

Pero ademids de que la esperiencia no nos ha orientado
todavia sobre un gran nimero de Oxidos metdlicos, no com-
prendides en las diversas séries precedentes, es preciso anadir
que aun en lo concerniente al isomorfismo, Mitscherlich ha de-
mostrado que el mismo cuerpo puede ofrecer dos [ormas pri-
mitivas diferentes 6 incompatibles; habiendo comprobado este
hecho con el azufre entre los cuerpos simples y la cal respec-
1o de los compuestos, toda vez que en ciertas ocasiones es iso-
morfa con la estronciana y el protéxido de plomo, mientras
que en otras ofrece una forma diferente; asemejandose en esle
caso a 'los protoxidos de hierro y de manganeso, ete.

Mitscherlich esplica estas variaciones singulares, supo-
niendo que dependen de una alleracion en las relaciones de
las moléculas , deduciendo por conelusion ; que el mismo ni-
mero de dtomos, combinados del mismo mode, producen lu
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misma forma eristaling; que la forma cristalina es indepen-
diente de la naturalesa de los dlomos, y que solo se determing
por su nimero y posicion relaliva.

Resulta de lo expuesto, gque Dulong y Petit, por una
parte y Mitscherlich por otra, han sacade de las propiedades
fisicas de los atomos un partide muy ventajoso para resolver
la cuestion de sus pesos relativos.

Existe otra propiedad que los experimentos nos permiten
apreciar, y euyas consecuencias merecen ser discutidas: es el
volimen relativo de los atomos, tomado en el estado solido.
Para conocer este voltumen, basta saber, por experiencia, el
volimen de agna desalojado por un peso conocido del enerpo.
La densidad de cada cuerpo, referida al agua, dd inmediata~

mente este resnltado; porque expresa la cantidad de cuerpo
necesaria para desalojar un voliimen de agua que se supone
igual 4 Ja unidad en todos los casos. Para obtener, pues, el
voliimen de un dtomo, serd suficiente plantear una simple pro-
porcion en esta forma:

o al

id:iawop. . o0=

Siendo d, la densidad del cuerpo, y p el peso de su dtomo, -:T}

serd el volimen de agna que desalojard un alomo de esle
cuerpo.

Pero si bien, bajo el punto de vista tedrico ¢ especulativo,
estas consideraciones ofrecen interés, por su utilidad prictica
en determinados casos, preciso es eonfesar que en el terreno
de la observacion son mas, hasta el dia, las escepeiones, que
los hechos capaces de corroborar los dedueidos por olros pro-
cedimientos.

Y como no podemos pasar méas adelante, sin entrar en hi-
potesis mis 6 menos vagas, que indudablemente nos alejarian
del objeto que nos hemos propuesto, nos contentaremos con
las consideraciones dichas, que bastan para demostrarnos lo
dificil que seria llegar por este terreno verdades absolutas.
Por lo tanto, aconsejamos & los que-deseen ilustrarse mas en
este género de ideas, que consullen la opinion que sobre tan
importante punto emite el sahio Berzelius, entre olros varios
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quimicos , al desarrollar la teoria de las proporciones quimicas
(tomo 4.°, pag. 84 y siguientes, de la ltima edicion fran-
cesa).

Réstanos, para terminar este importante asunto, decir dos
palabras acerca de la analogia que tienen entre si la teoria de
las proporciones quimicas y la corpuscular ¢ alomistica; con
tanla mds razon, cuanto que existe cierla divergencia entre el
parecer de algunos (quimicos, respeclo de la eleccion de una
it otra.

La ley de las proporciones multiplas, asi como la de los
equivalentes, no es ciertamente el resultado de hipdtesis al-
guna; el quimico pensador, filosofico, no ha tenido la mas
minima parte en su existencia: es finalmente, una de tantas
sublimes creaciones con que ha querido ilustrar al hombre
cientifico la sabia naturaleza. De manera, que solo ha sido
preciso que llegara la ciencia 4 cierto periodo de perfeccion,
para que los hechos nos Ia dieran 4 conocer.

Pero siendo propia condicion del espiritu hamano, el in-
sistir con mds 0 menos conslancia en el origen de las cosas y
en el por qué de los hechos, resulta que el entendimiento del
hombre se ha visto forzado & inventar una razon, que al darle
cuenta de la causa que hace imposible la nnion de los ele-
menlos en otras proporciones s que las observadas, satisfaga,
hasta cierto punto, la exigencia de su espivitu. Este ha sido,
en nuestro juicio,, uno de los principales motivos que han he-
cho introducir en la quimica la teoria corpuscular 6 atomis-
tica. Por ella se da cuenta, en electo, el quimico, con la per-
feccion que la ciencia exige en el dia, no solo del por qué de
las proporciones quimicas, sino tambien de algunos fenéme-~
nos, tales como la dilatacion y contraccion de los cuerpos; su
forma cristalina, efc., y olros varios, que aungue sencillos,
no han podido explicarse por ningun otro sistema.

Los nitmeros equivalentes, en su significacion propia, ex-
presan valores iguales en cuanlo & los efeclos; es decir, que
indican los pesos necesarios de los diferentes cuerpos para
producir en una combinacion iguales resultados: pues bien; la
leoria atomistica hace sensibles estos efectos, atribuyéndolos
4 esas entidades indivisibles, de los cuerpos, denominadas
dtomos.
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Por lo demds, podemos aplicar & la determinacion de los
pesos relativos, de dichos dtomos, los métodos de que hemos
visto se valen generalmente los quimicos, para apreciar los
equivalentes de los cuerpos.

Por tltimo; recordaremos que, adoptando las ideas de la
esenela atomistica, es preciso admitiv que las combinaciones
quimicas se efectiian precisamente enlre dichas entidades indi-
visibles denominadas dfomos; que los dlomos helerogéneos de
los cuerpos se justaponen , despues de alraidos reciprocamen-
te en virtud de la fuerza de combinacion; siendo debidas & esta
justaposicion alomistica, del cuerpo formado , las nuevas pro-
piedades que presenta; y que, en lin, el calor y la electricidad
son particularmente , enlre otras fuerzas, las que, actuando
sobre los intersticios de log dtomos, originan , no solamente
los cambios fisicos que corresponden & su estado solido, ligui-
do, gaseoso y esferoidal, sino tambien los que se refieren i los
alolrépicos ¢ isoméricos, y hasta 4 las propiedades quimicas
de marcadisimo cardeter diferencial.

Los pesos atomisticos de varios cuerpos , son multiplos, ¢
submultiplos, de los equivalentes, tales son, por ejemplo, los
del hidrégeno , cloro , bremo, yodo, fluor, nitrdgeno; fosfore y
arsénico, cuyo peso atomistico es la mitad del adoptado para
sus equivalentes: de ahi que, en las formulas de las obras ale-
manas, veamos indicar la composicion del agua, dcido hidro-
elorico, hidrobromico, ete., poniendo dobles los simbolos del
hidrogeno , en el agua; de los dos elementos, clorvo é hidroge-
no, en el deido elorhidrico, ete. ele., para indicar, que conse-
cuentes los partidarios de los atomos, con las observaciones
de Gay-Lussac, respecto de los volumenes gaseosos, y ent
vista de que en el agua, dcido hideoeldrico, ete. , enlran para
formar, en el primer compueslo, dos vollimenes de hidro-
geno, asi como para el segundo y varios mas de los que si-
guen, dos de cada elemento, es claro, que si bajo dicha ley
atomo y volimen, son una misma cosa, deba marcarse en
las formulas la relacion atomistica y correspondiente, y €s-
eribir: H20 para el agua, H*CL* respecto del acido hidroclori-
co, elc.

En la teoria alomistica, como en la ley de los equivalenles,
la suma de los valores correspondientes & la dlomos elemen-
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tales, constituye el valor del dtomo relative al cuerpo com-

puesto.

Aunque conocedores y hasta apasionados, del mérito filo-
sofico de la teoria atomistica, nosotros usaremos con preferen-
cia 4 ella, el valor de los equivalenles, en todas nuestras ope-
raciones y cilculos quimicos; porque siendo ellos la espresion
pura y simple de los hechos, y debiendo divigirse el escaso
fruto de nuestras lecciones elementales 4 los que por vez pri-
mera saludan nuestra importante ciencia, juzgamos mas pru-
dente atenernos en nuestro curso & hechos observados que
deslizarnos por las seductoras, pero resbaladizas pendienles
de la teoria atomistica.

Causas modificantes de la fuerza de combinacion ¢ afinidad
quimica. Varias son las causas (ue hasta aqui se ha obser-
vado ejercen mas 6 ménos influencia en la combinacion qui-
mica de los euerpos; pero la mayor parte pueden resumirse
en las siguientes:

1.0
ﬂ'l
S.I
4."
52
6.8
Te:
a.°
9
10.

Influencia de la cohesion. Sucede en gran nimero de casos
que dos cuerpos solidos no pueden combinarse, aun cuando

tengan

la de agregacion molecular ¢ cohesion; y la adherencia de las
moléculas de los cuerpos, impide 4 estas gue se pongan en la
esfera de actividad de la fuerza que los solicita.

Hé aqui por qué es preciso, cuando se trata de combinar-
los , someterlos & la accion del caldrico, el que, penetrando
en los intersticios moleculares de los cuerpos, disminuye su
cohesion y hace por lo tanto que venza la fuerza de afinidad.
Por ejemplo , el cobre y el azufre, divididos y mezelados, no

ejercen

LECCIONES DE

La cohesion.

El calor.

La luz.

La electricidad.

Las propiedades relativas.

El estado libre.

La presion :

La cantidad relativa, 6 la influencia de las masas.
La fuerza catalitica.

La insolubilidad y volatibilidad del resultado,

mucha afinidad, porque esla no es capaz de vencer &

accion alguna reciproca, aun cuando se abandonen & '
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si mismos durante mucho tiempo; y esto sucede, por la cohe-
sion respectiva y molecular del uno y otro elemento: pues
hien : calentados dichos cuerpos, en una vasija de vidrio con-
veniente (un malrds) y hasta un punto superior al de la fusion
del azufre, se unen inmediatamente con desprendimiento de
calbrico y luz.

Influencia del caldrico. Aunque, segun lo que acabamos de
deeir, el calérico favorece singularmente las eombinaciones
quimicas, hay ocasiones, sin embargo, en que actia de una
manera inversa, separando las moléculas que anles estaban
unidas; en euyo caso, su efecto es debido a un esceso de inten-
sidad : asi que, el mercurio, por ejemplo, que & una tempera-
tura proxima 4 la de la ebullicion, se eonvierte en dxido mer-
curico, anmentando la temperatura, pierde tode el oxigeno,
quedando aislado el melal, que por lo general se volatiliza.

Influencig de la luz. Este poderoso agente, lo mismo que
el calor, exalta, por lo general, las reacciones quimicas, sobre
Lodo en aquellos compuestos dotados de color; sin embargo de
que hay algunos que, como las sales incoloras de plala, son
profundamente alterados tambien por los rayos guimicos de la
luz: es decir que aqui, a semejanza del caso anterior, puede
haber dos acciones diversas y opuestas; una que favorezeca y
otra que perjudique. Como ejemplo, para el primer caso, eila-
remos lo gque sucede cuando se esponen i los rayos directos de
la luz solar, una mezela de voltunenes iguales de cloro & hi-
drdogeno; ambos cuerpos se combinan con fuerte esplosion,
mediante la influencia de los rayos quimicos de la luz: el se-
gundo ejemplo, en apoyo del poder descomponente de la luz,
nos le ofrecen , bien sea la reduecion de las sales argénticas
(fundamento del daguerreotipo y fotografia), 6 bien la accion
del cloro sobre el agua ete. , ete.

Influencia de la eleciricidad, Conviniendo , de acuerdo con
la teoria electro-quimica mas adwilida en la aclualidad, y cu-
yos fundamentos estudiaremos mds adelante, que la causa
principal que determina la combinacion de los cuerpos, es de-
bida 4 una especie de antagonismo eléctrico, entre sus dlomos,
facil es deducir el papel importante que desempeia esta pode-~
rosa {uerza en la union y descomposicion de dichos cuerpos: en
efecto, si recordamos que con arreglo al eitado antagonismo
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eléetrico , estin clasificados , por varios autores de gran fama,
todos los elementos metaloideos y metilicos , que exisien
hasta el dia, comprenderemos la importancia que tendrd, co-
mo causa dominante de las combinaciones quimicas, el fluido
de que nos ocupamos; pues bien, segun los preceplos que
nos ensena la fisica, la atraccion de esa [uerza solo puede
ejercerse enlre cuerpos que eslén cargados de eleciricidades
opuestas ¢ de naturaleza antagonista; mientras que la repul-
sion tiene lugar, por el contrario, entre cuerpos dotados de
electricidades del mismo nombre.

Si eslo es asi, respeeto de los cuerpos simples, clasifica-
dos conforme 4 esta teoria, claro es que aquellos elementos 6
compuestos més distantes, en la escala eléetrica, serdn los
que tengan mayor tendencia & combinarse y efectuarin dicha
union tambien con mayor intensidad quimica: esto es cabal-
mente lo que acontece, por regla general; pues vemos que el
owigeno, cloro y azufre, por ejemplo, que son entre los cuer-
pos siniples metaloideos, los que estan eolocados & la cabeza de
los electro-negativos, se unen con suma fuerza de combinacion
con otra clase de cuerpos anlagonistas (los melales propiamen-
te dichos), como por ejemplo, el polasio, hierro , cobre , elc.,
que 4 su vez figuran entre los cuerpos mds electro-posilivos. Y
por el conlrario; los semejantes entre si, en nna 1 otra eseala
eléctrica, lienen escasa afinidad, y sus compueslos son dé or-
dinario poco estables: los cuerpos compueslos obedecen d este
mismo principio electro-quimico, como podemos comprobar
recordando los caractéres que hemos dado & los dcidos y & las
bases (pag. 30): porlo demds, la electricidad perjudica tambien
en unos ¢asos y en olros favorece, como, por ejemplo, cuan-
do se pasa la chispa eléctrica, en presencia del oxigeno y el
hidrogeno; y perjudica, cuando descomponemos el agua por
la pila.

Despues de esto, facil es ya deducir cuil serd la influencia
que ejercerdn en las combipaciones quimicas, las propiedades
relativas de los cuerpos: es evidenle, que cuanto mds diferen-
tes sean dos cuerpos, mis tendencia tendrin & unirse enire
si, mayor estabilidad gozara, por lo general, el nuevo com-
puesto y mas neutralizados estardn, en fin, los caractéres res-
peetivos de ambos cuerpos.
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El estado libre, es otra de las circunslancias que pueden
modificar la combinacion quimica en los cuerpos, supuesto que
su afinidad es muchisimo mayor, en semejante estado, que
cuando han sido ya retenidos préviamente en olra eombina-
cion cualquiera; como ejemplo de este hecho, podemos citar
Ia accion del oro sobre el mercurio y sobre el cloruro merei-
rico: en el primer caso, el oro se disuelve rapidamente (cuan-
do se halla bajo una forma muy dividida, como en los panes
y batiduras), produciéndose una amalgama de oro; mientras
que, aun cuando se prolongue por mucho tiempo en el segun-
do caso, la accion de los dos cuerpos, oro y cloruro merei-
rico, no hay combinacion alguna; en razon 4 que el mercurio
estd ya unido con el cloro, y por lo lanto neutralizada la ac-
cion disolvente que antes tenia para con el oro.

Influencia de la presion. La presion, que determina una
proximidad mayor, entre las moléculas, ejerce principalmente
una influencia marcada sobre los cuerpos que son muy eom-
presibles, como sucede con los fluidos elasticos; favoreee su
union entre si, 6 bien con-la de ciertos lignidos, anmentando
la fuerza de combinacion con ellos, & niedida que el grado de
presion anmenta.

Tomemos por ejemplo, el gas deido carbonico, que solo se
disuelve en un voltimen de agua igual al suyo, 4 la tempera-
tura de 15° y & la presion ordinaria de la atmésfera; pues
bien, & una presion doble o triple, el agua puede contener
dos 6 tres veces su volimen del mencionado gas. Esta combi-
nacion no puede existir sino mientras se ejerza aquella fuerza,
porque en el momento que cese el gas dcido carbonico, recn-
- pera sn [uerza elastica, eomo una barra de acero templado re-
cobra su forma rectilinea si ha sido encorvada en areo por
una fuerza mecinica. La efervescencia tumultuosa que se ma-
nifiesta en ciertos vinos llamados espumosos, el Champagne,
por ejemplo, cuando se destapan las botellas que los contie-
nen, es debido al desprendimiento rapido del gas dcido carbo-
nico , que estaba relenido en disolucion en estos liquidos, por
la presion del tapon que impedia su salida.

Entre las combinaciones de los fluidos elasticos, con los
cuerpos solidos, hay algunas que se descomponen facilmente
al aire libre por el calor; pero si, por el contrario, se colocan

Toxo 1. 33
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eslos compueslos en un espacio estrecho y herméticamente
cerrado, no habrd descomposicion, aun cuando se los caliente;
porque entonces la espansion del gas desprendido, que seria
muy grande en el primer caso, no puede aqui tener lugar por
la resislencia de las paredes del vaso; el mirmol y la oreta,
que son combinaciones de dcido carbonico y de cal, nos pue-
den suministrar algunos ejemplos. Si se calcinan dichos cuer-
pos al aire libre y bajo la presion ordinaria de la atmésfera, el
4cido earbonico se despreude y se obtiene en Ullimo resullado
cal viva 6 ciustica; pero si se ejecuta el experimento en un
tubo de hierro, en el que se introdace cualquiera de las dos
sustancias, marmol O erela, teniendo euidado especial de cer-
rar herméticamente las aberturas del tubo antes de calentarle,
no se observa descomposicion alguna, aun cuando se le haga
sufrir una elevada temperatura.

Influencia por la relacion de masas. La fuerza de combi-
nacion entre dos euerpos , varia tambien segun suns cantidades
relativas. En toda union quimica, se observa, que las molé-
culas de un cuerpo se adhieren tanto mis & las moléculas de
otro, cuanlo mas pequenias son, proporcionalmente, respeelo
de las tltimas: es decir, de las del segundo cuerpo; eslo es
facil de comprender , valiéndonos de;la signiente suposicion:
si se combina A v B, en dos proporciones, a saber; una parte
de A con una parle de B, y otra parte de A, con dos parles
de B, se observa que en la primera combinacion una moléeula
de A, es atraida y relenida en virtud de la fuerza de combina-
cion, por una molécula de B; en la segunda, una molécula de
A, es atraida por dos moléculas de B: por consiguiente, serd
mas diffeil , 6 bien deberd emplearse mayor fuerza para sepa-
rar una parte de A en la segunda combinacion que eu la pri-
mera, en donde la fuerza de afinidad no se ejerce sino de una
molécula & otra. Esta fuerza, que varia en los diferentes cuer-
pos, preside & todas las reaceiones y es objeto continuo de las
investigaciones del quimico: como ejemplo de esla influencia,
podemos citar la descomposicion del agua cu vapor por el
hierro enrojecido y la reduccion del oxido por el hidrégeno.
n el primer caso, un pequeio volimen de agua, en vapor,
esté bajo la influencia de una gran superficie (masa) de hierro
y el agua se descompone; mientras que en el segundo, una
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corta porcion de dxido de hierro se halla sometida & mucho
volimen (masa) de hidrogeno.

Influencia de contacto, 6 fuerza calalitica. Berzelius ha de-
signado, bajo este nombre , una fuerza particular y misteriosa
que es 4 los fenomenos quimicos, lo que la nerviosa 4 los fi-
siologicos: desde que el célebre Thénard, dié & conocer por
vez primera los fenémenos curiosos de contacto, que al des-
componerse el agua oxigenada tenian lugar en presencia de va-
rios cuerpos, lales como el oro, la plata, los sobredxidos de
manganeso y de plomo ete. ete., han venido siendo objeto del
estudio, de casi todos los quimicos, esta clase de fendmenos
que producen cierlos cuerpos, y sobre todo la esponja de pla-
tino, sobre otros varios, por solo su presencia; y de tal mane-
ra, que dichos fendmenos se verifican sin que el cuerpo que
los provoca tome parle activa en ellos ni enire, por lo tanto,
en combinaciou algnna ni, en fin, sufra el menor cambio en
sus propiedades primitivas. Y lo mds estraio de esta accion
misteriosa es, que lan pronlo obra delerminando & la tempe-
ralura ordinaria, la union de varios cuerpos que no lo efee-
tian pormalmente, aun enando permanezean por mucho tiem-
po en contacto, como sucede la del oxigeno y dcido sulfuroso,
produciendo #cido sulfirico; la del amoniaco y oxigeno, ori=
ginando agua y dcido nitrico; Ja del hidrogeno y oxigeno,
constituyendo agua, etc. ele., sino gue olras veces, dicha
fuerza , obra hasta cierlo punto como el calor; y una prueba
de ello, nos la ofrece el fendmeno que liene lugar con el ni-
trato amdnico, que ordinariamente se descompone a 230°, y
con la esponja de platino (es decir, en virtud de la accion ca-
talitica que esta origina), dicha sal se descompone & 160°

Influencia por distinta densidad. Cuando dos cuerpos tie-
nen un peso especifico diferente, tienden conslantemente @
desunirse; de manera que si la afinidad es débil no podrin
combinarne; por esla razon es por la que el agna no disuelve
el aceile: y tambien se debe d la misma, el gue enando se deja
enfriar lentamente una masa homogénea de cristal en fusion,
se hallen las capas inferiores mas cargadas de plomo que las
superiores; y en fin, por la misma causa acontece , el que la
mayor parte de las aleaciones, colocadas en circunstancias
idénticas 4 las del cristal y formadas de dos metales de distin-
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ta’ densidad, nos presenten un fendmeno anilogo al prece-
dente.

Influencia por la insolubilidad del resultado y por la mayor
[usibilidad 6 volatilidad del mismo. Daremos d conocer, para
terminar,, y como apéndice & estas causas modificantes, una
de las que mas influyen en la fuerza de combinacion de los
cuerpos y de cuyo 1til conocimiento es deudora la Quimica
al vasto genio del célebre Berthollet, quien con aquel lengua-~
je laconico y filosofico que le caracterizaba , la ha formulado,
erigiéndola en ley, de la manera siguiente:

Via minena.  Siempre que por la accion de dos 6 mas cuer-
pos con intermedio de un liquido, pueda vesultar uno mas inso-
luble que los pueslos en accion, la.descomposicion se verifica
constantemente.

Via seca.  Siempre que por la accion de dos 6 mas cuerpos,
con intermedio del calor, pueda resultar uno mas fusible 6 mas
voldtil, la descomposicion se efectita constanlemenle.

Principios fundamentales de la teoria electro-quimica. An-
tes de entrar de lleno, en este inleresante asunlo, ereemos
il recordar, siquiera sea de un modo muy elemental, las
principales propiedades que en suma ofrecen tres de las im-
portantes fuerzas , agentes 0 fluidos, que hace un momento
hemos visto ejercian una poderosa influencia en las combina-
ciones quimicas. Dichos fluidos son, el caldrico, la luz, y la
electricidad.

Caldrico.

Podemos considerar & este agenle, como un fluido sutil y
universal que forma parte de todos los cuerpos y cuyes prin-
cipales caracléres son:

1.° Manifestarse en forma de rayos luminosos cuando esta
libre.

2.° Dilatar los cuerpos.

5.° Actluar en sentido inverso que la atraccion.

4.° Produeir una sensacion parlicular.

5.° Delerminar por su sustraccion el enfriamiento.

Ademas, ¢l calorico obra de un modo especial con los di-
versos euerpos, en determinados casos : unas veces los funde
sin alterarlos, como sucede con el dcido borico; olras los fun-
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de y volatiliza & la vez, como lo verifica con el azufre ; hay
casos en que volaliliza el cuerpo sin fundirlo, como sucede al
yodo ; ya los funde sin volatilizarlos, pero los descompone al
fin, como acontece entre otros con el nitralo amdnico y el clo-
rato de polasa, 0 bien los descompone sin fundirlos ni volati-
lizarlos, y tal es lo que le sucede al sobredxido de mangane-
§io; 0 bien, en fin, combina los cuerpos & cierto grado y los
descompone 4 otros, como se observa con el oxido merciirico.

Luz.

Podemos considerar a este admirable agente, bajo el pun-
to de vista de la quimica elemental, como constiluido por tres
rayos distintos , 4 saber:

1.°  Rayos luminosos coloreados.
9.° Calorificos oscuros.
3.° Reductores oscuros.

A estas tres partes, 0 condiciones diversas, van implicita-
menle unidos res distinlos efectos tambien , que este fluido
ejerce sobre los cuerpos, y son:

1.  Alumbrarlos.

2.°  Calentarlos (lo cual se comprueba exponiendo un ter-
moscopo 4 la influencia del rayo rojo, ¢ calerifico).

3.° Y en fin, descomponer los cuerpos: hecho que puede
justificarse, sometiendo el bromuro ¢ yoduro argéntico, por
ejemplo, al rayo violeta ¢ reductor.

Si queremos apreciar mejor la naturaleza quimica de la
luz, podemos descomponer esta produciendo el espectro solar
y sometiendo sucesivamente & los distintos colores de él va-
rios cuerpos de diversa naluraleza quimica: segun nos ensefia
la fisica, el espectro solar se produce cuando se recibe en un
espacio oscuro, y atravesando un prisma, unrayo de luz que
entra por una pequeda abertura. La luz se descompone , en-
tonces, en los siete colores naturales, & saber:

-]

1. WVioleta.

2.% Anil (6 indigo).
5.° Azul.

4.° Verde.

5

.2 Amarillo.
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6.° Anaranjado.
7.°  Rojo.

Mediante unaparato especial (1), fundada sobre dicho: prin-
cipioy dispuesto de una manera ingeniosa, por un distinguido
fisico ruso Mr. Kircholf y el célebre Bunsen, se ha conseguido
actnalmente obtener con ¢l los resultados mds admirables para
la andlisis quimiea; supuesto que con ¢l se han desenbierto dos
nuevos melales, semejante al potasio, siendo pesible ademas
dosizar con suma sencillez y rapidamente , por esle procedi-
miento, aun las mis pequenas cantidades de los enerpos que
entran en las combinaciones quimicas. El método consiste
esencialmente en producir en el citado aparalo, el espectro
con luz artificial, y aislados los siete colores naturales; inler-
poner en la llama pequenas dosis de la sustancia cuya nalura-
leza se quiere averiguar; inmediatamente cambian en el espec-
tro los colores normales y hay una alteracion en las rayas res-
peetivas, de un determinado color, que acusan la presencia de
un nuevo euerpo interpuesto en la llama, cuya alteracion se
observa mediante un buen microscopio: de esta manera deter-
mina Bunsen, por la naturaleza ¢ inlensidad de las nuevas ra-
yas, en el espectro, la clase y cantidad del cuerpo que analiza.

Aplicando este método , tan original como bello, observo
que la coloracion producida en el espectro, mediante la inter-
posicion en la lnz de una potasa del eomereio , no era la que
constantemente ofrecia el flcali en cuestion , ni lampoco los
demés observados por él; y de deduocion en deduccion llego
4 descubrir y aislar después, con la rara sagacidad que le
distingue, los dos nuevos metales alealinos con que ya cuenta
la ciencia.

Electricidad.

Podemos considerar tambien este finido, bajo el punto de
yista quimico, eomo formando parte 6 existiendo en todos los
cuerpos y de tal modo, que el fluido mds, 6 positivo, () estd
neutralizado por el fluido menos, 6 negativo (—), constitu-
yendo el natural de dichos cuerpos (=), como sucede, por
ejemplo, en el sulfato de potasa que es completamente nentro

(1) Véase el apéndice al tomo 1.9, pdg. 518, Espectrografo,
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i los reactivos coloreados, Mientras f[ue sabemos' consta de
dos cuerpos; dcido sulfiirico y potasa, ¢ue obran de diverso
modo sobre dichos reaclivoes, supuesto gque el deido, & guien
podemos considerar como el fluido negativo (—) los enrojece;
y la base, que en nuestra hipblesis es el fluido posilivo (1),
enverdece, por el contrario, & los mismos cuerpos. Pues bien;
podemos representarnos, decimos, las electricidades de diver-
so' mombre en los cuerpos, de una manera andloga 4 como ail-
mitimos se hallan las propiedades del acido sulfiirico y de la
potasa, en el sulfato potisico, esto es, completamente neutra-
lizadas. ‘

8i continuando nuestra hipotesis, para mejor resultado en
nuestro intento, consideramos las bases eomo el fluido positi-
vo -}y los dcidos eomo el negativo —, sucederd que vendre-
mos 4 aplicar aqui tambien el principio sentado en fisica, a
saber: que - eon—4-6 — con — se repelen, y - con — 0 —
eon -se alraen; pues, en efecto, bases con bases, no se unen
jamds, por regla general, ni tampoco lo verifican de ordinario,
los dcidos con los deidos; mientras que la union es constante
éinlensa; delos deidos con las bases 0 de dos elementos, cual-
quiera, que represenien en la escala eleciro-quimica el anta~
gonismo - eléetrico indieado.

Por lo demis, puede destruirse la nentralizacion de los dos
fluides, entre otros medios, por los tres siguientes:

1.° Poriel frote (resina, vidrio, etc.).
2.%  Por la temperatlura (lurmalina).
5.°  Por el conlacto (cobre, zinc).

La electeicidad es condueida por eierlos euerpos, mientras
que no lo es por otros: los hay que son eléctricos por si mis-
mos/(los hideaeldctricos O resinosos), y, en lin, existen olros que
son buenos conductorves (los aneléctricos, de los antiguos).

La electricidad aumenta, por lo general, la temperatura y
favorece unas veces y otras perjudica la combinacion quimica
de los cuerpos: la cansa de esta iiltima accion, depende pro-
bablemente de la cantidad relativa de electricidad, en virtud
de la que estin unidos los dtomos. En efeclo, supongamos
que en el agua el hidrogeno representa el flnido positivo y el

oxizeno el negalivo, en esta forma: H 0. Demos ahora valor
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4 estos fluidos y admitamos que el positivo es +-=100, y

— = 100; con lo que tendremos - — 100 — =100
H 0

Sentada esta hipdlesis, concedamos tambien valor numéri-
co & los fluidos 4y — de la pila, y aceptemos que el poder
de atraccion de ambos fluidos, sea en ella = 1,000, respecto
de -} por —, y 1,000 el de — por - de la misma: elaro esta,
que someliendo el agua 4 la accion de la pila, en semejantes
condiciones, se descompondra en sus faclores, supueslo que
1a fuerza alractiva del fluido 4 de la pila (que es 1,000), ven-
cerd a la de 100 del hidrogeno, en virtud de la que estd re-
tenido el fluido — del agua; asi como & su vez, la fuerza
atractiva del fluido — de la pila (que es igual 4 1,000) ven-
cerd la de 100 ¢ue representa la electricidad negativa del oxi-
geno del agua y alraerd, por coasiguienle, al hidrogeno de la
misma. Y esto lendra lugar con lanto més molivo cuanlo que
al poder de atraccion de un polo hicia el hidrogeno, por ejem-
plo, se agrega la repulsion del mismo polo sobre el oxigeno y
viceversa.

Ultimamente, conviene recordar para nuestro intento, que
cnando los cuerpos se combinan hay eon suma {recuencia des-
prendimiento de calérico y luz, del mismo modo que enando
se unen las dos electricidades de nombre contrario, como por
ejemplo, en la luz elécirica.

ixpuestas eslas consideraciones, veamos si es posible ex-
plicar todo lo relativo & las combinaciones quimicas, sin que
sea precisa la intervencion de la afinidad 6 fuerza de combi-
nacion, con lo que daremos fin al estudio de los fundamentos
de la teoria electro-quimica.

Pueden clasificarse los hechos relativos & la accion quimi-
ca en tres séries.

1.* Los que se observan en los enerpos antes de su com-
binacion reciproca.

2.* Los que lienen lugar durante la combinacion.

5.° Yenfin, los que se observan despues de la combi-
nacion. :

Antes de su union intima, no ofrecen los cuerpos indicio
alguno de electricidad libre; por consiguiente, es forzoso ad-
mitir que esla se halla en ellos disimulada.
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Durante la combinacion, se produce varias veces luz, pero
siempre calor.y electricidad, segun han demostrado varios
fisicos y quimicos, entre otros Becquerel.

Despues de la combinacion, desaparece todo indicio de
electricidad ; permaneciendo unidos los elementos que consti-
tuyen el compuesto, hasta tanto que una fuerza estraia venga
4 destruir el equilibrio en que se hallan.

Habiendo sometido Davy a un detenido exdmen , los cuer-
pos miés aptos para combinarse entre si, observd que, en ge-
‘neral, desarrollaban por su mituo contacto tanta mayor elec-
tricidad, cuanto més grande era tambien su respectiva afini-
dad quimica; puesto , por ejemplo, el aznfre en presencia de
un metal, se cambiaba aquel en electro-negalivo y esle en po-
sitivo; y si el esperimento lenia lugar enire un dcido y una
base, esta era 6 adquiria la propiedad electro-positiva, y el
acido la antagonista 6 negaliva.

En vista de esto, Davy admite que por el miftuo conlacto
dichos cuerpos quedaban constituidos en estados eléelricos
opuestos; que al verificarse la combinacion , se reunian nue-
vamente las electricidades, originandose por esla causa el ca-
lor y la electricidad que conslantemente se observa en las ac-
ciones quimicas enérgicas.

Respecto del estado de reposo, Davy admite que los cuer-
pos no poseen electricidad libre ; sino que esla se desarrolla
instantineamente por medio del contacto que precede & toda
combinacion quimica.

La cantidad de electricidad, desenvuelta 6 producida, es
pues , en concepto del célebre quimico inglés citado, propor-
cional al antagonismo de los cuerpos: por lo demis, no da ex-
plicacion alguna respecto del estado de los cuerpos antes 6 des-
pues de la combinacion ; no se ocupa mas que de los fendme-
nos que tienen lugar mientras esta se efeciia.

Ampere se propuso, modificando esta teoria, avanzar un
poco mis en la explicacion de estos fendmenos: al efecto, su-
puso que todos los dtomos de los cuerpos estaban dotados de
una electricidad permanente y esencial & su existencia, 0 lo
que es lo mismo, de una especie de electricidad interna.

Ademds, admilio, que esta electricidad determinaba la
condensacion , alrededor del dtomo, de una cantidad equiva-
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lente de electricidad de nombre contrario, formando en defi-
nitiva una especie de atmdsfera semejante , en cierto modo Y@
la que se origina en una botella de Leyile. .

Eniel moniento en que los cuerpos se ponen en contaclo,
para combinarse, sus altmosleiras se reiinen producierido el ed-
lor y la luz; y los dlomos permanecen nnidos por la-atraceion
de sus electricidades internas: para separarlos, es préciso res-
tituirlos & sus atmésferas propias, queé es lo que hace la pila
Y por eso es un instrumento de descomposicion tan universal,
Segun Ampere, no es precisamente al contacto de los CUErpos
cuando tiene lugar su eléetrizacion respecliva , sino que ya lo
estian préviamente; siendo las electricidades de los afomos, se-
gun queda dicho , las que en rigor constituyen la afinidad qui-
mica: las electricidades esteriores, que ellos originan, son las
linicas que cambian: produciendo, como consecuencia inme-
diata, todos los fendmenos aparentes qué acom paiian la accion
quimica, como por ejemplo, el calor, la luz y hasta los movi-
mientos eléetricos.

Berzelius considera la intervencion de la electricidad yen
la esplicacion de la aceion quimica, bajo otro panto de vista;
Habiendo observado que el calor, exalta, por lo general, la
fuerza de afinidad en los cuerpos, ereyé ver en esta circuns-
lancia una razon poderosa para represenlar el estado atomis-
tico de los enerpos como andlogo al de los cristales de la tur-
malina; admitiendo, por consiguiente , polos eléctricos en to-
dos los dtomos. Si el polo negativo domina en un itomo, este
es negativo, y si domina el apuesto, el dtomo es positivo; es
deeir, que segun sea el grado de desarrollo de estos polos, asi
los cuerpos ofrecerin caractéres més 6 menos negativos 0 mds
O menos positivos.

Anadamos @ eslo, que si se admile con Berzelins la exis<
lencia de dlomos dotados de polos eléetricos, Y con Ampere el
que los polos de ellos se hallen rodeados de electricidad disi-
mulada, es indudable, que semejante manera de represenlar
el estado de los cuerpos, nos dard la esplicacion de muchos
hechos satisfaciendo al propio tiempo las principales condicio-
nes de la cuestion que nos ecupa.

En efecto, se opone hoy dia & la teoria de Davy una ohje-
cion, que o liene véplica, desde el momento en que se afivma
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que por el contacto de los cuerpos, no se desarrolla electrici-
dad alguna: la teoria de Ampere lampoco puede bastar, para
esplicar la generalidad de hechos observados, sin sufrir gran-
des modificaciones; supuesto que segun ella, no puede un
mismo euerpo acluar como posilivo en un caso y. como: nega=
tivo en otro; y hien sabemos que el ¢loro, en el dcido elorico
y en los cloruros, ofrece ambos estados, siendo electro-posili-
vo en el primer caso, y electro-negatiyo en el segundo , cir-
ennslancia que comparte con varios cuerpos que se hallan en
el mismo caso.

Es pues, condicion precisa, que el estado eléctrico de los
Clerpos sea independiente de su contacto, & la vez que varia-
ble, para que puedan esplicavse los fendmenes quimieos. por
la sola y tinica accion gléctrica: por esta razon, Son inadmisi~
bles las teorias electro-quimticas (e Davy y Ampere, dandose
por la generalidad de los quimicos la preferencia d la de Ber-
zelius, por ser la inica hipotesis capaz de esplicar la mayoria
de hechos que constituyen la base de esta imporlanie cues-
tion. Veamos de que manera esplica Berzelius, los fundamen-
tos de su ingeniosa teoria electro-quimica.

«Polaridad eléctrica. Las palabras polo y polaridad , se
refieren 4 nuestro globo, que como es sabido, gira alrededor
de dos puntos opuestos denominados polos; voz derivada del
griego y (ue quiere deeir, yo giro: los polos y la polaridad,
en sus primeras ‘acepcioues, nada lienen de comun respeclo
del sentido con que se aplica 4 la electricidad y magnelismo.
Hago esta observacion para alejar desde luego toda idea de
analogia entre los polos eléctricos y los polos de la tierra.

»Los leetores que han adguirido en fisica el conocimiento
de la polaridad magnética, poseen implicilamente nociones
exaclas sobre la polaridad eléetrica, supuesto que ambos siguen
las mismas leyes generales.

»La polaridad consiste, pues, en que los dindmidos sepa-
rados se acumulan en un cuerpo, en dos puntos opuestos,
que denominamos polos: estos dos punlos pueden ser mis 0
menos grandes segun la forma de los euerpos y la direecion
que la polarizacion haya adquirido: entendiendo por eje de po-
larizacion, 6 mejor, direccion de polarisacion, la linca que
reune los dos punlos electro-polares de un cuerpo. A parkir
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de los dos polos, vi disminuyendo rapidamente la intensidad
de la fuerza de polarizacion; en la direccion del eje de la mis-
ma y en el intermedio de los polos se halla un plane, que lla-
maremos plano de indiferencia, en donde parece que los di-
namidos se hallan en perfecto equilibrio.

»Ciertos cuerpos cristalizados, gozan de la polaridad eléc-
Lrica, sea mienlras se les calienta, ¢ bien durante el enfria-
miento; pero en este ullimo caso presentan una polaridad in-
versa de la que adquieren en el primero: en este nlimero se
hallan los cristales de dcido tartrico, turmalina, topacio y olras
sustancias minerales. Los cristales de turmalina han sido los
miés frecuentemente empleados para ejecutar estos ensayos:
cuyo fin, se les calienta, pero sin que la temperatlura sea de-
masiado elevada (pues enlonces se les privaria de dicha pro-
piedad), y se observa su estado polar durante el enfriamiento:
cuando se toma un cristal entero, se vé que sus extremidades
se hallan polarizadas y que el sentido de ella es paralelo al eje
del cristal. Un punto extremo posee el fluido -~ y el otro el
negalivo 6 —: el centro del eristal es indiferente ¢ nentro;
pere partiendo de él aumenta rapidamente la electricidad hasta
llegar & la extremidad en donde se halla el maximum del
fluido correspondiente. Roto el eristal polar en sentido trans-
versal, respecto del plano de indilerencia, se comprueba igual-
mente la polarizacion en los dos puntos exlremos y opuestos
del fragmento; pero habiendo cambiado la naturaleza del
fluido, es decir, que la parte en donde se habia acumulado
antes -, posee ahora el fluido negalivo, 6 — y viceversa.
Reunidos otra vez ambos fragmentos, por su fractura natural,
vuelve @ neutralizarse de nuevo su estado eléetrico y se rege-
nera en el punto de union el plano de indiferencia. Es, pues,
evidente, en vista de esto, que semejante polarizacion del cris-
tal de turmalina depende con toda evidencia del mode con que
se hallan justapuestos los dtomos; y si hubiera necesidad de
una prueba directa,, que comprobara méis aun este aserto , la
hallariamos en la circunstancia de que el eristal no puede nun-
ca ser polar en otro sentido que en el del eje de polarizacion.

»Pero en el mero hecho de admitir, que la polaridad de la
masa de un cuerpo, depende de Ia polaridad correspondiente
4 las mas pequenas particulas de dicho cuerpo, es decir, de
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la de sus dtomos, llegamos 4 la conclusion de que los dtomos,
tanto simples como compuestos, pueden ser polares;y que
por el contacto de los referidos euerpos, esta polaridad se
aumenta, sea porque tomen reciprocamente la electricidad
conlraria, mediante el contacto de sus superficies respeetivas,
6 bien porque las electricidades opuestas se neutralicen; lo que
en definitiva viene & ser lo mismo , aunque esta segunda opi-
nion , esplica probablemente mejor el efecto que en realidad
se produce.

»En el momento de la separacion de los cuerpos, queda
libre el esceso de polavidad de sus dtomos.

»Se ha objetado contra esta teoria, que en el mero hecho
de suponer que los atomos son esféricos y no presentando una
esfera ninguna direccion, que de una manera preferente pueda
ser la direccion polar, era claro que ni los dtomos simples ni
mucho ménos los compuestos, podian ser polares, por lain-
compatibilidad de su forma admitida generalmente per todos
los quimicos. Esta objecion no es justa, pues con la misma
razon debiera decirse que precisamente por ser polares los
dtomos no podian considerarse como esféricos: pero estas pro-
posiciones no son consecuencia logica una de otra; ademas,
de que la polaridad no esta sujeta & ninguna forma determina-
da y por lo tanto, la idea de una esfera electropolar no impli-
ca ni una imposibilidad , ni mucho ménos una contradiceion.

»En resttmen , nosotros admitimos lo siguiente :

»Los 4lomos simples y compuestos son electropolares ; en
la generalidad de ellos, uno de los polos estd dotado de mna
fuerza preponderante, cuya intensidad varia segun la natura-
leza del cuerpo: en aquellos en que el polo + domina, se lla-
man cuerpos electro-posilivos y en los que sea el polo — el que
domine, se llaman electro-negativos; los primeros se dirigen
con la corriente elétrica, del lado positivo al negativo, y los
tltimos, del negativo al posilivo: ademas, admilimos, que en
el acto de la reunion de un itomo con muchos dtomos dotados
de una electricidad predominante opuesta , la polaridad de es-
tos tltimos hace nacer en el dtomo con el cual se combinan,
un nimero de ejes polares igual & los suyos, bien sea porque
dichos ejes se corten, O bien porque del lado libre coincidan
en un solo punto polar.
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«Cuanta mayor sea la polaridad de un ‘cuerpo, mis pre-

domina tambien en él, en la misma relacion, una de las fuer-

zas polares; y mds grande es, finalmente, su tendeneia & unir-

se con otros cuerpos, sobre todo, con aquellos en los que es

mis predominante tambien la polaridad opuesta: asi que, el

cuerpo mis electro-posilivo, el poldsio, se combina con el

euerpo mis electro-negativo, el oxigeno, con una fuerza mayor

que en ninguna olra combinacion quimica; por eso esta in-

tensidad de union, tan solo pnede ser vencida directamente

porla fuerza de una corriente eléctrica, al paso que es des-

trunida por medios indirectos, como veremos al hablar de la

obtencion del potasio. -

»De aqui se desprende que la tendencia 4 unirse los cuer-
pos es el resultado de las relaciones eléctricas bajo las que se
hallan los dtomos; que estos se-atraen por los polos predomi-
nanles opueslos ; y que en llegando & un estado de movilidad
suficiente, se justaponen y retienen con una fuerza de la mis-
ma naturaleza que la que alrae y enlaza & dos imanes por sus
polos antagonistas.

»Los fenomenos magneto-eléelricos , nos suministran prue-
bas bien claras y notables de la intensidad de esta fuerza.

»Sin embargo, entiéndase que no es necesario el que los
cuerpos, eapaces de combinarse entre si, tengan polos opues-
tos predominantes: hemos visto, en electo, que los cuerpos
dotados de la méds grande polaridad pueden, por el simple con-
tacto, desarrollar la polaridad opuesta en los euerpos menos
polares. El zinc y el cobre, por ejemplo, estin iné¢luidos en el
ntmero de los cuerpos electro-positives; pues bien, & pesar
de esto, y de ser el primero mucho mis electro-positivo que
el cobre, desarrolla por el contacto una polaridad negativa en
este \iltimo; y cuando ambos metales se mezelan intimamente
Yy se funden, se combinan con desprendimiento intenso de ca-
lorico y luz, dando origen 4 la aleacion conocida eon el nom-
bre de laton.

»La polaridad de los dlomos compueslos, reposa, pues,
segun hemos ya indicado, en la de sus elementos : ;Estos son
electro-positivos? Pues la combinacion lo serd igualmente.
iSon, por el contrario, negativos los atomos elementales? Pues
negalivo serd tambien el compuesto resultante. Un dtomo de-
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bilmente electro-positivo produce, uniéndose @ un dlomo muy
electro-negalivo, una combinacion eleclro-negaliva y recipro-
camente,

+Es un hecho demostrado, que cuando las electricidades
se ponen en equilibrio, por medio de conductores de pequena
capacidad , se desprende lnz y calor que iguala al de las mis
altas temperaluras : lo mismo acontece con las combinaciones
quimicas.

»La luz de una limpara encendida, 6 la de nna bujia y el
calor del earbon hecho dscua, son el resultado de combina-
ciones quimicas que los elementos de la materia combustible
forman con el oxigeno del aire: durante mucho tiempo , se ha-
bia intentado esplicar estos fenomenos por las diferencias del
calorico especifico y latente puesto en libertad; pero a medida
que han sido mejor conocidas las cantidades de calor capaces
de ser pueslas, por este concepto, en libertad, se ha vislto que
el calor desarrollado durante la combinacion quimiea era mu-
eho mayor y que por consigniente no podia provenir del men-
cionado origen. Mientras que, considerando el poder enérgico
que la electricidad desempena en las combinaciones quimicas,
podemos aceptar como probable que el desarrollo del ealor,
que casi siempre acompana & aquellas, liene el mismo origen
que el desprendido durante el trinsito de una corrienle elée-
trica por un conductor insnficiente; es decir, que reposa sobre
la produccion EE, resullante de la union de -~ E, con — E.

Varios naturalistas han rechazado la presente leoria qui-
mica electro-polar, no por las razones dichas anteriormente
aproposito de la forma esférica de los dtomos, sino simple-
mente porque en su juicio estd desprovista de toda probabili-
dad; y sin embargo,; admilen, por una parte, que en efecto
existen relaciones eléetricas en todos los euerpos; y por olra,
que la fuerza de combinacion es una fuerza particular propia
de la materia : segun ellos , las electricidades opueslas se des-
cargan durante la rennion de los cuerpos, desarrollindose ca-
lérico y luz, siendo despues los dlomos retenidos en virtud de
la fuerza de combinacion. Esta esplicacion parece muy senci-
lla y es faeil de comprender; pero en cambio no nos dice por
qué la corriente eléctrica separa los cuerpos unidos de dicho
modo y destruye sn foerza de combinacion : ademis , si esta
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fuera una fuerza partieular ¢ independiente del estado eléetri-
co, no podria concebirse eémo se destruia por la corriente elée-
trica y por qué los cuerpos recobraban en este caso sus ten-
dencias eléctricas primitivas; hecho tanto ménos comprensible,
cuanto que estas tendencias son opuestasy ejercen una atrac-
cion en el mismo senlido que la fuerza de combinacion.

»Por lo demds , nosotros conocemos muchos hechos que
son aproposito para esclarecer la cuestion del estado elec-
tro-polar de los cuerpos, y de la fuerza de combinacion basada
sobre semejante estado: en efecto, cuando en una pila eléetri-
ca se invierte el 6rden de los pares electro-motores, de mane-
ra que el zine ocupe el lado negativo del conductor himedo y
la plata el punto positivo del conductor mas inmediato, se ob-
serva que el estado de polarizacion natural de estos metales es
vencido por el estado inverso predominante en la pila; la plata
aparece posiliva y el zinc negaltivo.

»En semejanle condicion , goza la plala de una tendencia
de combinacion mucho mis fuerte; se oxida y el oxido se une
con el dcido puesto en libertad, mientras que por el contrario,
. la tendencia de combinacion del zine queda tolalmente destrui-
da: enando algunas horas despues se quitan ambos melales de
la pila (en euyo easo ya han tenido los polos tiempo suficiente
para descargarse) y aclo conlinuo se les somele 4 varios expe-
rimentos, para conocer la electricidad desarrollada por el con-
tacto mituo de los melales, se observa que la plata contintia
siendo electro-positiva y el zinc electro-negativo, y que, en
fin, aun fuera de la pila, la plata demuestra mayor lendencia
que de ordinario & combinarse con otros euerpos, mientras
que la afinidad del zinc, es mucho menor que normalmente;
sin embargo , este felmmeno es de corla duracion y desapare-
ce del todo (Iu:pueq de algunas horas.

»Pero el cuerpo mds notable de todos, b:]jo esle puonto de
vista, es el hierro, metal ordinariamente electro-positivo, do-
tado por lo tanto de suma afinidad por el oxigeno y capaz de
descomponer el agna bajo la accion de los dcidos, con los que
se combina entonces bajo la forma de hierro oxidado: pues hien,
no solo puede perder este cuerpo simple su polaridad eleetro-
posiliva, sino aun adquirir la opuesta, y esto, bien sea me-
diante la pila eléctrica, 6 bien por el contacto de ciertos cuer-
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pos, como veremos al hacer la historia del veferido metal,
Ademds, el hierro persiste por mucho mas tiempo que los me-
tales antes citados, en este cambio de estado electro-polar de
que nos venimos ocupando, supuesto que desaparece lotalmen-
te su tendencia & combinarse con los cuerpos eleclro-negati-
vos: asi es que, empleado como conduclor positivo, en la des-
composicion de un liguido provoca’el desprendimiento, 4 se-
mejanza del oro y el platino, del gas oxigeno (pero sin oxidar-
se); y en los experimentos sobre la electricidad , escitada ' por
contacty, adquiere el flnido — ¢ negativo, en presencia de los
metales, con los que es siempre positivo en su estado ordina-
rio; yen fin, puede conservarse sin que sufra alteracion al-
guna, en semejantes circunslancias, hasta dentro de una di-
solucion (de ciertos grados), de 4eido Aitrico, cuyo acido le
disolveria en ella con suma violencia en el estado metilico
normal. Segun se vé, los: esperimentos recaen siempre sobre la
misma sustaneia, hierro, y sin embargo cambian completa-
meunte por el diverso estado polar las propiedades quimicas
del referido cuerpo simple. s

Tales son, en resimen, las principales consideéraciones en
que el ilusire Berzelius funda la ingeniosa y sagiz defensa de
su bella y filosofica teoria electro-quimica polar. Quizi pa-
rezca @ algunos que nos hemos estendido demasiado sobre
este punto, mds bien del dominio de la quimica superior o de
ampliacion, que de las obras elementales de la indole de la
presente: solo ‘una razon hemos tenido para proceder de: este
modo, y es, que descansando todas las reacciones (uimicas
en los' movimientos moleculares 6 atomisticos de los cuerpos,
en virtud de la fuerza de combinacion, era indispensable ana-
lizar todas las cuestiones mas importantes referentes 4 la na-
luraleza ¢ indole de dicha fuerza, y de ahi el tener que ha-
cernos cargo con alguna estension de los fundamentos de la
teoria electro-quimica, agrupando 4 este fin y de la manera
mis ‘clara que nos ha sido posible, las principales epiniones
que acerca de dicha teoria, base de la ciencia, se han emilido,
a saber: '

La de Davy.

La de Ampére.

La de Berzelius.

Tomo 1.

[ |
—
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Y como quiera {que nosotros juzgamos la de. este celebre
quimica ; comeo la mejor de lodas, natural es.que hayamos
dade mayor estension tambien 4 sus ideas. Por lo demds, he-
mos procurado entresagar tinicamente de: las obras, clisicas
(Thénard y Berzelius) que nos han servido de consulta para
el estudio de la mencionada teoria, agquéllas consideraciones
generales/ que pueden estab mas al aleance de los alumnos,
evitindoles con esto la dificultad de elegir, y sobre/todo enten-
der los hechos & ideas que con la mayor eslension consignan
Thénard, Dumas y Berzelius, entré varios quimicos, en sus
obras, v que en vano se huscardn eonstituyendo un tratado
espeeial y como debicra ser, en las .obras modernas de Qui-
miea eleniental.

RESUMEN.

1.  La leovia eleclro-quimica, es aquella hipolesis queas=
pira @ dar una esplicacion salisfactoria de varios hechos pura-
mente experinientales, como' por ejemplo, el trinsito de los
cuerpos mediante el calor, desde solides 4 liguidos y gases; 0
viceversa; de gases & solidos médiante la presion 0. el des-
censo de la temperatura, 6 las dos cosas @' la vez; la regulari-
dad en las properciones quimicas; & implicitamente da ne: di-
visibilidad absoluta de la materia; la observacion relativa &
los caloricos: especificos de los cuerpos; la referente al iso-
morfisino, alolropia éisomeria, yen fin, 1a misma combinacion
quimica con el conjunto de fenomenos, que la. caracterizan.

9., Segun esla Leorid , se admile que todoslos euerpos es-
{an constituidos por eierlo nitmero de particulas extraordina~
riamente pequeinas no visibles & insecables, o no divisibles,
denominadas dlomos: en los cuerpos simples, los ilomos son
homogéneos y se hallan retenidos, 6 mejor dicho justapuestos,
en virtud de la fuerza de alraceion 6 cohesion. Respecto de los
cuerpos eompuestos, podemos considerarlos como constituidos
de dlomos integrantes, que justapuestos & mayor 6 menor dis-
tancia por la fuerza de cohesion (en relacion ¢on el ealérico),
imprimen el estado fisico del cuerpo; y ademdas hay los alomos
conslitutivos 6 heterogéneos, que atraidos por la afinidad, se
han unido por justaposicion, dando lugar & los dtonios inle-
granles sobre que obra la cohesion mencionada.
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3. Las nuevas propiedades que los cuerpos que se combi-
nan adquieren, son, pues, debidas pura y simplemente 4 la
justaposicion de los dlomos correspondientes 4 los cuerpos he-
terogéneos; de manera (que, segun sea su colocacion, asi se-
ran los caracléres [isicos y quimicos del compuesto resul-
lanle.

4. En todos los cuerpos hay ciertas cavidades 6 inlersti-
cios de mds 6 menos yolimen, entre los dlomos, segun la dis-
lancia 4 que eslos se hallan justapuestos: sobre estas cavida-
des obran particularmente los dindmidos calor, luz y electri-
cidad, cambiando per la accion de ellos el estado fisico y (qui-
mico de los cuerpos.

5. Enrestmen, se di el nombre de dlomo 4 ciertas enti-
dades invisibles ¢ indivisibles de los cuerpos, entre las que se
verifican las combinaciones quimicas, en virlud de la fuerza
de afinidad.

6. Los mismos mélodos que sirven para determinar los
equivalentes, se emplean tambien para conocer el peso y va-
lor relativo de los dtomos: en las combinaciones gaseosas y
conforme 4 las ohservaciones de Gay-Lnssac, se admite que
bajo el mismo voliimen hay ignal niimero de élomos, y por
lo tanto, bajo este punto de vista atomo y volimen vienen 4
ser sindnimos, y por eso se expresa dicha relacion en las for-
mulas quimicas que siguen el espiritu de la teoria atomistica.

7. Los pesos alomislicos de varios cuerpos, son miltiplos
o submultiplos de los equivalentes; tales son, enlre otros, los
del hidrégeno, cloro, yodo, fluor, nitrégeno, fosforo y arsé-
nico; cuyo peso atomislico es la milad del adoptado para sus
equivalentes.

8. Las principales causas modificantes de la fuerzas de
combinacion 6 afinidad quimica son diez; 4 saber: la cohesion;
el calor; la luz; la eleciricidad ; las propiedades relativas; el
estado libre; la presion; la canlidad relativa (6 la influencia
de las masas); la fnerza catalitica; y la insolubilidad y volati-
lidad del resultado. .

La electricidad es, de lodas estas [uerzas, sino la tnica,
por lo menos la que més geneneralmente influye en las com-
binaciones quimicas: despues de la electricidad, siguen en
importancia modificante, ora sea auxiliando & la afinidad, 6
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bien perjudicindola, la coliesion, el caldrico, la lus, y la
fuerza calalitica. '

9. Los fundamentos de la eoria electro-quimica, se redu-
cen 4 atribuir al antagonismo eléclrico de los dlomos, la causa
de |la combinacion quimica y la esplicacion racional de Lodos
los caractéres de que siempre vi acompanada. Tres son, prin-
cipalmente las teorias eleciro-quinicas mds admisibles; & sa-
ber: la de Davy, la de Ampére y la de Berzelius.

Segun la opinion del primer quimico citado, la combina-
cion tiene eonstanlemente lugar por la union de las dos elec-
tricidades antagonistas, desenvoellas por los cuerpos, ‘me-
diante el mituo contacto de los mismos que siempre precede
4 su combinacion: los fenémenos quimicos son, en tales ca-
sos , efectos producidos por la referida causa.

Ampére supone, (que todos los alomos de los cuerpos estan
dotados de una electricidad permanente y esencial & su exis-
tencia, 6 lo que es lo mismo, de una especie'tlc eleetrieidad
interna ; que esta determina la condensacion alrededor ‘del
dlomo, de una cantidad equivalente de electricidad de nombre
conlrario, formando una especie de almosfera semejaiite, en
cierto modo, 4 la que se origina en una botella de Leyden; 'y
en fin, que enando los cuerpos se ponen en conlaclo para eoni-
hinarse, sus atmosferas se reunen produciendo el ealorico y
la luz: y los dtomos permanecen despues unidos, por la atrac-
eion de sus electricidades infernas.

Por tiltimo , Berzelins considera electro-polares los #lomos
de todos los enerpos; si el polo negativo domina en un dtomo,
¢ste es negalivo, y positivo si domina el opueslo. Por ‘ma-
nera, que la tendencia & unirse los cuerpos, es el resullado
de Tas relaciones eléetricas hajo las que se hallan los dtomos;
que estos se alraen por los polos predominantes opuestos; y
que , finalmente, en llegando & un estado de movilidad sofi-
ciente, se justaponen y retienén con una fuerza de la misma
naturaleza, que la que alrae y enlaza 4 dos imanes por sus
polos antlagonislas.

10. Nosolros aceptamos la teoria electro-quintica de Ber-
zelius, no solamente por su sencillez y sagacidad filosofica,
sino' tambien porque es la tniea hipdlesis capaz de esplicar
hasta el dia el mayor nitmero de hechos observados.
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Anidlisis cspectra!.v—E_spectrégrafu de Bunsen y Kirchoff para reconocer
la naturaleza quimica de los cuerpos.—Galvanometro.— Teoria de los
tubos de seguridad.—Bano de agua ¢ de Maria. —Frascos de locion o
lavadores.—Papel de filtros.

Analisis espeetral. La grande importancia que este instro-
mento tiene hoy en la ciencia, y la incaleulable que para el
porvenir ofrece , juntamente con la baratura de precio & que
ya se construye en Inglaterra el més sencillo y usnal, que es
del que aqui nos ocuparemos con preferencia, me han decidido
4 consignar en esle sitio los prineipios en (que se funda; y su
aplicacion cientifica mas importante. A esle fin, condensaré lo
mis brevemente posible, tedo lorelativo & ambos extremos,
en los siguientes datos: 4

1.* Es unaverdad demostrada, que lalnz blanca estd cons-
tituida por la superposicion de una infinidad de luces simples,
cuyos colores varian progresivametile y de una manera conli-
nna del rojo al violeta.

2.* Siempre que un rayo de luz atraviesa un prisma de vi-
drio, se descompone en diversos colores O matices, dando ori-
gen al fenomeno conocido con el nombre de espectro.

3.° Este fenomeno puede observarse de difergnies maneras.

Wollaston le examinaba mirando por delras del prisma y
abarcando de una sola ojeada todo el espectro, como si fuese
un objeto luminoso real ; este método, aunque muy elemental,
le permiti6 sin embargo deseubric que los focos de los diver-
sos colores, que- constitnyen dicho fendmeno, son disconti-
nuos y separados por rayas oscnras paralelas 4 las aristas del
prisma.

Frauenhofer perfecciond este método, ideando un antevjo
especial que , situado convenienlemente detras del prisma, le
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facilitd observar todos los detalles del espeetro, aumentiandole
a voluntad. Este dislinguido artista de Munich, vié y estudio
600 rayas espectrales, conocidas cientificamente bajo el nom-
bre de rayas de Frauenhofer.

Espectragrafo. Bansen y Kirchoff, se han servido encierto
modo para sus estudios espectrales del mismo instrumento que
Frauenhofer, pero anadiendo un detalle muy wtil, cnal es, otra
nueva lente que en vez de heudidura tiene un micrémetro di-
vidido; 1a luz que emana de este micrometro, se refleja sobre
la snperficie del prisma y penetra en la lente, de suerte que se
vé 4 la vez el espectro con el detalle de sus colores, y la ima-
gen del micrdmelro que divide este espectro en partes equidis-
tantes y numeradas. Un solo golpe de vista basta para recono-
cer el lugar (que ocupa cala color sobre las divisiones trazadas.

Pero siendo esle aparato destinado mds principalmente al
estndio comparalivo de las rayas oscuras 6 luminosas del es-
pectro solar y los diferentes espectros de luz artificial, deseri-
biremos a contlinnacion uno de los mas sencillos y de mas fre=
cuente uso en las investigaciones de laboratorio , el eual eons=
ta de los Organos signientes:

En primer Ingar de un mechero de gas, 6 bec de Bunsen
B (véase la figura adjunta), construido de manera que pueda

(Fig. 101).

dar 4 voluntad una llama alumbrante 1t oscura, pero muy ca-
lorifica por la combustion, incompleta en el primer caso,'com-
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pléta en el segundo, de las particulas earbonosas: del gus «del:
aldmbrado ordinario. Biv esta dltima llama, es ‘deeir, enla os=
cura,-e$ eh donde se introduce (mediante un alambre de ‘pla=
tino soldado 4'la extremidad de un tubb de vidrio) tna:golal
de la disolucion metalica que se (uiere examinar, .

B segundo lugar, un aparate montado sobre un tripade:
meldlieo y provisto de todos los movimientos propios’ para el
ugo de sus diferentes drganos. 1 !

T Hs un tubo metilico que tiene'en su extrenidail exte=
rior e, un diafragma de abertura rectilinea , variable, eonsis=
tente en dos lminas de acero, que se separan o aproximah a
voluntad por medio de untornillo; dicho tubo' tiene en la ex=
wemidad i, i olijetivo: acromatico. La distanciw que! separay
el diafragma y al objelivo, es igual 4 la longitud focal de estes!
por manera, que los rayos recibidos por la abertura’ del dia=
fragma pueden ser considerados cowo paralelos, 1%

Un prisma P, (e flint-glas muy denso 'y, eayo angrulol re=
fringentees de 60" refracta y descompone los rayos emilidos
pot la llama del mechero B, los gue penetran en el ‘tubo T,
por la abertura del dialragma.

- Finalmente, una lente L, de ohjelivo actomético, recibe y
amplitiva ki imagen del espectro producido por este medio:

% - Del hecho general de que casi todas las luces son dis=
conlinuas, supuesto que prodncen espectros en donde se ven
rayas brillantes y oscuras, naecid naturalmente la idea’'de ave-
riguar qué relacion existia entre la sitnacion de dichas rayas

y la' naturaleza de los cherpos que producen la Inz;- Problema)
de-allisima importancia’y que Bunsen y Kirchofl han: resuel-
to-de una manera lan sagaz como elegante. :
5. Dichos autores comenzaron su esbudio, tan nuevo como
fecundo en resultados, introduciendo; en el mechero «f1 un
alambre de platino, préviamente impregnado en uni disohucion
Je sal alcalina; bien pronto vierom aparecer varias: riyas hiri=
llantes y caracteristicas en el espectro ; que reproducidas en
tollas las sales alcalinas observadas, les: permitio generalizar
estos resultados, copsigniendo -ademads, por semejante medio,
descubrir la existencia y aislar dos nuevos metales alealinos,
el Cesinm y el Rubidium.

Despues de esto, nada mas facil que comprender el pode-
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roso auxilio que semejante método ofrecera en lo futnro 4 las
diversas aplicaciones quimicas; en efeclo, gracias 4 sn empleo
podrd conecerse con sima sencillez la distribucion de Jos me-
tales alcalinos en los diferentes terrenos, siendo ademas un
poderoso guia, para las invesligaciones geologicas, las aplica-
ciones industriales, y en fin, para el progreso de la agrienltu-
ra, toda vez que es de importancia suma para el adelanto de
esta primera industria, conocer y distinguir las menores por=-
ciones de materia mineral, existente eén los lerrenos destina-
dos al eullivo.

Como prueba de la sensibilidad apreciativa de este nnevo
método analitico, 'bastard consignar que puede reconocerse
por ¢l la presencin de m de gramo de sal comun en
la atmosfera. Asi que, no es de estranar que Bunsen haya ca-
racterizado en un instante y gracias 4 sn elegante método, la
existencia del potdsio, sodio, lilio y ecalcio, en una pequena
porcion de ceniza de cigarro disuelta en el agua; mientras que
por los procedimienlos anlignos, le hubiera siilo precisor em-
plear mayor porcion de materia, v sobre todo invertic muchi-
simo mids liempo en semejante andlisis cualitativa. .

6."  Bunsen y Kirchoff. han demostrado que las diversas
coloraciones de las rayas especirales, dependen de la natara-
leza del metal que constituye la base de las disoluciones sali-
nas ensayadas.

7.7 «'Aplicando estos: distinguidos quimicos el ecriterio ad-
quirido por su mélodo, en el exdmen de sales alealinas, al es-
tudio del espectro solar, se han visto’precisades 4 desechar
como inadmisibles las dos hipélesis mas acepladas respecto de
la naturaleza del sol, & saber: que dicho astro sea un inmenso
globo enrojecido, & bien un nicleo oscuro rodeado de una
photo-esfera luminosa; en cambio, admilen que esti conslitui-
do por una masa incandescente, rodeada de una atmoésfera
nienos caliente y luminosa, en la cual hay muchos metales va-
porizados por la elevada temperalura del niicleo

Esta nueva hipolesis, ha sido comprobada en cierto modo
experimentalmente, por dichos sefiores, supuesto que han ca-
raeterizado ya'en el sol, mediante el estudio espectral de su
Juz, la existencia del hierro, magnesio, niquel, cobalto, co-
bre v zine.
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Por consiguiente, puede decirse que gracias al nnevo mé-
todo analitico de Bunsen y Kircholf, poseemos ya los funda-
mentos de una nueva ciencia, nacilda de la quimica moderna, y
que, atendido su objelo, podremos denominar Quimica celeste.

Galvandmelro. La accion directriz de las corrientes sobre
Ja aguja imantada, deseubierta por (Ersted, econdujo bien
pronto al sabio prnsiano Schweiger, 4 la construccion de un
electréseopo galvidnico, extremadamenlte sensible, denomina-
do multiplicador, galvanémetro y rehometro ; multiplicador,
porque multiplica la accion directriz de la corriente ; galvand-
metro porque mide la electricidad galvanica, y rehdmetro por-
que mide las corrienles.

Este instrumento, es de uso importanie y neeesario en lag
ditedras de Quimica general, para demostrar la existencia y
canlidad relativa de electricidad desarrellada en todas las aec-
ciones quiniicas, en la imbibicion de liquidos y en muchos
atros fendmenos : en fin, hasla es posible reconocer con él la
existencia de eorrienles eléctricas en los vegelales y animales;
pero en esle caso es preeiso emplear galvanomelros que:ten-
gan 20.000 vueltas de alambre.

Para demostrar con este instrumento las corrientes’ desar-
rolladas en las reacciones quimicas, por ejemplo, en los dcidos
al reaccionar sobre los melales, se introduce el extremo de
uno de los alambres de platino, que estin en comunicacion
con el galvanomelro (véase la figura adjunta) dentro de umna

(Fig, 102)

copa llena de agua acidulada con dcido sullirico; hecho es lo,
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se pone el ofro alambre en contaeto con una kimina  de ‘zine
(qué se' tiene en-lamano, .y 4 seguida se snmerje el etal en
el liquido dcido: Aeto’ continue, se ve que las dos agujas colo=
callas préviamente en situacion paralela ali didmetro’del' meri=
diano’ magnélico, teman una posicion perpéndicular d este me-
ridiano. 1o eual indica la' produceion inslantivea de la cor-
riente. - : : : 0T
Tubos de sequridud. ' Los tubos de seguridad sonunosapa-
ralos que suelen usarse para prevenirlos accidentes diyue ila=
riallugar la absoreion quimica. Se ia el nombre dedbsorcion en
quiniica al fendmeno que'tiene!lugar en la preparacion; de los
gases, cuando despues de recogidos eslos ya en la cabd hidvo-
penmélica ¢ enla de mevenrio, penetran respectivamente el
agui & el wershrio en los aparatos, perdiéndose de este modo
Tos resultados de la operacion. La causa de este fendmenono
es otraque el deseuilibrio entre la presion atmosférica ; pre-
déminando sobre la tension del 'gas' encerrado en el aparato.
Sea'; por ejemplo, un gas' cualyquiera: que se desprendaide la

retorta B, y vaya 4 una probeta E llena de aguad:de mercu-
f

(Fig: 103)-

rio. En tanto que haya un desprendimiento aclivo de gas, su
tension escedera 4 la presion de la almosfera, mis-la presion
de 1a colunma liquida existente entre la estremidad del tubo
de desprendimiento € sumergida en la cuba y el nivel del li-
quidn e la misma, En este caso , el liquido de la probeta no
puede salir por el tubo, y es imposible fa absorcion (es inutil
decir que el gus se desprenderd, elevindose en la probela). Su-
pongamos que la tension del-gas decrece , ya porque se enlrie
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el matrdz, O por entorpecerse el desprendimiento ; 6 qué cese
por completo; en este easo, la presion esterior que obra sobre
la superficie del liquido de la cubeta, le hara elevarse denlro
del tubo abductor hasta introducirse en el maledz, verificin-
dose por tanto la absorcion.

El tubo de seguridad més sencillo consiste en un tubo rec-

(Fig. 106).

to, que atravesando el corcho que cierra al matrdz F, en el
que se desprende el gas', penelré alguios cenlimetios én el
liquido contenido en dicho malraz. Si disminuye la tension del
sas en el matrdaz F, la presion atmosférica que 'obra sobre la
superficie del liquido contenido én’ la enba, hace que“dicho
lquido suba hasta cierta‘altura en el tabo ¢ pero gomo lam=
hien' tenemos , actuando en el tuboe dicha' presion ) estd tieén-
de & deprimir igualmente el liquido que 'se” halld 'en este tubo
suponiendo que ambos liquidos tengan Ta misma densidad.

Siendo la distancia entre la extleuluhd del tubo'recto e
sumérgida’ en el liquido, y 1a superficie superior delmismo,
nienor que la del tubo de desprendiniinlo, pevetra el aire/por
el extremo interior del tubo e antes que el Tiquido'de Fa) cubia
legue 4 ¢, y por’ lo tanto no bay absorcion.”El tubb ¢'sivve
tambien  para impedir las esplosiones : sucede que si tan'vijida
¢s la produecion del ‘gas que no basta el tabo para su' despren-
diniiento, el liguido contenido ‘en el ‘matrdz F'es lanzado'al
exterior', precipitindose por el tubo e, que’se¢ couvierte & su
vez, en salida para el gas, tan pronto couib descictida el nivel
del orificio inferior de dicho tubo e.
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Tubo en S.. Si las materias quereaccionan no son liqiidas,

s

(Fig. 405).

se hace uso de un tubo de seguridad conocido con el nombre
de tubo en S, el cual lleva una esfera en su parte media con
cierta cantidad de liquido que tambien sube en la rama 7. Si
la tension del gas en el matriz escede & la presion de la at-
mosferay, anmenta el nivel en el brazo T: 4 una atmasfera se
equilibra en la rama y en la esfera. Por (llimo, si dentro del
malraz , la tension no llega 4 la atmdsfera desciende en T el
nivel. Este tnbo sirve al mismo tiempo paraverter liquidos gin
lener que desmontar los aparalos.

Finalmenle , el lubo de Welter es un tubo de desprendi-
miento que lleva invariablemente unido el (ubo en S mencio-
nado (Véase la ligura 5.% pag. 64).

Bano de Maria. La evaporacion de los liquidos, se ejecula
frecuenlemente en un aparato lamado bane de agua, 6 mis
valgarmente de Maria; que consiste en una capsula metilica
con un reborde en la parte snperior destinado & sostener una
segunda eapsula de porcelana que conliene la sustancia que
se ha de evaporar: cerca del rehorde. cilado, hay nn agnjero
para la salida del agua redueida & vapor. |
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Lleno el bano hasla mas de la mitad de agua comun y

(Fig. 106).

puesta encima la capsula, se calienla con una limpara de al-
cohol, 6 bien se coloca todo sobre un hornillo.

Si necesitamos conducir muy lentamente la evaporacion de
un liquido, practicindola al mismo tiempo & una lemperatura
haja, se sitia la capsula con la disolucion que se ha de eva-
porar sobre otra de vidrio poco profunda y de mucha superfi-
cie que contenga acido sulfirico concentrado, y se cubre en
seguida lodo con una campana de vidrio. El deido sulfiwrico
absorbe la humedad del aire i medida que ¢ste la guita d la
disolucion; el efecto es mucho mas rapide coloeando las eap-
sulas debajo del recipiente de la mdquina neumatica.

(Fig. 407},

Tambien es muy general el empleo de la estufa de Gay;
Lussac para desécar lo:, precipitados recogidos en los filtros y
para determinar la cantidad de agua que una sustancia dada
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pierde; sucesivamenle @ diversas lemperatiras. (Viéase la des-
eripeion, pag. 368).

Lavadores. Se usan igualmente con frecuencia ciertos apa-
ratos llamados frascos de locion ¢ lavadores , que sirven para
lavar los precipitados contenidos en los filtros, reuniéndolos al
propio tiempo en el fondo de estos. Uno de los que mas comun-
mente se manejan en la practica de las operaciones esl4 repre-
sentado por las figuras 108 y 109, Se compone de un matraz
de fondo plano, cuyo cuello se cierra con un lapon de corcho

(Fig. 108).

atravesado por. dos tubos. El a, b, ¢ encorvado en ‘b, tiene
abierta 'y algo adelgazada la extremidad ¢; ¢l segunde tubo
encorvado, d, e, [ abierto tambien en sus dos exlremos, pero
muy afilade ‘en f, baja hasta el fondo del fraseo. Cuando se
mantiene en su posicion natural, comuhica con el aire exte-
rior por el tnho a, b, ¢; pero si se inclina como en la adjunta
figura, el aire penetra por d, @, f, y el agua sale por a, b, ¢,

(Fig. 109).

formando un chorrilo muy fino que puede dirigirse sohre los
diferentes puntos del precipitado.
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Papel de filtros. Tambien es de un uso muy frecuente el
papel llamado de filtros. Dicho papel ha de reunir Lres euali-
dades que rara vez se hallan juntas, & saber: que sea muy
fino para retener los precipitados aun los mis lénues: que
permila filtrar facilmente los liquidos, y en fin, que contenga
la menor porcion de suslancias orgdnicas , especialmente las
solubles en los liquidos dcidos 0 alealinos. El mejor papel es
el que se fabrica en Snecia. Para purificar el papel de fillros
gque circula en el comercio, hay que macerarle con aeido hi-
droelorico diluido; en seguida, se lava con agua destilada hasta
(ue no precipile con el nitralo argéntico; y por ultimo, se le
deseca y conserva para el uso. Los filtros no deben nunca es-
ceder de 1a altura del embudo, debiendo ser ademéds conicos
y lisos, sobre lodo, tratdndose de anélisis cuantitativos ; para
cortar los filtros, se hace uso del corta-filiros de Mohr, que

[
A
B
=——l
(4

(Fig. 110.)

consiste en una escnadra de hierro a, b, c: se pliega el papel
en cuatro dobleces, que formen angulo recto, y hecho esto,
se introdnee entre los bordes de la escuadra: en seguida se
coloea sobre el filtro la placa de hierro B de la misma anchura
que la A, pero de menor radio, y se parle con las tigeras el
papel que esceda al arco de cireulo a, ¢. Los embudos no de-
ben ser seguidos sino de paredes que formen un dngulo de
§0° al unirse las dos lineas comprendidas desde el borde supe-
rior hasta la abertura inferior de la vasija.

FIN DEL TOMO PRIMERO.
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