


T : = = E Y
¢ QUIMICA
Generalidades, Metaloides, Metales,
- Quimica orgénica, Analisis quimico

o fos oy 44,
.\ q
jﬁ\ J. LANGLEBERT

PROFESOR DE CIENCIAS FiSICAS Y NATURALES
DOCTOR EN MEDICINA

NUEVA EDICION

Con 220 grabados en el texto : 1‘.
deccromn & M
‘\ @ \ i ‘

7 T
o 1
LIB A DE LA V» DE CH. BOURET i
: MEXICO %
PARLS Sociedad do Bdicion y do librerla
23, Rue Visconti, 23 Franco Americana .
29 y 45, Avenida Cinco de Maya
_— —
1931 e
Propiedad del Editor. _ ®
- i




PROLOGO

DE LA 52* EDICION FRANCESA DE 1906,

‘ 4

En esta nueva edicién de nuestro Tratado de
Quimica, hemos rehecho completamente la Qui-

mica orgdnica y el Andlisis quimico, ajustindolos_

estrictamente & los ultimos progresos de la Cien-
cia, asi como @ los nuevos programas de la Ense-
flanza secundaria.

Los cuerpos de la Quimica orgdnica han sido divi-
didos en dos series : Serie grasa y Serie aromdtica.

Esta divisién, hoy \generalmente adoptada, y ya
damos las razon de por qué en los Complementos,

. - . - A . ~y
tiene la ventaja de simplificar los comienzos de’la

Quimica orgénicaflejamlu para el fin el estudio

mds dificil de la serie aromitica y de las materias
eolorantes.

Se han empleado con preferencia las fdrmulas
desarrolladas, porque éstas muestran mejor el meca-

nismo intimo de Ias reacciones, 4 la vez que indi-
can las funciones quimicas de los cuerpos, y sim-
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PROLOGO.

- plifican, 4 pesar de su apariencia complicada, el
_estudio teérico de la Quimica orgdnica.

También hemos procurado hacer una descripeion
sobria, pero completa, de las numerosas industrias

- que se relacionan con esta ciencia.

Hemos simplificado el Andlisis quimico, ponién-

- dole, en parte, en forma de cuadros.

Finalmente, los resiimenes que van alfin de cada

: 'Jcapj.luld son bastard€ completos y se prestan para

. una revision rdpida y suficiente de la Quimica.
5 "

J. LANGLEBERT.

59 epicionN (1928). — Perfeccionamientos en la
preparacion del dcido sulfirico. Observacion,

“p. 185. — Gases asfixiantes empleados por los

alemanes durante la guerra de 1914-1918, p. 642,
— Nitrogeno. — Procedimientos de fijacion del
nitrogeno. — Cianamida calcica. — Fabricacion

“industrial del dcido nitrico : por oxidacién

directa del nitrégeno del aire; por oxidacién del
amoniaco. — Principales sales amomacales y
‘abonos quimicos, p. 666.
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QUIMICA MINERAL

- ACAPITULO PRIMERO

Preliminares. — ,[Cuerpos simples y cuerpos compuestos.«-:—
Atomos_y moléculas; conslitucién de la materia. — Cohesi
sus efectos, — Cristalizacion. — Isomorfismo, dimorfismo. -
Alotropia, isomeria, — Afinidad y sus modificaciones. — A
lisis y sinfesis.

Preliminares. <l

1. Definicion de la Quimica. — La Quimica tiene por objeto
el estudio de las propiedades particulares de los cuerpos, de su
constitucion intima, de las acciones que sus moléculas ejercen
unas sobre otras y de las leyes que presiden & sus combinaciones.
Ensela los medios de extraer, preparar y purificar todas las sus- |
tancias de origen mineral n orgamco y da & eonocer sus apllcaclgnes'h. i
industriales. ngunu ciencia presenta mayor utilidad prdctica : la
medicina, la agricultura, la higiene ptibtica, la metalurgia, la foto-
grafia y la mayor parte de nuestras industrias modernas acuden

nicos; la segunda se ocupa de las matenas de origen - orgﬁnmq.,‘
vegetal ¢ animal. 8in embargo, esta divisién, que parece
natural; dista mucho de estar acorde con las leyes fundamentales |
de la constitucién de los cuerpos, leyes que forman necesa-
riamente la base de los estudios quimicos : colocindonos en
este punto de vislta, la qunmca mineral y la llamada organica
se confunden en uva sola ciencia, que no se puede reparlir en
dos partes sin romper la cadena de las relaciones y de las ana-
logias que unen ertre si d todos los cuerpos, sean cuales fueren
su naturaleza y. procedencia. También se divide la quimica en
gmeral 6 filosofica y aplicada: incluyéndose en esta Gltima la
quimica medicinal, la agricoln, la manufacturera ¢ industrial, la
fisioldgica, anahtlca, etc., segun se aplique & tal 6 cual ramo dehr‘-
cieneia 0 del trabajo.



GENERALTDADES

2 Diversos estados «de la materia. — La materia se nos
presenta en tres estados diferentes: sdlido, liguido y gaseoso.
unos cuerpos pueden revestir las tres formas, como el agua,
- el anhidrido (‘arbomco, el azafre, el 4cido acético, ete.; otros no
. pueden mantenerse sino en estado solido ¢ en el liqu:do, como el
. platino entre los metales y la cera en los cuerpos vrgdnicos. Por
, existen cierlos cuerpos que nunca se encuentran sino s6lidos:
al es el carbono.

. Todos los gases pueden pasar al estado liquido y algunos
~ llegan & revestir la forma sdlida, cuando se les somete 4 grandes
_presiones y & temperaturas excesivamente frians. Dos profesores
- muy ‘distinguidos, los Sres. Cailletet y Rail Pictet, lograron

~en 1877 liquidar el oxigeno y el hidrogeno y solfchﬂcar en
4 parte el nitrdgeno y el 6xido de carbono que antes de ellos se
—ckmelderabnn como gases permanentes, porque hasta entonees
~ habian resistido & todos los medios ewpleados para hacerles
~ cambiar de estado (véase nuestro tratado de Fisica). Se ha obser-
- vado que los gases se liquidan con tanta mayor facxhdad cuanto
s solubles 2n el agua son.

v

Cuerpos simples y compuestos.

4 3. Cnerpos simples y compuestos. — Los quimicos dividen los
!g cuerpos en simples, elementales, también llamados elementosy en
- compueslos. Son cuerpos simploe aquellos de que no se puede
~ extraer mas que upna especie de materia, como el oxigeno, el
. azufre, el hierro, el plowo, el cobre, el gro, el platino, ete. Son
~ cuerpos compuestos aquellos de donde es posible sacar varias
~ suslapcias de distinta naturaleza: citaremos en este niimero la
. 8al marina, de que se extrae cloro y sodio, y el marmol, que da
~ oxigeno, carbono y un metal, el calcio.
.

4. Acciones diversas que resultan del contacto de los
cllerpos — Los cuerpos puestos en contacto ejercen unos sobre
- otros acciones muy diversas, cuyo conocimiento es el principal
~ objefo de la quimica. Estas acciones consisten principalmente en
combinaciones de cuerpos simples 6 de compuestos unos con
otros, sea en descomposiciones de estos ltimos. Hdllanse some-
das & dos fuerzas : la cohesidn y la afinidad.

Atomos y moléculas.

5. Atomos y moléculas ; constitucién de la materia. — Todos
- los fisicos ¥ quimicos admiten hoy que los cuerpos estin formados

or la reunion de particulas infinitamente pequeias, invisibles
- éindivisibles, que se llaman atomos (etimologia griega: « particula
privativn ¥ wépvew, cortar),
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CONESION Y SUS EFECTOS. 3

Estos dtomos se agrupan unos con otros y forman las molé-
culas (del latin moles, masa), 6 masas de materia excesivamente
tenues, todas de naturaleza idéntica & la de los cuerpos de que
forman parte, simples en los simples, compuestas en los com-
puestos, que no se tocan, pues estin separadas por intérvalos
intermoleculares, y mauntenidas en equilibrio por fuerzas molecu~
lares atractivas de una parte, como la cohesidn, y repulsivas por ©
otra.

Segun es mayor 6 menor la intensidad de estas fuerzds unas res-
pecto de otras, asi son los cuerpos silidos, liguidos o gaseosos.

Dos atomos de oxigeno forman una molécula simple de esfe
cuerpo; un dtomo de azufre al unirse con otro de hierro, consti-
tuye una molécula compuesta de sulfuro de hierro ; dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno dan una moléeula de agua, ete.

Esta hipotesis de los atomos y de las moléculas, finica que
puede explicar ciertos fenomenos de cristalizacion y las varias
agrupaciones de las partes elementales de los cuerpos com
arreglo d sus afinidades reciprocas, es la base fundamental de la
quimica moderna. . 25

Cohesion y sus efectos. Cristalizacion.

6. Cohiesion y sus efectos. — Se ha dado el nombre de cohesidn
A la fuerza que une entre si los dtomos 6 las moléculas similares
de los cuerpos. Esta fuerza, muy grande en los sdlidos, es suma-
mente  débil en los liquidos y nula en los gases. En eslos
ultimos, las moléculas
nos6lo no seatraen sino
que se repelen cons-
tantemente (fuerzas mo-
leculares repulsivas), y
no se mantienen unas
en presencia de olras
mas que por las pre-
siones exteriores & que
estin sometidag.

El calor tiende a
destruir la cohesidon ;
por lo menos siempre
la disminuye, segiin
demuestran los fend-
menos de la fusién Fig: 1.
de la volatilizacion. Lo
misnio ocurre con la electricidau. Se puede disminuir tambié
la fuerza de cohesion de un ‘cuerpo poniéndole en contacto co
un liquido capaz de disolverlo.




L GENERALIDADES.

La cristalizacion, la dureza, la tenacidad, la duc_tilidad, la
maleabilidad y la mayor parte de los caracteres fisicos de los
cuerpos son efectos de cohesion,

7. Cristalizacion. — Cuando un cuerpo pasa lentamente del
eslado liquido 6 de vapor al s6lido, toma casi siempre una forma
regular, geomélrica, d que se ha dado el nombre de crislal. Las
formas cristalinas son muy numerosas; pero no obstante su
variedad pueden reducirse todas 4 pequefio ntimero de tipos 6
formas primifivas, de que son derivaciones.

El estudio de las formas cristalinas 6 eristalografia pertencce
4 la mineralogia. Sin embargo, el fenémeno de la cristalizacion
ocupa en la quimica puesto
de bastante importancia para
que nos creamos obligados a
explicar aqui los principios
gencrales en que se funda este
fendmerfo.

1°. Los cristales estdn termi-
nados siempre por caras planas,
que son generalmente paral-las
dos d dos : es drecir, d cada
cara de un cristal corresyonde
olra que le es rigurosamenle
paralela. Este principio puede
comprobarse ficilmenteen cris-
tales aislados y completos; pero
4 menudo sucede que estos cuerpos se encuentran colocados en
ofras sustancias 6 agrupados entre si de manera que s6lo dejan ver
parte de sus formas, segiin indicala fig. | (cristales de alumbre octaé-
drico). En este caso no se puede probar el mencionado principio
gino por analogia 6 valiéndonos de consideraciones matematicas.

20, Los erislales tienen siempre sus dnqgulos salientes. Los angu-
los entrantes que se observan en las aglomeraciones de los cris-
tales se dehen siempre & la unién de dos de estos CUBrpos y
famds se observan en un cristal aislado.

3% La fractura de un eristal se verifica siempre en sentido deler-
minado, y generalmente siguiendo caras planas cuyas inclina-
ciones son fijas. Los mineralogistas han deducido de esta parti-
cularidad que los cristales se componen de moléculas cristalinas
integrantes, dispuestas simétricamente en capas 6 filas rectilineas
\y superpuestas como las piedras de un edificio (fig- 2). La opera-
€ifn que consiste en dividir un cristal segin.sus planos naturales
de separacion s¢ llama clivaje. La misma expresion designa tam-

Fig, 2.

“bién las caras que pone al descubierto la fractura de un cuerpo

eristalizado y se denomina sdlido de clivaje & laforma geométrica
que contiene estas diferentes caras.
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CRISTALIZACION.

40, Todas lds foi'mas cristalinas simples presentan ciertas
gue pasan por el centro del cristal 6 en torno de las cuales 8

T T

Fig. 8. — Sistema cibico y sus formas derivadas.
a cubo (sal marina) ; & cubo oclaedro ; ¢ octaedro regular (alumbre);
‘d.x.v dro L'Jn:n .:

disponen simétricamente las caras. Esas lineas se [laman ejeé dél:‘
eristal. i
59. Se llama ceNtro de un cristal aquel punto en que todas las

% Fig 4. — Formas hemiédricas del sistema etbyco.
@ cubo hemiedro; b tetraedro regular.

rectas que pasan por €l, tocando las earas del cristal, se dividen

en dos parles iguales. e
6°. LEY DE SIMETRIA; TRUNCADURA. — Cuando se modifica

elemento geomélrico de un cristal, tal como un dngulo 6 una arista,

i i
- se modifican también los demds elementos idénticos del cristal. Asi o
el alumbre puede cristalizar en cubo (#Ag. 3, @); pero cuando un%“ y

32
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lan@ igualmente inclinada sobre cada una de las caras
entes llega & cortar uno de los énguloa de este cubo. Itm

Fig. 5. — Sistema cuadrdtico : formas tipo y derivada.

a pnsma recto de base cuadrada; b octaedro reclo de base cuadrada
(oxido de estano).

ma la forma de un cubo octaedro (fig. 3, b). En este caso los
ngulos del cristal han sufrido lo que se llama una TRUNCADURA.
las truncaduras se extienden de manera que cada cara del euho
‘vaya & pavar d su centro, se obtiene el oclaedro regular (fig.3, ¢);
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Fig. 6. — Sistema ortorrombico : formas tipo y derivada.
, @ prisma recto de base romboidal; 4 octaedro ortorrémbico (azufre nativo).

del cubo, el eristal toma la forma de un dodecaedro rom-
e doce facetas losingicas (dmmante fig. 3, d).
andp una misma wbalancla qmmwa cm'ah.a en varias




4 CRISTALIZACION.
formas difeventes, las [ormas derivadas, salvo el caso de
fismar (§9), pueden ser vueltas @& la forma: primitiva por la |

simelria. )
80, Hemieoria. — Si el cristal no presenta mds que la mil

@
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Fig. 7. — Swstema hexzagonal . formas tipo y derivada . ;
* g prisma hexagonal roclo; b combinacién del prisma y del dodecaed v-(ena'u@
et ¢ dodecaedro hexagonal z

N

de las facetas previstas geométricamente por la ley de simetria,
se dice que es un hemirdro del sistema a que pertenece. Asi,
cuando un cubo esti cortado en uno de sus vértices por w
faceta cuya inclinacién sea igual en las tres caras adyacentes, y
que esta truncadura tenga solo lugar en los i
otros tres vértices, se dice que el cristal es
hemiedro del sistema cubico (fig. 4, a). El
tetraedro regular (fig. 4, b) es un hemiedro
del mismo sistema.

99, SISTENAS GRISTALINOS. — Se da el nombre
de sistema cristalino & la reunién de las
diferentes formas cristalinas que tienen el
mismo sistema de ejes. En cristalografia se
conocen siele sistemas crislalinos.

10, El sistema cubico, caracterizado por
tres ejes rectangulares iguales : forma :
tipo, el cubo (fig. 8, a); formas derivadas, i
el octaedro regular y el dodecuedro romboidat
(fig- 3, ¢, d); forma hemiédrica, el lelraedro
reqular (fig. 4, b). de Islandia)

90, El sistema cuadrdtico, caracterizado By 1
por tres ejes rectangulares, dé los cuales silo dos son iguales
entre si y €l tercero indiferente : forma tipo, el prisma recto
» by iy

i



© GENERALIDADES.

ase cuadrada (fig. 5, a); forma derivada, el oclaedro recto de
cuadrada (6xido de estaio, fig. 5, b).
El sistema ortorrdémbico, caracterizado por tres ejes rectan:

Fig. 9. — Sistema clinorrémbico : formas tipo y derivada.
a pri blicuo de base boidal * b azufre prismati

1

res desiguales : forma tipo, el prisma reéto de base rom-
al (fig. 6, a) forma derivada, el octaedro ortorrémbico (azufre

_mativo, fig. 6, b).
L EELIER Ol sistema hexagonal, caracterizado por cuatro ejes, de

(7

Fig. 10. — Sistema triclinico : formas fipo y derivada.
a prisma oblicuo de base para]elogrnma. b sulfato de cobre.

cuales tres iguales en el mismo plano, formando entre si
_4ngulos de 600, y el cuarto perpendicular al plano de los otros
tres : forma tipo, el prisma hexagonal recto (fig. 1, a); formas
rivadas, el dodecacdro hemagonal (fig. 7, c) y la combmaclén
.{d»e prisma y del dodecaedro (cuarzo, fig. 1,
50, El sistema romboédrico, que puede ser consldemdo como
‘sdna forma hemiédrica del sistema hexagonal. Este sistema esté
cterizado por seis caras losdngicas : forma tipo, un parale‘e-
do cuyas caras son losanges iguales (espato de Islandia, fig. 8).
El sistema clinorrémbico, carvacterizado por tres ejes dife-
, de los cnales uno es perpendlcular al plano formado por
otros dos : forma tipo, el prisma oblicuo de hase romboidal
5&), forma derivada. el azfre prismdtico (fig. 9, b).

L ‘




CRISTALIZAGION. 9

7o El sistema triclinico, caracterizado por tres ejes cualesquiera
forma tipo, el prisma oblicuo de base paralelograma (fig. 10, a):
forma derivada, el sulfato de cobre (fig. 10, b).

Sentados estos prineipios, volvamos & la cristalizacién de los
cuerpos, Los quimicos eJecutan esta operacién por dos métodos
generales : la via seca y la via humeda.

1er, Método : Cristalizacién por via seca. Este método comprende
dos procedumentos la fusidn y la volatilizacidn.

Cuando se quiere hacer cristalizar un cuerpo por fusién, se le >
coloca después de fundirlo en un sitio donde pueda enfrmrse’ }
lentamente y a cubierto de toda agitaciéry La superficie del liquido
y las capas que estan en contacto con las paredes del vaso donde
se ha efectuado la fusi6én son las primeras en cristalizar, porque se
enfrisn antes que las demas. Haciendo un agujero en la costra asi
que ésta se forma en la superficie € invirtiendo el vaso, el liquido
interior corre y deja una capa cristalina mis 6 menos gruesa,
adherente d las paredes del vaso. De este modo se hace cristalizar
al azufre, al bismuto y & cierto niimero de metales y de aleaciones.

Para que un cuerpo cristalice por volatilizacién, basta calentarlo
en una retorta, cuyo cuello comunique con un recipientefrio, enel
grado que conviene, El vapor al enlriarse vuelve al estado sélido y
forma cristales que se depositan en el cuello de la retortay enlas
paredes del recipiente. Asise procede con el arsénico, con ciertos
cloruros y con la mayor parte de las sales de amoniaco y de
mercurio.

2. Método : Cristalizacion por viz himeda. También este
método comprende dos procedimientos. El primero consiste en
disolver en un liquido el cuerpo que se desea cristalizar, dejando

- que la disolucion se evapore lentamente. El segundo se funda :

en la desigual solubilidad de los cuerpos en los liquidos segin
la temperatura. Generalmente la solubilidad es mayor en
taliente que en frio : por ejemplo, si se disuelve nitrato de potasa
en agua hirviendo hasta saturacion, y se deja enfriar después. i
poco & poco la disolucién, el agua abandonard parte de la sal,
que se deposita en el fondo del vaso en forma de cristales. La »
cristalizacion de casi todas las sales se obtiene por via hiimeda.
Existe ademds otro método para obtener la cristalizacién de
ciertos cuerpos; consiste en el movimiento molecular que
producen corrientes eléctricas muy poco intensas. Por esto es
que si se sumergen los dos eléclrodos de una pila de Daniell en
una disolucion de sulfato de cobre; no se tarda en ver deposi-
tarse sobre el redforo correspondiente al polo negativo pequefios
cristales octaédricos del metal disuelto, De este modo se obtienen
las hermosas cristalizaciones de plomo y de plata conocidas
por los nombres de drboles de Salurno y de Diana.
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‘Isomorfismo, dimorfismo. Alotropia, isomeria.

8. Isomorfismo. — Se llama asi la propiedad que poseen
ciertos cuerpos de naturaleza diferente de adoptur la misma
g lorma cristalina y de poder reemplazarse uno & otro en el mismo

* eristal sin wodificarlo de manera visible. Las sustancias que
~ tienen esta particularidad se denominan isomor/fas. Por ejemplo,
3 alumbre de base de potasa y el alumbre de amoniaco son
: ‘_'lsomm‘fos pues pueden eristalizar juntossin que se altere la forma
de sus cristales. Lo mismo pasa con la alimina y el sesqméxndo
~ de hierro, el dcido arsénico y el dcido fosforico, la magnesia y
la cal, y en general con todos los cuerpos que tienen compo-
ncién andloga,

E. Mirscherlich enuncié en 1819 la ley del isomorfismo di-
_ciendo : « Existe una relacién entre la estructura atémica de los
 ecuerpos compuestos pertenecientes & un mismo grupo y su
modo de cristalizacién; el mismo nimero de dtomos combinados

la misma manera, engendra la nisma forma crislalina, y ésta
es independienle de lu nuturaleza quimica de los dtomos y estd

9. Dimorfismo, polimorfismo. — Se denomina de este modo
la propiedad que poseen algunos cuerpos de afectar dos 6 mds
formas eristalinas incompatibles entre si, es decir, que no se
pueden deducir geométricamente una de otra, cuando se les
coloca en condiciones diferentes de crislalizacion. Asi, el azulre
disuelto en el sulfuro de carbono da por evuporacmn en [rio
octaedros rectos de base romboidul,mientras que, si se le funde
_en un.crisol y se le somete 4 enfriamiento lento, cristaliza en
prismas oblicuos. Citemos también, entre las sustancias suscep-
~ tibles de dimorfismo, el carbonato de calcio, el dcido arsenioso
~ y el 6xido de antimonio. Como ejemplos de\sustancias poli-
. morfas, que por lo demas son bastante escasas, mencionaremog
- el biéxido de estaiio y el éxido de titano, que pueden cristalizar
- en tres formas incompatibles.

10. Alotropia, isomeria. — Ciertos cuerpos pueden presen-
tarse en formas y con propiedades fisicas y quimicas diferentes :
entonces se dice que son aldtropos. Por ejewplo, el fGsforo es
~ ya un cuerpo translicito, soluble en el sulfuro de carbono, ya
~ _se presenta, por el contrario, en forma de una masa roja y
.~ opaea, insoluble en el mismo liquido; el carbono puede existir

- iguaalmente en estado de diamante, de gmﬁto 6 de-carbén amorfo.

~ Se da el nombre de cuerpos wsdmeros & sustancias compuestas,
formadas por los mismos elementos unidos en idénlicas pro-
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AFINIDAD Y SUS MODIFICACIONES,

porciones ; pero que difieren en sus propiedades fisicas y qui
micas : tales son, por ejemplo, la esencia de trementina 3l
de limén. La isomeria se observa particularmente en las sustan
cias de origen orgdnico. .

Afinidad y sus modificaciones. &2

41. Afinidad y sus modificaciones. — Se llama afinidad &
fuerza en virtud de la cual dtomos 6 moléculas de cuerpo
naturalezas diferenles se combinan 6 tienden & combinarse p
formar un cuerpo compuesto nuevo, distinto de los componentes.
‘Por ejemplo, si se mezelan una solucion de sal marina (cloruro
de sodio) y una de nitrato de plata, se prodncird en virtud
la afinidad del cloro por la plata y-de la del dcido nifrico p
potasio, eloruro de plata y nitrato de potasio.

La afinidad es también la fuerza 6, mejor dicho segin Berthela Sy
la resultanle de_las acciones que mantienen unidos 4 los
dtomos 6 moléculas de los cuerpos simples, para coustituir 'la:'
molécula de un euerpo compuesto (1). Asi, la afinidad es la que
mantiene unidos en el eloruro de sodio los atomos del cloro cqn
los del sodio para formar dicho cuerpo.

Dicese que dos cuerpos tienen gran afinidad uno por ol:ro ¥
cuando se combinan con mucho desprendimiento de calor;
ejemplo, el vapor de azulre y el cobre, para constituir sulfuro de
cobre; y que tienen poca afinidad uno por otro en el caso
contrario.

Cuando la afinidad se ejerce entre moléculas de la mxsm
naturaleza, no es sino la cohesion. La afinidad desempeiia im
tantisimo papel en todos los fendémenos quimicos : ella es la
preside & las combinaciones de los cuerpos y la que determina
la mayor parte de las descomposiciones. Los resultados de esla
fuerza pueden modificarse por diversas circunstancias, enire las
cuales citaremos como. principales la cohesidn, el calor, la lus,
la electricidad, la presidn, el estado naciente y 1y fuerza lamada
catalitica.

Cohesidn. — La  cohesion es un obsticulo 4 la afinidad. Los
cuerpos que se encuentran en estado sélido no se combinan sino
raras veces. Para que la afinidad pueda ejercerse libremente
entre sus moléculaa, se necesita reducirlos al estado liquido 6 ;
al gaseoso. Esto es lo que los antiguos quumcos expresaban por.
el conocido adagio : Corpora non agunt nisi solula 3

Calor. — El calor favorece generalmente la aﬁmdad a{
disminuir la cohesion de los cuerpos. Sin embargo, cuando se

1. Bentueror, Ensayo de Mecdnica quimica, 2 vol. en 8°, 1870,



GENERALIDADES.

eva & grado muy alto, puede destruirla en muchos casos.
un calor moderado favorece la combinacién del mercurio y
el oxigeno, mientras que si es intenso destruye la combinacion
estos dos cuerpos.

uz. — La influencia de la luz sobre la aflinidad es puesta en
evidencia por grandisimo nimero de hechos. Como ejemplo
diremos que una mezcla de cloro y de hidrogeno secos puede
conservarse indefinidamente en la obscuridad; mientras que si se
‘dirige sobre ella un haz de rayos solares produce una explosion
inmediatamente. Los cambios de calor que sufren por su expo-
sicion 4 la luz ciertas telas tenidas, la coloracidn de
las sales de plata en que se fundan varios procedi-
mientos fotogrificos, son pruebas de la influencia del
indicado agente sobre la afinidad.

Electricidad. — La electricidad estatica ejerce in-
fluencia muy variable sobre la afinidad, ya favorecién-
“dola, ya por el contrario destruyéndola. Asi, la chispa
eléctrica determina la combinacién de una mezela de
oxigeno y de hidrégeno, mientras que el gas amoniaco
es descompuesto por una serie de chispas. La electri-
cidad dindmica-es el agente principal de descompo-
sicién : el agua, los dcidos, las sales, casi todos los
cuerpos compuestos, en una palabra, son destruidos
cuando se les somete & corrientes suficientemente
enérgicas.

Presion. — La presidn lavorece la afinidad en las
combinaciones de los gases, ya entre si, ya con los
liquidos 6 los sélidos. Asi, la creta calentada en un
- vaso abierto se descompone en anhidrido carbdnico y
en cal, mientras que en un vaso cerrado resiste & la
descomposicién.

- La compresion brusca, por medio de un émbolo
~ impulsado violentamente con la mano, en un tubo de cristal
de paredes gruesas y resistentes (fig. 11), de una mezcla de
- oxigeno y de hidrégeno, basta para determinar la combinacién
- de los dos gases con calor y luz. La reaccion se debe al calor
- producido por la compresion rdapida. ‘

~ Estado naciente. — La experiencia ensefia que en el momento
mismo en que acaba de macer un cuerpo, 6 hablando con mds
- propiedad, al desprenderse de una combinaci6n, tiene por los
'E':nas cuerpos mayor afinidad que en cualquier otro momento.
ha demostrado que esta actividad especial de los cuerpos

S SR P
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‘de la reaccién misma de que el cuerpo se desprende.‘y no
por consiguiente, sino un fenémeno de termoquimica.

sin ellos no se habrian producido. Asi es como la esponj
musgo de platino provoca la combinaciin casi inmediata
oxigeno con el hidrégeno, sin experimentar por su parte ningung
modmcacmu aparente. Este hecho y otros mis del mismo gém C

calalitica, resulta exclusivamente del calor desarrollado por
condensacién de los gases en los cuerpos porosos, calor que
puede llegar hasta la incandescencia en el hidrogeno y la esponja
de platino.

Analisis y sintesis.

12. Anilisis. — El andlisis es una operacién quimica que
cousiste en descomponer un cuerpo en sus elementos. Distin-
guense dos clases de andlisis: el cualilativo, que. tiene por
objeto reconocer simplemente las diferentes especies de sus- !
tancias que existen en un cuerpo compuesto; y el cuantitativo,
que determina las proporciones exactas de las sustancias indicadas
por el primero.

Los principales agentes del andlisis son el ealor, la elech'zcadad 3
y diferentes cuerpos conocidos por el nombre de reactivos. Como
ejemplo de analisis citaremos la descomposicion del agua porla
pila, la del gas amaniaco por una serie de chispas eléctricas, la
del dcido clorhidrico por el potasio, ete. PR

43. Sintesis. — La sinfesis es lo contrario del andlisis, al cual
sirve frecuentemente de prueba. Reune los elementos que el ‘?
analisig separd para combinarlos de nuevo y reconstituir de este
modo el cuerpo compuesto. Por ejemplo, cuando valiéndose de
la pila se descompone el agua en oxigeno y en hidrdgeno, se
puede combinar de nuevo estos elementos, por medio de la chispa
eléctrica, reconslituyendo el agua que el analisis descompuso. .

Resumen, =

moleculares y de las leyes que premdeu i sus combinaciones.

1I. La materia se presenta & nuestro examen en tres estados
diferentes: el sdlido, el liguido y el gaseoso.
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I» Se llama cohesién la fuerza que une entre si 4 los dto-
moléculas sxmuares de los cuerpos.

. La eristalizacidn es la propiedad que poseen gran nimero
rpos de adoptar formas geométricas cuando pasan lente-
te del estado liquido 6 gaseoso al sélido.

V. La cristalizacién se obtiene por dos métodos generales: la
seca y la via hameda.

VI. Todas las formas cristalinas pueden reducirse d seis tipos
I ‘aﬁgentales, que son : el cubo, el prisma recto de base cua-
- drada, el prisma recto de base rectangular, el prisma recto de
~ base hexagonal y el romboedro que de ahi se deriva, el prisma
~ oblicuo de hase rectangular 6 romboidal, y el prisma oblicuo de
ase paralelogrdmica.

=Vl El tsomorﬁsmo es la propiedad que poseen ciertos cuerpos
de presentar la misma forma cristalina, aunque no tengan aniloga
composicion quimica, pero siendo de idéntica estructura atémica.

VIl EL dimorfismo y el polimorfismo son la propiedad que
seen algunos cuerpos de tomar cuando cristalizan dos 6 mds
,formas geométricamente incompatibles.

'IX Se da el nombre de alofropia & la propiedad que poseen

ciertos cuerpos, tales como el fésforo, el carbono, gte.. de pre-

sentarse con aspectos variables y con propiedades fisicas y qui-"
icas diferentes.

X. Cuando dos 6 mis cuerpos compuestos, formados de los
mismos elementos unidos en idénticas proporciones, difieren entre
si por sus propiedades fisicas y quimicas, se dice que son isé-
‘meros. La isomeria pertenece mds bien 4 los compuestos de ori-

gen orgdnico.

X1. Se entiende por afinidad la fuerza que reune los dtomos 6
= moléculas de los cuerpos simples para constituir la de un
~ cuerpo compuesto..

~ Es también la fuerza en virtud de la cual atomos 6 moléculas
e cuerpos de naturaleza diferente se combinan ¢ tienden a com-
binarse unos con otros para formar un cuerpo compue to nuevo
distinto de los cuerpos componentes.

~ XIL. La afinidad puede ser modificada en sus resultados por va-
1} e}rcunatancms entre las cuules citaremos como principales

— - ” -] R Ay N e -




XIII. El amihm es una opera.mdu‘ quinuea qns con ist
* componer un cuerpo en sus elementos. Se divide en cun
cuantitativo. , ) P
X1V. La sintesis es lo contrario del andlisis. Reunre los
fos que éste separa para combinarlos de nuevo y reoo s
cuerpo compuesto. 5

3 s




GENERALIDADES

CAPITULO 11

rpos simples : metaloides y metales. — Cuerpos compuestos.
Nomenclatura quimica : 6xidos, anhidridos, dcidos, bases,
sales. — Proporciones miilliples. — Equivalentes quimicos.

."‘Cnerpos simples : metaloides, metales.

. Cuerpos simples. — Hemos dicho que son cuerpos simples
ellos de donde no se puede sacar sino una especie de ma-
Tia. El nimero de los que hasta el presente se conoce sube &
I. Divideseles en dos clases: los metaloides y los metales.

10, Metaloides. Los metaloides son cuerpos generalmente despro-
‘vistos de brillo metidlico, malos conductores del calor y de la
ectricidad, y cuyos compuestos con el oxigeno son anhi-
idos  6xidos newtros, nunca hisicos; este tltimo caracter es
mas importante. Hay 16. He aqui sus nombres con los
imholos 6 signos abreviados que sirven para representarlos en
las formulas: 7

TR 1. Hidrogeno, H.

2. Fluor, Fl;10. Nitrogeno 6 Azoe, N 6 Az
. 3. Cloro, Cl | 11. Fosforo, P2
4, Bromo, Br | 12. Arsénico, As

5. lodo, 1 |13. Antimonio, : Sh?
Oxigeno, O | 14. Carbono, (o]
Azufre, 81| 15. Silicio, Si

8. Selenio, Se | 16. Boro, B

- 9, Teluro, Te

90, Metales. Los metales son cuerpos buenos conductores del
or y de la electricidad, dotados de resplandor particular que
 [lama brillo meldlico, Distinguense sobre todo de los metaloi-
esporque forman, al unirse con el oxigeno, dzidos bdsicc~, es decir,
ompuestos capaces de combinarse con los dcidos para formar
sales. Sin embargo, pueden formar también anhidridos y dcidos;
n 55, cuyos nombres y signos abreviados damos & continuacion :

. Potasio, K% | 5. Casio, ' Cs
2. Sodio, Na®| 6. Rubidio, Rb

3. Litio, Li | 7..Indio, In
4. Talio, Thé ! 8. Calcio, Ca

Del latin sulfur. — 2. Del latin phosphorus. — 3. Del latin stibinm.
Del latin kallium. — & Del latin natrium. — 6. Del lalin thallium.
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9. Estroncio, St | 33. Rutenio, Ru
10, Bario, Ba | 34. Rodio, !
11. Plomo, Ph2 | 35. Osmio, &
12.. Zinc, Zn | 36. Germanio, Gr
13. Cobre, Cud | 37. Zirconio, Zr
14. Magnesio, Mg |38. Torio, Thto
15. Mercurio, Hg* | 39. Tungsteno, T
16. Cadmio, Cd | 40. Molibdeno, Mo
17, Glucinio, Gl | 41. Tdntalo, Thrg
18. Galio, Ga | 42. Niobio, Nb
19. Bismuto, Bi' | 43. Pelopio, Pp
20. Oro, Aud | 44, Vapadio, Na
21. Plata, Agt | 45. llmenio, 11
22. Hirrro, Fe? |46, Uranio, Ur
23. Aluminio, Al | 41. Cerio, Ce
24. Manganeso, Mm | 48. Didimo, DI
25. Cromo, Cr | 49. Lantano, La
26. Cobalto, Co | 50. Erbio, Er’
27. Titano, Ti |51, Yterbio, Yh
28. Nickel 6 Niquel, Ni |52. Ytrio, b G
29. Estano, Sn8 | 53. Samarum, Sa
30. Platino, : Pt | 54. Norvegio, . No
31. Paladio, Pd | 55. Scandio, - Se
32. Iridio, Ir

Cuerpos compuestos : acidos, bases, cuerpos
-neutros, sales.

15. Cuerpos compuestos. — Los cuerpos compuestos son aque-
llos de que se puede extraer varias sustancias de naturaleza
diferente. Segin el nimero de simples que entran en su compo-
sicion, asi se les llama binarios, ternarios, cuaternarios, ete. : A

Enire ellos se distinguen, segin funciones quimicas, deidos,
bases, cuerpos neutros 'y sales. R

1o, Acidos. — Se da el nowbre de deidos & cuerpos que en gene-
ral tienen sabor acre, ardiente, y que gozan de la propiedad de
enrojecer la tintura azul de tornasol * ejemplo : los dcidos sul-
farico, fosférico, nitrico, ete. = o

1..Del latin strontium. — 2. Del latin plumbwn. — 3. Del lalin euprum. —
4. Del lalin hydrargyrum. — 5. Del lalin curum. — 6. Del lalin argentum. —
7. Del lalin ferrum. — 8. Del latin stannum. — Y. Del lalin rhodium. —
10. Del latin thorium. y

* El talio, el cesio, el rubidio, el galio y el indio han sido deseubiertos por =
medio del anlisis espectral (Véase tra /isica, publicada también por la casa
de la Viada de Ch. Bouret).




b, 30, Cuel'pos neutros. — Los cuerpos newlros son los que no perte-
‘necen & ninguna de las clases anteriores ; ejemplo * el hidrogeno
Y, calb(mado, el 6xido de carbono, las aleaciones metilicas, ele.

3 bm‘ 1611 de los dcidos con las bases, en la cual las propiedades de
0s componenles se neulralizan unas i otras de manera mas 6

Nomenclatura qhimica.

. .

46. Nomenclatura quimica. — La nomenclatura quimica tiene
por objeto designar los cuerpos compuestos mediante nombres

ue indiquen su composicion. Esta nomenclatura, que ha ejerci-
3,0 benéfica influencia en los progresos de la quimica moderna,
obra de los ilustres cientificos Guyton de Morveau Lavoisier,
erthollet y Fourcroy. *
Distinguense en ella compueslos binarios, es decir, formados
por dos elementos, y ternarios ¢ de tres elemeutos

A. Compuestos binarios. — Comprenden tres categorias:

- 10, Los compuestos binarios no hidrogenados ni ozigenados
_ 90, Los compuestos binarios hidrogenados ;
Y 30, Los compuestos binarios oxigenados.

‘0. COMPUKSTOS BINARIOS NO HIDROGENADOS NI OXIGENADOS. —
- @. Cuando unmetaloide se combina conun wefal, el compuesto se
~designapor el nombre del metaloide terminado en wro, seguido
del nombre del metal. Asi, la combinacion del cloro con el cobre
" ge llama cloruro de cobre ; la del azufre con el plomo se deno-
- mina sulfuro de plomo.
- Si un metaloide se: combina en varias proporciones con una
‘misma cantidad de metal, se dlshnguen los compuestos que re-(
Itan de - esto autepoumndo sus nombres genéricos las par-'
"tieulas prolo, sesqui, bi, ri, letrd, penta, per,ete., que indican las
~ proporciones en que la com‘bmacnéu se efectiia; ejemplo : proto-
- sulfuro, sesquisulfuro, bisulfuro, trisulfuro, tetrasul/‘w‘o, penta-
sulfuro 6 persulf/uro de polasio, ete. |
in ewmbargo, la costumbre mds general actualmente es dis-
ir esos diferentes cuerpos sirviéndose de las terminaciones



NOMENCLATURA QUIMICA.

en 0so y en ico ; la ltima se reseryva para el compunesto
contiene proporcién mayor del metaloide. En vez de

Protocloruro de mercurio,se dice Cloruro mercurioso ;
Bicloruro de mercurie, — Cloruro mercérico.

b. Cuando dos metaloides se combinan entre si, se forma
bién el nombre del compuesto con los de los cuerpos sim
dando segn hemos hecho antes 4 uno de ellos la terminacid
uro ; ejemplo .

Sulluro de carbono, Yoduro de nitrégeno,
Cloruro de azufre, Cloruro de fosforo.

Se toma siempre como nombre genérico el del metaloide
es electro-negativo respecto del otro, es decir, el que se d
al polo positivo si el compuesto se somete 4 la accxdn de
pila.

Para formar el nombre del compuesto, se recurrird al eua
del § 14 ; los metaloides estin clasificadosen él de tal manera qu
cada uno de ellos es electro-negativo respecto del siguiente
hidrégeno debe ocupar en este caso el altimo lugar.

20, CONPURSTOS BINARIOS nmnoommos.—El hidrégeno se eondu C
algunas veces respecto de los metaloides como en el caso
cedente, combinindose con el carbono, el f6sforo en distint
proporciones y dando carburos y fosfuros de hidrdgeno.

Otras veces forma dcidos, llamados hidrdcidos, con ¢
melaloides, como el azufre, el cloro, el yodo, el bromo, el

‘ Pura designar estos dcidos se toma el nombre del met.
con que se ha combinado el hidrégeno y se” hace seguir
nombre por la terminacién Aidrico ; ejemplo :

Acido sulfhidrico, Kcido yodhldnco, ,
Acido clorhidrico. Acido bromhldrwo.'

y los anhidridos.

Oxwos. —- Considerados de manera general, los dxid
compuestos que resultan de la combinacién de un cuerpo s P
con el oxigeno. He aqui las reglas de su nomenclatura:
~Cuando un cuerpo simple, al combinarse con ¢l' oxigeno,
forma més que un simple Oxido, se designa el compuesto p
niendo el nombre del cuerpo simple después de la palabra daid
ejemplo: el dxide de carbono, formado porel carbono y elo

Cuando un cuerpo simple puede combinarse en varias pro
ciones con el oxigeno y dar de esta manera origend varios 6xic
se les distingue haciendo preceder la palabra dwido de las p
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oxigeno 3 ‘ejemplo 2

- Protéxido de manganeso, Bidxido de manganeso, 6
- Sesquidxido de manganeso, Peroxido de manganeso.

~ en los cuales las proporciones de oxigeno son como uno, uno y
edio, dos.

Para desxgnar dos dxidos diferentes de un mismo metal, se usan
i ay mdas bien las terminaciones oso é ico, aplicando la primera al
e tiene menos oxigeno. En vez de

Protoxido de cobre, sedice dxido cuproso ;
Biézido de cobre, —  dzidocuprico.

Lldmase bdsicos a los 6xidos que forman bases en unién del
= q
agua. En el caso contrario son neulros.

Observacion. — La costumbre ha conservado & ciertos dxidos
s nombres con que se les designé primitivamente. Asi es que
se dice cal, barita, estr onczana, en vez de protoxido de caleio, de
‘ﬁarlo, de estroncio ; magnesia y alimina, en lugar de Oxido de

Anmnnmos — Se llama anhidridos (etimologia griega : «, par-
 ticula privativa ; USpw, agua) y también dzidos deidos, dcidos
vhidros, & los 6xidos que al unirse con el agua forman dcidos.
Si el oxigeno combinado con un cuerpo simple forma un solo
' ahhldndo, se le designa poniendo despues de esta palabra el

Anhidrido carbdnico.

3 ‘Si existen varios anhidridos de un mismo cuerpo, se les dis-
ﬁngue por las terminaciones oso, ico, y los prefijos Aipo, per:

Anphidrido nitroso,
— nitrico,
— pernitrico.

B. Compuestos ternarios. — Los compuestos ternarios

- anhidridos con el agua ; luego, y estaes una de las méas impor-
- tantes nociones en la teoria atéwmica, todos los écidos contienen
~ hidrégeno. El anhidrido nitrico produce al comhbinarse con el agua
acido nitrico; el anhidrido solftrico, produce el dcido sulfirico;
anhidrido fosférico, da origen al dcido fosférico, ete.
llama también oxdcidos & los dcidos que contienen oxigeno,
por oposicion & los hidracidos, mencionados antes, que estin

es de él.
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‘Para distinguir los diferentes dcidos de un mismo cuerpo ¢

" usan denominaciones andlogas 4 las de los anhidridos: asi, las

distintas combinaciones dcidas del cloro con el oxigeno se
presan de la manera siguiente :

Acido hipocloroso, Acido clérico,
— cloroso, — perclérico.

20, BAsEs 6 miDRATOS METALICOS. — Resultau de la combinaci :
de los 6xidos hdsicos con el agua. Luego, todas las bases con-
tienen hidrogeno, como los dcidos. También se les lama
hidratos metdlicos. Asi, los Oxidos de potasio y de sodio dan,
cuando fijan elementos del agua, hidratos de esos metales, bases
poderosas que vulgarmente se conocen por los nombres de
potasa 'y de sosa cdustlicas.

3¢. Sarws. — Las sales resultan de la combinacién de los deidos 3
y de las bases 6, precisando mis, de sustitucion completa 6 incom-
pleta de los atomos del hldrugeno del dcido por los del metal de
la base.

a. Cuando el nombre del acido que entra en la composicién de
una sal termina en ico, el nombre genérico de la sal acaba en

ato ; asi:
El dcido carbdnico forma carbonalos: -
S El dcido sulfurico — sulfatos ; =
El dcido nitrico ~— nitratos.

b. Cuando el nombre del dcido que entra en la composicién de $
una sal termina en oso, el nombre genérico de la sal acaba ep

] 2o ; asi :

1 El dcido sulfuroso forma sulfitos;
El dcido nitroso — nilritos ;
El dcido eloroso — cloritos.

Ademds, para designar cada especie de Qa.l, se ahade al noﬁ:- o
bre del acido el del metal con que estd combinado; ejemplo:

Carbonato de plomo,
Sulfato de zine,
Sulfato de cobre.

Pero si el metal forma dos 6 mds 6xidos bisicos, hay que dejar
el nombre del 6xido, 4 fin de impedir la confusmn ejemplo :

Sulfato de protéxido de hierro,
Sulfato de sesquidxido de hierro,

1 . . s S



Sulfato ferroso,
Sulfato férrico.

B En cuanto a las sales formadas por los 6xidos hidratados que
% ﬂhn conservado sgus antiguos nombres, se puede en rigor desig-
ag por estos; ejemplo : sulfuto de polasa, sulfuto de sosa,
carbonalo de cal, witrato de barite, sulfato de magnesia, de ali-
@, ete. Pero es preferible anadir sencillamente el nombre del
tal y decir sulfato de sodio, de potasio, de ealcio, ete.
Los dcidos se denominan monobdsicos, - bibdsicos, tribidsicos,
glin conlienen uno, dos 6 tres &tomos de hidrogeno suscep-
r %Mea de ser reemplazados por dtomos de un metal. Si tomamos
a& férmulas que representan tres dcidos diferentes: %

Acido nitrico  NOH,
Acido sulfirico SOMI?,
Acido fosférico POYH3,

vemos que el dcido nitrico es monobisico, el sulfirico bibasico,
el fosforico tribisico.
~ Una sal se llama neutra cuando los dtomos del metal reemplazan
mpletamente d los de hidrégeno del dcido; ejemplo :

S0*%K?2, sulfalo neutro de potasio,

o de hldrdgcno del dcido sulfirico.

‘Una sal se denomina deida cuando el hidrigeno del fcido
- es incompletamente reemplazado por los dtomos del metal;
ejemplo :

SO*KH, sulfato acido de potasio,
PO*K211, fosfato dcido de potasio.

" Las sales 4cidas, en que la proporcion de dcido es siempre
mayor que en las sales neutras, pueden ser distinguidas también
de estas ultimas por las parliculas sesqui, bi, tri, colocadas
delante de sus nombres :

Bicarbonato de sodio, : Bisulfalo de polasiot. .

. Aleaciones. — Se¢ denomina aleacidn i la combinacién de
~ dos 6 mas metales entre si. Su nomenclatura es muy sencilla :




LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES.
basta con poner después de la mencionada palahra los namw :
de los metales que la forman ; ejemplo: we

Aleacién de plomo y de adtimonio,
Aleacion de cobre y de estafio. ,
Muchas aleaciones se designén también por sus nom ;
usuales. Asi, la de cobre y de zinc es el laidn; la de cobre
estano el bronce, ete. 0

Observacion. — Cuando el mercurio forma parte de una aleaci
se da 4 ésta el nombre de amalgama ; asi se dice amalgama de.
de cobre, para designar las combinaciones del mereurio con el
oro y con el cobre. s

Leyes de los pesos, de las proporciones defi- :
nidas y de las proporciones multiples.

17. Ley de los pesos. — El peso de un cuerpo esigual d la
suma de los pesos de sus componentes. Esta ley fundamental fué
formulada por Lavoisier. Su consecuencia inmediata es que
los fenomenos de que nosotros somos testigos no hay creacién ni
destruccion de materia; tinicamente existen transformaciones,

18. Ley de las proporciones definidas 6 de Proust. — D«
cuerpos que se combinan para formar un mismo compuesto
unen siempre en proporciones mnvariables. — Asi, la experienci
prueba que 1 gr. de hidrogeno se combina siempre con 8 gr.
oxigeno para formar agua. Ahora bien, si se mezcla por ejemp [
1 gr. de hidrégeno con 10 de oxigeno, y se hace pasar d través de =
la mezcla una chispa eléctrica, quedardn después de la combi-
nacién de los dos gases, 2 gr. de oxigeno libre; si la mezela "f'
fuera de 2 gr. de hidrégeno y de 8 de oxigeno, lo que resultaria =
libre seria 1 gr. del primer gas. Andlogamente, 1 gr. d
hidrégeno se combina siempre con 35 gr: 5 de cloro para form
el écido clorhidrico; 14 gr. de nitrégeno se combinan siempr
con 8 gr. de oxigeno para formar el proléxido de mitrégeno;
16 gr. de azufre con 28 gr. de hierro para constituir el sulfuro
de hierro, ete.

19. Ley de las proporciones multiples 6 de Dalton. — Esfa
ley, descubierla en 1807 por el quimico inglés Dalton, se puede
enunciar como sigue :




.mo de ellos susceplzbles de combinarse con el mismo peso de olro
cuerpo eslin entre si en proporciones sencillus.
el nitrogeno y el oxigeno combinan en seis proporciones;

1% gr. de nitrégeno se combinan con 8 gr. de oxigeno.

14 g - 16 =
14 — = 2% - |
14 = = 32 = |
n = e 40 e j
14 = = 48 o |

?

es decir, que para un mismo peso de nitrégeno los del oxigeno
‘son entre sf como 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Andlogamente, si tomamos como ejemplos los dos compuestos
que el estafio forma con el cloro (cloruros estafioso y estdiiico),
~ vemos que

|
.

59 de estafio se combinan con 35,50 de cloro, j

59  — - 71,00 - j
&~ l
‘ntimeros que se encuentran en la relacion de 14 2. 1
- También es comim’ descubrir la relacién 14 1/2, por ejemplo ‘
‘en las combinaciones del hierro con el oxigeno, donde se ve !
que 1

28 de hierro se combinan con 8 de oxigeno,
AN = - 12 —

La ley de las proporciones miiltiples no se aplica sélo 4 los
- compuestos binarios; sino que se la observa igualmente en los

~ ciones sencilllas unos respecto de otros. |
~ Por ejemplo, el dcido carbbnico forma con la sosa tres sales, en
~ las cuales observamos que

31 gr. de sosa se combinan con 22 gr. de dcido carbonico,
31 = = 33 =5 =
31 e — 44 — —

T
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Numeros proporcionales.

20. Ley de los nfimeros propsrcionales 6 de Berzelius. —

Si A y B son los pesos de dos euerpos simples 6 compuestos que

pueden combinarse con el mismo peso C de otro tercer cuerpo,

todus las combinaciones de lus dos primeros entre si se efeclua-

win en la relucion de B d en un multiplo seneillo de ese cociente.

Un peso fijo de 8 gr., de oxigeno se combina con 1 gr. de
hidrégeno para formar vapor de agua, con 35,5 de cloro para
constituir el anhidrido hipocloroso y con 14 de nitrégeno
para producir protéxido de nitrégeno. Estos numeros 1,
35,5, 14, 6 bien multiplos sencillos de ellos, expresan las
proporciones en que el hidrégeno, el cloro, el nitrogeno, se
unen unos con otros en sus diversas combinaciones : son
ntimeros proporcionales. Asi, 4 gr. de hidrégeno y 35,5 de

cloro dan al combinarse acido clorhidrico; 3 X1 gr. de ﬁ’

hidrdgeno se combinan con 14 gr. de nitrdgeno para produ-
cir el amoniaco; 3 X 3385 de cloro combinados con 14 gr.
de nitrogeno lormun el cloruro de nitrégeno. 2
Los nimeros propoxcnonales no representan, segin se ve,
cantidades absolutas, sino pesos relutivos con arreglo & los
cuales se combinan los cuerpos. Pero por medio de esos -
nimeros es facil hallar los pesos absolutos de los cuerpos
componentes que contiene un peso dado de un cuerpo com-
puesto. Por ejemplo, si se quisiera saber los pesos de oxigeno
y de hidrégeno que 36 gr. de agua conlienen, bastaria divi-
dir el nimero 36 en dos que sean entre si como 8 es a 1. De
este modo veriamos que 36 gr. de agua contienen 32 de
oxigeno y 4 de hidrégeno. Andlogamenle se veria que
190 gr. de sulfuro de carbono contienen 160 gr. de azufre Y

30 de carbono. A

Resumen.

1. Dividense los cuerpos en simples y compuestos. Se da el pri
mer nombre & aquellos de que no puede sacarse sino una especie
de materia. Compuestos son los que suministran por el analisis

varias sustancias de naturaleza diferente. ¥

11. El nmero de cuerpos simples conocidos en la actualidad es
de 71. Divideseles en melalvides y melales.

111. Los metaloides son cuerpos generalmente desprovistos de
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lo metalico, malos conductores del calor y de la electricidad,

yas combinaciones con el oxigeno son anhidridos 1 6xidos
'nbros, nuneca basicos. Su nimero es de 16.

V. Los metales son cuerpos buenos conductores del calor y
- de la electricidad, que tienen brillo metdlico y que se distinguen
) we todo de los metaloides porque, al unirse con el oxigeno,
forman éxidos bisicos, esto es, compuestos capaces de neutrali-
zar los dcidos. Hay 55. ‘

Y. Las cuerpos compuestos se dividen en neulros, hidrdcidos,
wliidridos y deidos, daidos y bases, y sales. )

VI. La nomenclatura quimica tiene por objeto designar los
erpos compuestos por nombres que indiquen so composicién.

~VIL. Dos cuerpos se comhinan en proporciones siempre inva-
bles, sea en peso, sea en volumen, para formar el mismo com-
esto (ley de las proporciones definidas).

VIII. Cuando dos cuerpos se unen en distintas proporciones,
as cantidades de uno de ellos, combinadas con lamisma cantidad
el segundo, se encuentran siempre en relaciones sencillas unas
respecto de otras. Asi por ejemplo : en los seis compuestos que
~forma el nitrogeno con el oxigeno, los pesos de este tltimo son
- entre si como 1,2, 3, 4, 5, 6, para un mismo peso de nitrégeno
y de las proporciones miiltiples).

_IX. Si A y B son los pesos de dos cuerpos simples ¢ compues-
tos que pueden combinarse con el mismo peso C de un tercer

+

-p‘_'nﬂ'erpo, todas las combinaciones de los dos primeros entre si se

,'féetuq,rén en la relacién de %6 de un multiplo sencillo de ella

CAPITULO ITI

" Ley de los volamenes & de Gay-Lussac. — Equivalentes en volii-
'3., menes. — Teoria alémica. — Pesos atdmicos; pesos molecula-

~ res. — Notacion quimica segiin la teoria atomica. — Nociones
~ generales sobre el desprendimiento 6 absorcion de calor en las



LEYES DE LOS VOLUMENES.

combinaciones quimicas; principios de Lérmoquim!ca. -
composiciones; disociacion.

Leyes de las combinaciones gaseosas 0 le;
de los volumenes.

retacmnes smmlla.s si se lea constde;a en condiciones andlog
de temperatura y de presién ; ejemplo :

1 volumen de cloro y 1 volumen de hidrégeno dan, al combi=
narse, 2 voltumenes de acido clorhidrico :

1 volumen de oxigeno y 2 de hldrégeno producen, al camhm&r&e
2 volimenes de vapor de agua:

1 volumen de mtrégeno y 3 de hidrégeno producen, al OOmhlz
narse, 2 voldmenes de gas amoniaco. .

En estos eJEmplos, los volimenes de los gases combina~
dos se encuenfran unos réspecto de otros en las sencims’l-
mas relaciones de 1 41, de 1 &2y de 1.4 3. i i

Observemos ademds que los volimenes de los compuestn
considerados en estado gaseoso, sé encuentran también en pr
porcion sencilla con los voliimenes de los componentes. Ademds,
cuando los voltimenes de los componentes no son iguales,
siempre hay condensacion, es decir que el volumen de
compuesto es mis pegueuo que la suma de los volimenes
de los componentes. Asi,

2 voltmenes de hidr6geno y 1 volumen de oxigeno no dan X
que 2 volimenes de vapor de agua;

cuando los gases se combinan en volumeues lguales. Asi,

1
1 volumen de cloroy 1 de hidrégeno dan 2 volm;]enes de aic}d 3
elorhidrico- !
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i)e donde deducimos las leyes siguientes :

Cuando dos gases ¢ vapores se combinan en volimenes igua-
s, 2l compuesto tiene en general un volumen igual d la sum
los voltemenes de los componentes ; Y
Cuando dos gases ¢ vapores se combinan en volimenres desi-
wuales, el compuesto tiene volumen inferior d la swma de los
omponentes : si la combinacidn se efectiua en la relaciin de 1 d

: 5 e L
la contraccidn es de 35 81 la. eombinacion se produce en la

) i;elacidn'de 1 d 3, la contraccidn es de %

~ 23. Equivalentes en volumenes. — Se da este nombre & -
los volumenes relativos de los gases 6 de los vapores sus-
- ceplibles de desalojarse y reemplazarse unos a otros en las
~ combinaciones quimicas.
‘Nada es mas sencillo en la (eoria alémica. Tomando como
- unidad el volumen de un gramo de hidrégeno 4 0° v 4 la
~ presion de 760™m, 6 sean 111,16, todos los gases simples se
~ representan en las férmulas por mimeros proporcionales,
llamados pesos atdmicos, que corresponden & un volumen,
- es decir, 411"4,16, en las mismas condiciones de tempera-
- tura y de presion.
- Los gases compueslos se representan por pesos moleculares
- gue corresponden 4 2 vol., 6 sean 2214 32,
- Del mismo modo se procede con los cuerpos simples y
~compueslos reductibles al estado de vapor. No se exceptiian
- mis que los vapores de fdsforo y de arsénico, cuyo peso

- atémico no representa sino 3 volumen.

Observacién. — Cuando se trata de equivalentes en volu-
“men se supone que los gases 6 vapores considerados estin &
suficiente distancia de su punto de liquefaccion para poder
~ serasimilados & un gas perfeclo, es decir, que obedece visi-
~ blemente & las leyes de Mariotte y de Gay-Lussac. Se debe

alcular en consecuencia la densidad de un vapor respecto
“de la del hidrégeno en el momento preciso en que aquel
reune las condiciones de un gas perfecto, y sin cuidarse de
temperalura y de la presion que han sido necesarias para
arlo 4 ese estado.
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- PR

Teoria atomica.

2%, Teoria atdmica. — La ley de las proporciones defini-
ilas y la de las proporciones multiples (§ 18, 19) condujeron
i Dallon & examinar y desarrollar la hipdlesis de los [iléso-
fos antiguos sobre la constitucion de la materia. Segin
esta doclnna, que imagind Demdcrito y que luego sostuvie-
ron Epicuro y Lucreuo todos los cuerpos de la naluralem, v
sdlidos, liquidos 6 gaseosos, estin formados por la reunién
de particulas invisibles, llamadas dtomos; y movidos estos
por las fuerzas que les son propias, atraccion molecular, (53
calor, electricidad, ele., producen de este modo todos los
fendmenos quimicos y la mayor parte de los fenémenos fisi-
- cos que pueden presentar los euerpos brutos y organizados.

Pero i estas vagas ideas que hasta su tiempo originaron
tantas inutiles ¢ inlerminables discusiones, les dié Dallon
senlido preciso, admiliendo que los dlomos de cada cuerpn
simple 6 de cm{a especie de maleria tienen peso invariable

‘(peso aldmico), y que se unen enlre si por yuxiaposicion
~para formar grupos rigurosamente determinados, que son

las moléculas. e
‘ Por mis que esta teoria se funda en una sencilla hipite- =
svs, liene sin mnhalgo la ventaja de v\pll('m' seneilla y 0

racionalmente & la vez, la conslitucion intima de los
__Euerpos.

En efeclo, si la combinacién entre los cuerpos resulta de .
~ la yuxtaposicion de sus dtomos en'numero rigurosamente
determinado, y si cada uno de estos dtomos tiene peso inva-
riable, es evidente por una parte que los cuerpos no pueden =~
unirse sino en proporciones definidas, y por otra que si un
mismo cuerpo A puede combinarse con otro B, en diversas
proporciones, dado el mismo peso de A, los pesos de B no =SS
pueden estar enfre si mas que en la Ielamdn de{, 2;3; *..., #

-es deeir, en'proporciones multlplf-s.

La doctrina de Dalton 6 teoria atémica suministra segin
esto la explicacion mas salisfacloria y en cierto modo la
prueba matemdtica de las leyes que rigen las combinaciones
de los euerpos entre si. 3

25. Hipotesis de Avogadro y de Ampére. — Los gases y
vapores simples que estdn sometidos d las leyes de Maviotte y =
LavoLesent, — Quiniica. i . s R
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de Gay-Lussae, esto es, que se encuenlran en estado de gases
- perfectos, contienen el mismo mimerd de dtomos en iyualdad de
“wolumen. »

Los gases y vapores compriestos contieneit el taismo niinero de
aleculas dada la igualdad de volumen, $i se encuentran en lds
isnis conditiones. »

~_ [std hipotesis fundamental puede formulaise también dé

~ la manéra siguiciile: Todos s cuerpns conlienen, dado el

anisilb volimen, el misio numiero de moléculas tuando se encuen-
tian en estado e guses perfectos. Ya liemos visto que los
“euerpos simples pueden considerarse compuestos de miolé-
culas (§ 5); cada una de estas mdléculas simples esta formada
en general por dos dtotios.

Observieidi. — Segin las leyes de Maribtte y de Gay-Lus-
sae (véase la Fisica dé Langlebert publicida por nuéstra
casa) todos 1os gases tienen la misma corhpresibilidad y el
isnio coeliciente de dilatacion proxinmamente. Acabamos

~ de ver que i gds se encuentia en estido perfecto ctighido

-~ dbedece & esds leyes. Ahora Biéil; sé pubde supbner que 10s
vapores de la mayor parte de los clierpos puedern sér cortdu-
cidos, mediante condiciones apropiadas de tempéralura 6 de
presion, @ tener los ciracteres dé un gds peffetto .

26. Pes6s atdmicos y moleculdres. — Si tor diteglo 4 las
teoria de Ampére los gases y los vapores simples conlienen,
dado el niismo volumen, ctiardo e eticuentran proximos al
estado perfecto, andlogo fidniert de aLonios, bs evidénte que
los dtomios de Lodos los cuerpos Son iguales efitee si, que
octipdii el mismo voltinibn (esto es, un volwiien) y {jue solo
~se diferericiah en el peso. .

J Es clard también que 6l peso de un volumen dé un gis
- simple referitto al del misio volumen de hiarégeno o,
dichio de otro modo; la densidud de ese gas con relacion al
hidrdgeno, expresard el peso relativo del dtomo constituyente
respecto del atorno de hidrGgeno tomado comio umidad ; he
ahi lo giie se llama peso atdmico.

‘1. En el cileulo de los pesos alémicos 6 moleculares se toma la densidad limite.
Si se calientan, bajo presion constaule, un vapor 6 un gas facilmente liquidables,
¥ que eslén cercanos a su punto de liquefaccién, su dcu‘sidad di:fminﬂj& Pgro
cuando floga a cierla tomperdfura en qiie el gas y el vapor siguen casi exacla-

 menleJaley de Mariolle, esta densidad so hace conslante 6 poco menos ; entonces
e la lama densidad limite 6 normal del gas ¢ del vapor.
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Asi pues, siendo 1 el peso del dtomo de hidrégeno, el de
oxigeno serd 16, el del azufre 32,-el del nitrégeno 14, ele.
de donde se deduce esta proposicion :, ) R

EL PESO ATOMICO DE LOS GASES Y VAPORES SIMPLES ESTA DADO. POR
LA DENSIDAD DE LOS MISMOS REFERIDA A LA DEL HIDROGENO, QUE SE -
TOMA COMO UNIDAD L. -

Cuando se trata de un gas ¢ de un vapor compugestos, e
sabemos segin la hlpulesls de Ampére que esos gases 6.
vapores conlienen, al aproximarse al estado perfecto ang—
logo nimero de molcculas. En consecuen(‘la, éstas tlbngg}
todas el mismo volumen, como Jos atomos2

Pero si el dlomo de los cuerpos sunples ocupa un volﬂv
men, la moléeula de los cuerpos compuestos ocupa dos.

Este principio, capllal en la teoria atomxca, de que el
volumen dg la moldewia es doble que el del dtomo, resulta clara-
mente de las leyes de Gay, ussac, de la. combluaczon de
1 vol. de cloro y de f hldpogqno que dan 2 vol. de acld'o
clorhidrico; de 2 yo limenes de hld;‘éggno Y 1 de ouge;no
que dan 2 vol. de vapor de agna; de la combinacion de
1 yol. de erogLno con 3 de hldrogwu para consliluir 2 vol
de gas anmoniago. »

Supongamoa en efecto, que un volumen de oxigeno con- |
tiene n atomos, que dos volumenvs de hidrogeno iguales al

récedenté contienen tambwn n'dtomos cada uno; al com-

inarse, producn‘an 0 molt,culas de vapor de agua. Como
este vapor ocupard un volumen doble del que tenia cada
uno de los componentes, es necesario que sus moléculas,
cuyo niimero es igual al de los atomos de cada volumen de
oxigeno y ‘de hidrégeno tomados separadamente, tengan
volumen doble que los atomos.

Como la densidat de los gases compuestos respecto del
hidrégeno es el peso de un volumen tinico de estos gases:
comparado con el peso del mismo volumen de hidrogena,

. El estudiante recuerda que en general las dt-nwiadvq de los gases y vapors se
ol cu\an con relacion al aire. ol

2, Esla identidad de vol de las moléeulas, sea cual fuere el mimero do dlo-
mos que las componen, esli Jllﬂllhﬂld'\ por luas lt')os de t-a;-lmwm.‘sobm las con~
dunsamonm que se produccu ‘en Tas I g de volut nes
uestgnulua. P
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resulla evidente que el peso de la molécula (total de Tos pesos
- . de los dalomos que la consliluyen) debe ser doble de dicha
d.ensulad lo cual se expresa en los siguientes términos:

EL PESO MOLECULAR DE LOS GASES Y VAPORES COMPUESTOS ES
~ DOBLE DE SUS DENSIDADES REFERIDAS A LA DEL HIDROGENO, QUE SE
TOMA POR UNTDAD.
: Gran nimero de quimicos lienen en cuenta el peso mole-
~ cular de los cuerpos simples. Esle, que corresponde & dos
- volumenes, es en general doble del peso atémico. Tal
ocurre con el hidrogeno, el oxigeno, el nilrégeno, ete.; pero
es cuadruple en el {osforo y el arsénico.
~ De modo que los pesos moleculares son los pesos de volii-
menes iguales de los cuerpos reducidos & gases perfectos, y
esle volumen, 6 sean 22'14,32, es doble del que ocupa 1 gr.
~ ~ de hidrégeno & 07 y d la presion de 760 milimetros.
Como los pesos alomicos son los pesos de un mismo volu-
~ men de los diferentes cuerpos simples en estado gaseoso,
- consliluyen un sistema de mimeros proporcionales.
o El dlomo es la parle mas pequena de un cuerpo simple
que puede entrar en una combinacién quimica.
La molécula es la parte mas pequena de un cuerpo com-
pucslo que se puede concebir en estado de libertad.

27. De la densidad de los gases y de los vapores respecto
del hidrégeno. — Como segin hemos dicho las densidades
de los gases y vapores se calculan generalmenle respecto
“del aire almosférico, precisa referirlas a4 la del hidrégeno,
tomada por unidad, para oblener el peso alémico, 6 de un
volumen, de los cuerpos simples, y el peso molecular, 6 de
“dos volimenes, de los cuerpos compueslos.

Para ello basta multiplicar estas densidades por el
cociente de la densidad del hidrégeno respecto del aire 6

1 —hk

2 gga3 = ke

El producto expresard la densidad de un velumen del gas
6 del vapor respeclo del hidrogeno, 6 sea su peso alémico
cuando se trala de un cuerpo simple.

Ejemplo : La densidad referida al aire del vapor de azufre
4 1000° préximamente y bajo la presién atmosférica ordina-
o x '

[ o
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ria es 2,22; su peso atdmico serd por consiguiente: 2,22 <
14,44 =132,0568, en nimeros redondos 32.

Para averiguar el peso molecular, peso de dos volimenes, -

de un gas ¢ de un vapor compuestos, habra que multiplicar

su densidad respecto del aire por el doble del nimero pre- ‘;

cedente, esto es 28,88.

Ejemplo : La densidad, respecto del aire del anhidrido car-
bénico es 1,529; su peso molecular serd, pues, 1,529
X 28,88 — 44,268, en nimeros redondos 44.

PES0S ATOMICOS DE LOS CUERPOS SOLIDOS Y LIQUIDOS ; LEY DE LOS
cALORES ESPECIFICOS. — Como en la practica es imposible
reducir al estado gaseoso perfecto gran nimero de cuerpos
simples 6 compuestos, se acoslumbra delerminar su peso
atomico fundandose en la ley de Dulong y Petit sobre los
calores especificos, que se enuncia del siguiente modo : El pro-
ducto del calor especifico de un cuerpo simple por su peso ald-
mico es un mimero sensiblemente constante é igual d unos 6,%.
Dicho nimero 6,4 se divide por el que representa el calor
especifico, y el cociente obtenido es el peso atémico.

Observacion. — Se determina también en los laboratorios
el peso molecular de ciertos cuerpos solubles, pero no redu-
ciblesal estado de vapor, por medio de Ja CrRioscop1 ; es decir,
haciendo constar la temperatura de congelacién del disol-
vente puro, sea agua 6 cualquiera otro liquido, y el rebaja-
miento de la temperatura de congelacién después que se ha
disuelto en ella una masa exactamente pesada, del cuerpo
en experiencia. (Véase el § 601 de nuestro curso de Fisica :
Congelacién de las soluciones salinas diluidas. — Crioscopia;
leyes de Raoult.)

28. Atomicidad. — Més adelante veremos, con motivo de &

la clasificacién de los metaloides, que los datomos de los
diferentes cuerpos no poseen la misma polencia, valor d
valencie de combinacion respecto del hidrogeno; los hay
que no pueden fijar sino un solo atomo ; otros fijan dos, tres,
cuatro y hasta cinco atomos.

La fuerza 6 polencia de combinacion que poseen los dto-
mos es, pues, distinta segiin su naturaleza. Esta fuerza, que
ha recibido el nomhre de atomicidad, no es después de todo:
sino la misma afinidad quimica representada en sus dislin-
tos modos de actividad.

I "



B emnmunmss #
. Cuadro delos prmcxpales cuerpos simples, que npntient
simbolos y sus pesos atomicos.

PESOS
NOMBRES. sivBOLOS. ATOMICOS.
Aluminio, b S 27,5
Antimonio, Sh 120
Arsénico, AR 55

. Azulre, L S 32
Bario, Ba 137
* Bismuto, Bi 210
Boro, '’ Bo 11
Bromo, Br 80
Galcio, ) Ca 40
Carbono, C 12
Cloro, Cl / 35,5
Cromo Cr 52,3
Cohalto : Co 59
gobre, Cules 63

staiio, Sn 118
Flgor,t, + e 28l 19
Fosforo, P 31
Hidrdgeno, i !
Hierro, Fe 56
Magnesio, Mg 2%
Mangarneso, Mn Al
Mereurio, g 200
Nickel 6 Niquel, Ni 59
Nitrogeno, N 14
Oro, Au 191
Oxigeno, 0 16
Plata, Ag 108
Platino, PL 195
Plomo, ' Ph 207
Potasio, - K 39
Silicio, 8i 28
Sodio, } Na 23
Yodo, A Lty 121
Zinc, ¢ Zn 66

J

Not.q.ciép a.tOmica.

0. — La notacién quimica liene por objeto en la teoria

ald m ca indicar la manera como se agrupan los 6.tomos en
rmacion de loq cuerpos




NOTALION ATOMICA. ¢

(‘omo los gases y vapores que se- encuentran proumos
eslado de gases. perféclos conlienen en el mismo volumen
el mismo nimero de gases 6 de moléculas, la férmula que
indica la composicion alémica de un cuer po expresa al
mismo liempo su composicién en volumen. : =

Los simbolos de los pesos alomicos de los Luerpoe sirven
para_formar medianie su reunion esas sencillas formulas
que representan la composicion de los cuerpos eompuestos,
asi_como las reacciones que ¢jercen unos sobre olros. Eslo
es_lo que se denomina notacion guimica; he aqui sus princi-
pales reglas : ,

Cuando un compuesto estd formado por la union de d08\ 4
alomos, su for mu]a se cumpone de los dos sunbolus de los

mas electr u-poszmo abl,
El dcidp clorhidrico tendrd como faxmula HCL R &

- o mep e oy rtl . ; =
Cuando an melal'se combina con un metaloide, su sim- =
bolo se coloca siempre primero. \ i

_El cloruro de sodio serd representado por la formula NaCl.
El protosulfuro de hierro tendri come. férmula.FeS. .

* Si el compuesto estd formado de un atomo de un cuerpo

y de varios atomos de olro, se pone & la derecha y como

exponente del simbolo de esle ultimo un nimero que indica

los dtomos que entran en combinacién : aei ;

"B vapor de agaa, que estd formado por dos itomos de hidré-
geno, unidos & uno, de oxigeno, tendrd como. férmula H20.

El gas amoniaco, compuesto de tres atomos de hidrégeno unidos.
con uno de nitrégeno, sera representado por NH3.

Observacion. — H20, férmula atémica del vapor de agua, |
expresa al migsmo liempo : que la_molécula de este vapor
esti compuesta de un dtomo de oxigeno unido con dos de =
hidrogeno, y que el agua esla formada por dos volimenes
dle hidrégeno y uno de oxigeno,

NH? férmula atémica del gas amomaco, e‘(presa al mismo
tlempo que la moléenla de este gas estd formada de un
dtomo de nitrégeno unido con tres dtomos de hidrégeno, y -
que ¢l amoniaco estd compuesto de un volumen de nifrégeno
y tres de hidrégeno, ‘
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Esta es una de las principales ventajas de la teoria até-

mica respecto de 1a de los equivalentes.

Cuando se quieren representar varias moléculas de un

- cuerpo compuesto se pone & su izquierda una cifra que
‘indica su numero, asi :

-

% moléculas de dcido sulfiirico se escriben 4 SO'H2.

La formula 6NOYH + 2KOH indica seis moléculas de dcido
nitrico, mds dos de potasa caustica.

-~ Para formular la combinacién de un acido con una base
- se escribe en general primero el simbolo del acido y después
el del metal sin separacién :

NO3K expresa el nitrato de potasio.
S0+K? expresa el sulfato de potasio,

~ 34, Observacion.— Es costumbre en la teoria atémica emplear
el sistema unitario, es decir, agrupar los cuerpos simples que
forman el compuesto, sm nada que mdlque la separacmn

mado por la combmaudn del nnhldrulo sulfirico con el
- agua, se escribe SO*H? y no SO#,H*0.

Andlogamente, el dcido fosférico combinacion del anhi-
~ drido fosférico con tres moléculas de agua, no se escribe
- P20°,3H20, sino

P208HE 6 POMHS.

~ Si se trata de representar dos 6 mas moléculas de una sal,

~ sepone & la izquierda de la formula de la sal la cifra que
~indica el numero de moléculas: asi, la formula 450%Na?

representa 4 moléculas de sulfalo neutro de sodio-

Mecanica quimica y termoquimica. —
Combinaciones quimjcas.

~ 32. Principio de la equivalencia del calor y del trabajo
~ molecular. — El principio de la equivalencia mecanica del
- calor (véase nuestra Fiswca, cap. XI y XIV), facil de demos-

- trar por medio de experimentos directos, cuéindo se trata de
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fuerzas vivas |nmedmtamente conmensurables y del trahajo

&

cambios de fuerza viva molecular a los trabajos efectuados
en las acciones quimicas por las particulas iltimas de los
cuerpos? En dos palabras, ; obedecen los movimientos que
regulan los fenémenos quimicos 4 las mismas leyes que los
movimientos de las mdquinas motoras? -
Estaba reservado al ilustre autor de-la Sintesis quimica, '
M. Berthelot, dar la solucion afirmativa de este elevado pro-
blema de filosofia experimental y crear de esle modo una
ciencia nueva, la Mecdnica quimica, que también podria lla-
marse Mecdnica molecular. .
33. Desprendimiento 0 absorcion de calor en las combina-
ciones quimicas. — En (oda combinacién quimica se pro-
duce desprendimiento 6 absorcion de calor. a3
El desprendimiento se debe sobre todo a las energias qui-
wmicas, esto es, & la precipilacién de las moléculas unas con-
tra otras, & su choque, que produce la destruccién de las
fuerzas vivas, transforméndolas en calor. También se debe,
aunque en menor grado, 4 las energias fisicas, & que se
refiere el calor desprendido 6 absorbido por la liquefaccién . =
de los gases, la solidificacién de los liquidos, la cristalizacién, =
los cambios de tension de vapor, etc. gsl.
La absorcién de calor se produce cuando dos cuerpos for-
man al combinarse un compuesto que acumula nuevas ener-
gias. Asi, el yodo, el cloro y el nitrégeno no se combinan
sino absorbiendo calor; pero sus compuestos, el yoduro de
nitrégeno y el cloruro de nitrégeno, detonan con la mayor
violencia sin el menor choque. e
M. Berthelot divide las combinaciones quimicas en exotér-
micus y endotérmicas, segin emiten 6 ahsorben calor. .

CoMBINACIONES EXOTERMICAS. — Eslas son reacciones dim,
que se producen sin la ayuda permanente de una energia
extrana, y por el simple efecto de los cuerpos puestos en =~
presencia 6 por la intervencion mecanica 6 calorifica mo-
mentanea de un rayo de luz, de una chispa elécirica.

Asi, arrojando arsénico en polvo en un frasco lleno de
cloro, el polvo arde inmediatamente, poniéndose incanses-
cente por contacto con el arsénico; pero el hidrigeno y el
oxigeno reunidos en proporciones debidas dentro de un reci-



i * GENEBALIDADES.
: ﬁ&if?}t% no se combinaran sin la intervenciin momentinea
- de una temperatura eleyada 6 de una chispa eléctrica. Ana-
‘logamente, el cloro y el hidrdgeno muy secos podrian per-
méﬂeper mez:cia_(ll_os durante largo liempo-en la oscuridad
~ sin combinarse, mientras que la aceion instanfdnea de un
. rayo solar produce la combipacion inmediata de Jos dos
~  gases con explosion.
~ Todas sstas enérgicas reaccignes se producen con un gran
v'ff“d,qﬁs rendimiento de calor yson, por pprwig;ﬁente, exotérmicas.
T SZ; la combinacién se efectua lentamente, como la del

¥ ggrq’y del hidrogeno encerradgs, & ignaldad de volumen,
~ dentro de un frasco humedo mantenido en la oscuridad, el
~ desprendimiento de calor es el mismo que en la combinacion
o gwgca; pero como este calor se desprende lenlamente, va
- disipandose, los cuerpos inmediatos lo absorhen y resulta
imperceptible. ; :
~ Vese, pues, que estos fenémenos térmicos son absoluta-
-mente analoges 4 las combusliones 1 oxidaciones vivas y
+ lentas, que no son sino reacciones exolérmicas.
~ En las formulas termoquimicas se marca eon el signo +
- las cantidades de calor emitidas y con el — las absorbidas.
Asi, para expresar el calor que resulta de la combinacion
del hidrégeno con el oxigeno, se escribe :

3

26 40 =120 (liquido) + 69 eatt,
. Elcalor emitido porlacombinacién del cloroy del hidrégeno:
. H+ Cl=HCl (gaseoso) 422 ¢al.

; Reaceion inversa. — Reciprocamente, la descomposicion de
~ eslos compuestos no Pgegp'qbtgnerSe sin que absotban
~ calor. Para reprocucir’ los" cuerpos primilivos se necesita
~ devolver al sistemaia cantidad de calor perdida durante la
- combinacidn; de donde se sigue que el calor de descomposi-
~ Cidn es rigurosamente igual al calor de combinacion.

* Ya enfonces no basta la'accion momenténea de la chispa
éléclrica 6 de un rayo luminoso, sino que se necesila la
- intervencidn constante, mientras dura la operaciin, de una
- energia exlerior, estoes, del calor 6 de la electricidad. ;

- L. Aqui nos yalemos de la caloria grande, que vale mil pequedas, 6 unidades de
ealor. Li pequeia caloria esla cantidad de calor fecésario para elevar de 094 1 grado

4
|
|



Indicarethos esta absorcion de calor por 1id descormposici .
del agua y del acido clorhidrico mediarte las formulas :

120 (liquido) = H2 40 —69 cal,
HCl (gaseoso)= 1 4-Cl— 23 cal, 5

CoMBINAGIONEs ENDOTERMICAS. — Eslas son lag que se efec
tian con absorcién de calor. Necesitan para producirse |
“intervencidn permanente de una eneryiu éxtraia, cflor 6 elee
tricidad. ; et
Pueder ser directds : dsi, 1a aceion del arco volfaico. logra.
combinar directamente el carbono y el hidrigeno; la co
rriente eléctrica une el oxigeno con el nitrogeno. Pero
mayor parté de las veces las combinaciones endolé
son indilectas, y el comipuests loma el calor que nece
hvara reconslituirse de una reaccioh exolérmica coneor
tanlc. Haciendo actuar cloro sobre elorhidrato de amoniaeo,
se obliene cloruro de nitrégeno, que roba el calérico que le
es indispensdblé para formarse, omdncolo del desprendi-
miento concomitante de calor que rcéilta de la produceion
de dcido clorhidrico :

NH*CI 4+ 6C1 = NGB 4 40L -
clorhidrato cloro. cloruro de acido
de amoniaco. nilrogeno. clorhidrico.

La mayor parte de estos cuerpos (oxido$ de hilrigeno; clo~
ruro y yoduro de nilrégeno, coriipuestos oxigéhados del
cloro, dcido picrico, que entra en la composicion de la meli
nita, ete., ele.), son éxplosivos. Para constituirse lian recibido
una suma mis 6 menos grande de energfa exterivr; esta és
la que vuelve & aparecer cuando se descomponen bruseca-
menle por una causa cualquiera.

34. Principios de termogquimica. — M. Berthielot ha fab-
mulado los Lres prificipios siguiéntes, base de la mecdnica
quimica g

1°. Principio de los trabajos moleculares. — La cantidad de
calor emitida por una reaccidn cualquierq es la medida de la
suma de trabajos quimicos y fisicos realttados e esti reatiion.
Ejemplo: La combinacion del ogigenb ¢on el hidrégens 4
0°, produce vapor de agua gasedsa 4 uria temperalura mdy
elevada y émite 582§ he ahi uit trabajo quimnico. i
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- La condensacién de este vapor de agua en liquido, 4 0°
- emite 1048 este es un trabajo fisico.

La suma de los trabajos quimico y fisico efectuados en la
reaccion que consiste en obtener agua liquida a 0° por la
combinacién de una mezcla de oxigeno y de hidrégeno,
- lambitn 4 0°, equivaldra, pues, 4 :

58eal 2 4 10cal 8 = Ggeal,

20, Principio del estado inicial y del estado final. — Si un
~ sistemn de cuerpos simples 6 compuestos, tomados en condiciones
~ determinadas, experimenta cambios fisicos 6 quimicos capaces
~ de llevarlo d un nuevo estado, sin dar lugar @ ningin ecfecto
mecdnico exterior al sistema, la cantidad de calor emitida ¢
absorbida por efecto de estos cambios, depende iunicamente del
estado inicial y final del sistema, y es la misma sean cuales fue-
ren la naturaleza y sucesion de los estados intermedios. Asi, el
‘calor emitido en una transformacién quimica permanece
- constante, lo mismo que la suma de los pesos de los ele-
mentos.

Es posible probar experimentalmente la invariabilidad del
calor que se desprende en una combinacion quimica, sean
cuales fueren los estados inlermedios por que pasa en el
transcurso de su estado inicial al final.

Ejemplo : 12 gr. de carbono combinados con 32 gr. de
oxigeno produuen 4% gr. de anhldudo carhomco y emilen
Q4 el

Si se combinan pmmlllvamente los 12 gr. de carbono con
~ 16 de oxigeno para formar 28 gr. de d6xido de carbono, se
desprenderan 25°,8; después, al combinar eslos 28 gr. de

‘6xido de carbono con los 16 restantes de oxigeno, se obten-

drdn por esta segunda reaccion 44 gr. de anhidrido carbi-
~ nico y un desprendimiento de 68°*!,2. Asi pues, en el estado
final tendremos 25,8 - 6821,2 =94 ., nimero de gran-
~ des calorias idéntico al que resultaba de la combinacién
~ directa del carbono y del oxigeno para formar el anhidrido

_carboénico.

3o, Principio del trabajo méaximo. — Todo cambio quimico
~ realizado sin la inlervencion de unu energia exterior tiende d la

 produccidn del cuerpo ¢ del sistema de cuerpos que emite mds
~calor. El siguiente ejemplo, que tomamos del lleO de
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_ el calor emitido por la formacién del compuesto de cloro y

- ésta mayor que la del compuesto yodado. En consecuencia,

lu lmpoxlancm practica dl, e~te pnncnpm. -
Ejemplo : El cloro, el bromo y el yodo al combinarse con ¢
hidrégeno, forman tres dcidos gaseosos: el dcido clorhi-

drico HL
Diversas medidas exactas de calorimetria han probado que

de hidrogeno es mayor que la del compuesto bromado, y =

el cloro deberd reemplazar al bromo y al yodo en los dcidos
bromhidrico y yodhidrico gaseosos, y este dltimo deberd
ser también descompuesto por el bromo que desaloja el
yodo. Asi lo demuestra la experiencia.

Otro ejemplo: :

El calor de formacidn de los cloruros meltdlicos, tomaclos
en estado anhidro, es superior err general al de los dxidos
correspondientes. Por esto el cloro gaseoso debe descompo-
ner & la mayor parte de los 6xidos metalicos anhidros, con
formacion de eloruros metdlicos y de oxigeno gaseoso. Asi
lo prueba la cvpt,nencm, y esto es lo que los prmcxpms,
térmicos permiten prever & inlerpretar.

Descomposicion.

35. Descomposicion. — La descomposicion de los cuerpos
minerales puede oblenerse por ageules quimicos llamados ', R
reactivos que, al apoderarse de uno ¢ varios elementos del
cuerpo que se trata de descomponer, ponen en libertad su
olra parte (‘onutituyenl(, Este es uno de los procedimicntos
que utiliza el andlisis quimico.

La electricidad y el calor, que hemos visto anles contri-
buyendo & la combinaeion de los cuerpos, son lambién 5,
menudo agentes de descomposicion.

Electricidad; euerpos electro-positivos, cuerpos electro-neqga- _
tivos. — La mayor parte de los cuerpos compuestos pueden
ser analizados, es deeir, descompueslos por medio de la pila.
Se llama electro-negativo al elemento que en esle caso se
dirige al polo posilivo, y electro-positivo al que va al polo
negativo. Asi, en la descomposicion del agua por la pila,




seve qub el oxigeno es el cuerpo eTectro-negativo vel hided-

“geno el electro-posilivo.

- Sin embargo, eslas denominaciones no mdlcan sino pro-
}ueﬂades relativas. Por ejemplo, el azufre, que es electro-

~ posilivo en sus combinaciones con el oxlgeno, se hack

élemro-uegal,lvo al combinarse con otros cuerpos, lales comd

- &l carbono, el hicrro, el plomo, elc.

~ El oxigeno es el mas electro-negalivo de todos los cuerpos.

Calor. — Fl calor es un poderoso agente de descomposi-
cion de las sustancids quimicas. La descomposicidn se Hama
ilinitadu cuando los elementos de la sustancia compuesta no
~vuelven 4 combinarse directamente 4 la mistha temperatura
~ vy en las condiciones eti que la sepiracion de los elementos
se produce. Tal ocurre con los explosivos.
La descomposicion es limitada cuando una ienceion inversa,
~eslo es, la nueva combinacion de los elementos del cuerpo
se produce & la misma temperatura y en las condiciones en
que se produjo su separacion. La substancia queda somietida
‘emoncos 4 las leyes de la disociacidn.

Disocidcion.

36. Disociacion. — Hay disociacidn cuando la descompasicion
de un cuerpo estd limitada por la combinacion nueva de los ele-
- mentos de esle cuerpo, que se e/'Pctzéu a la lemperatura y en lus
. mismas condrciones en que ocwrrié su descomposicion. H. Sainte-
Claire quﬂle fué quien primero sehalé estas d composwwnes
limttadas. 4 que dio el nombre de rsociacidn. Distinguense dos
cilsos segun que los cuerpos O sistemas por disociar son /eterd-
géneos 0 homogéneos.

Eg los sislenas helerogéneos el cuerpo que se disocia es solide,
y uno de los productos de su descomposicién por lo menos es
¥A8e0S0.

; n los sistemas homogenem el cuerpo que se disocia y los pro-
. ductos de su descomposicion, que son Lodos gaseosos, [orman una
mezela homogénea.

. SIsTENAS HETEROGENEOS. — Examinemos el caso mas sencillo, la
dlsouamun del carbonato de calcio.

A la temperatura del rojo, el carbonato de caleio se descompone
~ en cal y en anhidrido carbonico :

: (‘.03Cn, = Ca0 4+ CO2,
y carbonato cal. anhidrido
de calcio, carbonico,
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kero inyersamente, 4 la misma temperatura, la cal y el anmdﬂgp "
nx‘bomco se coulhlnan para formar cargouato de calclo ]

Ca0 —+ CO? = CO%Ca.

‘CouHo estas dos reacemnu son inversas, opuestas una a otra, ga

compreude que la des«-omposwmn por el calor, en un vaso ¢
rrado dclcalbonalo de caleio, no podra ser completa. . una. tem- -

erafiira Y plCSlun detelmmadas se establecerd un e 7
quimico o de pre sion éntre las’ sustaqcms contenidas en el vas
parbonato de caléio, cal, ankidrido carbonico, y la descomposicitin
acabam

' Intioduzeamos, en efecto, fragmentos de carbonato de calcio
en un reci neﬁte cerr (To e'(pulsbmos el aire de este | por medio de
ifid boniba nevimatica de weredrio, ponghmosio en comunieaci
con un mandometro, calentemos por ciertos meétodos que permiten
obtener una tcmp(*rutma constante (ebullicion’ del estafio, del
cadmio, del zinc) y veamos qué va & ocurrir fe\pcl'lmcnl,o de De— :
bray).

Calenfando & 860° (temperatura de la ebullicién del cadmio), se
ve que la presion sube en el mandnietro i gsmm de mercurio.
Dicha tension permanecera cogstante para esa misma tempera-
tura de 860° mientras ésta persista, la cual indica (que la déscom- <
posxcxén del carbonato de caleio & ese grado de calor, y d esa
presion, es contenida por la reacein inversa, toda vez que ya no
se desprende gas carbénico. Se ha formado, en consecuencia, un
equilibrio quimico, :

Si se dlsmmuye lentamente la tcmpemtum. la presidn haja l
poco & poco, y esto indica la desaparicion de cierta cantidad de (g.
gas carbénico por la regenerucxfm equivalente de carbonato de =4
calcio, ;

Calentando mds, la presién aumenta y se defiene en 520mm (1»93
mercurio para una teruperatura fija de 9300 (ebullicion del zine).

De estas diferentes condiciones de experimentacion resulta que
- & temperaturas determinadas y que se mantienen constantes
T, T', T, correspenden tensiones gaseosas llamadas flensiones de,l f
dzsoc:aczon | DD DAl il (ue son siempre idénticas para las mismas
temperaturas ¥ los mismos cuerpos, y que i indican el limite de
presion & que seé detiene para und temiperatura dada la :léscoms' ;
pbsu‘um de un cuerpo ¢onfenidy en’ ui'vaso certado. © i

También se puede definir la tension de disociacion diciendo que
es ‘el limile de'los /endmenos mver‘sos de deacompaszcwn y de ca‘m- A
Vination. i

S¢ ve ademas que Ins tensiones de disociacion, comparables en o
absoluto & Tas fensiones niaximas de los vapores, suben rdpida-
mente con la temperatura; que son independientes de la cuntida:g}
del cuerpo que se (hsocm.. con ta.l sm emburgo de que éste §e en-
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euentre en exceso, asi comode la magnitud del espacio en que la
‘reaceion se opera; y que dependen solo de las temperaluras.

- SISTEMAS HOMOGENEOS. — Gran niumero de gases y de vapores
son descompuestos pareialmente por el calor; pero esta disocia-
~ cion es dificil de poner en evidencia, pues & medida que la tem-
peratura del medio baja, los elementos disociados se unen de
_nuevo, seglin se ha visto para el carbonato de calcio, y recons-
- tituyen el compuesto primitivo. Se necesita, pues, separarlos ern
el momento mismo de la disociacion. He aqui diferentes métodos
~ ideados por H. Sainte-Claire Deville para esta delicada operacion.

Método por difusion para la disociacion del vapor de agua. —
~ Se hace pasar el vapor de agua porun tubo estrecho de porcelana
. porosa AB (fig. 12) mantenida en el centro y en el eje de otro

I
MIHllmllllﬂllIllIllIIIUll\!lI‘\
‘H

".fuho mias grueso EF de porcelana harnizada, por el cual circula
‘una corriente de anhidrido carbdénico que llega por el [lcqueuo
~ conducto D. Caliéntase fuertemente, hasta unos 15000 poco mas
6 menos, este sistema de tubos, en un hornillo de reverbero, y
‘se reécogen en probetas C y G, que descansan en disoluciones de
potasa N y M, destinadas 4 absorber el anhidrido carbénico, los
gases que salen de los tubos; 4 saber, el oxigeno en pequeia can-
ad, del tubo estrecho interior, yhun poco de hidrdgeno del grueso
tubo exterior.

De modo que el vapor de agua ha experimentado una descom-
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posicién parcial. El hidrogeno, muy ligero, se separa del'oxigeno 5
al pasar & través del tubo de porcelana porosa, no ha podido com-

hinarse de nuevo cen él y, arrastrado por la corriente de gas -
carbonico, que ha desaparecido en la disolucién potdsica, va &
alojarse en la probeta G. .

Método del tubo caliente y frio.— Este ingeniosisimo método se
utiliza para la disociacién de los gases y vapores (anhidrido sul-

fureso, 6xido de carbono, acido clorhidrico, ete., ete.). Se tora
un tubo estrecho AB (fig. 13), de laton plateado y de paredes finas,

Fig. 13,

por el cual pasa una corriente rapida de agua fria y se le man=
tiene en el centro y el eje de otro tubo grueso de loza barnizada
CD, que se puede elevar 4 alta temperatura en un hornillo de re-
verbero, mientras que el pequeiio tubo interior sigue siendo en-
friado por la corriente de agua que lo bana. De este modo se logra
que mientras una pared llega 4 12000 y 15009, la otra permanezea
& 100 6 120, -

Dirigiendo por el tubo grueso una corriente de anhidrido sulfu-
roso de E hacia F, se observa la disociacion de este gas 4 una

temperatura elevada. El azufre, que se enfria en el momento de

separarse del oxigeno por el exceso de temperatura, no ha podido
combinarse de nuevo inmediatamente con él y forma una capa
negruzea de sulfuro de plata alrededor del tubo frio, en el cual
se nota ademdis una ligerisima pelicula de anhidrido sulfirico

‘procedente de la combinaeién del oxigeno libre con una parte del

anhidrido sulfuroso. Sdbese que a la temperatura baja del tubo
frio el anhidrido sulfuroso no ataca la plata.
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- Observacidn. — Segin H. Sainte-Claire Deyille hay identidad
“la accion del tubo caliente y frio y de la chispa eléctricd,

in ‘aég‘x}l't; de disociacion pard 10s gases y Vapores

cias 4 su temperatura elevada, la chispa eléctrica produce
‘en un espacio muy limitado que esti en contaéto con ella’ la
isociacion ; pero los elementos disociados se enfrian de pronto
en la masa gaseosua ambiente, cuya temperatura no ha cambiado,

- yno pueden combinarse de nuevo. :

i

llg:sullnen.

1. Cuando se combinan dos gases, los voliimenes gaseosos, con-
~siderados 4 idéntica temperaturay presion, se encuentran siem-

~ preen relacion sencilla unos respecto de otros. Asi, dos voliimenes
- de dcido clorhidrice contienen uno de cloro y otro de hidrogen®;
&= “dos volimenes dé vapor de agua contienen uno de oxigeno y dos

de h‘ildrd'geno, efe. ' . ’

g
Il. Cuando dos gases ¢ vapores se combinan en voliimenes
- iguales, el del gas compuesto que de ahi resultaes generalmente
' igual 4 la suma de los voliumenes de los componentes : | volumen
~ de cloro y 1 de hidrogeno = 2 voliimenes de dcido clorhidrico.

I1I. Cuando dos gases ¢ vapores se combinan en volimenes desi-
~ guales, el compuesto tiene un volumen inferior a la suma de los
~_componentes. Si la combinacién se efectiia en relacién de 1 4 2,

la contracecién es de %; ejemplo : 1 vol. de oxigeno y 2 de hidr6- :

. _ geno producen 2 de vapor de agua; sila. combinacién se practica

a'-~~.‘ -." § $ b ..-: L ) ' M a il

; en la relacién de 1 & 3, la contraceion es de ;;;

it nitrigeno y 3. vol. de hidrégeno dan 2 vol. de gas amoniaco.
Nyt <51 0 ) 30 VR L B . O of 7 ) 5 L2 I R P S T

ejempl‘o:‘l vol. de

IV. Se liaman equivalentes en volimenes & los volimenes rela-
tivos de gases 6 de yapores susceptibles de desalojarse y réempla-

. zarsé en lus combinaciones quimicas. "

e V. La teoria atémica, exposicion de la constitucién y reacciones
. quimicas dé los cuerpos segin el sistema'de los'dtomos y de las
- moléculas, se funda en la hipotesis de Avogadro y de Ampére :
 «Los gases 'y vapores que obédecen demaneta visible 4 las leyes
~ de Mariotte y de Gay-Ltssac, coniienen en un mismo volumen
?ﬁil"hlin’l‘ég‘q de dtomos ¢ de molétulas, segiin que son simples

e A Rt N ' et
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RESUMEN DEL cm'rux,o 11,

VI. £i volumen de Ta molécula es doble delvolumen del dtom: .
un atowo ocupa 1 vol. y una molécula 2. 4

VII. El peso atémico de los gases y vapores simples estd da.d“
por la densidad de estos gases y vapores referida a la del hl(‘h‘é-v [
geno que seé toma como unidad.

VIIL. El peso molecular de un cuerpo compuesto es igual il __
suma de los pesos atomicos de los componentes.

“ IX. El peso molecular de los gases y vapores compuestos i;;_i
doble de su densidad referida d la del hidrogeno que se toma cou
unidad. S

X. Lds pesos atémicos y moleculares forman un sistema de ni:
meros proporecionales. -

XI. El producto del peso atémico de un cuerpo multiplicado po;
su calor especifieo es casi constante é igual a 6,4.

XII. La notacién atémica tiene por objeto indicar la agrupaci
de los atomos en la formacion de los cuerpos; al wismo tiempo
da su composicién en volumenes.

= XIII. El prmcxpxo fundamental de la. equwa.lenma del calory
: trabajo wecdnico subsiste lo mismo tratindose de trabajos mo
culares efectuados en las reacciones quimlbaslqde en el de
maquihas motoras, M. Berthelot es quien ha puesto en eviden
esta identidad.

XIV. Los cuerpos emiten 6 absorben calor al componerse 6 des-
o componerse. Esta cantidad de calor emitida 6 absorbida es siem-
pre rigurosamente equivalente & la suma de las energias quimicas
y fisicas perdidas 6 adquiridas en la combinaciéon 6 descowposi:
cion quimica que acaba de efectuarse.

: XV. Se dice que una combinacion es exotérmica cuando vien
acompaiada de desprendimiento de calor. .

XVI. Una combinacién se llmnai endotém‘mca si absorbe calpr
esto es, cuando necesita el auxilio permanente de ungp. ener&i
extraiia (calor 6 electricidad) para producirse. A esta clase de
CUErpos perleneceu los explosivos. S

XVII. M. Berthélot ha formulado los tres principios mguiente!“ 4
que son la base de la mecanica qunmca '

1.9 El prmclpw de los tr&ha.]os mo]e(;,ulares :
2.0 Bl del estado inicial y del estado final;
Y 3.° El del trabajo mdximo.




en vaso cerrado y que da origen al desprendimiento de un gas,
es detemida por la tension (tension de disociacion) que adquiere
este gas bajo la influencia de una temperatura elevada, se dice
e hay disociacion (Sainte-Claire Deville). Al volver & la tempe-
atura inicial, se produce una combinacion inversa a la descom-
pasicion, y el cuerpo es reconstituido.

CAPITULO 1V

- Hidrogeno. — Propiedades fisicas. — Propiedades quimicas,
F — Preparacion.

HIDROGENO

Peso atomico (1 vol.) I =1

37. Historia. — El descubrimiento del kidrégeno dala de
principios delsiglo Xvii; pero hasta 1776 no lo estudio el fisico
_ inglés Cavendish. EL nombre de este gas viene de dos voces
- griegas Y8wp, agua, yevviw, yo engendro, porque el hidrégeno
~ enlraen la comsosicién del agua.
- 38. Propiedades fisicas. — El hidrégeno puro es un gas
necoloro, insipido é inodoro. Es el mas ligero de todos los
ses. Su densidad, comparado con el aire, 4 0° y bajo la
~ presion 0m,76, es de 0,0695. El peso de un litro de hidrdzeno,
~ en las mismas condiciones, — siendo el peso de un litro de
aire 16293 — es de 0,0695 < 1,293 =108°,0898, es decir
14 veces y 1/2 mds ligero que el aire; por eso las pompas de
jabon llenas de hidrdogeno se elevan rdpidamente en el aire.
Su solubilidad en el agua es muy débil, 20¢m¢ por litro.
~ Condensado en neblina por Cailletet, el hidrégeno ha sido

jonslantes, muy bajas, son : punlo critico — 241°; punto de
cuefaceion bajo la presion atmoslérica, — 25205 puuto de
ongelacién — 257° -
- DIFUSION DELHIDRGGENO. — Se llama difusidn la propiedad
~ que tienen los liquidos y sobre todo los gases de atravesar
~ las vasijas porosas, un vaso de pila por ejemplo. La rapidez
~ de la difusién estd en razon inversa de la raiz cuadrada de
- la densidad de los gases. El hidrégeno, siendo 16 veces mis
gero que el oxigeno, tiene una difusién cuatro veces mds
ida que la de este gas a través de la misma vasija.

completamente liquidado por el fisico inglés James Dewar. Sus.




HIDROGENO.,
Se demuestra la difusién rapida del hidrdgeno por el expe-
rimento siguiente : un vaso de pila A (fig.
13 bis), de porcelana porosa, lleno de
aire, esta cerrado hermélicamente con
un tapon de caucho, & través del cual
pasa un extremo de un tubo en forma
de U lleno en parte de un liquido colo-
rado BCD, subiendo al mismo nivel en
las dos ramas. Bajo la campana E, que
cubre el vaso de pila, se hace llegar una
corriente de hidrégeno por el tubo encor-
vado F. Envirtud d. la difusion, el hidré-
geno tiene la tendencia de penetrar en
el vaso de pila y el aire la de salir;asies
que, lan pronto como el hidrégeno se
esparce bajo la campana, se ve que el
nivel del liquido colorado baja del lado
delvaso de pila y sube en elotro. La pre-
sién en el vaso resulta superior 4 la pre-
sién atmosférica;lo cual prueba queel =
hidrogeno penetra muchomas pronto que
saleelaire. Inversamente, si ‘e suprimela

Fig. 13 bus, campana con la corriente de hidrégeno,
veremos en seguida que el liquido colo-
rado sube hasta establecer el nivel en
las dos ramas. La presién disminuye
en el vaso porque el hidrogeno sale mas
pronto que el aire penetra. Por su gran
potencia de difusion-et hidrégeno llega
a pasar 4 través de las membranas de
caucho impermeables y 4 través del
hierro y el platino enrojecidos.

39. Propiedades quimicas, — El
hidrégeno es un gas eminentemente
combustible é inflamable : arde en
contacto del aire con llama palida y
poco iluminante, pero no sirve para
mantener la combustion. En efecto, si
se sumerge una bujia encendida en
una probeta invertida y llenade hidré-
geno (fig. 14), la capa exterior del gas
se enciende al pasar la bujia; pero
ésta se apaga una vez que estd dentro
de la probeta.

Lacombustién del hidrégenoen con-
tacto del aire se debe & que se combina
con el oxigeno, De ahi resulta agua.




METALOIDES.
Para denlostritlc se hace pasar una cotriente d¢ Hidrbgeno,
~ preparado en la forma que pronto indicaremos, & través de
un tubo AB (fig. 15) lleno de cloruro de calcio, y después se

Fig. 15.

prende fuego al gas que de esta manera se secd, en la extre~
midad de un nuevo tubo terminado en punta. Colocando
_encima de la llama una campana tubuldr y algo inclinada
~ se ve que las golecillas de agua producidds por la conibus-
~ tién corren por las parédes, y dun es facil recoger el liquilo
. en una cdpsula puesta debajo de la campana. Para que este
experimento sea concluyente, es necesario secar completa-
mente el gas hidrégeno antes de quemarlo; pues sin esla
precaucion se podria creer que el agua depositada en las
paredes de la campana ha sido llevada alli por el gas y que
- procede del liquido empleado para prepararlo.

La combinacion del hidrdgeno con el oxigeno no se efec-
tia nunéa directamente 4 la temhperatiira ordinaria; pero sé
3 produce bajo Ia accién de calor elevado, de una chispa elée-
| trica y en conlacto de la esponja 6 musgo de platino, la cual
~ posee, lo mismo que otros cuerpos del mismo género, la
- propiedad de condensar el gas en sus poros y de elevar
subitamente la temperatura.

Estos gases se combinan en la proporcién de dos parles
de hidrégeno en volumen por una de oxigeno, lo cual se
~ prueba valiéndose del eudiometro. En efeclo, si se mezclan
~_ eneste instrumento (véase § 81) dos vohimenes de hidrégeno
“con uno de oxigeno, y se hace pasar & través la chispa eléetrica,




noRbeENO: - 5
los dos gases se combinan y desaparecen totalmente.

....

uno de ellos esld en exceso, queda subsistente después de
combinacion la proporcion de gas que pasaba de lo an
indicado. ) !
- El oxigeno y el hidrégeno forman una mezcla detonant
Asi, cuando se ponen en un frasco dos volimenes de hidr
geno y uno de oxigeno, si se acerca después al orificio
llzilplg de una bujia, se oye una violenla dgtona:ciqxq', dehi
a dos causas ; la expansion del v?}mg de agua y su gdu}te
sacion inmediata, de donde resulta el vacio, y la subila
penefracion del aire en el frasco, que puede romperse por
efecto de la sacudida. Por esto conviene en esta experiencia
envolver las paredes del recipiente con una servilleta mojada,
4 fin de evitar dahos: L : =

Una mezcla ‘de hidrégeno y de aive atmosférico es
también explosiva ; esta mezcla debe prepararse en las
proporciones de dos volimenes de hidrégeno y de
cinco de aire para producir la explosion méas fuerte
posible. ; )

La combustion del hidrégeno en el aire
atmosférico desarrolla mucho calor. Para con-
vencerse de ello basta inflamar este gas en Ja
extremidad de nn tubo punfiagudo y fijo en
el tapon tahular de un frasco donde se pro-
duce hidrégeno (fig. 16). Un trozo de vidrio
sumergido en la llama, eptra en fusion rapi-
damente. Congdeese este apgra_té’ por el nom-
bre de limpara filoséfica. La llama que su-
ministra es débil y de escaso poderiluminante;
pero se puede hacerla mas hrillante ponién-
dola' en contacto con un pedacito de crela 6
de cal; este cuerpo se pone pronlo incandes-
cente y proyecta enlonces resplandor vivo y
deslumbrador.

Ciertas sales pueden colorear la llama del hidrégeno
diferentes maneras : asi, las sales de potasio le comunican
tonos violados; las de sodio, amarillo intenso; las de -‘lf)q.,!:m,y
verde claro; las de estroncio, rojo yivo; las de calcio, rosado;
las de cobre, verde. ; :

Cuando se rodea la llama del hidrégeno con un ancho
tubo abierto en sus dos exiremos, no larda en oirse un
sonido musical cuyo tono ¢ intensidad varian con la lon-
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gitud y diametro del tubo. Esle sonido es el resultado de
~ una serie de pequenas detonaciones que hacen vibrar la
~columna de aire contenida en el tubo. El aparalo con que
se ejecuta este experimento recibe el nombre de armdnica
quimica.

40. Soplete oxhidrico. — El calor producido por la com-

- hustién del hidrdgeno adquiere mucha intensidad cuando se
~ la alimenta con oxigeno puro. Obtiénese el resultado apete-
- cido medianle un pequeno instrumento que se conoce con
el nombre de soplete oxhidrico (fig. 17), compuesto esencial-

Fig. 17.

~menle de dos tubos concéntricos, cada uno de los cuales
~ comunica con un depdsito especial, de hidrogeno uno y de
- oxigeno el otro. A fin de evitar todo peligro de explosién se
adoptan las disposiciones necesarias para que los dos gases
~ no se mezelen en la proporcion de dos veltimenes de hidro-
- geno porun volumen de oxigeno mas que hacia la extremidad
. del soplete, que es de platino. La temperatura de la llama
- que surge del mechero del aparato después de inflamada la
- mezela gaseosa, es la méas elevada de cuantas se pueden
~ obtener por la combustion y sube & unos 2000°.
~ El hidrdgeno es, en efecto, el combustible conocido que,
~ dada igualdad de peso, emite mas calor : 1 gramo de esle
~ gas emite al arder en el oxigeno 34,5 grandes calorias, esto
~ es, una cantidad de calor capaz de elevar un kilogramo de
~agua de 0° 4 34°,5. La mencionada propiedad se utiliza para
~ obtener la fusién del platino y de otros cuerpos refractarios
. que resisten & la temperatara de los fuegos de forja. Un
. pedazo de creta sobre el cual se dirige el chorro inflamado
y apenas visible de una mezela de hidrégeno y de oxigeno,
~ le comunica brillo que la visla casi no puede soportar y que
e ha ulilizado, con el nombre de luz Drummond para iluminar
~ ios aparalos de proyecciones luminosas.

s
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HIDROGENO. -

/1. Propiedades reductoras del hidrégeno. — Como
hidrégeno produce mucho calor al combinarse con el oxi
geno, roba este ultimo gas & los dxidos, cuya formacion da

origen & un desprendimiento de calor mas pequeno. Asi o5
como se reducen los oxidos de hlerro de cobre, eLc., ﬁ

el metnl en llbertad

] 42. Combinaciones del hidrogeno con los metaloides y lo
| metales. — El hidrdgeno se combina con la mayor parte de
: los metaloides, dando origen @ cuerpos compuestos que se
l pueden agrupar en tres clases completamente distintas. En
la primera se encuentran los compuestos neulros, agua,
biéxido de hidrégeno, hidrogeno protocarbonado, bicarbo-
nado, ete.; en la segunda compuestos dcidos, dcidos clorhi=
1‘ drico, yodhidrico, bromhidrico, ete.; en la tercera esta un.
; (‘ompuesto alcalino llamado amoniaco.

Bajo la influencia del calor ¢ de la electrolisis, el hldw-
genosecombina
con ciertos me-
tales. Con el
potasio y el so-
dio lo hace 4 la
temperatura de

i 3500. El paladio
presenta toda-
via mayor. ali-
nidad por el hi-
drégeno, pues
lo absorbe en la
proporcion  de
mil veces su vo-
lumen. Si en la Fig. 18.

descomposicion

del agua por la electrolisis se uliliza una delgada cinta de
paladio PP (fig. 18), barnizada por una de sus caras, como

eléclrodo negalivo, se ve que apenas pasa la corrlenle.'
esla lamina se encorva de manera que su cara barnizada
es interior y la otra desnuda, que absorbe el hidrégeno, se
dilata y queda siendo exterior.

43. Estado natural. — Las erupciones voleanicas ponen &
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veces en libertad hidrdgeno, que resulta probablemente de
a descomposicion de las aguas subterrineas. Fuera de esta
" circunstancia, el hidrégeno no se encuehtra nunca libre en
naturaleza, pero abunda mutho en combinacion. Forma
Lagua con el oxigeno; con el carbono, el oxigeno y el
rogeno, constituye lodas las materias de origen orgénico,
egelales y animales.

44 . Preparacion del hidrégéng ., — El hidrégeno, se
para_descomponiendo por medio del zinc c}t deido sulfi-
ocas (fig.19),

; ‘%cb dilatado en agua. Se toma un frasco de dos

f

Fig. 19.

una de las cuales sostiene un tubo recto de e[ﬁii‘ili_ib, que
snetra hasta el fondo del frasco, hallindose en la olra un
egundo Lubo encorvado que se dirige a la probeta encargada
de recoger el gas. Se llena el frasco de agua hasta la mitad
v después se anade cierta cantidad de limadura 6 de laminas
e zinc, agregando_ al fin dcido sulfirico por el tubo recto.
 La reaccion se efectia inmediatamente, produciéndose en
el frasco viva efervescencia debida al desprendimiento del
gas, y en algunos instantes se pueden llenar de hidrégeno
wvarias probetas. : o - .

. Teoria. — Es fdcil darse cuenta de esta reaccion, repre-
‘sentada por la formula atémica ! : _

Zn + SO+H2 = SO¥Zn 4 H2.

zine. acido sulfato hidrégeno.
sulfarico.  de zine.
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mDROGENo

El hidrégeno del dcido sulfirico es puesto en llbert&dy
reemplazado por el zine para formar sulfato de zine, que se
queda dlsudlo en el agna.

Si en vez de zinc e pone hierro, lendremos e;actament,g yiest
lo mismo; el acido sulfurico dnlatado es descompueslo, eL$%
hidrégeno se de:pruule Y enel llqundo queda sulfﬂto [g~"‘
Lroso =

He o SOMI* = SDiFe . =+ 12

hierm. sulfalo rermso.

También se prepara hldmg'eno poniendo cine en contq.cto, y
con dcido clorhidrico. La Teaccion es sumamente viva; el
cine se apodera del cloro del acido clorhidrico para lorma
cloruro de cinc que permanece en el licor, y el hxdrégeno_ 1
se desprende '

Zn+ 2HCl =7n Cl2 + 2
acido cloruro *
clorhidrico de cinc.

Aparato de Deville. — Esle aparalo se compone de dg
anchos frascos iguales de vidrio, que comunican por un
tubo de caucho fijo 4 dos tubos mlenoreﬁ Uno de los frascos
conticne dcido cloehidrico diluido en agua y el otro
duras de cing puesta; sgobre upa cupztl de frag menlos de vidrio.
Este segundo frasco tiene en el gollete supernor un tubo-
salida con una llaye, mientras que ¢l otro queda abler\lo

Pugsto el primer frasco un poco mas arpba que el otro, el
dcido clorhidrico ppnelra en ¢l, moja el cipc y se produc ks
hidrégeno. Cuando se cierra la llave del tubo de saf,da, :
hidrégeno, no pudlendo ;sallr se comprlme Su fuerza elasl ca
rechaza entonces al dcido GlOI‘hldl"lCO al pnmer l‘rasco ¥ aes
la reaccion.

Pur zﬂcacz‘on — Como el cine del comerclo contlene sulfur
y arseniuro, y como el dcido sul{unco no alaca 6 ataca {n
al cine perfectamente puro, resulla que el huirdgqno estd mis
¢ menos sullurade 6 arsemado, lo cual le da mal olor y
vuelve toxico. Se le purifica hqqéndo]e pasar por lm)pdu
de cobre enrojecidas. =

METODOS INDUSTRIALES. — 1° Por la electrolisis del aqua --;' o
Se a](;alxzp el agua y se la yuelve conductora con sosa

(15p. 100}, c}sposmlén que permlte reqmp'lazar los elec[rodus 5,
de platmo de volmmelro ver p. 80) por Jo» planchas de pa- ‘
lastro separadas por una. capa de a{mqnlo y se hace pasal‘ Ia,
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corriente. El hidrégeno va al cdtodo y el oxigeno al dnodo,

~y ecstos gases, recogidos por separado, se comprimen &

120 atmosferas en cilindros de acero, de diez litros de capa-

- cidad, para venderlos al comercio.

20 Por la descomposicion de vapor de agua haciéndole pasar

-~ por irenzas de alambre enrojecido en un tubo de barro

- vidriado. El agua se descompone en parte, se forma 6xido de

~ hierro magnético Fe®0?, y sale del tubo una mezcla de vapor
- de agua que se condensa, ¢ hidrigeno que se recoge.

45. Accién catalitica. — La mezcla 2H-40 puede perma-

necer indefinidamente en una probeta de vidrio sin que resulte

~ combinacién 4 la temperatura ordinaria; pero si se echa en

la probeta musgo 6 negro de plalino, este melal se calienta

~ hasta el rojo, y se produce la combinacién explosiva. Esta

~ fuerza de atraccion excesiva del platino, del paladio sin

- elevacién de temperatura sensible para el hidrégeno, cuya

.~ naturaleza no se conoce, ha recibido el nombre de catalisis;

- de fuerza catalitica.

' " 45 bis. Usos. — Se emplea para llenar globos aerostiticos;

- para el soplete oxihidrico; para la luz Drummond; para
~ reducir 6xidos (hierro, piroférico, véase p. 372).

| 45 ter. Hidrolito. — El hidrolito, inventado como el oxigeno
(p. 66) por M. G. F. Jaubert, es una piedra destinada d pro-
ducir hidrégeno por simple inmersién en el agua.

3 Su fabricacién exige dos fases sucesivas : 1° se descompone
- por electrdlisis el cloruro de calcio; 20 se hace pasar una
~ cotriente de hidrégeno sobre el calcio metdlico fundido, man-

~ f{enido & alta temperatura en retorlas de tierra refractaria.
* EI hidrolito se presenta en forma de pedazos muy duros,
~ porosos, de blanco grisaceo, insolubles en los disolventes ordi-
~ narios, pero que se descomponen instantineamente en el agua.
~ Problema. — ;Cuénto cinc y acido sulfdrico se necesitan
~ para llenar de hidrégeno un globo de 100 metros ctibicos?
- El peso de un metro cibico de hidrdgeno es de 96 gramos, su-

5

' - poniendo Ja temperatura 4 0° y la presién atmosférica a 0™, 76.
B Bl peso del hidrogeno empleado es de 965 >< 100 =9*%,600.
" En la formula Zn--SOtH2= SO4Zn -+ H? reemplacemos los
~ simbolos por sus pesos alomicos y resulla :
1 661 98 = 162} 2;




ricc necesarios, resulla por ﬁn g

x=w=316 kg. 800 gr. de cinc; p
=9-‘£02X—98= 470 kg. 400 gr. de acido sulltrico.

Compuestos oxigenados del hidrogeno.

46. Combinaciones del hidrégeno con el oxigeno. — El 3
hidrégeno forma con el oxigeno des combinaciones :

El agua ordinaria ¢ protéxido de hidrogeno H*0,
El agua oxigenada ¢ bidxido de hidrégeno H202.

Resumen.

1. El hidrigeno es un gas incoloro, insipido é inodoro cuando
estd puro. Su denmdad es 0, 0695 0 sea unas 14 veces y media in-
feras y dindole Iuego expansion, se liquida bajo forma de un& 1«
neblina, d la temperatura de — 2150 préoximamente. ®.

1. ElI' hidrégeno es eminentemente combustible é mﬂamahfe. >
Su llama es pdlida y poco iluminante.

II1. Cuando arde en confacto del aire y del oxigeno, el hidré-
geno forma agua. La combinacién de los dos gases se efectua i
constantemente en la relacion de dos voliimenes de hidrégenoy
uno de oxigeno. =

1V. El oxigeno y el hidrégeno constituyen una mezela detonante.
Para determinar la explosion de esta se necesita, sea‘la llama de
una bujia, sea una chispa eléclrica, sea el contacto de cierfos
cuerpos porosos, tales como la esponja 6 musgo de platino, en,,"-.
los cuales se condensa el gas, calentindose hasta el grado nece- =
sario para su combustion.

V. El hidrdgeno forma al combinarse con otros metaloides, ya
compuestos neutros (hidrégeno protocarbonado, bicarbonado);
ya compuestos dcidos (acidos elorhidrico, yodhidrico, ete.); ya
compuestos alealinos (amoniaco).

También se combina con los metales : el potasw, el sodio, el
hierro y sobre todo el paladio. -

B e b sl e e SR Sl



o oA T i b R R
T Fe wE e )
Pl TS ot S AT Al S e e

o ©° METALOIDES.
£ V1. 8e prepara ¢l hidrdgeno descomponiendo, por wedio del
¢, el acido sulfirico dilatado en agua:

‘ Zn + SOHI? = SQZn 4 HY;

2 56 ﬂescouﬁnno_ufnegglo el acido clorhidrico por medio del zinc :

Zn 4 2101 = ZnCI2 4 H2.

~ También se le puede obtener descomponiendo el agua mediante
la pila eléctrica 6 el hierro elevado 4 la temperatura del rojo :

: , e + 41120 = a0} - 4112,

CAPITULO V

_:":Oitfgeno y ozono. — Combustién. Ejemplos de combustién viva
'y lenta. — Calor emitido por la combustisn de los principales
cuerpos combustibles.
: |

OXIGENO

Peso atémico (1 vol.) O = 16.

' 47. Historia. — El descubrimiento del oxigeno se efectud
~en 1774 y se dehe & los quimicos Scheele y Priestley, que
B "jggl_'a.]fon aislar este cuerpo sometiendo al calor del sol, con-
_eentrado por un vidrio de aumento muy poderoso, el 6xido
rojo de mercurio. Pero el gas de que hablamos no se cono-
¢id bien hasta los trabajos de Lavoisier, quien puso de ma-
nifiesto su papel preponderante en el fendmeno de la com-
bustion y'el de la respiracion. Este sabio fué quien le di6 el.

2

- oBus, dcidh Y ey, Yo engendro. T

48. Propiedades fisicas. — El oxigeno es un gas incoloro,
““inodoro ¢ insipido. Su densidad llega & 1,1050, tomando como
“unidad la del aire. Siendo el peso de un litro de aire & 0° y
bajo le presion 0,76 de mercurio 157,293, el de un litro de
oxigeno serd : . '

187,293 < 1,1050 == 181,429 ,

nombre de oxigeno, que se deriva de dos vocablos griegos}
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Este gds es muy poco soluble ed ¢l dgd:i Cuarido se des-
comipone eh la pila un cuerpo qiie conticne oxlgeno éste *
se dmge siempre al polo posilivo, porque el oxigeno esel
mis electronegalivo de todos los cuerpos

La teihperatura critica del oxigeno, mds alla de la Cual o
este gas no se puede licuar, es — 118° Cailletet ha sido el
primero que ha hcuado el, oxigeno_por detonacién brusca
después de haberle sometido en su aparato (véase§73) &
una compresion de 300 atmdsferas. s un liquido incolore,
que hierve & —182° bdjo la presion atmosférica, y que se ob-

‘tenie hoy en grande con el aparato de Llnde (véase § 80 bis).

49. Propiedades quimicas. — El oxrger}o es el principal
agente de la combustion y de la -respiracion animal. Puede
combindrse directamente con la mayor parte de los cuerpos
simples emitiendo calor y luz. Demuéstrase esta propiedad
fundamental del gas que estudiamos sumergiendo en una
probata llena de él una pajuela que se acaba de apagary
cUya parte carbomzada presenta todayia algunos puntos
incandescentes ; en segulda se la ve inflamarse de nuevo y
arder con viva luz. E

Algunas experiencias muy conomdas sirven también | para y
poner de manifiesto la vivacidad de la com- =
bustion en el oxigeno :

1. Sdbese que un pedazo de carbén incan-
descente se apaga pronto en el aire si se le
mantiene aislado. Pues bien, sumerglendolo
en un frasco lleno de oxigeno, se le ve arder
en seguida con grandes respldndores con-
sumirse ¢il breve (fig. 20). Elproducto deesla |
combn]tlon es el aniudndo eurbinico CO2.

20 L azufre y el fosforo inflamados é in- ;
troducidos de la misma manera en un frasco Fig. 20.
lleno de oxigeno, arden alli de manera suma- o
mente enérgica. El azufre se transforma en anhldrldo”
sulfuroso S0*; el fdsforo en anhidrido fosfdrice P20%.

3. Si se introduce efi un frasco lleno de oxigeno un alafn-
bre de hierro arro?lado en espiral y que sostenga en su
extremidad libre un pedazo de yesca encendida, se observa
que el hierro se inflama en seguida (fig. 21), lanzando &
derecha é izquierda chlspas numerosas y brillantes. De tiempo
en liempo se desprenden glohulos fundidos de dzido-de
hierro Fe*0*, que caen al fondo del recipiente incrusténdose
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: alli & pesar de la ligera capa de agua que s deja en el
: fondo para impedir Ia rolura del aparalo.

50. Estado natural del oxigeno. — EI oxi-
geno existe en la_naturaleza en estado de mez-
cla y en el de combinacion. Mezclado con el
nitrégeno se encuentra en el aire atmoslérico,
formando 21 por [00 préximamente de su volu-
men; también lo hay disuelto en el agua. Las
plantas lo producen en gran cantidad cuando
descomponen el gas carbénico bajo la influencia
de la luz. En estado de combinacién, el oxigeno
es el cuerpo mis universalmente extendido en
la naturaleza. Casi todas las sustancias mine-

~ rales lo contienien : en el agua forma las ocho novenas partes de

et ’ﬁ-\constltuye la mayor parte de las sustancias animales.

b1, Preparacxén del oxigeno. — En los laboratorios se prepara
- el oxigeno por los dos procedimientos siguientes : 1o, se descom-
pone por el calor el bioxido de manganeso Mn02; 20, se calcina
el clorato de potasio CIO3K.

1°. Descomposicion por el calor del bidzido de manganeso. — E|
aparato usado para efectuar esta operacion se compone (fig. 29)
- de un hornillo de reverbero, de una reforta de asperdn, de un
~ tubo de desprendimiento 6 tubo abductor, de una cubeta de agua
'y de una probeta. El hornillo de reverbero se hace con barro y
- se forma de un fogdn F, coronado por el laboralorio L y del
reverbero R. La reforla es de asperdn ; en ella se introducen
unos 500 gramos de bidxido de manganeso, colocindola después

en el hornillo, segiin indica la figura. Al cuello de la retorta se
~ adapta por medio de un tapon el tubo de desprendimiento T,
provisto de un aparato de seguridad S; la extremidad de este
tubo, convenientemente encorvada, va & sumergirse en la cuba
de agua C y llega hasta debajo de una probeta ilena del mismno
liquido y que descansa en la tableta perforada de la cuba.
- Dispuesto de esta manera el aparato, se colocan sobre la reja
- del hornillo algunos carbones encendidos y después se rodea la
retorta de carbén apagado, 4 fin de elevarla poco & poco hasta
la temperatura del rojo. El aire atmosférico que contiene la

carbdnico, procedente de la descomposieién de algunos rastros
de nitrato y de carbonato de calcio que casi siempre existen en el
bidxido de manganeso. Por esto se dejau perder las primeras
. 'porciones del gas, 4 fin de no recoger sino oxigeno puro. Si toda-
~ via contuviere un poco de anhido earbdnico, se le podria librar
~ de ¢l haeciéndolo pasar & través de una disolucion de potasa.

su peso. Combinado con el carhono, el hidrégeno y el nitrégeno,

retorta se desprende primero con un poco de nitrdgeno y de gas
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Teoria. — Sea cual fuere la temperatura 4 que se eleve el bi-
6xido de manganeso no se puede obtener mds que la tercera

parte del oxigeno que ‘contiene : asi, de 100 partes de bidxido,
en que hay 36 de oxigeno, solo se recogen 12 partes de este gas,
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En la retorta queda un 6xido obscuro de manganeso que tiene 3
como férmula Mn®0% :

3Mn02 = 02 + Mn30s.
bi6xido dxido obscuro,
de manganeso. de manganeso.

Observacion. — La descomposicién del biéxido de manganeso se
produce d una femperatura mucho mis baja cuando se le mezcla con
dcido sulfirico concentrado. Entonces puede efectuarse la opera-
cion en una retorta de vidrio calentada por medio de una lampara
de alcohol. Este procedimiento peligroso para el operador, por lo
fdcil de que reviente el aparato, no se usa ya. Férmase sulfato
manganoso con desprendimiento de la mitad del oxigeno :

MnO? + SO*H? = 80sMn + H20 + O.
sulfato
manganoso-

LancresenT. — Quimica. : 3

I\‘-. .- i 3
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20, Descomposicidn por el calor del clavalo de potasio. — Tste es
- ¢l medio mas sencillo para obtener oxigeno puro. Se introduce
fi). = el clorato de potasio en
- una retorta de vidrio
que se coloca sobre un
hornillo (fig. 23), y dla
cual se adapta un tubo
de desprendimiento, que
va 4 terminar en una
probeta llena de agua.
La descomposicién se
efectiia 4 la tempera-
% tara del rojo obscuro. El

clorato de potasio empieza por entrar en fusiény pronto se ven
desprenderse fmx‘hujas de oxig«ne, que se reunen<en la probeta.

Teoria. — El clorato de potasio es poco estable ; de modo que
_ su descomposicion es fdcil; el 6xigeno se desprende enteramente
~y el cloruro de potasio queds. en la retorta. Una molécula de clo-
~ rato de potasio dard, pues, fres dtomos de Oxigeno :

CIO3K = KCl + 03,
clorato cloruro
de polasio. de potasio.

Observacion. — Al principiar la operacién, el desprendimiento
de oxigeno es poco considerable, lo que depende de gue parte
de este gas puesto en libertad se dirige hacia el elorato de potasio
- todavia no descompuesto para constituir perclorato de pota-
- gio CIO*K, que se descompene & su vez cuando la temperatura sube
- algo mds : :

ClO*K = KCI + 202
perclorato
de polasio.

Es posible facilitar mucho la descomposicion ¢ impedir la forma-

- cion de este perclorato, mezelando el clorato de potasio con la mitad
de su peso de 6xido obscurc de manganeso 6 de hioxido de cobre.

Estas sustancias no parecen sufrir ninguna alteracion; actian por

. simple presencia, en virtud de una ley hasta ahora desconocida.
) Para preparar grandes cantidades de oxigeno en los laborato-
rios se usa este ultimo procedimiento. Empléase al efecto una
retorta de fundicion llamada inexplosible, cuya tapadera, simple-
3 mente adaptada al recipiente con yeso 6 arcilla, puede saltar sin
~explosion en el caso de quela tensién del gas sea demasiado grande.

~ 52. Preparacion del oxigeno por el biéxido de sodio; rege-
~ neracién del aire enlos barcos submarinos. — Cuando un barco

. gubmarino debe estar sumergido mucho tiempo es indispensable
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regenerar y purificar €l aire que contiene, para que no se asfixie
la tripulacion. La solucion de esla cuesLi()n comprende dos partes ¥

istintas : 1° renovar el oxigeno; 2° quitar al aire encerrado el
exceso de gas carbonico, el vapor de agua y los residuos orgi-
picos impuros y toxicos que resullan de la respiracion. Segun
Desgrez y Balthazar (Academia de Ciencias, 6 de febrero de 1899,
s: obtiene facilmenle este resultado mediante el bidwido de
sodio.

Bl bidrido de sodio Na202, que se prepara ha.ciendo pasar oxi-
geno en exceso por sodio caliente & 500°, es un euerpo solido,
btanco, muy delicuescente, muy soluble en el agua, & cuyo con-
tacto se descompone, en frio y con gran aumenlo de temperatura,
en oxigeno y en sosa hidratada :

Na202 4 H20 = O - 2Na OH.

La sosa producida absorbe el acido ecarbonico en exceso, y,»‘!
vertiendo dcido crimico en una fuente absorbe elvapor de aguay
destruye & la vez los residuos orginicos o

Para facilitar el desprendimiento del oxigeno é impedir la pro-
duccion de agua oxigenada, se vende en el comercio, con el nom-
bre de owxilila, una sustancia conprimida compuesta de una mez-
cla de bidxidos de sodio y de potasio con un poco de sulfato de
cobre, que ejerce una merz accion de presencia, llamada catalilica,
la eual regulariza la produccion del oxigeno. En los cursos se
prefiere actualmente preparar el oxigeno con la oxilila, que esun
procedimiento muy sencillo, puesto que se hace en frio, y menos
peligroso que el de clorato de poumo

Mezelas ozidantes. — En quimica se usa generalmente para
producir oxidaciones una mezela de bicromato de potasio y de
acido sulfurico, que, calenlada, desprendé oxigeno produciendo
alumbre de cromo. o

53. Procedimientos industriales. — 1° Por lu electrolisis del
agua sodada. — Descomponiendo el agua, alealizada por la sosa
4 15 p. 100, mediante una corriente elécirica de dos voltios por
lo menos, se obtiene, como ya hemos visto en la preparacion elec.
trolitica del hidrogeno, oxigeno en el anodo & hidrogeno en el
citodo.Luego se recogen estos dosgases separadamente y se purifican
haciéndolos pasar por musgo de platino poco caliente. Como una
pequena cantidad de hidrégeno va hacia el inodo y olra de oxf- -
geno hacia el citodo, se forma un poco de agua, que se absorbe .’ g
con anhidrido fosforico. De este modo se obtiene oxigeno ¢ hidro-
geno perfeclamente puros que se venden, comprimidos d 120 atmos-
feras, en cilindros de acero de una capacidad de diez litros.
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20 Por la destilacion del aire liquado — Sometiendo aire liquidado
a la destilacion fraccionada, pierde su azoe, cuyo punto de ebulli-

o cion — 194% es inferior al del oxigeno — 181° Este gas acaba
por quedar casi puro en el recipiente en estado liquido, tan pronl,o;
- como se evapora ei dzoe

54 Usos del oxigeno. — EI oxigeno del aire atmosférico
enlretiene la respiracion de los animales y de las plantas, y
es también el agente de las combustiones ordinarias, vivas
'y lentas. Este gas, con el cual se pueden obtener temperaturas
.muy elevadas, estd llamado 4 desempeiiar un gran papel en
la industria, si un dia se llega 4 extraerlo con abundancia
-y barato. En medicina se le utiliza para combatir la asfisia
por submersion y sobre todo la intoxicacion por los gases del
carbono, y particularmente del 6xido de este cuerpo.-

~ Problemas. — 1°. Se pregunta cuantos litros de oxigeno

daria 1 kilogramo de bioxido de manganeso, sabiendo que
el litro del gas mencionado pesa, & la temperatura de 0° y a
~la presién ordinaria, 1 gr. 43.

Si en la f6rmula : 3Mn02 = 20 + Mn?0*, reemplazamos los sim-
bolos por sus pesos atémicos, resultara :
261 = 32 + 229,

~ lo cual puede interpretarse, toda vez que los pesos atémicos son
niimeros proporcionales, diciendo que 261 kilogramos de biéxido
de manganeso darian 32 de oxigeno.

Un kilogramo de este cuerpo dard, pues,

N 32

%= 123 gr. de oxigeno.

Ahora bien, dividiendo 123 por 1,43, peso deun litro de oxigeno
a 0o, se tendran 861“!’05,01'

20, Sie pregunta cuantos litros de oxigeno darian 100 gra-
mos de clorato de potasio, & 0° y & la presién ordinaria. -

Si en la férmula : CIO3K = KCI + 03,
sustituimos los simbolos por sus pesos atomicos, encontramos
122,50 = 74,50 + 48,

lo cual puede interpretarse, por ser los pesos atémicos nimeros



proporcionales, diciendo que 12"8!‘ 50 de clorato de potasm darian
48 gramos de oxfgeno. - Y
- 100 gramos de este cuerpo darin pues =

Py ‘
A% A8X 100
12250 —=-——=3985,18 de oxigeno. I

: Ahora bien, dividiendo 39,18 por 1,43, peso de un litro de oxi-
geno @ 0° se tendrin 27litros, 39, -,

. Se pregunta qué cantidad de bidxido de manganeso
seria necesario emplear para oblener 25 litros de oxigeno &
0°y & la presién ordinaria. i

b
~ Segiin la férmula 3Mn0? =20 + Mn30%, 261 gr. de bxé:udo de
manganeso dan 32 gr. de oxigeno.
Como el oxigeno pesa 187,43, por litro, 25 litros pesardn 358775

luego - &
E! o L > X e
32 - 35,75 -+ :
de donde p——— ‘ AT
eee——961 < 35,15
$¥=i’—32—'—%ﬂw
g [2 & s “L **‘ )
Ozono. -

Peso molecular (2 vol.) 03 =48,

55. 0zono. — Cuando se hace pasar a través de un tubo
~ lleno de oxigeno una serie de chispas eléctricas, este gas
adquiere olor particular que recuerda al mismo tiempo el
del cloro mezclado con el aire, el del fosforo, y prmcxpaf—
mente el del azulre en combuslién. Este es el olor que se
desarrolla en la atmésfera cuando cae el rayo, 6 por efecto
de las repetidas descargas de una botella de Leyden 6 de
una fuerle maquina eléetrica. Se llama ozono al o“genoelec-
trizado de esta manera (de 8w, yo huelo).
Durante mucho tiempo se creyé que el ozono era un
cuerpo particular, de naturaleza sulil y desconocida, que el
paso del rayo producia en el aire. Solo en 1851 lograron
dos profesores de-Ginebra, de Marignac y de la Rive, demos-
trar, por medio de una serie de operaciones ingeniosas,
- que el ozono no es sino oxigeno en un estado especial de acti=
vidad quimica que le imprime sobre todo la electricidad.




Y L~ 5

68 : METALOIDES. -4
~ 56. Preparacion. — El ozono se prepara generalmente en
~ los laboratorios,sometiendo una corriente de oxigeno al eflu-
vio eléctrico, esto es, 4 la descarga lenla que se produce en-
* tre las dos liminas de un condensador. Para esto se usa el
aparalo de la fig. 2%, ideado por M. Berthelot. Se toman dos

......

Fig. 2&.

1h e

= “
" tubos de vidrio coneéntricos A y B cerrados por su parte in-
b ferior y sc les sielda uno con otro por el borde de su aber-
“E -'-‘tu‘m superior. Por el tubo C se hace llegar poco & poco una
- corriente de oxigeno al espacio anular que separa los dos
~ primeros tubos, y este oxigeno sale bajo forma de una mez-
- cla de oxigeno y de ozono, 6 de oxigeno-ozonizado por el
*  tubo D. Se le recoge en la cuba, dentro de una pro-
beta, 6 de un frasco. Para someter el aparato 4 la accion
del efluvio eléctrico, se le introduce en una probeta M llena
©  de dcido sulfiirico. Viértese también este liquido en la cavi-
. dad del tubo concénirico A, y se sumergen en el dcido, en
- Ay en M, los electros de platino de un carrete de Rhum-
~ korff. Se ve que este aparato forma un verdadero conden-

- sador, cuya lamina aisladora esla constituida por las pare-
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des de vidrio de los tubos coneéntricos y por el oxigeno que g
entre ellas circula.

Cuando el carrele se encuentra en actividad, no se pro-
ducen chispas; pero en la oscuridad los tubos aparecen ilu-
minados por un resplandor continuo, procedente de la com-
binacion lenta, sin elevacion sensible de temperatura, de las
dos electricidades en el espacio anular donde el oxigeno se
ozoniza. A este fendmeno eléctrico se le llama efluvio.

Las oxidaciones lentas producen pequeias cantidades de
ozono: asi, el oxigeno del aire atmosférico se ozoniza en
contacto del fgsforo hiimedo.

57. Propiedades fisicas. — El ozono, visto en masas espe-

sas, es azulado. Comprimido en un frasco de vidrio se le ha

podido liquidar sumergiéndole en el hidrégeno liquide &
— 200, apareciendo entonces con color de anil.

Su olor es muy fuerte y penetrante : un millonésimo de
este gas en la atmdésfera basta para comunicarlo. Es muy

irritante y peligroso de respirar. Su densidad, calculada po’r el

Soret, parece ser de 1,658, esto es, vez y media la del
oxigeno. :

Debe considerarse al ozono como exigeno condensado, -

tres volimenes de oxigeno se contraen bajo la accién de
una serie de chispas eléetricas, formando dos volimenes de ™
ozono. En consecuencia, la molécula de ozono puede consi-
derarse como constituida por tres dtomos de oxigeno y tiene
como simbolo atémico O°. §

58. Propiedades quimicas. — Una temperatura de 100° &

200° basta para destruir el ozono y volverlo al estado de .

oxigeno.

Es uno de los oxidantes més fuertes que se conocen. Con -
el agua oxida directamente el clorp, el bromo, el yodo y
ciertos metales, fales como ‘el mercurio y la plata. Trans-
forma los dcidos sulfhidrico y sulfuroso en dcido sulfiirico;
quema el caucho v destruye generalmente fodas las mate-
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ias organicas. Descompone el yoduro de potasio para for-
mar potasa y pone al yodo enlibertad.

Papel ozonoscopico. — Un papel almidonado é impregnado

de una solucién de yoduro de potasio (papel ozonoscopico)
~ azulea en aire ozonizado al desprenderse el yodo que reac-
. ciona sobre el almidén para formar yoduro de almidén de
color azul caracteristico. Siendo la intensidad de la colora-
¢ién muy proporcional & la cantidad de ozono atmosférico,
s fécil poderla medir. Un papel rojo de tornasol empapado
en yoduro de potasio azulea, en idénticas condiciones, por-
~ la formacién de la potasa.
Desinfectante. — Por lo mismo que el ozono puede des-
lruir todas las materias orgdnicas, esun desinfectante enér-
gico. En Lille (Francia) le emplean hoy en gran escala para
 purificar el agua de alimentacion.

Combustion.

\S

- B9, Combustién. ~ El fenémeno de la combustién no fué
bien estudiado hasta 1775, época en que el gran quimico
- Lavoisier lo definié del siguiente modo: Un fendmeno que
- resulta de la combinacion de un cuerpo combustible con el owxi-
~ geno. Esto ocurre efectivamente en la combustién ordinaria :
. cuando el carbdn, el azufre, el fdsforo, efc., arden en el
aire, se combinan con el oxigeno para formar anhidridos
carbdnico, sulfurose, fosférico, ele.

Sin embargo, la definicién que dié Lavoisier resulta hoy
demasiado restringida, pues conocemos otros muchos cuer-
pos que pueden, como el oxigeno, dar origen & combustiones
muy vivas. Asi, echando antimonio en polvo dentro de un
frasco lleno de cloro, se ve al metal arder con brillo deslum-
brador, combinindose al metaloide; andlogamente, si se

_calienta un poco en un globo de vidrio una mezcla de azufre
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pronto incandescente por la combinacién que se efectia entre
el azufre y dichos metales. En estos dos ejemplos, el cloro y
el azufre reemplazan al oxigeno, es decir, hacen de cuerpo:
comburentes respecto de los cuerpos combustibles con que sa)l
combinan. Por consiguiente, en el estado actual de la ciencia
debe definirse la combustion diciendo que es: Un fend-
meno que resulta de la combinaciin de dos ¢ mds cuerpos cuales-
quiera, con’ desprendimiento de calor y de luz. i,

Al lado de las combustiones vivas, precisa admilir otra
combustion lenta, sin desprendimiento de luz y de calor sen-
sible, pues este se produce ahi en cantidad demasiado pe-
quena, respecto de un tiempo dado, para que resulte eleva-
cién aparente de la temperatura : tal es, por ejemplo, la
oxidacion del hierro en contacto con el aire himedo. Pero
sea viva 6 lenta la combustion, la cantidad de calor emi-
tida por la produccién de un mismo cuerpo, éxido, cloruro 6
sulfuro, es la misma, segiin hemos visto con molivo de las
combinaciones exotérmicas (§ 33).

60. Circunstancias que favorecen el fenomeno de la com-
bustion ordinaria. — Enlendemos por combustion ordinaria la
quese produce en el aire atmosférico & expensas del oxigeno.
Las circunstancias que favorecen este fendmeno son cua-
tro : 1° la expulsién rapida de los productos de la combus-
tion; 20, las corrientes de aire; 3°. el estado de division de los
cuerpos combuslibles ; y 4°. la elevacion de la temperatura.

61. Teoria de la combustion. — La causa que produce el
fenomeno de la combustion es evidentemente la afinidad
quimica. Una teoria ya antigua, la de Berzelius, atribuia el
desprendimiento del calor y de la luz & la neutralizacion de
los fluidos eléctricos que se verifica en lodas las combina-
ciones. Sibese, en efecto, que las moléculas de dos cuerpos
colocados en condiciones favorables & su combinacion, se
encuentran siempre en estado eléetrico contrario. Ahora
bien, cuando dos cuerpos se combinan, sus electricidades se
neutralizan y producen, & la manera de los fluidos contra-
rios emanados de los dos polos de la pila, los fendmenos de
calor y de luz que acompanan la combustién.

La doctrina de Berzelius ha sido abandonada en nuestra
época por la mayor parle de los fisicos, que prefieren una
hipotesis dependiente de la teoria mecdnica del calor. Todos



.

- choque del martillo'.

atomos.

de las materias siguientes:

\

el

contra cualqmer olro cuerpo rensteulc hene por efétto
calentar el martillo y el yunque. ¢ Qué sucede entonces?En
el instante del contacto, se detiene el movimiento del marti-

e | ]lo. transforméndose en seguida en un movimiento vibra-
torio de las moléculas que constituyen la masa del martillo
y la del yunque. De este movimiento vibratorio.nace el
alor, que se reproduce indefinidamente & cada nuevo

- Esla teoria, 6 por mejor decir este importantisimo hecho,
que hoy admiten y tienen por indudable todos los fisicos,
_permile darse cuenta facilmente del calor producido por la
combustion, que en realidad no es méas que la accién qui-
mica de un cuerpo sobre otro. En esta accién, los dlomos
“que constituyen las moléeulas de uno de dichos cuerpos se-
‘pdranse y precipilanse sobre los ditomos del olro, para dar
- origen & moléculas nuevas. De aqui resdlta un choque vy,
. consiguiente, un movimiento vibraforio de los dtomos,

gt.:; engendra el calor observado, el ¢ual estanto mayor
uanto mas pronta y enérgica es la ecolision entre los

- 62. Calor emitido por I1a combustion de los principales
~ cuerpos combustibles. — He aqui el nimero de grandes ca-
lorias que produce la combustion en el oxigeno de un gramo

UHIdESEEAb L T e ke i coew 34eal 562
Esencia de trementina............... 10,852

BHOE SHAGICO! . s i o o oien e bl an e 9,027
s 1) e R T s RO DI i 8,000
Alcohol...... ....... L e ey L 7 ,18%

4 e U3 D T L e S R A 2 402

: 62 bis. Preparacién instantdnea del agua oxigenada por
el boroxilito de sodio y su uso en fotografia. — Ya veremos
- mas adelante (p. 89) la preparacion clasica del agua oxige-

~ nada por el bioxido de bario y el 4cido clorhidrico (método
- de Thenard), asi como sus muchas apligaciones higiénieas,
terapequcas ¢ industriales. Aqui yamos a estudiar solamente




“gidad es 1,1050 3 su peso atémico O = 16, tomando como unidad

“para numerosos usos. Con un acido inofensivo, como el dcido

COMBUSTION.

an procedimiento répido de preparacién del agua oxngenada
y de su aphicacién 4 la folografia.

En estos tltimos anos, el prolesor A. Robin llamé la ate
cion de Ja Academia de Medicina sobre la propiedad que
poseen cierto niumero de sales de lijar el agua oxigenada en
su agua de cristalizacion, para devolver en seguida esta agu
oxigenada cuando se hacen disolver estas sales en agua des— ]
tilada, 6 sencillamente, en agua hervida,

El perborato de sodio, cargado asi de agua ougenada, y
conocido en el comercio con el nombre de boro.z'zhto, presenta

el aspecto de un polyo blanco inalterable al aire. Basta con
disolverle en el agua para producir agua oxigenada. Un kilo-
gramo de boroxilito da 80 litros de oxigeno. Veinticineo gramos
de boroxilito, disueitos en un litro de agua, producirdn, pues,
una agua oxigenada de 2 volumenes, lo bastante oxigenada ?i_ E

citrico 6 el acido tdrtrico, se puede obtener una disolucién
mucho més concentrada de boroxilito y de agua 0x1genada k'
de 10 6 12 vohimenes. ,
El agua oxigenada quita rdpida y completamente los :
menores vestigios de hiposulfito de sodio adherido & una =
placa fotogr&l‘ica que se ha empleado para fijar. Basta con,
echar cinco 4 diez gramos de boroxilito en un litro de agua
para tener suficiente cantidad de liquido para lavar doce =
placas 9><12, A los cinco minutos de inmersién no queda
ningun vestigio de hiposulfito. Se termina con un lavado en
aguna corrientey en menos de un cuarto de hora se tiene un cliché.
perfectamente limpio de todo rastro de hiposulfito; operacién
que exigia antés cuatro horas de lavado en agua corriente.

Resumen.

1. EI oxigeno es un gas incoloro, inodoro é insipido. Su de
el hidrc’:geno. Sometiéndolo i una presion muy grande (unas
300 atmdsferas) y dejandolo dilatarse de pronto, se convierte en -
un liquido incoloro, que hierve & — 1820,
IL. El oxigeno es el agente principal de la combustion y respi- :

de volver 4 encender instantineamente una cerilla 6 una bujia.
que aun presente algunos nuntos en ignicion.
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- III. El carbén, el azufre, el hierro y el fésforo, encendidos y
- sumergidos en unaatmdsfera de oxigeno, arden con gran energia.

-

1V. El oxigeno existe en el aire atmosférico, de cuyo volumen
- forma el 21 por 100 ; en el agua, y en la mayor parte de las sus-

. tancms minerales 4 organicas.

V. Se prepara el oxigeno de tres maneras :
15 Descomponiendo por el calor el bidxido de manganeso :

3MnO? =~08 -+ Mn?®0*;

~ 20. Descomponiendo este mismo 6xido por la aceién combi-

~ nada del calor y del ag:xdo sulfiirico (procedimiento poco usado

~en la actualidad) :

~ ! MnO?2 4 SOH?2 = S04 Mn -{:IIEO+O;

39, Descomponiendo por el calor el clorato de potasio :
CIO3K = KCI 4- 03.

VI. El oxigeno puede ser extraido del aire atmosférico. Hoy no
se usa en la industria més procedimiento que el de Boussingault,
que consiste en hacer que la bavita absorba primero el oxigeno

'y lo emita luego.

VII. El oxigeno puro se utiliza poco en la industria, por causa
- de lo cara que sale su extraccion dados los actuales métodos. En
‘mezela con el nitrogeno, forma el aire atmosférico y preside los
fenémenos de la respiracién de los animales, de la vegetacion y
“de la combustién ordinaria.

& Al L N
- VI El ozono no es mds que oxigeno en estado especial de ac-

I

~ tividad quimica que le comunica la electricidad. Un calor mode-
rado le hace perder sus propiedades caracteristicas y lo vuelve al

', estado de oxigeno ordinario ; una temperatura elevada, trans-
forma por el contrario el oxigeno en ozono. Este es el oxidante
mis poderoso conocido.

El ozono tiene como simbolo atémico 0%, y se encuentra for-
‘mado por 3 vol. de oxigeno condensados en 2 vol. bajo lain-
fluencia del paso de una serie de chispas eléctricas o del efluvio
(Berthelot). -

1X. Se entiende por combustién la combinacién de dos cuerpos
cunalesquiera con desprendimignto de calor y de luz. Al lado de
las combustiones vivas precisa admitir otra lenta, sin despren-

~ dimiento de calor sensible y de luz; ejemplo : la oxidacién del

- hierro al aire libre.

— 7




. muy pronunciados.

“AGUL,.

X. Las circunstancias que favorecen la combustion de los euer-
pos en el aire son cuatro : 10, la expulsion rdpida de los produc
tos de la combustion ; 2°. las corrientes de aire; 3°. el estado de
division de los cuerpos combustibles ; 4°. la elevacion de la tem
peratura.

XI. Berzelius atribuia 4 la electricidad la produecion del calor ;
de la luz que se manifiestan en la combustién. Hoy se consider
este fenémeno como producto de la colisidn de los dtomos, que se
precipitan unos contra otros al combinarse, tomando entonces
movimiento vibratorio que engendra calor, del mismo modo que
lo produce el choque de un martillo 6 de cualquier otro cuerpo
que encuentra en su movimiento un obstaculo y se para di
pronto.

CAPITULO VI

Agua. — Anilisis y sintesis. — Aguas potables.
Agua oxigenada.

Agua 0 protoxido de hidro-geno'.

Peso molecular (2 vol.) H20=18.

63. Historia. — El agua era considerada por los a.ntig'ud:ﬁ
quimicos como uno de los cualro elementos de la naturaleza.
Su composicién no fué conocida hasta fines del siglodltimo.
Priestley observé en 1781 que la combustién del hidrigeno
a expensas del aire produce agua; pero la verdadera compo=
sicion de este liquido no fué descubierta sino en 1789,
cuando Lavoisier logré producirlo combinando dn'ecl,time):l(»ek
en un matraz oxigeno ¢ hidrégeno mediante una serie de
chispas eléctricas.’

64. Propiedades fisicas. — El agua pum es & la lempera- 3
tura ordinaria un liquido sin subor ni olor; cuando su masa.

con:.lderandola en grandes masas al abrigo de todas las =
causas que pueden alterar su aspecto, presenta tonos azules

Solidificase el agua 4 la temperatura de 0°; sin emba.rgo
en algunos casos puede llegar sin congelarse & frios mucho
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mas bajos: asi sucede cuando se la deja ir perdiendo su
- calor en un vaso de vidrio colocado al abrigo de loda agita-
cion y cuya superficie interior no presente ‘ninguna aspe-
reza; en este caso el agua puede llegar hasta 10 y aun
42 grados bajo cero. Entonces se dice que se encuentra en
estado de sobrefusién. Pero la menor sacudida basla para
determinar suhitamente su congelacién en masa y hacer
que suba de nuevo la temperatura & cero. )

La congelacion del agua es una verdadera cristalizacion ;
las formas regulares que adopta el liquido son féciles de
observar en los copos de nieve. Casi siempre constituyen
agujas hexaédricas agrupadas simétricamente en rededor de
un centro, de modo que resulten radios separados por dngu-
los de 60 grados y en cada uno de los cuales se implantan
olras agujas mas pequenas también de forma idéntica. De
modo que el hielo cristaljza en el sistema del prisma hexa-
gonal (fig. 8). Esta forma tipo se modifica y da origen & in-
finidad de formas secundarias, en donde se obseryva siempre
el hexagono regular como figura fundamental. La fig. 25
representa algunas de las formas mag comunes..

El agua aumenta mucho de volumen al congelarse.

Su fuerza de expansion es tan grande que los vasos donde
se encuentra estallan hechos pedazos. La consecuencia de
este aumento-de volumen es que el hielo tiene menor peso
especifico que el agua liquida; su densidad baja &4 0,916.

A la temperatura de 100° y bajo la presién barométrica de
0™, 76, ¢l agua entra en ehullicion y pasa al estado de vapor,
que es inodoro, incolpro, transparente y menos pesado que
el aire atmostérico. En efecto, su densidad es de 0,622, to-
mando como unidad la del aire. De manera que cuando el
agua se convierte en vapor loma volumen igual & 1700
veces el primitivo.

La caloria mayor 6 cantidad de calor necesaria para elevar




desde 0o & 1° centigrado un kilogramo de agua, es la uni-
dad adoptada para calcular los calores especificos. El ealor
latente! de fusion de un kilogramo de hielo fundente es
igual & 79°%,25; el calor latente de vaporizacion de un kllo-
gramo de agua & 100° es de 540,

En el aire atmosférico hay siempre cierta cantidad de va
por de agua, cuya condensacién produce los fenémenos del
rocio, de las nieblas, de la nieve, de la escarcha, de ta
via y otros accidentes meteorolégicos.

excepeion notable 4 las leyes genu-aleb de la dilatacién.
86 toma una masa de agua & 100° y se la enfria progresiva-
mente, se ohserva que su volumen va disminuyendo cada
vez mas, con arreglo 4 las indicadas leyes, hasta la tempe-
ratura de 4° bajo cero. Pero si se continda enfridndola &
partir de ahi, lejos de contraerse se dilala y disminuye de
densidad hasta su punto de congelacion que es cero. De
modo que el mdzimum de densidad del expresado liquido se
encuentra 4 4°; ese maximum es el que se ha convenido en
tomar como unidad cuando se calcula el peso especifico de ~.,
los demas cuerpos, slidos ¢ liquidos. De manera que cuande e
se dice pongamos por ejemplo, que el platino tiene densidad
igual & 22, queremos significar gue, dado el mismo volu-
men, pesa este metal 22 veces mas que el agua pura & 4% .

mum de densidad del agua son fenémenos providenciales.
Ambos tienen por consecuencia hacer que los mares y los
rios no se congelen sino en su superficie, y conservar de-
bajo de esa costra helada, que los cubre y protege contra el 3
excesivo enfriamiento, la fluidez necesaria a la existencia de
los seres animados que viven en sus profundidades. Ademas,
segin observa con molivo Alfredo Riche en su excelente
Tratado de Quimica, si el hielo fuera més denso que el agua,

caeria al fondo de los rios, que no lardarian en deshor-
darse. En los de cauce profundo no baslaria el calor del
verano 4 fundir los témpanos acumulados en su madre,y
las inundaciones serian cada vez frecuentes en los inviernos.
subsiguientes. .-y

65. Propiedades quimicas del agua. — El agua puede sei-‘i h
{. Véase la Fisica, cap. XIIL s
AVaEA

Observaciin. — La ligereza especifica del hielo y el mdxi- ’
=
5
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B ‘carece de aceion sobre los reactivos coloreados Sin embargo,
~ es susceptible de combinarse en proporciones definidas, sea
- con anhidridos, sea con ¢xidos, dando origen en compania

~ de los primeros & los acidos y formando bases 6 hidratos con

~los dxidos. :
- Se descompone el agua por accién del calor. En efecto,
- Grove puso de manifiesto que si se vierte lentamente, en un
~ mortero de fundicién que contenga agua, platino fundido &
~ unos 2000°, en seguida se ven dusprenden se burbujas gaseo-
- sas, formadas por una mezcla detonante de oxigeno y de
‘hldrdgeno A una temperatura algo més baja (1200° proxi-
- mamenle) el vapor de agua experimenta descomposicion
- parcial que Enrique Sainte-Claire Deville llamdé disociacidn
- (véase el parrafo 36).
Entre los metaloides, hay algunos, como el oxigeno, el
~ hidrégeno, el nitrégeno, que carecen de accién sobre el
agua; por el contrario, otros la descomponen, apoderandose
~ ya de su oxigeno, ya de su hidrigeno.
Asi, cuando se hace pasar vapor de agua en contacto de
carbones colocados en un tubo de porcelana calentado hasta
- la temperatura del rojo, el carbén se apodera del oxigeno
para formar el éxido de (,s.rbono, que se desprende en com-
. panta del hidrdégeno libre

H20 +C = CO + H2,
6xido
de carbono.

Por el contrario, si se hace pasar una mezcla de cloro y de
vapor de agua por un tubo de porcelana calentado hasta el
r0jo, el cloro se apodera del hidrigeno para constituir acido

A :' clorhidrico, que se desprendb en compania del oxigeno -

libre : .
120 +2CI=2HCl+ 0.

cloro.  dcido
clorhidrico,

La mayor parle de los metales descomponen el agua,
- unos en frio, como el polasio y el sodio ; otros 4
- tura mds 6 menos elevada, apoderdndose de su oxigeno para
- conslituir oxidos y dejando el hidrégeno en libertad. Entre

los metales que carecen de accion quimica sobre el agua,

tempera- |




citaremos la plata, el mercurio, el oro, el platino, el pala-
dio, el rodio y el iridio.

Cuando se arrojan en un vaso lleno de agua algunes frag.
mentos de potaﬂm el desprendimiento de calor producido
por esta reaccion es tal que el hidrégeno emitido se mﬂam =
y arde con una llama purpurina. '

Composicion, a,na,lisis v sintesis del agua.

66. Composicion del agua. — Segin ya hemos dicho, el
agua se compone de oxigeno y de hidrégeno en las propor-
ciones siguientes :

En volumen : En peso :
Oxigenos: - e s » 1 Oxigeno....... 16
Hidrbgeno........ 2 Hidrégeno..... 2

De modo que con arreglo & la hipétesis de Ampére una

molécula de agua se compone de dos alomos de hidz-dgeno‘_ p
unidos con uno de oxigeno, lo cual da como férmula H20.

Esta composicion se demuestra por el andlisis y por ln.
sintesis.

67. Analisis del agua.— El andlisis del agua se verifica,
sea por medio de la pila, sea descomponiendo aquel liquido |
mediante el hierro elevado & la tempera-
tura del rojo. Lo @D

1°, Andlisis del agua por la pila. — El
aparalo que se utiliza para efectuar este o
andalisis recibe el nombre de voltdmetro,
porque sirve en fisica para medir la inten-
sidad de las corrientes-eléctricast. Com-
ponese (fig. 26) de un vaso de vidrio,

cuyo fondo esta atravesado por dos vis- |
tagos de platino que se elevan dentro del

vaso & 3 0 4 centimetros de altura, termi- e
nando exteriormente en dos garfios des- Fig. 26,

tinados & recibir los redforos ¢ alam- :
bres conductores de la pila. Se vierle en el vaso agna
ligeramente acidulada y se ponen encima de los vastagos

1. Véase la Fisica, pag. 386.
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de platino dos pequenas probefas « y b, graduadas y lle-
nas del mismo liquido.-Desde que empieza & circular la
corriente voltaica, se ven desprenderse de toda la exlension
{de los hilos de platino pequenas burbujas de gas que van &
alojarse en la parte alta de las probetas. El gas que se pro-
duce en el polo positivo y que va & la probeta a, es oxigeno
puro; el que nace en el polo negativo, y que se reune en la
probeta b, es hidrégeno puro {ambién. Al cabo de algin
tiempo es facll observar que el volumen del hidrogeno es doble

~que el del oxigeno.

Observacién. — Si se echara en el vaso agua pura, no se
efectuaria la descomposicién, porque ese liquido no conduce
suficientemente la electricidad : de aqui la necesidad de aci-
dularla, & fin de haeerla ¢onductora. Para esto se emplea el
acido sulfurico, cuyos elementos SO*H? no sonr descompues-
tos por la corriente.

2¢. Angilisis del agua por el hierro.—Esta experiencia se debe a

- Lavoisier, que la efectud por primera vez. En un tubo de por-

" celana AB (fig. 27)se introducen varios haces de alambre fino,

y después se dispone este tubo en un hornillo largo y de rever-
bero. Uno de los extremos A del tubo comunica con una peque-
na retorta de vidrio C, llena de agua ; la otra extremidad Bse



AGUA. ' ; Bl a8
prolonga por medio de un tubo encorvado hasta una probeta
graduada 1), llena también de agua. ,

Se calienta hasta la temperatura roja el tubo de porcelana
¥ se hace hervir el agua contenida en la retorta. Entonces
el vapor pasa junto al hierro incandescente, que le roba su
oxigeno, y el hidrégeno queda libre, yendo 4 alojarse en
la proheta. Después basta medir el volumen del hidrogeno
obtenido yel peso del oxigeno absorbido por el hierro para de-
terminar la composicion del agua. Recordemos que el.oxido
de hierro gue se forma en esla experiencia liene mmposicidn
idéntica & la del 6xido magnélico Fe*0¢. La reaccion sere-
presenta en la férmula siguiente :

4H20 + 8 Fe =Fel0% 4 4 H2.
Gxido de
hierro magnético.

68. Sintesis del agua. — Lavoisier ejecuté también antes
que nadie la sintesis del agua. Esta operacion puede efec~
fuarse, sea por medio del eudiometro, sea reduciendo un
peso conocido de 6xido de cobre por el hidrégeno puro y
seco. ‘

19, Sintesis del agua con el eudidmetro. — Para efectuar este
experimento se introducen en el eudiémetro de mercurio
(véase el parrafo 81) 200 volimenes de hidrégeno y 200 de
oxigeno y después se hace pasar 4 (rayés de la mezela una
chispa eléctrica. La combinacion se produce inmediata-
menle : obhsérvase que las paredes del instrumento 'se cu- '
bren interiormente de una capa de humedad y quedan libres
100 vohimenes de oxigeno puro; lo cual prueha que dichos
gases se han combinado para formar agua en la relacién de
2 volimenes de ]udrogeuo a1 de oxigeno. ;

20, Sintesis del agua por la reduccidn con dxido de colrrc.
Este método, imaginado por Berzelius y Dulong, perfeoclo-
nado por Dumaa. es susceptible de mayor precision que el
precedente. Consiste en produ(‘lr hidrégeno en un frasco F
(fig. 28) por la accion del zine sobre el dcido sulfirico dila-
lado en agua, punhcandn]o después y secindolo por su paso
& (ravés de una serie de tubos en forma de U, que conlienen
diversas guslancias apropiadas al efeclo. Después se hace pa- -~
sar esla corriente de hidrigeno sobre un peso conocido de
éxido de cobre calentado hasta el rojo en un malraz de vi-



Fig. 28.

* Sintesis del agua por la reduceion del 6zido de cobre. — Los tuhos en forma de U, situados inmediatamente 4 la derecha del aparato F

productor del hidrégeno, y que estan destinados 4 purificar y secar el gas,

polasa caustica y predra pémez sulfirica ; los dos tubos 5, metid

pormal que se pone para comparar con los que sufren alteracion

os en hielo,

conlienen : los tubos |

anhidrido fosforico; €

) de anhidrido fosforico.

2, 3 y 4 nitrato de plomo, sulfalo deplata,

¢

| pequeno tubo 6 es un tubo testigo (tubo

Los tubos siluados & 14 derecha del matraz B! estan destinados & relener el yapor de agua que no se condensare; estin llenos con anbi-

“‘“"° fasférico. El pequeiio tubo 10 es un tubo festigo de anhidrido fosforico, que no debe cambiar de peso.

‘SAAIOTYLAN

Y —
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drio B. El hidrégeno se apodera del oxigeno del éxido de
cobre para conslituir agua, que se recoge en un segund
matraz B', donde se deposita en gran parlo y en una serie
de tubos de figura de U, llenos de anhidrido fosfdrico, que 3
absorbe la pequena cantidad de agua no condensada en el
matraz. Los tubos acodillados que entran en las probetas A |
y A’sirven para el desprendimiento del hidrégeno que hay )
en exceso.

Nada mas ficil que determinar por este medio la compo-
sicion del agua en peso. Se pesa el oxido de cobre antes y
después del experimento, es decir, cuando se encuentra re-
ducido al estado de cobre metdlico ; la diferencia entre estas
dos pesadas indicara el peso del oxigeno que contenia el |
6xido. Pesando exactamente el agua que se ha formado y
restando de su peso el del oxigeno abandonado por el 6xido
de cobre, se tendrd el peso del hidrégeno que se ha combi-
nado con este oxigeno para formar la cantidad de agua obte- =
nida. De manera que por esle procedimiento se eabran los
pesos relativos de los dos elementos del agua. De esta ma-
nera es como Dumas al perfeccionar el procedimiento de
bulong y Berzelius para evitar toda causa de error, encon-
tré que el agua se compone en peso de iy

N ABOReN O 3o & e s lre 3 i1 e 11er,11 6. - 2w,
OXILeN0. s sanss e il wievew SSETBO -6 Mg

10087,00 6  188r,

La composicién del agua puede comprobarse facilmente
mediante la comparacion de las densidades del vapor de b
agua, del hidrégeno y del oxigeno. En efecto, -

Si 4 la densidad del hidrogeno......... .. 0,069 -
Se agrega la semi-densidad del oxigeno... 0,553 i
Se obtiene el nimero....... 0,622 1

que representa exaclamente la densidad del vapor de agua.

En esto tenemos una nueva prueba de que el agua estd
formada por dos volimenes de hidrdgeno y uno de oxigeno,
condensados en dos voliimenes de vapor de agua; de donde la
férmula H20.

Determinaeidn del peso atdmico del oxigeno. — Como el peso 3
atémico del oxigeno forma parte integrante del peso mole- -



“para obtener el primero.
- Ahora bien, el peso molecular de H20, 6 sea el de dos vo-
Iimenes, esigual & la doble densidad del vapor de agua,
‘calculada tomando como unidad la del hidrigeno.

. Siendo la densidad del vapor de agua referida al aire
0,622, tendremos, llamando P al peso molecular buscado :

e P = 0,622 5 28,88 = 17,91,
3 » 1"’en niimeros redondos 18 (véase pag. 34), de donde
f 0=18—2=16.

- 69. Composicién del agua en el estado natural. — La
. composicién que acabamos de indicar es la del agua pura.
.~ Pero este liquido no se encuentra nunca en la naturaleza en
~ semejante estado. La de lluvia, la de los mares, de los rios,
~_arroyos y manantiales contiene siempre en disolucion aire,

- gas carbonico y sustancias salinas.

- volumen 33 por 100 de oxigeno en vez de 20, 8, y 67 de ni-
trogeno en lugar de 79, 2. Es por consiguiente, mucho mas
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rico en oxigeno, lo cual depende de la solubilidad nelativa—
mente mayor de este dltimo gas.

Para recoger el aire que estd disuelto en el agua, se llenn' '
muy bien de esle liquido un matraz (fig. 29), que comunique.
por medio de un tubo encorvado, lleno también de agua,
con una probeta llena de mercurio.

Caliéntase poeo & poeo el agua hasla hacerla hervir.
Cuando llega la temperatura 4 unos 43¢, se ven formarse en
las paredes del matraz multitud de pequenas burbujas, que
se dirigen hacia la probeta, arvastradas por el vapor despren- =
dido du rante la ebullicion.

Un litro de agua de lluvia analizado por Peligot le dié 23
cenlimetros cibicos de gas formados por 7%, 4 de oxigeno,
15¢e, 1 de nitrogeno y 0cc 5 de gas carbonico.

Un litro de agua del Sena suministré 57 cent. ciib. de gas,
formados por 10, 4 de oxigeno, 24, 3.de mtrogeno 2388, A
de gas carbénico. b

El agua que ha p(,rmaneudo algin tmmpo en la superficie
del suelo, contiene mds gas carbénico que la de lluvia, lo
cual dcpende de la descompo&xddn de las malterias orgdnicas,
cuyo carbono se elimina en estado de antridrido carbénico.

El aire disuelto en el agua es el que mantiene la respira-
cion de los peces, de los moluscos y de gran nimero de zo6-
fitos y hace ademas posible la vegelacion de las plantas
acudticas.

Sustancias salinas disueltas en el agua. — Las sustancias
salinas disueltas en las aguas de la superficie del suelo y en
las subterrdneas, son muy numerosas; cilaremos ecomo
principales : el carbonato de calcio, el sulfato de calcio y di-
versos cloruros, entre los cuales ﬁwura como mis lmportante
el de sodio.

El carbonato de calcio, insoluble en el agua pura, no se di-
suelve en la ordinaria sino por contener ésta gas carbénico.
Se prucha su presencia vertiendo en el liquido algunas go-
tas de una disolucion alcohdlica de paro de campeche. Enton-
cesel aguatoma tonos violados mas 6 menos oscuros, segiines
més 6menosconsiderablela proporcidn de earbanato disuelto.

- El sulfato de calcio se reconoce por medio del nitrato: de
bamo y del oxalato de amoniaco. Vertiendo en el agua una

)=
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- pequena cantidad del primero de estos reactivos, se forma

un precipitado blanco de sulfato de bario; el segundo reac-
tivo da precipitado blanco de oxalato de calcio.

* Los cloruros se reconocen por medio del nitrato de plata,

- que forma en el agua ordinaria un precipitado blanco de
cloruro de plata, insoluble en el dcido nitrico y soluble en el
amoniaco. Este precipitado empieza por ponerse azulado, y
“después se ennegrece al ser expuesto 4 la luz.

Observacion. — Cuando las sustancias salinas que las aguas
contienen en disolucién son tan escasas que no les comuni-
. can ningun sabor, se usa para calificarlas la expresion aguas
- dulces. Si el liquido 1leva disueltas grandes proporciones de
cloruro de sodio, se le llama agua salada : tal es la del mary
la de diversos lagos. Existen, por fin, cierlas aguas natura-
les que contienen suslancias cuyas propiedades se utilizan
en medicina ; estas son'las aguas minerales, divididas en sul-
furosas, alcalinas, ferruginosas, ete.

: - Aguas potables.

70. Caracteres de las aguas potables. — Para que unagua
sirva de bebida ha de ser viva, limpida, aereada, sin olor y
sin sabor. Debera ademas disolver facilmente el jabon y co-
cer bien las legumbres. Para cl desarrollo y nutricién del sis-
tema 6seo se necesita la presencia de cierta cantidad de sales
calcareas
~ Si el sulfato de calcio que un agua contiene es demasiado,
- segun ocurre en las de los pozos de Paris, entonces es difi-

~ cil de digerir ynoselapuedeconsiderar polable. También cesa

- de ser a proposito para la coccidn de legumbres, pues forma
- con algunos de los elementos que las componen compuestos
~ que las endurecen. El jabon da en ellas un precipitado gru-
- moso; estos cuajarones resultan de una doble descomposicion
B entre el sulfato de caleio y el jabon, pues este cuerpo no es
. ~'"sin0 una mezela de acidos grasos’ (acidos estedrico, marga-
~ rico y oleico) combinados con la sosa 6 la potasa. Las aguas
~ saturadas de sulfato de calcio se llaman selenitosas.

La primera cualidad que ha de tener un agua potable es
~ la ausencia de residuos orgdnicos, de gérmenes 6 microbios,

>
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que son causa de las epidemias y sobre todo de la fiebre ti-
foidea (PAsTEUR). El agua de alimentacién debe en conse- -

~cuencia captarse lo mas cerca posible de sus origenes y ha =
de filtrase bien con el filtro Chamberland. A falta de ese’
filtro, una fuerte ebullicién durante diez minutos, seguida 2
de la aireacién del agua, ya enfriada, por golpeo 6 por =
cuida en cascada, es también un medio muy seguro de,
sancarla. (Vease al fin de los complementos de quimica, el and-§
lisis de las aguas potables conrelacion d los productos nitrososy
d los microorganismos, que pueden contener.)
El filtro Chamberland (fig. 30) se compone
deunabujia hueca, de porcelana brunida, de
unos veinte centimetros de largo por tres de
didmetro, encerrada en un tubo metdlico
de modo que el agua que tray que filtrar
llegue bajo presion entre ese tuboyla bujia.
El liguido pasa entonces lentamente 4 tra-
vés de la porcelana, cuyos poros, muy com-
pactos, detienen los microorganismos, mis
finos, como bacterias y microbios, y llega
enteramente puro al canal interior de la
bujia. Para que fzncionen bien, esos filtros,
compuestos de una 6 de varias bujias, deben
ser limpiados con frecuencia.

s,

R —

Destilacion del agua. — Cuando-se quiere
obtener agua lo mds pura quese conocey no
aireada, selasométealadestilacionen el apa- Agpua filtrada
rato llamado alambique cuya descripcién Fig. 30.
puede verse en nuestro curso de Fisica (pig. 213). ;

Cuando no hace falta mds que una pequeiia cantidad de
agna destilada, se la puede obtener con miés facilidad -
sirviéndose de una retorta (fig. 31), cuyo cuello penetra en
un matraz de vidrio sumergido en un barreio lleno de agua
y hielo.

Observacion. — Conviene perder las primeras cantidades del
agua (que se destila, 6 sea 1/20 préximamente, porcue en ellas hay ‘
aive y 4 veces también rastros de carbonato de amoniaco proce-
dente de la descomposicién de las materias orgdnicas que suele
contener el agua, Debe suspenderse la operacidn asi que se haya
efectundo en tres cuartas partes, d fin de evitar que las sales
de calcio y el elorura de sodio que el agua tiene en disolacidn,




sean arrastradas meednicamente por las ltimas partes de este
Tiguido. -
i - Hidrotimetria. — Verliendo una pequeia cantidad de
. disolucion aleohdlica de jabon en agua destilada y agitan-
: dola un poco, se for-
ma en la superficie
del liquido una espu-
ma, que dura lo menos
diez minutos. Si el
agua, en vez de estar
(quimicamente pura,
contiene sales caled-
reas en disolucion,
conviene, para que se
produzea la espuma
Fig. 31. . persistente, que las
substancias calcdreas
'sean precipitadas por el jabén. Luego en este caso se necesita
- mayor ecantidad de disolucion alcohélica de jabhon para
obtener la espuma persistente. En eslos datos se funda el
mélodo hidrotimétrico de Boutron y Boudet para apreciar
la calidad de un agua, es decir la cantidad de carbonato
Y de sulfato de calcio que contiene.
~ Segun esle mélodo, para delerminar el grado hidroti-
. métrico de un agua, se emplean los liquidos y aparatos
- siguientes : ——rm—

10. Un liguido de pruebad hidrotimétrico preparado disolviendo

100 gramos de jabdn blanco en 1600 gramos de alcohol de 900,

- abadiendo, después que se haya filtrado, 1000 gramos de agua
~destilada.

20. Un liguida normal preparado disolviendo 0 gr.25 de cloruro
de calcio en 1000 gramos de agua.

: 89, Un frasco de ensaye de una cabida de unas 80cc que lleve
- cuatro rayas circulares, que marquen desde el fondo 10, 20, 30,
400¢,

4°. Una alcuza hidrotimétrica'con 60 divisiones, de las cuales
cada grado hidrolimétyico debe corresponder 4 una cantidad de
_ .sal de calcio 6 de magnesio equiyalente & 0 gr. 01 de carhonato

[ TR T—
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Para saber la exactitud del grado de concentracién del liquido
jabonoso, se empieza por echarlo en la aleuza y verterlo lenta~
mente en el frasco de ensaye sobre 40¢¢ de liquido mormal de
eloruro de calcio. Para obtener la espuma petsistente se deben
emplear 22 divisiones.

Vertiendo luego en el fraseo vacio 4%¢c del agud que se qui
ensayar, se echa poco 4 poco la disolucion jabonosa, agitandola,
yse deja de echar cusndo se haya obtenido una espuma per. 3
tente durante unos diez minutos por lo menos. El namero de
divisiones empleadas que marque la aleuza, da el grado hidroti-
méfrico del agua sometida al experimento. 5

El agua destilada corresponde 4 6°; la pequeia cantidad de
agua jabonosa contenida en la alcuza enlre la raya superior, &
donde debe llegit el liquido, y el 0o, es la cantidad necesaria
para hacer que eéspuiue el agus destilada, El agua es potable
hasta los 30°; de los 300 & 60° es cruda y mala; pasando de los
G0 o sirve siquierd para los usos domésticos ¢ industriales. El -~
agua del pozo de Grenelle marca 90, el agua del Sena tothada en
Ivry 15° el agua de la Vanne 180 y la de la Dhuys 249,

’

Agua oxigenada 0 biéxido de hidrdégeno.
H:0* = 34 ;

74. Preparaci6n : por el biowido de barw y el deido clorhidiice -
(método de Thénard) Se'vierte lentamedte una lejia de agua
y de biéxido de bario en dcido clorhideico diluido en agua,
contenido en un vaso rodeado de hielo. Asl tesultan’ agua
‘oxigeriada y cloruro de bario, que se mantieren en disolucién: =

Ba0?2 +- 2HCl = BaCl2 + H203.

Anadiendo dcido sullirico, el cloruro soluble se precipita «
en estado de sulfatlo de bario insoluble; y el dcido clorhidrico
se regenerd : , N
BaCl2 - S0*H2 = 80*Ba. 4 2HCL. -

Se filtra y se vuelve i empezar la operacién anadiendo una
nueva lejfa de bioxido de bario, luego de dcido sulfurico y,
repiliendo estas reacciones varias veces, se obliene agua oxi-
genada cada vez mds fuerte. !

La preparacién se termina vertiendo en la mezcla, en vez
de deido sulfiirico, una disolucién de sulfato de plata. Entonces
se forma un precipitado doble de sulfalo de bario y de cloruro
de plata : BaCl2+ SO%Ag? + 2AgCl 4 SO*Ba, que se separa
fillrandolo por ultima vez. 4



Entonces queda una mezcla de agua y de agua oxigenada
que Thénard concentraba, por evaporacion en el vacio, hasta
consistencia de jarabe

El agua oxigenada del comercio se llama de 8 & 12 volu-
menes. Esto quiere decir que es capaz, por el oxigeno que

- contiene, de desprender 8 d 12 veces su volumen de oxigeno.

~ Congeldndola y retirando el hielo compuesto exclusivamente

~ de agua. pura, se puede concentrar el agua oxigenada del
comereio & 20 voliumenes.

.~ Propiedades fisicas. — En el méximum de concentracién es
un liquido incoloro, ligeramente viscoso, de densidad 1,452,
Pura, desprende 500 veces su volumen de oxigeno.

S5 Propiedades quimicas. — Las propiedades quimicas del

~ agua oxigenada resultan de su tendencia a perder ficilmente

la mitad de su oxigeno (H20? =0 + H20); de aqui su fuerza
~ de oxidacién, demostrada por los experimentos siguientes :

& 1° Da color moreno 4 una disolucién de yoduro de potasio

por precipitacion del yodo y formacién de polasa céustica
(2K1 4 H20? = 2KOH + [?). — 2°¢ Cambia el sulluro negro de
plomo en sulfato blanco; por eso se emplea para reslaurar

~ cuadros y pinturas. — 3°Oxida y destruye las malerias orgé-
~ nicas;-de ahi su poder antiséptico muy ufilizado en medicina

-y cirugia ysuaecién para descolorar los cabellos y las plumas.

- — 4° Descolora una solucién de permanganato de polasio.
Un fragmento de biéxido de mranganeso echado en agua
oxigenada provoca un rapido desprendimiento de Gxigeno
por accion calalitica, es decir sin sufrir ninguna alleracion.
Lo mismo sucede con el oro, la plata, el platino en polvo y
el sesquidxido de hierro.

.~ Para dosificar el oxigeno de agua oxigenada se introduce
1¢m¢ en una probeta graduada metida en mercurio, y luego se
hacen pasar algunos fragmentos de biéxido de manganeso.
El volumen de oxigeno desprendido indica el grado.

Resumen.

I. El agua se compone de 2 volumenesde hidrogenoy 1 de oxi
geno.

11. El agua se compone en peso, de 1 de hidrogeno y 8 de oxigeno.
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111. El analisis del agua se efectiia, sea por medio de la pila,
sea descomponiéndola por el hierro & la temperatura del rojo. La
sintesis de dicho liquido se ejecuta en el cudiometro 6 por la
reduccion del 6xido de cobre.

1V. El agua en estado natural contiene siempre en disolucién
ciertas sustancias, entre las cuales citaremos como mids comunes
el aire, el gas carbonico, el carbonato de calcio, el sulfato de
calcio y el cloruro de sodio. Se separa el liquido de estas mate- ==
rias por medio de la destilacion. :

V. El agua ozigenada ¢ ‘bidaido de hidrégeno H20? se obtiene ha-
ciendo reaccionar uno sobre otro dcido clorhidrico y biéxido de
bario en presencia del agua : BaO? + 2HCl= BaCl? 4 11202, El
~ calor y ciertos cuerpos la descomponen en agua 'y en oxigeno.

CAPITULO VI

Nitrégeno. — Argén. — Aire atmosférico; andlisis cualitativo.
y cuantitativo del aire.

NITROGENO 6 AZOE. e
Peso atémico (1 vol.) N = 14. =

72. Historia. — El nitrégeno, llamado asi porque entra en
la composicion del nitro ¢ salitre (nitrato de potasio), fué
descubierto en 1772 por el doctor Rutherford. Lavoisier re-
conecié antes que nadie en 1777 que existe en estado de li- =
bertad en el aire atmosférico, cuyo 79 por 100 forma. Le di6
el nombre de dzoe Guytén de Morvau, uno de los reforma- 4
dores de la nomenclatura quimica; esla voz se deriva de
dos vocablos griegos, «, particula privativa y v#, vida, por-
que no sirve para mantener la vida en los animales que To
respiran !. .

73. Propiedades fisicas. — El nitrégeno es un gas inco-
Joro, inodoro é insipido, algo més ligero que el aire, del
cual forma parte; su densidad, segiin Regnault, estd repre- e
sentada por 0,974. Su solubilidad en el agua es muy escasa)
este liquido no puede absorber mas que veinte milésimos de

Aol

| 4. Aunque en los dicci ios esp se tran las dos voces nitrégeno
y dzoe, hemos adoplado el primer nombre en esla traduccion porque ninguna -
auloridad abona el uso de las palabras asotalos y asotitos, Desde el momento
que se ha de decir nitrato y nitrito, nos parece mas légico, y menos expueslo 4 p-
erroves, el vocablo nitrdgeno. En las formulas del original francés se ha sustituide =&
la formula Az (abreviatura de asote) por N, que lo es de nitrégeno. N. del T,
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su volumen préximamente. Sometido & una presién de

200 atmosferas en el aparato Caillelet y dindole expansion

de pronto, el nitrogeno se convierle en un liquido incoloro,

que hierve & — 194° y que puede solidificarse en copos de
aspecto de nieve & — 205°.

Aparato Cailletet. — Este aparato (fig. 32), que ha sido

- construido por Ducretet y Lejeune, de Paris, sirve para li-

Fig. 32,
quidar todos los gases sin excepcidén y solidificar la mayor
parte de ellos, sometiéndolos & presiones y & un enfria-
miento considerables. :

. El gas que se trata de liquidar es introducido, después de
purificarlo y secarlo, en un tubo estrecho de cristal T, lla-
mado (ubo-laboratorio, cerrado en su parte superior y que
por la inferior, que estd abierta, penetra en un depdsito de
~_ acero AB lleno de mercurio. Este tubo, slidamente soste-

-~
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nido por un tornillo, estd rodeado por un mango de cris-
tal M, que contiene una mezcla frigorifica muy transparente,
‘4 fin de que se pueda ver lo que pasa dentro del tubo. Las
enormes presiones & que el gas ha de someterse se oblienen
por medio de una poderosa prensa hidrdulica TLP y so
transmitidas directamente al mercurio por el tubo TU. E?‘“#«—‘m
melal va elevandose poco & poco en el tubo y al hacerlo =
comprime el gas. De esta manera se logra reducir & liquido -
gran nimero de gases. Cuando se trala de los que toman
dificilmente diche estado, como el hidrigeno, el oxigenao, el
_ nitrégéno, hay que darles expansion sibita al llegar al ma-
ximum de presién y el enfriamiento asi obtenido se puede
calcular en — 200°. En seguida se ohserva que el gas toma
la forma de una neblina ¢ de delgadas gotecillas que hasta
pueden, en ciertos casos, solidificarse en forma de copos de
nieve. i

74. Propiedades quimicas.— Las propiedades quimicas del =
nitrégeno son mas bien negativas :

1° Este gas no se inflama como el hidrégeno ; -

2° Lejos de ser comburente como el oxigeno, apaga los
cuerpos en combustién, 4 semejanza del gas carbénico, del
que sélo se distingue en que no enturbia el agua de cal, nj
enrojece la tintura de tornasol.

‘Bajo la influencia de una serie de chispas eléctricas, el
nitrégeno se une : al hidrégeno hiimedo para formar amo-
niaco NH?; al oxigeno seco para producir vapores amari-
llentos de perdxido de nitrdgeno NO?; al oxigeno himedo
para dar acido nitrico NO*H. Luego la electricidad atmos-
férica es la que produce dcido nitrico en el aire. Este dcido
se combina con el.amoniaco, que existe en cierta cantidad
en la atmdsfera; para transformarse en nitrato de amoniaco,
el cual se encuentra generalmente en disolucion en las
lluvias de nublados, que contribuyen & fertilizar la tierra,

A una temperatura elevada, el nitrdgeno se combina con
el boro (nilruro de boro), con el magnesio y el titano.

75. Estado natural. — El nitrégeno estd muy extendido en
la naturaleza, formando las cuateo quintas partes del aire
atmosférico; también se encuentra en combinacion con-
todos los compuestos amoniacales, con todoes los nitratos, ete.
Como entra en la constitucion de los tejidos vegetalesy
animales, por esta razon es uno de los elementos esenciales
de los alimentos y de los abonos, 3
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76. Argén, Metargon, Helio, elc. — A més del nitrégeno
atmosférico, existe otro gas, 6 mejor dicho ofros gases que

~ tienen menos afinidades quimicas. El mas importante es el
argén, llamado asi (de "Apydy, inactivo) 4 causa de su inercia
casi absoluta. El argén fué descubierto en 1894 por dos qui-

_ micos ingleses, lord Raleigh y M. Ramsay. Después de haber

~ combinado estos senores el nitrégeno del aire con el magne-
sio & elevada temperatura, recogieron el residuo gaseoso
que el magnesio no podia absorber : éste era el argon. La
densidad de este gas incoloro, inodoro € insipido, es 1,4
superior & la del oxigeno. Mezclado en laproporcidn de 1,25
- por 100 con el nitrégeno, se deduce que formala centésima
parte del aire atmosférico. Solidificado en el aire liquido, se
disuelve & — 190° y hierve & — 187°. Su temperatura crilica
.es — 121°. Berthelot y Troost han conseguido combinarle
dlreclamenle, 4 pesarde su inercia, con el vapor de bencina
7y el magnesio (1), sirviéndose de poderosos efluvios eléc-
tricos.

El mismo argén es una mezcela de varios gases inerfes
que se obtiegen sucesivamente por la evaporacién del argén
licuado. Al principio se forman copos de nieve de metargdn

en suspensién del liquido ; luego resulta el nedn més ligero
que el argén, que comienza por evaporarse, y por fin viere
el cripton que forma el residuo de la destilacion.

El anélisis espectral ha revelado atn en el nitrégeno at-
mosférico algunos rastros de helio, gas muy ligero, de den-
sidad casi doble de la del hidrégeno y que se puede des-
prender directamente de los dxidos de uranio, formando el
mineral conocido con el nombre de cleveita.

77. Los procedimientos de preparacién del nitrdgeno se

() Lord Raleigh y M. Ramsay notaron desde lnego una ligera diferencia de
!densidad entre el nitrégeno retlrado del aire atmosférico (0,9717), v el erégeno
btenido por una d quimica, la del nitrito de amonio, por ejem=
plo (0,9669). No eJerclendo el eflavio eléctrm ninguna accién sobre el nitrégeno,
este aumento de densidad no se podia explicar por un nifrégeno condensado,
anélogo al ozono, existente en la atmdsfera, sino solamente por la mezela de este
nitrégeno con olro gas de densidad mas elevada.

Repitiendo los experimentos de Cavendish, es decir combinando directamente,
el nitrégeno atmosférico con el oxigeno, 6 combinandole & elevada temperatura
con el magnesio, esos sabios mgleses recogieron siempre un residuo gaseoso
que no obtenian cuando evmpleaban el nitrégeno quimico. Era una prueba evi-
denle de que ese residuo era un gas diferente del nitrégeno, que no podia enfrar

. en la combinacién. Este nuevo gas descubierto de esa manera, era el argon,
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pueden reducir & dos métodos, segiin se quiera tener este
gas mezelado de argon, es decir tal como existe en la atmés-
fera, 6 al contrario, tenerlo puro.
I. Mizropo PARA OBTENER EL NITROGENO MEZCLADO DE ARGON.: —
La cueslion se reduce sencillamente & absorber el oxigeno

atmosférico mediante un cuerpo muy combustible, 6 muy
oxidable; de donde resultan dos procedimientos principales.

ter procedimiento, por la combustidn viva del fosforo enun
volumen de aire limitado. — ColGcase una cépsula de porce-
lana que contenga un fésforo encendido
en una gran rodaja de corcho, la cual
flota bajo una campana en el agua de
una cubeta (fig. 33). Al arder el {6sforo
absorbe el oxigeno del aire para formar
vapores blancos de anhidro fosférico,
que se disuelven muy pronto en el agua
cuyo nivel se eleva dentro de la cam-
pana para reemplazar el oxigeno absor-
bido. El gas que queda proviene del Fig. 33,
nilrégeno que contiene aun rastros de
oxfgeno, asi como un poco de gas carbdnico, que se elimina
con un pedazo de potasa.

20 procedimiento, por la absorcion del ozigeno del aire
mediante limaduras de cobre calentadas hasta el rojo. — El
r

Il

Vig. 34.

aparalo se compone (fig. 3%) de un tubo CC’ de vidrio grueso,
poco fusible, calentado hasta el rojo en un hornillo de gas F.
Por ese tubo se hace pasar una corriente do aire desde el
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rasco de dos aberturas V, en el cual cae un hilo de agua
ue empuja lenta y uniformemente el aire & los dos (ubos
ncorvados Ty T llenos de fragmentos de piedra pomez em-
papada de una disolucion concentrada de potasa ciustica,
‘ para absorber el gas carbénico. El aire llega de este modo
4 las limaduras de cobre enrojecidas que loman el oxigeno
ara formar 6xido de cobre, y el nitrégeno pasa & la pro-
eta E. ;

1I. METODO PARA OBTENER EL NITROGENO QUIMICAMENTE PURO, —
Se descompone un cuerpo en cuyos elementos entre el ni-
trogeno. Este método comprende también dos procadlmnen-
tos principales.

1e* procedimiento, por la descomposicion en caliente del ni-
trito de amonio. — Se pone & calentar en una retorta una
- disolucién concentrada de nitrito de amonio. El gas depo-
- 'sitado en una probeta sobre el cubo de agua, es nitrgeno
~_muy puro: '
NO2NH* = 2N -+ 2 H*0.

nitrito
de amonio.
20 procedimiento, por la descomposicion “del amoniaco por
medio del cloro. — En un tubo de vidrio de un metro de

Jargo y cerrado por un extremo se vierte una disolucién
- acuosa de cloro hasta llegar & las nueve décimas partes de
- sualtura y se le acaba de llenar con una solucién amonia-
~ cal. Tapando entonces el tubo conel dedo pulgar,se le niete
.~ Dboca abajo en la cubeta de agua. Como el amonifaco es mas
~ ligero tiende & subir, se mezcla con el cloro y en seguida se
ve que se elevan en el tubo muchas pompas de nitrégeno
- para reunirse en la superficie :

4NH? 4-3 Cl = N - 3NH*CL.

cloruro
de amonio.

Antes de todo se forma dcido clorhidrico, el cual se com-
bina en seguida con el amoniaco en exceso, para formar.
cloruro de amonio, que queda en disolucién en el liquido.

Aire atmosférico.

78. Experimento de Lavoisier. — [labiendo calentado La-
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voisier en 1775 miercurio hasta temperatura prisima & su
punto de ebullicién dentro de un matraz de vidrio (fig. 35),
cuyo cuello, encorvado
en formade S penetraba
debajo de una campana
graduada, llena en sus
lres cuartas partes de aire
y colocada sobre una
cubeta de mercurio, ob-
serva, al cabo de los doce
dias que durg esla me-
morable experiencia, que
parte del aire contenido
en el aparato, proxima-
mente la sexta, habia de-
saparecido, forméandose
gran nimero de peliculasrojas que nadaban en la superficie  +
del mercurio. El gas restante en el aparato era impropio para
la respiracion y la combustion : este gas era el nitrégeno.
Cuanto 8 las peliculas rojas (6xido de mercurio), una vezreco=
gidas y calentadas en unaretorta de vidrio, suministraron mer-
curio metdlico y un gas que, segin la frase de Lavoisier, era
muchomisaplo queel aire almosférico para mantener la com-
hustion y la respiracion de los animales : llamdsele oxigeno.
De este modo se¢ descubrieron y se analizaron por primera
vez los elementos del aire. Por la misma época, el quimico
sueco Scheele llegé 4 resultados andlogos absorbiendo el
oxigeno del aire por medio de sulfuros alcalinos. %

79. Propiedades fisicas. — El aire es un gas transparente
éincoloro en pequena cantidad; pero visto en grandes masas
parece azulado. Un litro de aire privado del anhidrido car-
bénico y del vapor de agua, pesa 157, 203 & la temperatura
Ga 0° y bajo la presion de 0%,76; en congecuencia, el aire ¢s
770 veces mas ligero que el agua. El aire seco es mal con-
ductor del calor y de la electricidad. :

80. Propiedades quimicas. — Las propiedades quimicas
del aire atmosférico son las mismas que las del oxigena
menos laintensidad. Asi, el aire atmosférico mantiene la
combuslion en nuestros hogares y la respiracion de los ani-
males; oxida & la mayor parte de los melales y produce otros
muchos fendmenos que iremos estudiando sucesivamente,
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80 bis. Aire liquido. — Historia. — thetet fué quien
~ lignido por primera vez el aire sirviéndose de su aparato
- (véase p. 92), pero solamenle en estado de rocio visible
- apenas durante algunos segundos. El profesor Dewar, de
ondres, ha conseguido cambiar cl ajre en verd_adero
quido sometiendo un serpentin de acero que conlenia este
gas comprimido & 150 atmdsferas, i la temperatura de — 65°
_de hielo carbdnico. En seguida dejaba salir esle aire por un
_pequeno agujero, resultando un enfriamiento suficiente para
su licuacion parcial. El aparato del Dr. Linde, de Munich,
que luego vamos & describir, es el mds empleado hoy para
la preparacion del aire liquido.

Preliminares. — Desde los expenmentos del fisico inglés
_Andrews, nadie ignora que para licuar un gas, es precisc
~ someterle & su temperatura critica, generalmente muy baja
~ (véase Fisica, p. 216); porque, si no se ha llegado a ese
- limite del'estado gaseoso absoluto, es imposible la licuacién,
- por fuerte que podamos suponer la compresién ejercida.
~ Respecto del aire, esta temperatura critica es — 141°. Luego
se puede tener aire licuado bajo una fuerte presion & esta
- temperatura. Pero, como la ebullicién del aire liquido no se
produce bajo la presion atmosférica, sino & — 191°, es pre-
_ ¢iso bajar adn esa temperatura unos grados, ¢ sea i— 2000,
para oblener aire perfectamente liquido, que no hierve bajo
- la presion barométrica normal.

\

Aparato de Linde. — Esle aparato (fig. 35 bis) se compone
principalmente de tres tubos de cobre concéntricos CC...,
arrollados en forma de serpentin. El aire comprimido & 200
almosferas en el compresor de alla presion P, recorre de
arriba abajo el tubo interior del serpentin. dilaténdose & 30
6 50 atmdsferas al atravesar la llave especial a. Considera-
~ blemente enfriado por esta fuerte expansion de 150 almos-
feras lo menos, el aire vuelve & subir por el espacio anular
comprendido entre el tubo interior y el tubo intermedio.
Enlonces enfria por contacto el tubo interior y su contenido.
~ Volviendo luego este aire por el tubo TT" al compresor de
- alta presion, es comprimido otra vez & 200 atmdsferas y
regresa al Ltubo inlerior del serpentin, en cuya llave a sufre
otra nueva expansion. El aire comprimido recorre asi varias
veces el mismo ciclo hasla que & fuerza de enfriamientos

sucesivos llega & liquidarse. Entonces se abre la llave b, por _
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la cual cae el aire licuado al recipiente R, mientras que el
‘reslo gaseoso sube por el tubo exterior del serpentin enfriando

por contacto el tubo intermedio antes do salir afuera por U.
El aire ambiente es aspirado en el primer compresor P de

baja presion, el cual le comprime & 50 atmdésleras. De ahi

Fig. 35 bis.

asa, con el aire enfriado que viene & la misma presion del
Ll

tubo intermedio del serpentin, al compresor de alta presién
P, méds pequeno, regado de agua fria lo mismo que P’ para
que no se calienten, en donde es comprimido &4 200 atmds-
feras. Este aire es repelido entonces al desecante E que con-
tiene cloruro de calcio, pasando de ahi al refrigerante F que
contiene una mezcla de hielo machacado ysal marina 4 —11°,
antes de entrar en el estrecho tubo interior donde debe con-
vertirse en liquido.

Recipiente de Arsonval. — Aunque se puede recoger el aire
liquido en cualquier vaso de vidrio 6 de metal, se emplea
con preferencia un recipiente R de vidrio de dos paredes ima-
ginado por M. Arsonval. En el espacio comprendido entrelas

3kl
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dos paredes se hace el vacio casi absoluto por medio del
vapor de mercurio, y el aire liquido aislado de este
10do se conserva mucho tiempo. En el recipiente que se ve
n la figura 35 bis, hay una llave ¢ por donde se puede
~extraer la cantidad de aire liquido que se quiera.

~ Propiedades fisicas. — El aire liquido 4 —200° es muy fluido
Y algo turbio por los copos de nieve de argén y de gas carho-
- nico; pero si se le filtra en papel de filtro, resulla enlera-
mente limpido y un poquito azulado. Esle aire destruye y
- quema como el fuego. No se puede meter en él el dedo sino
~ un instante; y el recipiente que lo contiene se cubre de

~ almosférico. Los microbios palégenos son los tinicos orga-
nismos que resisten & esta temperatura. El mercurio, el
~ alcohol contenidos en tubos delgados de vidrioy sumergidos
en el aire liquido se congelan eu dos ¢ tres minutos : el
~caucho se vuelve duro y quebradizo, y el hierro colado se
- vuelve tan [riable, que se quiebra & un ligero choque.

El vapor de agua atmosférico condensado por el frid forma
un vaho espeso blanco encima y alvededor del recipiente.
Bi se echan algunas gotas de aire liquido en la mesa de
. experimentos, toman el estado esferoidal y ruedan sobre si
- mismas por el fenémeno de la calefaccion hast1 que se eva-
~ poran completamente.

B Como el nitrégeno liquido tiene un punto 1e ebullicién
- (— 194°) inferior al del oxigeno liquido (—182°), se evapora

- maspronto; de suerle que el aire licuado se convierte rapi-

- damente en oxigeno liquido, en la proporeidn de 75 por 100.
Mezclado con polvo de carhin, el aire liquido oxigenado cons-
tituye una mezela explosiva tan poderosa como la dinamila,

- pero con la ventaja de ser mas econdmica y sobre todo de
- tiempo limitado, pues el oxigeno se evapora dejando solo el

- carbon. Con este explosivo que se debe emplear inmediala-

~_menle después de preparado, no hay que temer esas defona-

~ ciones lardias que obligan al barrenero & ir & ver, después

- deuntiempo determinado, el petardo que no haya estallado.

~ Tampoco es facil robary conservar cartuchos de este explo-
u' - sivo para perpelrar un alentado.

- En resumen, las aplicaciones industriales del aire liquido

- Jlegardn & ser numerosas. Entre las mas imporlantes ahora,

. senalaremos: el temple de aceros & muy bajas lemperaturas

~ una capa de hielo debidad la congelacion del vapor de agua

-
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. tercero, que es el de Dumas y de Boussin-

~lentado & la temperalura del rojo. Este

para aumentar su dureza; su fuerza expansiva que puede & ,
servir para impulsar torpedos y barcos submarinos; y en

fin, la creacion de un explosivo industrial econémico y sin
peligro.

Composicion y analisis del aire atmosférico.

84. Composicién y analisis del aire atmosférico. — Segin ;

férico se compone en volumen :

de 20,8 de oxigeno,

de 79,2 de nitrdgeno conteniendo 1,25 por 100 de argén, ~

de 3 diezmilésimas de anhidrido carbdnico, proporcion
casi constante,

de una minima cantidad de vapor de agua, muy
variable segin las estaciones, la temperatura y la
situacion geogrifica.

- {°, Determinacion del oxigenoy del mm'ége'no. — La deter-

" los analisis més exactos que se han hecho, el aire atmos- -

mluacldn de las cantidades relalivas de oxigeno y de nitrj- -  -

geno que eniran en la composicidn del aire atmosférico -‘

puede efectuarse por tres métodos principales : el primero
consiste en absorber el oxigeno por medio
del fsforo 6 del acido pirogélico ; el segundo
en hacer detonar en un eudiémetro una
mezela de aire y de hidrogeno en exceso ; el

gault, consiste en hacer pasar una corriente
de aige privada de su vapor de agua y de
su gas carbénico por encima de cobre ca- 3,

tercer método més riguroso que los dos
precedentes,que sélodan lacomposiciéndel
aire en volumen, da su composicion en
peso.

Primer método : 1° andlisis por el fdsforo
en frio. — Se introduce en una probeta Fig. 36.
graduada y colocada en la cuba de mer-
curio (fig. 36) un volumen de aire que se mide exacta-
mente y después se hace penetrar cn esa probeta un pedazo
de fosforo atado 4 un hilo de platino. Como el fésforo absorbe
el oxigeno 4 la temperatura ordinaria, para formar écido

!
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- fosforoso que se disuelve en la delgada capa de agua que le
~ cubre, sc ve que el volumen de aire va disminuyendo poco
& poco, subiendo en la probeta el nivel del mercurio. Se
~ necesitan veinticuatro horas préximamente para que la
~ absorcién del oxigeno sea completa, lo cual se conoce en
~ que el fésforo no despide méds humo ni resplandores azulinos
~  en la obscuridad. Entonces se retira el pedazo de” fsforo,
vy se mide el volumen de gas nitrégeno restante, el cual
. representa proximamente 79 centésimos del volumen de aire
~inlroducido en la probeta : luego el fdsforo ha absorbido
- 21 partes de oxigeno.

90 Andlisis del aire por el fdsforo en caliente. — El anélisis
~ del aire se efectGa mucho mas ripidamente operando del
‘modo que sigue. En una campana encorvada (fig. 37), que se
~ introduce en agua y que contiene un volumen de aire cono-

Ly cido, 100 centim. cib por
ejemplo, se introduce un
fragmento de fésforo, que
se calienta hasta infla-
marlo. Entonces se ve
que el agua sube en la
campana Yy, una vez ter-
minada la combuslion,
cuando la llama palida
~del fdsforo ha bajado
= progresivamente hasta
elnivel delliquido,donde
acaba por apagarse, se
puede observar, reco-
giendo el residuo gaseoso en un tubo graduado, que sélo
quedan 79 partes de nitrégeno, pues el fésforo absorbié las
21 de oxigeno restantes.

3° Analisis del aire por el dcido pirogdlico y la potasa. — Una
disolucién de dcido pirogalico absorbe el oxigeno del aire en
presencia de la potasa. Por medio de una pipeta se introdu-
cen -en un tubo graduado, que se coloca sobre la cuba de
mércurio, y dondehay 100 centimetros eibicos de aire, algu-
nos gramos de licor potdsico y después una disolucion muy
fresca de acido pirogdlico. Se cierra el tubo con el pulgar, se
agita fuertemente, y se observa que la disolucion de piroga-
lalo de potasa toma rapidamente tonos oscuros. Abriendo



_entonces el tubo encima de la cuba de agua, se ve que no,_'
quedan en ¢l sino 79 cent. cib. de nitrégenc préximamente
(Liepic). ; i

Segundo método : andlisis eudiométrico. — Para este método
se usa un instrumento llamado eudidmetro, en el cual se
puede hacer detonar una mezela gaseosa por medio de la =
chispa eléctrica. Hay dos especies de eudiémetros : el de mer:
curio y el de agua, que ya no se emplea, pues presenta dema
siados motivos de error.

El eudidmetro de mercurio consiste (fig. 38) en un tubo de =
cristal B dividido en partes de igual eapacidad, y cuyo exires
mo superior A esta atravesado
por dos pequenos vislagos de
platino MN, que {erminan en
bolitas del mismo metal. P6-
nese el vastago M en comuni-
cacion con el suelo y N con
una bolella de Leyden ¢ un
eleclréforo; de esta manera se
hacen saltar entre las dos boli- =
tas una 6 mds chispas, cuyo
paso & través de la mezela ga-
seosa delermina la explosion..

Para hacer el andlisis del aire
atmosférico con el eudiomelro
de mercurio (eudiémetro de Bun-
sen), se infroduce en este ins-
trumento, después de colo-
carlo en la cuba de mercurio,
una mezcla de 100 voldmenes
de aire y de 100 volumenes de
hidrdgeno puro. Hecho esto, se acerca al hotén N del eudio-
meliro una bolella de Leyden ¢ el platillo de un electréforo,
y se hace pasar de esla manera una chispa 4 través de la |
mezela. La explosion se produce inmediatamente con des-
prendimiento de resplandor muy vivo; enlonces el mercurio
sube en el aparalo para llenar el vacio que se ha originado.

Si entonces se mide el gas restanle en el eudidmeltro, no
se encuentran ya mas que 137 volumenes en vez de 200 ; han
sido absorbidos 63 volumenes de la mezela. Ahora bien,




agua, se combinan en la proporcion de 2 vol. de hidrégeno
-y 1 de oxigeno. Por consiguiente, la tercera parte de los
. 63 vol. de la mezela que han desaparecido durante la esplo-
~ sion representa la cantidad de oxigeno que existia en los
~ 100 vol. de aire introducidos en el eudiémetro. Luego, el
. aire sometido al experimento estaba formado en volumen de
- 21 por 100 de oxigeno y de 79 de nilrégeno.
- Si se quisiera oblener esle iltimo gas, habria que intro~
. dueir un exceso de oxigeno, 100 vol. por ejemplo, en los 137
' de la mezcla de nitrogeno y de hidrégeno que quedan en el
- eudiomelro después de la primera explosion y hacer detonar
por segunda vez. Ya entonces sélo quedaria en el instramento
- una mezela de nitrégeno y de oxigeno, del cual se aislaria
- féeilmente el nitrégeno absorbiendo el oxigeno por medio de
~ un pedazo de fosforo.

. Tercer.método ; procedimiento Dumas y Boussingault.— Esle
- método, mas riguroso que los precedentles, fué imaginado
- por Dumas y Boussingault, y permite pesar las cantidades
. relativas de oxigeno y de nitrégeno conlenidas en el aire
almosférico. El aparalo se compone : 1°. de un (ubo A
(fig. 39), que va & tomar el aire fuera del laboralorio ; 2°. de

Fig. 39,

1 . iehig ) iene disolu-
un aparato de holas B de Liebig, que conliene una ‘
t,idn‘::oncentrada de potasa cdustica; 3°. de un tubo C, de
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forma de U y leno de fragmentos de potasa cdustica !; 4°. de
un segundo aparato de bolas D, que contiene dcido sulf\irge_
concentrado; 5°. de un segundo tubo E, de la misma forn
que el pre(edenle lleno de piedra pomez empapada en acido.
- sulftiri ico: (-omentmdo 6“ de un lubo recto TT” de vidrio re~

cobre Y esté colocado encima de un hornillo largo de palas
tro E, de modo que se le pueda calentar en toda su longltud“ 3
ademis lleva en sus extremos dos llaves S y 8, que permi-
ten hacer el vacio en él; 7°. de un globo 6 matraz de vide
V, de 10 & 13 litros de capacidad, y cuyo cuello estd provisio =
de una llave R. Dispuesio de este modo el aparalo, se hace
el vacio mas completo posible en el tubo TT7, y se le pesa
con los cuidados necesarios. Después se hace el vacio en el
matraz 6 globo V, que también se pesa.

Entonces se aJuslu el aparato en el orden que hemos des~
crito, y se calienta hasta el rojo el tubo TT'; después se
abren sucesivamente las llaves 8, 8' del tubo y la R del
malraz. El aire, que penetra por el tubo aspirador A, atra- i
viesa primeroel aparatode bolas B y el tubo C, donde pierde

“su gas carhdnico, después pasa al segundo aparato de bolas
Dy al tubo E, y alli abandona al tcido sulfirico la totalidad
de su vapor de agua. Libre ya de su gas carbdnico y de su_
vapor de agua,llega el aire al tubo TT’, que contiene el cobre
eurojecido; su oxigeno se combina con el metaly en el gloho
penetra nilrégeno mezclado con argén.

Cuando termina la operacidn, lo cual se advierte en que
ya no pasan burbujas de aire por los aparatos de bolas, se
cierran exactamente las laves 8,8 del (ubo y la R del ma-
traz y se desmonta el aparato ; asi que eslos objetos estan
frios se les pesa separadamente. El aumento experimentade
por el tubo expresa evidentemente el peso del oxigeno que se
ha combinado con el cobre ; la diferencia entre el peso del
globo vacio y lleno ahora de nitrégeno indicard también el .
peso de este gas. Por medio de esle andlisis, que Dumas Y.
Boussingault llevaron & cabo con todas las prccauciones Jpo-
sibles, se prebo que 100 partes de aire contienen :

Oxigeno, 23 en peso; 20,8 en volumen.
Nitrégeno, 77 — 79,2 —

1. En el aparato verdadero hay euatro tubos C de fragmentos de potasa y dot
tubos E de piedra pémez empapada en dcido sulfunco concentrado,

. NLNS——. . L Py G S
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} El aire atmosférico recogido en distintos palses del gloho

y & diferentes alturas, desde cero & 3000 metros sobre el
ivel del mar, 'y analizado por este método, ha presentado
siempre la misma cemposicién, con aproximaciones de un
~milésimo. Sin embargo, parece que el de la superficie de
s mares liene un poco menos de oxigeno que el de los con-
nentes, lo que no tendria nada de extrano, loda vez que el
oxigeno debe ser absorbido sin cesar por el agua para man-
tener la resplramén de los peces y demds animales que
eblan los océanos.

Procedimiento de Boussingault para determinar simultanea-
- mente el anhidrido carbénicoy el vapor de agua. — Exponiendo
~ al aire agua de cal durante cierto tiempo, se ve que su
superficie se cubre de una telilla sélida de carbonato ‘de
“calcio. Exponiendo igualmente al aire un vaso.lleno de una
- mezcla refrigerante, se observa que sus paredes se cubren
en seguida de vapor que se va condensando hasta formar una
ligera capa de hielo. Estas dos experiencias bastan para
~ demostrar que el aire atmosférico contiene gas carbénico y
vapor de agua.
Boussingault imaging un aparato muy sencillo con el cual
se determinan al mismo tiempo las proporciones de anhidrido
- carbonico y de vapor de agua que contiene el aire.
Este aparalo se compone (fig. 40) de una serie de tubos
~ encorvados A, B, C,D,E, F, que comunican con un gran vaso
‘aspirador V por medio de un tuho acodillado, cuya rama
‘vertical GH penetra hasta su parte inferior. Este vaso, que
- realiza de esta manera las condiciones del de Mar wtlc', es
- de palastro galvanizado, de 50 & 100 litros de capacidad. Ter-
~ mina por su parte inferior en un gollete provisto de una
llave 7 ; otra llave s permile establecer ¢ inlerrumpir & volun-
~ tad la comunicacion con los tubos encorvados. Este vaso con-
tiene ademas un termdémetro ¢, cuyo depdsilo penetraen su
~ iparle interior.
Para hacer el experimenlo se llena de agua el vaso. \’
“cuya cabida se conoce con exactitud. Los tubos A, B,
~ estdn llenos de piedra pémez groseramente machacada y que
- se empapa en acido sulfiirico concentrado; los tubos CD
“estan llenos de fragmentos de la misma sustancia remojados
- en una solucién concenlrada de potasa causlica. Los dos

4. Véase la Fisica, cap. X1



; » SFERICO. i
tubos A y B se pesan juntos; Jo mismo se hace con los
y E. En cuanto al tubo F,no hay necesidad de pesarlo; |
no tiene mas objeto que evitar la llegada al tubo E del
de agua que se desprende del vaso V. 7
Dispuesias las cosas de este modo, se abren las llaves’
s : el agua del vaso V sale con velocidad constante y el a
exterior que se desea analizar penelra en el aparato. Es
aire, antes de penetrar en el vaso V, para reemplazar el
vertida, atraviesa los tubos A, R, C,D, E, F. En los dos p:
meros, A v B, que contienen écido sulfiirico, pierde su hum

Fig. 40.

‘dad; en los Gy I, donde hay [')olasa cduslica, abandona
gas carbonico. El tubo E,que contiene dcido sulfirico. lien
por objeto retener la pequena cantidad de vapor de aguaque
la solucidn de potasa cdustica de los dos tubos precedentes
puede comunicar al aire. =|

Cuando el vaso aspirador V se encuenira enleramente
vacio, se quitanlos tubos encorvados y se pesan de nuevo
juntos los tubos A y By los €, D y E. El aumento de peso
que eslos dos sistemas de tubos han tenido durante el expe= =
rimento indica, respecto de A y B, la cantidad de vapor de
agua y para los G, D y E la de anhidrido carbénico exislente =
en el volumen de aire que ha pasado por el aparato- e
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i v,-Esle andlisis, repetido gran nimero de veces, ha demos-
| trado, segin ya se ha dicho: 1°. que el aire conliene can-
tidades muy variables de vapor de agua, euyo volumen
nede caleularse proximamente en unos 10 & 15 milésimos;
que la proporcién de gas carbénico en volumen se en-
cuentra siempre comprendida entre 2y & diez milésimos.

B
E

I Observacion. — La composicién constante del aire atmos-
I férico en todos los puntos del globo depende de la disolucién
I permanente del gas earbdnico que proviene de las combus-
Eﬂtiones y de la respiracion de los animales, del vapor de agua
* almosférico y de su desprendimiento por las lluvias. Los
ﬁ;‘vegetales verdes descomponen también este gas, del cual se

* asimilan el carbono y desprenden el oxigeno.

- 82. Otros gases y substancias que contiene el aire. Aire
encerrado. — Aparte del argén (véase p. 94), del metargon,
E del neon, del criptén y del helie, hay en el aire atmosférico:
E{Xrasti'as de hidrégeno sulfurado y carbonado; de carbonato
~ ¥ de nilrato de amoniaco en disolucién en los nublados que
~ arrastran consigo las lluvias para fecundizar la tierra, y de

substancias mineralesy organicas. Eslasullimasse componen

_ de esporas, de microbios y de bacterias que producen cuando
~ caen en un medio propio para su desarrollo, los mohos, las
- fermentaciones, las putrefacciones y ciertas enfermedades
;‘] -eontagiosas.

~ Aire encerrado. — Si no se renueva.bastante y frecuente-
- menle el aire en una pieza habitada, no tarda en alterarse
y en volverse impropio para la vida y para la combustion.
E"-"Esta alleracion proviene del exceso de gas carbénico proce-
~ dente de la respiracion, asi como de las emanaciones pulmo-
ganures y cutineas que dan su mal olor & los sitios poco venti-
~ lados. X .

¥
Z; . ; s
?-‘ 83. El aire es una mezcla. — El aire atmosférico es una

-

- mezcla y no una combinacidn, como se ve por las pruebas
- siguienles:




eIt U ¥

£ 24 M
en la proporcion de 75 que no es una proporeion sxmpl‘

la mezcla existe sin contraccion & pesar de ser desigua
los volimenes ; hechos que son conftrarios a las leyes
Gay-Lussac sobre los volimenes de las combinaciones
gaseosas (véase p. 24). o

2° La mezcla de oxlgeno y de mtrogeno en las pro)

mlento ni ninguna absorcion de calor. )
" 3 El aire disuelto en el aguna contiene 33 por 400 d& )
oxigeno en lugar de 21, toda vez que el coeliciente de solu-
bilidad del oxigeno es mayor que el del nitrégeno.

84. Usos del aire atmosférico. — El aire sirve para mante-
ner la respiracion de los animales y de los vegetales, y es el
agente principal de las combustiones vivas y lentas.

B

Resumen

L. El nitrégeno d dzoe, que de ambos modos se le llama, es un g
gas incoloro, inodoro ¢ insipido. Su densidad es 0,971; es muy =
poco soluble en el agua. Licuado por primera vez por Caxlletet
el nitrigeno hierve & — 1940y se solidifica en copos de nieve. &
—205°. Temperatura critica : — 1460, 3

1L, Este gases impropio para la combustién y la respu‘aclénd
10s animales ; apaga inmediatamente una bujia encendida. Se le
distingue del gas carbinico, que posee la misina propiedad,
que no enturbia el agua de cal ni enrojece la tml:ura. de tornasq

I11. El argon descubierto en 189% porlord Raleigh y M. R&msa
esti mezclado con el aire en la proporcidn de 1 por 100, y con
el nitrdgeno atmosférico en la proporcién de 1,25 por 100. Es un
gas ineoloro, inodoro, insipido, sin actividad quimica, y su
densidad es 1,4. En copos de nieve en el aire liquido & — 2000,
se funde 4 — 190° y hierve a — 187°. Temperatura critica — 1210,

1V. Bajo la- influencia de una serie de chispas eléctricas, el
nitrégeno se combina : con el “hidrogeno para formar amoniaco
NH?; con el oxigeno seco para producir vapores rutilantes de |
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axido de n!frégeno NO2; con el oxigeno hiimedo para dar
Mldo nitnco-NGﬁH

V. El mtrégeno abunda mucho en la naturaleza; existe en el
aire almoslérico, en el amoniaco, en el dcido nitrico. Entratam-

ién en la éon']posicién de casi todas las materias animales y dc
n nimero de substancias vegetales. :

5 VI. Se prepara el nitrogeno por dos métodos diferentes :
"f"’métado, absorbiendo el oxigeno del aire para conservar el
] trégeno mezelado de argén, sea por la combustién del fosforo
’Ba;o una campana llena de aire, sea absorbiendo el oxigeno de
~ una corriente de aire que se hace pasar por limaduras de cobre
rojecidas; 20 método, desprendiendo el nitrogeno puro de un
erpo en que enfra en combinacién. Por descomposxmdn en
caliente del nitrito do amonio.

NO2NH* = 2 N 4 2H20;
Porda accién del cloro sobre el amoniaco. .
4 NIB 4 3Cl =N+ 3 NH*CL
atmosférico es un gas inodoro, incoloroé insipido.

's quimicas son las mismas que las del ‘oxigeno,
sidad. >

VIL El

VIiI. Lictiado en el aparato del Dr Linde 4—200°, es un liquido
coloro, muy variable, algo enturbiado por copos de nieve de
thidrido carbonico yde arg6n. Bajo la presién atmosférica hierve
1920; su temperatura oritica es — 1412, Se le recoge al salir
- del aparato en recipientes de vidrio de dos paredes, entre las
uales hay un vacio, de M. Arsonval, donde se le puede con-
‘servar mucho tiempo.

IX. El aire atmosférico se compone en volumen :
- De 20,8 de oxigeno,
- De 79,2 de nitrigeno mezclado con argdn,
- De 3 diezmilésimos de anhidrido carbdnico,
Do 10 & 15 milésimas de vapor de agua (muy varinhle)

v 'Goutvnc, ademds, rastros de hidrégeno sulfurado y de amo-
‘aiaco, asi como muchas materias minerales y organicas, éstas
fltimas compuesfas sobre todo de esporosy de microbios, agentes
de lag fermentaciones y de ciertas enfermedades contagiosas,



relatwas de oxigeno y de nitrégeno que entran en la compomc;ég i
del aire atmosférico son tres :
El primero consiste en absorber el oxigeno por medio dej‘:

El segundo consiste en hacer detonar en un eudiémetro una
mezcla de aire y de hidrogeno en exceso; 7 e
El tercero consiste en hacer pasar una corriente de aire exento ’
de su vapor de aguay de su gas carbénico por limaduras de
cobre enrojecidas (procedimiento de Dumas y Boussingault) '

XI. Se demuestra la presencia del anhidrido carbénico en ek
aire por medio de agua de cal. Para medir la cantidad de este
anhidrido se hace pasar un volumen determinado de aire seco
por un sistema de tubos en forma de U llenos de piedra pémez
empapada en una solucion de potasa céustica.

XIl. Para probar la presencia del vapor de agua en la atmds-
fera, se expone al aire un vaso lleno de una mezcla refrigerante.
Se mide la cantidad de este vapor haciendo pasar un volumen
determinado de aire_por un largo tubo encorvado en forma de U
y lleno de piedra pémez empapada en dcido sulfurxco concen-
trado.

XIII. El aparato de Boussingault sirve para determinar al
mismo tiempo las proporciones de anhidrido carbonico y de
vapor de agua que el aire contiene.

XIV. El aire atmoslérico no es una combinacién, es una
simple mezcla de los elementos que le componen.

CAPITULO VII g

(Oxidos de nitrégeno. — Acido nitrico, — Amoniaco. " e

Oxidos de nitrégeno.

8%. Combinaciones del nitrogeno con el oxigeno. — El e
nitrégeno forma seis compuestos al combinarse con el oxi- =
Lgeno : : &
Protdvido de nilrogeno, N20 Perdzido de nilrdgeno, NO?
Bidzido de nitrdgeno, NO Anhidrido nitrico, -~  N208
Anlidrido wilroso, N203 Anhidrido pernitrico, NO3
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_ En contacto del aire, los anhidridos nitroso y nitrico se
convierfen en acidos nitroso y nitrico' :

N20% 4+ H:O = 2NO2H
acido nitroso.

N:DS 4+ H2O0 = 2NOH

dcido nitrico.

~ Observacién. — Los compueslos oxigenados anhidros del
~ nitrégeno se descomponen todos, en cierlas condiciones,
- con explosion y desprendimiento de calor. Eslos cuerpos
- explosivos son, pues, el resultado de combinaciones endotér-
 micas (véase § 33) y el calor que absorben para formarse es
rigurosamente igual al que emiten cuando se descomponen :

N2 4 0=N20 — 90ea1 6.
N20 =N240 + 20aL6.
N+O =NO — gpeal 6,
NO =N+0 1 910l 6.

Protoxidos de nitrogeno u oxido nitroso.
Peso molecular (2 vol.) N20 = 44.

86. Historia. — El protéwido de nitrégeno 1 dxido nilroso
fué descubierto en 1772 por Priestley. También se le llama
gas hilarante, con motivo de sus propiedades fisiolégicas.

87. Propiedades fisicas. — El protoxido de nitrégeno es
un gas incoloro, inodoro, de sabor ligeramenle azucarado y
~que liene como densidad 1,527. Se le reduce facilmente i
un liquido incoloro y poco estable, & 0° y bajo la presion de
30 almosferas. Este cuerpo hierve, cuando se encuentra en
estado liquido, & — 88° y se solidifica en copos nevados &
~— 110° proximamente. El agua 4 la temperatura de 5° puede
disolver su volumen de protoxido de nitrdgeno poco mas 6
mMenos.

88. Propiedades quimicas. — Haciendo pasar protéxido
de nitrégeno por un tubo enrojecido, se descompone en nitré-
£geno y oxigeno : :

NIO=N2+0.

1. El dcido hiponitroso puede ser referido al proloxido :

N20 4 H20 = 2NOH
acido
hiponilroso.
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Bajo la accion de una serie de chispas eléctricas, se divide

también en dichos cuerpos; pero la accidn conseeuliva del
oxigeno sobre el nitrégeno produce perdxido de nitrégeno.

AN20 = 3N2 4 2NO2,
perdxido
de nitrogeno. '

Berthelot ha obtenido la descomposicion explosiva del 6xi-
do nilreso en nilrdgeno y oxigeno bajo la influencia de una
compresion violenla y brusca.

La mayor parte de los metaloides y de los metales lo des-
componen igualmente, apoderindose de su oxigeno y de-
jando al nitrégeno en libertad. :

El protoxido de nitrégeno forma con un volumen de hidrd-
geno igual al suyo una mezcla que detona cuando se acerca
4 ella una cerilla encendida, produciendo vapor de agua y
nitrégeno. El éxido nitroso puede, lo mismo que el oxigeno,
manlener la combustién; el carhon, el azufre y el fésforo
arden en él con gran energia. Una pajuela 6 cerilla que toda-
via presenle algunos puntos en ignicion se vuelve & encen-
der instantaneamente al introducirla en este gas. Este iltimo
cardcter podria hacer que se le confundiera con el oxigeno;
pero es facil distinguir estos dos gases echando algunas hurbu-
Jas de unod de olro en una probeta llena de biéxido de nitrd-
geno : con el oxigeno toma inmediatamente el biéxido de ni-
trégeno tonos anaranjados, mientras que con el protoxido de
nitrégenosigueel bidxido siendoincoloro. Ademds el protéxido
de nitrogeno es mucho mas soluble en elagua que el oxigeno.

El protéxido de nitrégeno es impropio para la respiracion.
Prelenden algunos que produce en el hombhre una especie
de embriaguez agradable,
por lo cual se le ha dado
elnombre de gas hilarante.

89. Composicion. — Para
hacer el andlisis del pro-
loxido de nitrégeno, se
hace arder un pedazo de
polasio 6 de sulfuro de Fig. #1.
bario en una campana.
curva colocada en la cuba de mercurio y que contiene deter-
minado volumen del gas (fig. 41). El polasio ¢ el sulfuro de
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bario se apodera del oxigeno del protéxido y pone al nitri-
geno en libertad. Cuando la combustién termina y una vez
frio el aparato, se observa que el volumen del gas no ha
cambiado : el protéxido de nitrégeno contiene por tanto un vo-
lumen de nitrégeno igual al suyo. Ahora bien,

Si de la densidad del protéxido de nitrgeno........ o
Restamos la densidad del nitrégeno.................. 0,971
Se: obtiene el NAMETD, .. ovvspesesvevoans Tk T 0,556

que equivale con corta diferencia & la mitad de la densidad

- del oxigeno. De modo que un volumen de protdzido de nitrigeno

contiene un volumen de nitrégeno y medio de oxvigeno. Luego,
de la combinacion de dos volimenes de nitrégeno con uno
de oxigeno condensados en dos voliimenes, resultan dos voli-
menes de protoxido de nitrégeno; de donde la formula atémica

N20.

90. Preparacion del protoxido de nitrégeno. — El protéxido
de nitrégeno no existe en la naturaleza. Preparasele ca-
lentandonitrato deamo-
niaco en una pequena
retorta de vidrio pro-
vista de un tubo encor-
vado (fig. 42). El nitrato
de amoniaco se funde,
entra después en ebu-
Ilicién y abandona gran
canfidad de gas, que se

Fig. 42. recoge sobre el agua ¢

el mercurio. Al mismo

tiempo se ve que se condensa agua en las paredes de la

relorta. La temperatlura debe ser inferior & 2500 para evilar
una explosion.

Teoria. — El nitralo de amoniaco, cuya férmula es NO?
(NI*), se desdobla exactamente en protéxido de nitrégeno y
en agua, segun indica la ecuacion siguiente :

NO3NH#) = N#0 -2 H20.
nitralo de
amoniaco -

et N e Sl e
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91. Usos. — El protéxido de nilrdgeno se emplea algunas
veces, & semejanza del cloroformo, como agente anestésico
en operaciones de poca importancia y-sobre todo en la cu'u~
gia dental.

Bioxido de nitrogeno 1 6xido nitrico. Nitrosilo.
(Peso molecular (2 vol.) NO == 30. °

92. Historia. — El bidzido de nitrdgeno fué descubierto por
Hales y estudiado por Priestley, Davy y Gay-Lussac.

93. Propiedades fisicas. — El biéxido de nitrégeno esun gas
incoloro, muy poco soluble en el agua, que sélo disuelve de ese
cuerpo un vigésimo préximamente de su volumen. Su den-
sidad es 1,039. Se le ha podido liquidar en el aparato Cail-
letet & — 11° y bajo la presion de 104 atmdsferas. A la pre-
sion atmosférica ordinaria hierve con — 1540 y se solidifica
hacia — 170° en forma de copos nevados.

94. Propiedades quimicas. — Fl calor descompone el bid-
xido de nitrégeno en nitrégeno y oxigeno, pero este tllimo
cuerpo, en presencia de bioxido en exceso, emite vapores
* rojos de peréxido de nitrégeno :

NO=N+0
2NO=N+NO2.
peréxido

de nitrogeno.

El dxido mitrico es descompuesto por casi lodoslos cuerpos
que ejercen accion sobre el protéxido, y Berthelot ha obteni-
do su descomposicion explosiva, haciendo delonar en cierto
volumen de este gas una capsula de fulminato de mercurio.

Este gas es impropio para la combustion ; sélo algunos
cuerpos muy dvidos de oxigeno, como el carbén, el fésforo,
el polasio, pueden arder en él, lo cual prueba que el oxigeno
y el nitrégeno eslin combmados con mayor fuerza en el big-
xldo que en el protéxido.

El hidrégeno no constituye con el bidxido de nitrégeno
una mezcla detonante. Sin embargo, en presencia del musgo

“h.—‘;;,._,,.,,‘-__‘;_;_u.‘__.-_‘g'g,-, PR . 74.-‘—-“
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de platino ligeramente calenlado, se combinan eslos dos
gases para formar agua y amoniaco :

NO +5I = NH? 4 H20.

amoniaco.

Pero la propiedad quimica mas notable de cuantas posee
el bidxido de nitrégeno es la que presenta cuando se le pone

“en contacto con el aire atmosférico 6 con el oxigeno : en
- seguida se le ve ponerse rutilante, esto es, tomar tonos ama-

rillos anaranjados. Entonees absorbe un dlomo de oxigeno y
se convierle todo él en peroxido de nitrégeno ¢ dcido hipo-
nitrico :

NO +0=N02.

Esta propiedad del biéxido de nitrégeno permile distin-
guirlo inmediatamente de todos los demds gases.

No se puede respirar el bioxido de nitrdgeno por causa de
su transformacién inmediata en perdxido de nitrégeno al
encontrarse en eontacto con el aire.

95. CGomposicion. — El andlisis del biéxido de nilrégeno
se efectia de la misma manera que el del protéxido, esto es,
haciendo arder un fragmento de pofasio en un volumen
determinado de esle gas. Después de la operacion se observa

- que el volumen del gas se ha reducido una milad, y que este

residuo es nitrégeno puro. Luego, un volumen de biéxido de
nitrégeno contiene medio volumen de nitrdgeno Ahora bien,

Si de la densidad del biéxido de nitrogeno........... 1,039
Se resta la semi-densidad del nitrégeno............. . 0,486
HEONRONE: Bl MUIMIBLD L - 4 s o008 45 276 Fekn-atTaaren sinn so u s 105008

que representa la semi-densidad del oxigeno. Luego, un volu-
men de bideido de nitrdgeno contiene medio volumen de nilrd-
geno y medio de oxigeno.

Por tanto, un volumen de oxigeno y otro de nilrigeno se
combinan, sin condensacion, para formar dos voliimenes de
bidxido de nitrégeno ; de donde la formula atémica NO para
representar este gas.

96, Preparacion del bioxido de nitrogeno : 1°. por reduc-
cion del ~dcido nitrico mediante el cobre. — El bidxido de-

Party
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pileégeno no existe en la naturaleza. Preparasele haciendo
actuar 4 la temperatura ordinaria dcido nitrico dilata

sobre limaduras de cobre. El aparato que se usa (fig. 43) es

Fig. 43.

¢l mismo que ya hemos descrito para la preparacion del
hidrogeno. El gas puede recogerse en la cuba de mercurio

6 en la de agua.

Teoria. — Una parte del deido nitrico, cuya formula es
NOH, se descompone en bidxido de nitrogeno, que se
desprende, y en oxigeno, que ataca al cobre. La otra parte
de acido nitrico se combina con el hidrato de dxido de cobre
4 medida que este se forma; de manera que después de la
operacion queda en el frasco nitrato de cobre, disuelto en
agua, 4 la cual da coloracion azul :

3 Gu - 8 NOSH =3 (NO3)2 Cu—+4 H20 +2 NO.
nitrato de cobre. -

Observacion. — Al empezar la operacion, el aire contenido en
el frasco-toma color anaranjado, que desaparece al cabo de !
algiin tiempo. Este fenémeno se debe @ la transformacion
en peroxido de nitrégeno de las primeras burbujas de hioxi-
do de nitrégeno por el oxigeno del aire. 3

90, Por reduccidn del deido nitrico. mediante el sulfato de = |
hierro (procedimiento de Berthelot). — Se calienla en un ma- Bt
traz de vidrio una mezcla de sulfato ferroso y de dcido sul-

=
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fidrico; después se deja caer gota & gota en esa mezcla cido
nitrico fumante. El dcido nitrico se reduce entonees &
bioxido de nitrégeno, y el sulfalo ferroso se transforma en
sulfato férrico. Asi se obtlene bioxido de nilrégeno perfecta-
menle puro:

6S0'Fe +3S0H2 + 2NO3H =3 [(SO‘)’Fe2]+2NO+4H20

sulfato

ferroso. fémco

Anhidrido y acido nitroso.
N203 NO=H

97. Propiedades fisicas y quimicas. — El anhidrido nitroso
es un liquido de color azulado, muy fluido y volatil, que

~hierve a 0°.

Se puede mezelarlo con agua helada,y entonces se (rans-
forma en dcido nitroso (NO* H); pero en seguida que la tem-
- peratura sube algunos grados, se descompone en bidxido de
nitrégeno, que se desprende, y en acido nitrico, que se
queda en el licor. Sin embargo, cuando la disolucion esla
- muy dilatada, es mas estable y hasta se puede calentarla un

_tanto sin descomponerse.

Los vapores nitrosos 6 rutilantes, que se forman con (anta
frecuencia durante las reacciones quimicas donde el oxigeno
y el azoe inlervienen, estin compuestas generalmente de
‘bioxido y de perdxido de nilrégeno con mayor 6 menor can-

! tldad de anhidrido nitroso.

98. Preparacion. — El anhidrido nitroso se prepara hacien-
do pasar por un tubo de forma de U, colocado en una
mezclafrigorificad— 40°, unacorriente gaseosa compuesta de

4 vol. de biéxido de nitrégeno y 1 de oxigeno. La combina-

© cion se efectia directamente, y el anhidrido nitroso se
condensa en el tubo frio.

Peroxido de nitrégeno, nitrilo.
Sinénimo: Acido hiponitrico.
Peso molecular (2 vol.) NO2 = 46.

99. Historia. — El perdaido de nitrdgeno 6 dcido hiponi=
trico fué descubierto al mismo tiempo que el acido nitrico
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por Raimundo Lulio, en 1225. Débese elconommlento exacto
de sunaturaleza y propiedades 4 los trabajos de Dulong y dﬂ
Gay—Lussac.

100. Propiedades fisicas —EI perdxido de nitrdgeno es un
liquido amarlllentoy muy cdustico.Cristalizad—9°en prismas
transparentes 6 incoloros y entra en ebullicién & - 220, A
la temperatura ordinaria difunde por el aire vapores ruti-
lantes, de olor fuerte y caracteristico, cuya densidad es
1,60.

101. Propiedades quimicas. — De todos los compuestos
del nitrégeno y del oxigeno, el peréxido de nifrégeno es el

que resiste mejor & la accion del calor. Mancha el culis de

amarillo y lo desorganiza.

El peréxido de nitrégeno no se combina directamente con
las bases; pero en presencia de éstas, por ejemplo con la
potasa, se descompone y da origen & una mezcla de nitrato
y de nilrito :

2N02 + 2KOH = NO’K + NO2K + H20.
polasa, nitrato nitrito
de potasio. de potasio.

El cardcter principal del peréxido de nitrégeno es descom-
porrerse en dcido nitroso y en dcido nitrico desde que se le
pone en contacto con pequena cantidad de agua helada :

2 NO2 - [H20 =NO3H + NO2H.
acido dcido
nitrico. nitroso.

Pero el acido nitroso que forma una capa azulada en el
fondo del liquido, es poco estable y, si la temperatura pasa
de 10°, se desprende bidxido de nitrégeno:

3NO2+ H20=2 NO3 4 NO.

El perdxido de nitrégeno no es un dcido, y si su disolu- =3
cion enrojece el papel azul de tornasol, es porque siempre
contiene alguin dcido nitrico.

102. Composicion. — Se determina la composicién del peré-

xido de nitrogeno haciendo pasar su vapor en contacto de =
cobre elevado & la temperaturarojaen un tubo de porcelana.
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chiaae e T .
~ Formase éxidb'dz‘(‘;obre, que se puede pesar, y se desprende
'~ mitrégeno, cuyo volumen se mide facilmente. De esta manera
- se ve que 1 volumen de perdzido de nitrigeno contiene medio
- denitrdgeno y 1 de oxigeno. Luego, un volumen de nitrégeno

Y dos de oxigeno se condensan en dos de peréxido de nitrs-

‘ geno; de donde su férmula atomica NO?,

103. Preparacion del perdxido de nitrogeno. — El perd-

- xido de nitrégeno no exisle en la naturaleza. Se le prepara

calentando fuertemente nitralo de plomo en una retorta

~de vidrio grueso. Esta salsedescompone en dxido de plomo,
© que permanece’en la retorta.en peréxido de nitrégeno, quese

recoge en un (ubo de forma de U metido en hielo (fig. 44),
y en oxigeno, que sale por la punfa afilada del tubo:

(NO%)2Pb=PbO +2NO2 4 0.

Anhidrido nitrico.
Sinénimo: Acidonitrico anhidro.
Peso mofeeular (2 vol.) N2 06 =108,

104. Propiedades fisicas y quimicas. — El anhidrido
nitrico, llamado hasta hace poco dcido nitrigo anhidro, fué
descubierto en 1850 por H. Sainte-Claire Deville. Es solido,
eristaliza en prismas romboidales incoloros, se funde a 30
grados y hierve & 47. A una temperatura algo mas elevada,
'se descompone en perdxido de nilrégeno y en oxigeno.
Poniéndolo on conlacto del agua, se calienta y produce
Acido nitrico hidratado. 5
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Observacion, — El anhidrido nitrico no tiene la propiedad
esencial de los dcidos, eslo es, la facultad de combinarse direc-
tamente con las buses para formar sales, sino con la condicion
de ser transformado previamente en dcido nitrico mediante
su union con el agua (N20°+H20 = 2 NO*H). Mas ade-
lante veremos que con el anhidrido sulfirico ocurre lo
mismo.

105. Preparacion. —Se obliene anhidrido nitrico descom-
poniendo, por una corriente de cloro seco, el nitrato de plala
calentado hasta la temperatura de 50 & 60 grados en un
tubo en forma de U. El cloro se apodera de la plata para
constituir cloruro de plata; el anhidrido nitrico cristaliza en
las paredes del aparato, y ‘el o‘dgeno del oxido de plata se
desprende al exterior :

9NO%g + CI = 2AgCl + N205 + 0.
nitrato eloro cloruro
de plata, de plata,

Observacidn. — Es posible obtener el anhidrido nitrico con
mayor facilidad siguiendo el método de Berthelot, que con-
siste en deshidratar, dentro de un vaso sumergido en una .
mezcla frigorilica, dcido nilrico fumante por medio del
anhidrido fostérico. Como la mezela tiene consistencia
gelatinosa, se la introduce ripidamente en una retorla y se
Ia destila 4 baja temperatura. El anhidrido nitrico va
entonces & cristalizar en frascos perfectamente secos. -

106. Composicion del anhidrido nitrico. — Experimentos
de Cavendish y de Gay-Lussac. Mucho antes de que H. Sainte-
Claive Deville aislara el anhidrido nitrico, ya en 1784 deter-
ming Cavendish su composicion obtemendo la sintesis del
acido nitrieo. Al efeclo hizo pasar una serie de chispas elée-
tricas por una mezcla de 2 volimenes de nitrdgeno y de 7 de
oxigeno, en presencia de una disolucion de potasa. Después

+del experimento no quedaban sino 2 vol. de oxigeno, habién-
dose formado nitrato de potasio. De modo que 2 vol. de ni-
{rogeno absorbieron 5 de oxigeno para producir anhidrido
nitrico, por lo cual su férmula atémica es N2()5. 3

Gay-Lussae leg6 en 1816 al mismo resultado, combinando
en una probeta, sobre la cuba de agua, 4 vol. de biéxido de
nitrdgeno y 5 de oxigeno. Después del experimento no que-
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daban sino 2 vol. de exigeno. Como 4 vol. de hiéxido de ni-
trégeno representan 2 vol. de nitrégeno y 2 de oxigeno,
resulta que la formula atémica del anhidrido nitrico es
efectivamente N20%.

Acido nitrico.

Peso molecular NO3 H = 63.

107. Historia.— El drido nitrico fué descubiertoen 1225 por
Raimundo Lulio. El célebre alquimista obtuvo ese importante
cuerpo al destilar una mezcla de arcilla y de nitro (nilralo
de polasio). Scheele lo distinguié por primera vez del pero-
xido de nitrégeno, con eleual sele habia confundido siempre.

Pero sunaturaleza y composicion no fueron delerminadas
con exactitud hasta 1784 gracias & los experimentos de Ca-
vendish. Se le han dado los nombres de espiritu de nitro,
agua fuerte y dcido nitrico. :

108. Propiedades fisicas. — El vcido nitrico hidratado,
que resulta de la combinacién del anhidrido nitrico con el
agua, contiene siempre porlo menos una molécula de ésta:

N205 + H20 = 2 NO3H.
acido nitrico
monohidratado.

Es un liquido incoloro cuando estd puro; en el comercio
tiene sin embargo casi siempre aspecto amarillo, que debe
& cierta cantidad de perdxido de nitrogeno disuelto en él.
Este liquido difunde porel aire abundante humareda blanca
por lo cual se le denomina vicido nitrico fumante; hierve &
86° y se solidifica & — 50°. Su densidad es 4,52.

La mayor parte de las veces el dcido nitrico del comercio
conliene 4 moléculas de agua (N?0%-4H20)'. Este tllimo
constituye el dcido nitrico ordinario 6 cuadrihidratado. Es un
liquido incoloro, que no emite en el aire sino vapores muy
ligeros, desabor ardiente, de olor vivo caracteristico. Hierve
4 123° y se congela & — 50°. Su densidad es 1,422.

109. Propiedades quimicas. — El dcido nifrico es uno de
los dcidos mds enérgicos; enrojece fuertemente la tintura

1. En las ecvaciones quimicas no se usa mds que la férmula NO3{.




~azul de tornasol vy mancha de amanllo la piel, asi como la,
- mayor parle de las materias orgdnicas, que hasta puede des-
truir enteramente cuando su accién se prolonga. El calor A
descompone en peroxido de nitrégeno y en oxigeno, sea
cual fuere su-grado de hidratacién; la luz produce andlogo
efecto si es monohidratado, pero no tiene accion ninguna
sobre el cuadrihidratado.

Accidn de los metaloides. — Bajo la influencia del calorrojo,
el hidrdgeno descompone al acido nitrico; de ahi resultan
agua y nitrégeno :

NO3H 45 H= N+ 3 H?0.

Haciendo pasar una mezcla de hidrégeno libre y de vapo-
res de acido nitrico por un fubo ligeramente calentado y
que contenga un poco de musgo de platino, el hidrégeno se
une al mismo tiempo con el oxigeno y el nitrégeno, resul-
tando de ahi agua y amoniaco:

NOM + 8H = NH® + 3H:0.
amoniaco.

El carhon y el fésforo descomponen en frio el deido nitrico,
apoderandose de parte de su oxigeno, para formar acido carhé-
niico 6 fosfarico con desprendimiento de biéxido de nitrégeno.La
reaceion es sumamente viva, sobre todocon el fosforoy podria
originar, sinosetiene mucho cuidado, una explosion peligrosa.

Accidn de los metales. — La mayor parte de los metales
descomponen en {rio el dcido nitrico del comercio dilatadoen
su volumen de agua :

1°. El cobre, la plata, el mercurio, elc., puestos en presencia
de este acido, se transforman en nitratos y dejan desprenderse
bioxido de nitrégeno: ;

§NOH + 3Cu = 3(NO3)2Cu + 2NO + ;H?O.

cobre. nitrato de cobre,

20, Los melales mas oxidables,'tales como el hierro, el
zine, etc., suministran con el mismo acido dilatado en agua y
un nitrato y protéxido de mtrdgeno 5

10 NOSH + 4Zn =4 (NO%)2Zn + N20 + 5 20.

zine. @

el e oty e
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3°. Si el metal es mas oxidable todavia, como el sodio ¢ el
potasio, lo que se desprende es nitrégeno :

6 NO3H + 5 Na=5 NO*Na+ N - 3 H20.

sodio.

Como todos los nitratos son solubles, puede decirse que
el acido nitrico disuelve & la mayor parte de los metales.
Carece de aceidn sobre el oro, el platino, el rodio y algunos
melales mas, muy dificilmente oxidables.

Esta accion del dcido nitrico sobre los metales exige siem-
pre la presencia de cierta cantidad de agua, lo cual depende
de que los nitratos son poco solubles en el dcido concen-
trado. Asi, en el dcido nitrico monohidratado permanecen
intactos clavos de hierro, mientras que se disuelven rapi-
damente y con efervescencia en el acido nitrico ordinario.
Lo més singular es que estos mismos clavos, después de
permanecer algin tiempo en contacto con el acido monohi-
dratado, ya no son atacados aisladamente por el cuadrihi-
dratado: entonces se dice que el hierro se ha vuelto pasivo;
pero se pone otra vez activo asi que se le toca con una
varilla de cobre.

Si el acido nitrico es muy dilatado en agua, su accién
sobre los metales cambia de forma.

El cobre; la plata y el mercurio dejan de ser atacados;
pero con el zine 6 el hierro se producen un nitrato metalico
y nitrato de amoniaco sin desprendimiento de gas:

10 NOSH 4 4 Zn =4 (NO3)2Zn 4 NO3(NH*) + 3 H20.
nilrato
de amoniaco.

Accidn de losdcidos. —Los acidos sulfuroso, arsenioso, fosfo-
roso, ete., descomponen el acido nilrico robandole parte de su
oxigeno para transformarse en acidos sulfurico, arsénico, fos-
forico, ele. Mdas adelante examinaremos la accion de eslos
hidracidos, y en parlicular la del acido clorhidrico, cuando
hablemos del agua regia (véase § 148).

+Accion sobre las materias orgdanicas. — El &cido nitrico
destruye la mayor parte de las materias orgdnicas; quema
y corroe la piel, hace manchas rojas en las telas y quita su
eolor al anil. Forma con la glicerina un explosivo muy peli-
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groso, la nitroglicerina, que es la parte acliva de la dma-

~ mita. También (ransforma el algodon (celulosa) en algodén- :
polvora 6 pirexilina. -

110. Composicion del acido nitrico. — Se la delermina
por la sintesis y el andalisis sucesivos del nitrato de plata.
Hagamos disolver un peso p de plata en el acido nitrico
en exceso, y después de evaporacién completa obtendremos

un peso P de nitrato de plata. Calenlando este nilralo

de plata en un tubo de vidrio que contenga limaduras
de cobre para retener el oxigeno absorbiéndolo, tendremos
un desprendimiento de nilrdgeno de un peso p', que

estard representado por la pérdida de peso que ha su-

frido la mezcla de cobre y de nitrato de plata después de
haberlos calentado bien. El peso del oxigeno que entra en la
formacion del 4cido serd pues igual 4 P — (p + p').

Ahora .bien, si tomamos 108 gr. de plata, tendremos
170 de nitrato, y la descomposicion de. éste producird 14
gramos de nitrogeno. Como los pesos 108 y 14 representan
los pesos atémicos de la plata y del nilrégeno, tenemos para
el peso del oxigeno P — (p 4 p’) = 48, niimero que repre-
senta fres veces el peso atémico del oxigeno; la férmula del
nitrato de plata sera pues NO*Ag.

Para tener la formula del acido nitrico propiamente dicho,
basta sustituir un atomo de hidrégeno en vez del de plata
y resulta NO3H. .

111. Estado natural. — El édcido nitrico se forma algunas
veces en la atmdsfera cuando hay tempestad: enloneces
procede de la combinacion directa del nitrégeno y del oxi--
geno transformado en ozono bajo la influencia de la elee-
tricidad. Es posible reproducir artificialmente este fendmeno,
tratando por una serie de chispas eléctricas una mezcla de.
oxigenoy denitrdgeno sobre la cuba de agua ; asi se obliene
pequena cantidad de anhidrido nitrico, que se disuelve
inmediatamente en el liquido. En la naturaleza abunda el
acido nitrico combinado con la potasa, la sosa, la cal y la
magnesia. Ya hemos visto (§ 82) que la atmdsfera contiene
frecuentemente dcido nitrico libre 6 combinado con el amo-
niaco.

112. Preparacion del acido nitrico. — En los laboratorios
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- se prepara el écido nitrico descomponiendo el nitrato de

potasa por medio del acido sulfiirico.
El aparalo usado al ei’agto se compone (fig. 45) de una

Fig. 45,

retorta de vidrio, cuyo cuello penelra en un matraz, que
se mantiene frio_gracias 4 una corriente conlinua de agua
fresca. Introdicense en la retorta 6 partes de nitralo de
polasio y & de acido sulfiirico ; después se calienta la mezela
poco & poco. Al principio de la operacion, se observa que la
retorta y el matraz se llenan de vapores rulilantes de peré-
xido de nitrégeno.. Estos vapores proceden de la descompo-
sicion por el dcido sulfiurico en exceso de las primeras por-
ciones del acido nitrico que quedan libres. Pero no tarda en
destilar sin alteracion el dcido nitrico, que va & condensarse
en el matraz. A fines de la operacion vuelven & aparecer los
vapores rutilantes, que lambién se deben esta vez al predo-
minio del acido sulfirico.

Teorta. — La teoria de esla preparacion es sumamente
sencilla. El nitrato de potasio NO*K esté formado de acido
nitrico y de polasio. El dcido sulfirico, mas poderoso y fijo
que el nitrico, se apodera del potasio y pone al acido en
libertad. En la relorta queda por consiguiente bisulfato 6

. sulfato acido de potasio :
NO3K ~+ SOH2 = NO®H + SOHK.
sulfato acido
de polasio.
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Para obtener el dcido nitrico monohidratado, esto es,
tan concentrado como cabe, se necesita tener cuidado de
secar bien el nitrato de potasioy tomar acido sulfiirico que
marque 66° en el aredmetro. Sin estag precauciones, no
se obtiene mds que dcido nitrico ordinario ¢ cuadrihidra-
tado.

El dcido nitrico monohidratado, hecho del modo que aca-
bamos de indicar, contiene siempre cierla cantidad de perd-
xido de nilrégeno, que es imposible susiraerle. Por eslo
tiene color azul'y da humaredas al aire libre.

443. Preparacion industrial. — En las fibricas se sustituye
ordinariamente el nitrato de potasio por el de sodio, que es mas
barato y que da mayor rendimiento de dcido nitrico. La mezcla
de nitrato de sodio y de dcido sulfiirico se introduce en un
cilindro de fundicion A (fig. 46) colocado encima de un horno

de mamposteria F y que comunica por los tubos T y T' con
una serie de grandes hotellas 6 vasijas de asperdn e, ¢', colocadas
unas i continuacién de ofras y en las cuales se condensa el
acido nitrico. Un embudo de fundicidon E sirve para verter acido
sulfirico sobre el nitrato de sodio.

Preparado de este modo, el dcido nitrico del comercio es
necesariamente impuro. Siempre contiene un poco de acido

LANGLEBERT. — Quimica. 5
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sulfiirico, (ue la destilacion arrastra consigo, y rastros de cloro,
procedentes de que las sales usadas en esta fabricacién contie-

nen ordinariamente cloruros. Cuando se quiere obtener acido

nitrico en estado perfecto de pureza, se ahade una pequeiin can-

tidad de una disolucién coneentrada de nitrato de plata, que

precipita el cloro: después se le destila en una retorta de vidrio
que comunica con un recipiente convenientemente frio.

114. Usos del acido nitrico. — Los usos de este cuerpo son
muy numerosos en la medicina y en la industria. La pri-
mera lo emplea como caustico para deslruir las verrugas y
ciertos humores. En la industria sirve para el grabado en
cobre y acero, en la preparacion del dcido oxdlico, del ben-
zoico, del fulminato y de otros muchisimos productos.
También se le utiliza para ensayar el oro y las monedas,
para limpiar los melales y para hacer la mayor parle de las
disdluciones de estos ltimos cuerpos.

Anhidrido pernitrico, NO® = 62.

115. Preparacion. — Se obtiene esle cuerpo en estado de
gas incoloro haciendo pasar por el aparato de efluvio elée-
trico de Berthelot, que hemos descrito al hablar del ozono
(§ 55) una mezcla de oxigeno seco y de nitrégeno (Haure-
rFeviLLE Y Caapeuis). Es un gas muy irritante, que se descom-
pone lentamente primero en oxigeno y anhidrido nilrico y

- después en oxigeno y perdxido de nitrégeno. Haciendo bur-

bujear dicho gas en el agua, se carga este liquido de écido
nitrico,

‘Amoniaco 6 gas amoniaco, NH'; Amonio, NH".

Peso molecular (2 vol.) NH3 = 17.

116. Historia. — Este cuerpo es conocido desde hace
mucho tiempo. Scheele y Priestley fueron los primeros en
analizarlo y descubrieron en él la presencia del nitrégeno
y del hidrégeno. Berthollel determind las proporciones
relativas de ambos elementos. El amoniaco ha recibido los
nombres de dleali voldtil, de espiritu de sal amoniaco y de
pitruro de hidrdgeno, Si bien este 1iltimo nombre estd de
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acuerdo con los principios de la nomenclatura, los quimicos
modernos han conservado al cuerpo que estudiamos el
nombre de amoniuco que debe 4 los drabes.

147. Propieaades fisicas. — El amoniaco 6 gas amoniaco es
un gas incoloro, de olor vivo y picante. Cuando se le res-
pira, irrita mucho las fosas nasales y produce lagrimeo. Su
densidad es 0,596. Sometiéndolo & un enfriamiento de — 40°
bajo la presion ordinaria, 6 & una presion de 7 atmdsferas
con 10 grados de calor, el gas amoniaco se convierte en un
liquido incoloro, muy fluido y mdévil, de una densidad de
0,73. Faraday llegé hasta transformar ese liquido en una
masa blanca, cristalina y transparente, exponiéndolo en el
vacio al frio causado por la mezcla de anhidrido carbénico
solido y éter.

Para liquidar este gas por medio del tubo encorvado de
Faraday, se introduce en él cloruro de plata, al cual se ha
hecho absorber previamente gran cantidad de amoniaco, y
después se cierra la extremidad abierta con la limpara y el
soplete. Entonces se calienta en el baiio de maria B (fg. &7),

hasta unos 60°, la porcién del tubo que contiene el cloruro
de plata ; el amoniaco se desprende inmediatamente y va &
liquidarse, por efecto de su propia presién, en la otra parte
del aparato que penetra en el hielo A.

El gas amoniaco es muy soluble en el agua; este liquido
disuelve & la temperatura ordinaria unas 800 veces su
volumen. Cuando se pone una probeta llena de amoniaco
en contacto con el agua, el gas es absorbido instantinea-
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mente, y el liquido penetra en la probeta como en el vacio,
con fuerza suficiente para romperla.; Un pedazo de hielo’in-
troducido en una campana llena de amoniaco absorbe este
gas y se funde inmedialamente.

La disolucion acuosa de gas amoniaco, que se llama im-
propiamente amoniaco liguido, es mas ligera que el agua. Su
densidad no pasa de 0,85. Exhala el mismo olor que el gas
amoniaco y posee la mayor parte de sus propiedades quimi-
-eas. Se congela & — 40°, y calentindola & 60° 6 poniéndola
en el vacio abandona todo el gas que contiene, lo cual hace
también, aunque paulatinamente, en el aire. Esla disolucién

__es muy caustica; poniéndola en contacto con la piel produce

vejigas. Disfruta de las mismas propiedades basicas que las
disoluciones de potasa y de sosa, es decir que precipila de

- sus sales & gran nimero de hidralos insolubles. Precipita

al oxido eiprico hidratado y después lo vuelve a disolver
comunicando al licor color azul espléndido (agua celeste).

118. Propiedades quimicas. — El amoniaco es una base
alcalina muy enérgica. En este orden de ideas, se parece a
la potasa, & la sosa, 4 la cal, elc.; enverdece el jarabe de
violetas, devuelve el color azul & la lintura de fornasol
enrojecida por los dcidos y se combina directamente con

~éstos para formar sales.

El calor y la electricidad descomponen el amoniaco en
nitrégeno ¢ hidrégeno. El oxigeno, el carbono, el cloro, el
yodo y el bromo producen andlogo efecto.

El amoniaco no se quema al aire libre; pero se puede
inflamar un chocro de esle gas que llega por un tubo pun-
tiagudo & un frasco lleno de oxigeno.

El oxigeno y el gas amoniaco en la_ proporcion de 3 volii-
menes del primero y 4 del segundo forman una mezcla que
detona con violencia cuando se acerca 4 ella una vela encen-
dida ¢ se hace que la alraviese una chispa eléctrica; el
‘oxigeno se apodera del hidrégeno del amoniaco para formar
agua y pone al nitrégeno en hbu‘tad

2 NH3+4-30=N2-4 3 H20.

Haciendo pasar una mezela de oxigeno y de gas amoniaco
por musgo de platino algo caliente, se obliene cido nitrico :

NH? 4 40 =NO0[ + H20.
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- 119. Amonio. — EI amoniaco puede en ciertas circuns- !
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El carbono lo transforma & una temperatura elevada en
‘hidrégeno y en dcido cianhidrico HCN; que al combinarse
con el amoniaco en exceso produce cianhidrato de amoniaco
(NH*) CN.

La propiedad mas curiosa del carbono es la facilidad con
que absorbe gas amoniaco, que pierde después por aceién
del calor. EL carbon de lena, la brasa, pueden condensar
grandes cantidades del gas que estudiamos.

El cloro, el bromo y el yodo se apoderan de su hidrigeno
y ponen en libertad el nitrégeno. De ahi resultan acidos
clorhidrico, bromhidrico y yodhidrico, que en seguida se -
cambian en clorhidrato, bromhidrato, yodhidrato de amo-
niaco :

4 NI® 43 Cl =3 NHACI4-N.
clorhidrato -
de amoniaco.

Si el cloro estuviera en exceso, se formaria ademds un
compueslo aceitoso muy explosivo, el eloruro de nitrdgeno,
que tiene como formula NCI?.

Tiene el amoniaco tal afinidad por el cloro que un chorro
de aquel gas que llega por un tubo puntiagudo & un frasco
lleno de cloro, se inflama espontineamente produciendo
humaredas blancas de clorhidrato de amoniaco.

El yodo constituye también con el amoniaco un producto
explosivo, que estudiaremos mas adelante con ¢l nombre de
yoduro de nitrdgeno, NHI 2.

Varios melales, como el hierro, el cobre y el platino,
descomponen el gas amoniaco & una temperatura elevada,
y lo reducen & sus elementos, es decir, & 1 volumen de
nitrégeno y 3 de hidrégeno.

Los cloruros, bromuros y yoduros meldlicos absorben gas
amoniaco y se combinan con él en proporciones delinidas.
Asi, el clorurode plata se apoderade 320 veces su volumen de
dicho gas & 0° y da origen & un compuesto que tiene por
formula 3NH2,AgCl. Un calor poco elevado separa el amo- -

- niaco de ese compuesto y vuelve & su primitivo estado el
cloruro de plata.

[

tancias combinarse con un equivalente de hidrigeno y
constituir un cuerpo que tiene como formula NH*. Este com~
pueste particular ha recibido el nombre de amonio y se con-
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~ duce como los metales en todas las combinaciones que
forma. Cuando se vierte una disolucion de eclorhidrato de
‘amoniaco e un vaso que tiene en el fondo una amalgama

. de potasio, se ve que casi inslantineamente se forma una
- masa metdlica volumihosa brillantisima, de consistencia
_ blanda, parecida & la manteca. Esta masa metédlica no es
-mas que una amalgama de amonio. Ademas se produce clo-

ruro de potasio, que permanece disuelto.
Hasta hoy no ha sido posible aislar de sus combinaciones
este notable compuesto. .

- © Observacidn. — Si tomamos las férmulas de diferentes
. salesamoniacales: nitrato, sulfato, clorhidrato de amoniaco,
- por ejemplo:

NOH,NH3, SOH3(NH3), NHHCI,
vemos que estas férmulas pueden escribirse asi :
NOS(NHY), SOHNH42, (NH%)CL

Ahora bien, siendo NH* la formula atribuida por Ampére
en 1816 al amonio, podemos llamar &las sales amoniacales,
sales de amonio, y entonces, en vez de las denominaciones
precedentes, diremos nitrato, sulfato, cloruro de amonio.

420. Composicion del amoniaco. — Para hacer el andlisis
del gas amoniaco, se empieza por descomponerlo en un
eudiometro mediante una serie de chispas eléclricas. Asi se
- obtiene una mezela de nilrégeno y de hidrigeno, cuyo vo-

lumen es doble del que presenta el gas empleado. Después
- se delerminan las proporciones del nitrégeno y del hidri-
 geno, anadiendo 4 la mezcla un volumen determinado de
oxigeno y haciendo pasar la chispa eléctrica. De esta manera
se prueba que 50 volimenes de gas amoniaco contienen 25 de
nitrdgeno y 5 de hidrdgeno. El amoniaco esla formado, en
consecuencia, pora combinacion de 1 volumen de nitrdgeno
-y de 3 de hidrégeno, condensados en dos volimenes. '

La formula atémica del amoniaco es, pues, NH®.

124. Estado natural. — El amoniaco se produce esponté-
neamente en la descomposicion de las materias orgdinicas
que contienen nitrégeno (esliércoles, residuos orgénicos, in-



AMONIACO. 133

mundicias, etc.). Una parte del gas se pierde por evaporacion
en la atmosfera, donde se la encuentra de nuevo, sea libre,
sea en forma de sales amoniacales (earbonato y nilrato) que
la lluvia vuelve al suelo para nutrimento de las plantas. El
carhonato de amoniaco se forma constantemente en la pu-
trefaceion de las materias animales.

122. Preparacion del amoniaco, — Se prepara el gas

amoniaco descomponiendo el clorhidrato de amoniaco por -

medio de cal viva. Introdicese en un malraz (fig. 48) una

| | L

Fig. 48.

mezcla delos dos cuerpos, en pesos iguales. A este matraz se
adapta un tubo encorvado que va & terminar debajo de una
probeta llena de mercurio:

Teoria. — La cal descompone al clorhidrato y expulsa el

amoniaco, reemplazandolo para formar cloruro de calcio 3
2NH4Cl 4 Ca0 = CaCl2 + H20 -} 2NH3,

Para secar el gas se le hace pasar por cal viva 6 potasa
fundida.

Preparacion de la solucion acuosa de amoniaco. — Se prepara
por medio del aparato de Wolf (fig. 49). El gas; obtenido como
queda dicho, atraviesa sucesivamenle una serie de frascos

ByC, lleaos de agua en sus tres cuartas partes, en la cual -

se disuelve, aumentando asi el volumen del liquido. A es ur
frasco pequeno, lavador, que countiene muy poca agua.
Preparacion industrial. — La deslilacion seca de la hulla
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arrastra gas amonfaco y sales amoniacales, que se recogen
lavando con abundante agua gas del alumbrado. Estas aguas
amoniacales, tratadas con una lechada de cal, y después

‘destiladas, dan amoniaco.

También se retira amoniaco de las orinas piutridas por
transformacion de la urea en carbonato de amoniaco bajo la
influencia del fermento (micrococcus urez; véasep. 574).,

La descomposicién de materias orginicas azoadas, bajo la
influencia del calor, de la humedad y de un fermento, da
amoniaco (ue se recoge tratando en caliente estas materias
por un alcali (cal 6 sosa).

123. Usos del amoniaco. — El amoniaco disuelfo en agua
se emplea en medicina como cdustico; en fintoreria para
preparar ciertas mafterias colorantes y desengrasar las telas
de seda ¢ de lana. En los laboratorios se le utiliza frecuen-
temente como reactivo. El frio producido por la evapora-
cion del amoniaco liquido se aprovecha para fabricar hielo
artificial con el aparato Carré !.

Resumen.

1. El nitrégeno forma con el oxigeno seis combinaciones : el

~ protdéxido y el bioxido de nitrogeno, el anhidrido nitroso, el

perdxido de nitrégeno, el anhidrido nitrico y el anhidrido perni-

trico.

1. Véase la Fisica, p. 721.
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I1. El protézido de nilrégeno N20 es un gas incoloro que puede,
como el oxigeno, alimentar la combustion. Se le prepara descom-
poniendo por el calor el nitrato de amoniaco :

NOY(NH*)=N20 + 2 H20. <

1L El bidzido de nitrdgeno NO es un gas incoloro que se trans-
forma por accién del aire en perdxido de nitrégeno. Se le prepara
mediante el cobre y el dcido nitrico ligeramente dilatado con =
agua : - i

8NOSH + 3 Cu=3 [(NO3)2Cu] +2 NO + 4 H20.

1V. El anhidrido nitroso N203 es un lquido azul muy voldlil. Se
le obtiene haciendo pasar por un tubo de forma de U, que se intro-
duce en una mezela frigorifica, una corriente de gas compuesta
de 4 vol. de bioxido de nitrdgeno y de 1 -de oxigeno. Al combi-
narse con una molécula de agua, produce écido nitroso NO2H.

V. El perézido de nitrdgeno 6 dcido hiponitrico NO® es un liquido
amarillo anaranjado, que difunde por el aire vapores rutxlantes.
Se le prepara descomponiendo por el calor el nitrato de plomo :

(NO3)2Pb =Ph0 +2 NO2 4 0.

V1. El anhidrido nitrico & deido nitrico anhidro N20% es soélido,
cristalizado en prismas romboidales incoloros. Se le prepara des-
componiendo el nitrato de plata por medio de una corriente de
cloro seco :

2 NOAg + Cl2 =2 AgCl 4+ N2054-0.

Al combinarse el anhidrido con una molécula de agua, da origen
al dcido nifrico monohidratado 6 fumante N205 4 H20=2NOH;
el dcido cuadrihidratado del comercio responde & la férmula
N205 44 H20; pero NO3H es Ja férmula que se usa siempre en las
ecuaciones quimicas.

VIL El deido nitrico hidratado NO’H es un liquido muy cdastico,
que emite vapores en el aire. Se le prepara descomponiendo el ni- -
trato de potasio por el dcido sulftrico :

NO3K 4 S04H2=NOH + SO*HK.

VUL El anhidrido pernilrico NO3 es un gas incoloro muy irri-
tante. Se le obtiene haciendo pasar por el aparato de efluvio elée-
trico de Berthelot, que sirve en la preparacion del ozono, una mezcla
de oxigeno ¥ de mtrétreno muy secos.
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A IX El amoniaco 6 gas amoninco NH?* es un gas incoloro, de olor

~ vivo y penetrante, muy soluble en el agua. Su densidad es 0,596
~ Este gas puede ser convertido en liquido y también solidificado,

X Seprepara el amoniaco calentando una mezcla de clorhidrato
. de amoniaco y de cal viva :

2 NH*Cl 4 CaO=CaCl? 4 H20 42 NH3.

CAPITULO IX

Fluor. — Cloto ; dcido clorhidrico. — Bromo. — Yodo.

FLUOR.

Peso atémico (1 vol.) Fl = 19

424. E) fluor no se encuentra libre en la naturaleza, sino
principalmente formando fluoruro de calcio (espato fluor,
fluorina).

125. Propiedades fisicas. — Es un gas muy corrosivo,
mortifero si se le respira, casi incoloro, apenas tenido de
color amarillo verdoso. Su densidad es 1,265.

426. Propiedades quimicas. — Es entre todos los cuerpos
simples el que presenta mds poderosas afinidades. La energia
~de sus reacciones es exiremada. Aun en la oscuridad se
~combina con el hidrégeno para formar dcido fluorhidrico,
produciendo detonacion y considerable desprendimiento de
calor.

No se combina con el oxigeno ni con el nifrégeno.

El azufre, el fosforo, el arsénico, el antimonio, el bromo,
el yodo, el carboro, el silicio, y entre los metales, el potasio
y el sodio, se mﬂaman combinandose directamente con el
fluor para constituir fluoruros. Tratindose de los demds
metales, la reaccion es menos viva; el oro y el plalino no

son atacados sino 4 la temperatura roja.

Desalt)Ja al cloro, al bromo y al yodo ds sus combina-
na.cmnes metalicas.
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Descompone el agua en frio con formacién de écid@'

fluorhidrico y desprendimiento de ozono.

El aleohol, los carburos hidrogenados y muchas malerias

organicas combustibles arden en contacto con él.

127. Preparacion. — Este cuerpo no ha podido aislars:és.‘,".

hasta 1886, en que logrd hacerlo Moissan, quimico distin- ==
guido que descompuso por electrolisis dcido fluorhidrico =
anhidro condensado en un ancho tubo de platino de forma
de U (fig. 50), introducido en un vaso que contenia cloruro

"Fig. 50,

de metilo, euya evaporacion rapida, por medio de una
corrienté de airé bid produce un enfridmieiito de —50°. Las
dos aberturas' supériores del tubo de' platino se cierran con
tdpones de fluorina atravesados 4 cada lado por un grueso
viistago de platino que penetra hasta el fondo del tubo y
sirve de eléctrodo, So- empieza por hacer al dcido fluorhi-
drico buen eonductor de la eleetrieidad por la agregacion dé
una pequeita cantidad de fluoruro de potasio, y después se
liace pasar & través del sistema la corrierite de una pila de
30 elementos Bunsesr; entonces s produce uft désprendi-
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5 miento regular de hidrégeno en el polo negative y de fluor

E en el positivo. Para oblener este fluor en estado de pureza se

le hace pasar por un serpentin de platino enfriado & —50°, y

- luego por dos (ubos, de platino también, que contienen

Afluoruro de sodio; de esta manera abandona el acido fluor-
- hidrico que podia haber arrastrado consigo.

Acido fluorhidrico.

Peso molecular (2 vol.) HF1 = 20,

428. Propiedades fisicas y quimicas. — El dcido fluorhi-
“drico existe en el estado anhidro y en el de hidrato. El an-
~ hidro, un liquido incoloro, que hierve & 4 19°, 4, es muy
&vido de agua, con la cual se combina produciendo un sil-
- bido &gudo y emitiendo gran- canlidad de calor : difunde
_por el aire abundantes humaredas blancas.

- Elacido hidratado es un liquido incoloro, que emile va-
. pores en el aire, muy caustico y de olor picante. Una gota
~ que cae sobre la mano produce una quemadura profunda
y dolorosa.

El acido fluorhidrico anhidro ¢ hidralado ataca todos los
~ melales, excepto la plata, el oro y el platino ; pero su pro-
piedad mas nolable es la accion que ejerce sobre la silice
(acido silicico Si02%), con la cual forma inmediatamente
~agua y fluoruro de silicio :

Si02 4+ 4 HF1 = SiFl* 4 2 H20.
silice. fluoruro
de silicio.

~_ 129. Grabado en vidrio. — Esla accién del dcido fluorhi-
~ drico sobre la silice se utiliza para ¢l grabado en vidrio, que
no es sino un silicato doble de sodio 6 de potasio y ecalcio.
- Se empieza por cubrir primeramente el vidrio con una del-
gada capa de barniz (mezcla de 3 partes de cera y de 1 de
esencia de trementina), y después se practican con un punzon
Jas lineas que se desea grabar, teniendo cuidado de que en
~ellas quede al descubierto la superficie del vidrio. Entonces
~ basta echar acido fluorhidrico dilatado en agua sobre el
~_dibujo, exponiendo la placa a los vapores del mismo acido,
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para obtener, al cabo de cierto tiempo, la imagen grabada
en hueco y con rasgos opacos sobre el vidrio (fig. 51)1.

Fig. 52.

calentando en una retorta de plomo (fig. $2) una mezcla de'
fluoruro de calcio y de dcido sulfiirico ordinario : '
CaF12 4 80412 =2 lIF! 4 80'Ca.
fluoruro
de calcio.

1. Existe otro método para este grabado, en el cual se reemplaza el acido
fluorhidrico por un hilito delgado de agua que contiene en suspension arena fina.
Esta arena, mas dura que el vidrio, no larda en quitarle su pulimento en las
partes puestas al descubierlo, fijando de esta manera con lineas opacas la imagen
trazada sobre el barniz,




140 ; METALOIDES.

El acido se recege y condensa en un tubo, también de

plomo, encorvado y metido en hielo. Obtenido de este

modo, ese cuerpo es siempre hidratado. Se le conserva en
vasos de plomo, de plata, de platino y de gutapercha. Para
preparar el 4cido anhidro, se descompone por el calor,
segiin ha hecho Frémy, al fluorhidrato de fluoruro de
potasio cristalizado y seco. El gas que se desprende va &
parar en un vaso de platino rodeado por una mezcla frigorifica.

CLORO
Peso atdmico (1 vol.) Cl = 35,5,

131. Historia. — El cloro fué descubierto por Scheele en

4774. Lavoisier, que consider¢ & este cuerpo como una com-
- binacion de dcido muridtico (dcido clorhidrico) y oxigeno,
- lo llamé dcido mwridtico oxigenado. Gay-Lussac y Thénard

probaron en 1809 que ¢l cloro es un cuerpo simple.

132. Propiedades fisicas. — El cloro esun gas amarillo

- verdoso (yiwpds, verde), de, olor fuerte, sofocante y caracte-
ristico ; su densidad _esta representada por 2, 4%. Es soluble

en el agua, que puede disolver unas tres veces su volumen
de dicho gas & la temperatura ordinaria. Esta disolucion
tiene el mismo color que el gas. Cuando sela enfria hasta

_ menos de 9°, abandona cristales verdosos y en forma de

copos de hidrato de cloro (Cl + 5H20).

Fig. 53.

El cloro & la temperatura ordinaria, esto es a4 unos 15,
se liquida bajo la presién de cuatro atmdsferas. El hidrato
de cloro puede servir para la preparacién del clore liquide.
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Después de recoger y secar rapidamente los cristales,
apretandolos entre dos hojas de papel josepk, se les intro-
duce en un tubo acodillado (de Faraday) (fig. 83) uno de =
cuyos extremos se tapa con un lapén, cerrando después
el otro en la lampara. Entonces se introduce en un bano @
maria B & 35° la parte del tubo que contiene los cristales; e
éstos se resuelven en seguida, el cloro liquido destila y va
4 condensarse poco & poco en la punta del tubo frio que =
estd dentro de un vaso lleno de hielo. Es un liquido ama- =
rillo de color de oro, que hierve bajo la presion atmosférica
ordinaria & — 34°, y solidificable & — 1020,

El cloro gaseoso es un irritante muy enérgico. Introducido
en los pulmones provoca la tos y hasta puede determinar
una violenta inflamacién de los bronquios.

133. Propiedades quimicas. — El cloro tiene poca afinidad
con el oxigeno, al cual no se combina nunca directamente. >
Sin embargo, forma con éste por vias indirectas varios
. compuestos de que ya hablaremos. Lo mismo ocurre res-

- pecto del carbono y del nitrégeno.

Accién sobre el hidrdgeno y el agua. — El cuerpo por el
cual tiene el cloro mds afinidad es el hidrégeno. Si se
mezelan en un frasco de vidrio dos volimenes iguales de
estos gases, y se expone la mezela & la accidon direcla de
los rayos solares, prodiicese violenta explosién forméndose
dcido clorhidrico HCl con desprendimiento considerable
de calor, pues llega & + 22 grandes calorias. La llama de
una bujia y la chispa eléctrica determinan también la com-
binacién instanténea del cloro y del hidrégeno. La combi- =
nacion se produce también 4 la luz difusa, pero lentamente
y sin detonacién; en la oscuridad puede conservarse inde-
finidamente la mezcla cuando esta bien seca. I

La afinidad del cloro por el hidrégeno es tan gmndb
que descompone casi todas las sustancias minerales 1 orgd-
nicas donde exisle esle cuerpo. Asi el cloro descompone el
agua. En efecto, si se hace pasar una corriente de cloro
himedo por un tubo de porcelana calentado hasta la
temperatura roja, se obtiene dcido clorhidrico y oxigeno:

2 Cl 4 H20=2HCI+0.
Si se expone la disolucién acuosa del cloro 4 la influencia
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~ de la radiacion solar, el agua es descompuesta también;
pero formandose en este caso dcido clorhidrico y dcido

hipocloroso, porque el oxigeno del agua en estado na-
- cienle se une con una parte del cloro :

2 C1+H70 =HCl 4 CIOH.
dcido
hipocloroso.

Por esta es mnecesario conservar la disolucién acuosa

~ de cloro en la oscuridad ¢ en un frasco ahumado.

Si se introduce en una probeta llena de cloro una bujia

- encendida, no se apaga inmedialamente, sino que arde

‘algunos instantes mds con llama rojiza y fuliginosa. Esta
- combuslién, muy incompleta, se debe & la combinacién del

cloro con el hidrégeno de la bujia, cuyo carbono, puesto

en libertad, se deposila en las paredes de la probeta.

Accidn sobre los restantes metaloides . El azufre se combina
directamente con el cloro, sin incandescencia, para formar
un liquido rojizo, mezcla de varios cloruros de azufre.

Un pedazo de fésforo introducido en un frasco lleno de
cloro se inflama inmediatamente y produce, sea tricloruro
de fosforo liquido PCI® , sea pentacloruro solido PCI®.

El arsénico y el antimonio arrojados en forma de polvos
Afinos dentro de un frasco leno de eloro se encienden in-
mediatamente y forman cloruro de arsénico AsCI¥ 6 cloruro
de antimonio ShCI®. Bajo la influencia del calor, el cloro

~ se combina igualmente con el boro y el silicio.

o

"

' Accidn sobre los metales.— Casi todos los metales son atacados

_ directamente por el cloro; el potasiose inflamadentro de este
gasy lo mismo hace el fosforod la temperatura ordinaria. Un
alambre de cobre calentado hasla la lemperatura del rojo
en su extremidad y sumergida en cloro gaseoso arde como
el hierro en el oxigeno y se transforma en cloruro de cobre,

~que cae en gotecillas incandescentes al fondo del frasco.
El cloro gaseoso ataca al mercurio & la temperatura ordi-
naria ; una disolucién acuosa de cloro ataca también al

- oro y al platino. Asi, una hoja de oro colocada en un vaso
que contiene una solucion acuosa de cloro se transforma
en un cloruro de oro y desaparece al cabo de algunos
instantes. :
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El cloro tiene, segin se ve, poderosas afinidades por
casi todos los cuerpos simples, metaloides 6 metales.

Accidn sobre los cuerpos compuestos. — Sabemos como actia
el cloro sobre el agua. De la misma manera procede co!
el dcido sulfhidrico, que descompone inmediatamente,
apoderandose de su oxigeno y dejando al azufre en libertad:

2 Cl+ H25=2HCl + 8.
acido
sulfhidrico.

Ya hemos visto (pag. 96) que mezclando cloro y
amoniaco disuellos en el agua se obtiene clorhldmto
de amoniaco vy nitrégeno (4NH? - 3C1=3NH*Cl+N);
(pdg. 131) que un chorro de amoniaco introducido en un
frasco lleno de cloro se inflama espontineamente y produce
la misma reaccion.

Cuando se hace actuar el cloro sobre el dcido sulfuroso
himedo, el agua es descompuesta; su hidrégeno se une
con el cloro, mientras el oxigeno en estado naciente trans-
forma al acido sulfuroso en acido sulfirico :

SO%H? 4 H20 4 Cl2 = SO*H2+-2 HCL
dcido
sulfuroso.,

Observacidn. — En esla reaccion vemos que el cloro actia
como oxidante, lo cual constituye una de sus principales y
mas ttiles propiedades.Apoderandose del hidrégeno del agua,
deja libre oxigeno en estado naciente, esto es, en el més
favorable para unirse con otros cuerpos. De esla manera
transforma al acido arsenioso en écido arsénico, al sulfure
de plomo, que es negro, en sulfato de plomo, que es blanco,
al yodo en acido yddico, ete.

134. Accidn del cloro sobre los oxidos — Segin hemos
visto al hablar de la termoquimica (pag. 43), como el cloro
gmite mas calor que el oxigeno en sus combinaciones, puede
reemplazarlo en gran numero de cuerpos compuestos. Asi
es que descompone muchos 6xidos metdlicos y los trans-
forma en cloruros é hipocloritos.

135. Accion del cloro sobre las materias colorantes. —
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- El cloro destruye todas las malerias colorantes de origen
orgénico. Asi, una disolucion de dicho cuerpo, decolora
instantineamente el tornasol, el anil, el carmin, la tinta
ordinaria, etc. Ya se apodera el cloro de su hidrégeno y se

~pone en lugar de este elemento para constituir nuevos
productos; ya descompone el agua que esas materias
eontienen : entonces el oxigeno naciente obra sobre la
sustancia colorante y la transforma en otra generalmente

- incolora.

Observacidn. — La tinta ordinaria estd constituida por un
- acido orgdnico (acido galico) combinado con dxido de
hierro. Cuando las letras hechas con esa tinta han sido
borradas por medio del cloro, como sélo el acido organico
ha sido destruido, el hierro queda en el papel y es muy facil
dar nueva vida & las palabras introduciendo el papel, seaen
una disolucién de sulfhidrato de amoniaco, que las pone
olra vez negras, sea en una diselucion de prusialo de potasa
que les da color azul. Pero si después de haber borrado la
tinta por medio del cloro se lava el papel en acido clorhi-
drico dilatado en agua, el hierro desaparece & su vez, y
entonces no hay manera de reconstituir la escritura.

La tinta de imprenta y la de China, fabricadas con negro de
humo, no pueden ser alteradas por el cloro, que no tiene
accion ninguna sobre el carbon. También resisten & los de-

- mas reaclivos, y son por consiguiente las mejores lintasé que
se puede recurrir parar hacer indelebles las {etms.

136. Estado natural. — Bl cloro no existe libre en la natu-
‘raleza ; pero si abunda en combinaciones con varios metales,
- particularmente con el sodio, el calcio, el magnesio, la
plata, el hierro y el cobre. Como méis se le encuentra es
en forma de cloruro de sodio NaCl, vulgarmente llamado
sal marina, sal gema. Este cuerpo existe en todas partes ;

~en las aguas del mar, en la de los rios, y en varios terre-

nos, donde forma masas considerables. También hay cloro
.combinado con el hidrégeno en el é&cido clorhidrico que
emilen -4 veces los volcanes.

437. Preparacion del cloro. — Se prepara el cloro siguiendo
tres métodos diferentes : 1° descomponiendo el dcido clor-

~ hidrico por el biéxido de manganeso; 2° descomponiendo el

By
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cloruro de sodio por el biéxido de manganeso y el dcido

sulftirico dilatado; 3° descomponiendo el dcido elorhidrico

or el oxigeno del aire al rojo vivo.

1er Metodo Sprocedimiento de Scheele). — Se introduce en un -

matraz de vidrio A, provisto de un aparato de seguridad §,
y que se coloca sobre un hornillo (fig. 54), biéxido de man-

Fig. 54.

ganeso, encima del cual se echa dcido clorhidrico. El gas
es recibido” primeramente en un frasco lavador B, que con-
tiene un poco de agua destinada & detener el dcido elorhidrico
que puede ser arrastrado por el cloro, y después pasa 4
través de un tubo de vidrio a b lleno de cloruro de calcio,
donde se seca. Como no es posible recoger el cloro ni encima
del mercurio, al cual ataca, ni sobre el agua, que lo disuelve
en cantidad demasiado grande, se le hace llegar al fondo de
un frasco G, donde va desalojando poco & poco al aire por
razon de su mayor densidad.

En la industriase emplean cajas grandes, Hlamadas piedras :

para cloro, de varios metros cibicos de capacidad gf tapizadas
por dentro de piedras de silice. Estas cajas tienen do
inclinado, en el que reposa el bioxido bafiado por el dcido
clorhidrico. Un chorro de vapor penetra debajo del doble
fondo para calentarle, y el cloro se desprende por arriba de
las cajas. ¢ ]
Teoria. — El hidrogeno del #eido elorhidrico se une con
el oxigeno del bidxido de manganeso para lormar agua; una

mitad del cloro se combina ¢on el manganeso, constituyendo -
cloruro de manganeso, que se queda en el matraz, y la olra

mitad se desprende :
Mn02 4+ 4HCI = MnCI2 -} €I2 + 2H20,

ble fondo b
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20 Método (procedimiento de Bertholet). — Se calienta una
mezcla de sal marina,-de biéxido de manganeso y de dcido
sulfirico. Asi se forma dcido clorhidrico, que reaccionasobre
el bibxido de manganeso como en la reaccién precedente. El
cloruro de manganeso formado es inmediatamente descom-
puesto por el dcido sulfurico en acido clorhidrico y sulfato
de manganeso, que queda en el frasco en disolucién con sul-
fato acido de sodio :

2NaCl 4+ MnO2 4 380¢H2 = S0*Mn -} 2S0+*HNa |- 2H20 - CI2.

el

En los laboratorios, para oblener una disolucién acuosa
de cloro, se usa unaparato'de Woll analogo al que se em{;lea
para el amoniaco (p. 134). El aparato termina en una probeta
que contiene lechada de cal con el objeto de absorber el cloro
en exceso, que no se ha disuelto en el agua de los frascos.

3er Método (procedimiento Deacon). — Este procedimiento
~ economico, usado en la industria, estd fundado en la descom-
posicién del dcido clorhidrico 'por el oxigeno del aire al rojo
vivo. Pero, en presencia del cloro de cobre, que no se
altera ni parece tener mas que una aceidn catalitica, la reaccion
se efectud & una temperatura mds baja de 450° :

9HCl 4 0 = CI2 + H20.

En un cilindro de fundicion, calentado d 4500, lleno de cascos
de ladrillo poroso, impregnados de cloruro de cobre, se hace
pasar una mezcla de aire y de dcido clorhidrico en estado
gaseoso, que,da por resultado cloro, &zoe yvapor de agua,
que se hace pasar directamente por cal para fabricar cloruro
de cal y agua de Javel.

Fabricacion industrial., — Hoy se fabrica industrialmente el
cloro por la electrolisis del cloro de sodio (véase p. 657 y
sig.). Al mismo tiempo se obtiene sosa.

Usos. — El cloro se usa mucho en la industria para blan-
quear telas de hilo y de algoddn, pasta de papel y en general
para destroir los colores de origen vegetal. También se le
emplea para quitar manchas de tinta y como desinfectante.

Compuestos oxigenados del cloro.

438. Compuestos oxigenados del cloro. — El cloro-forma
con el oxigeno tres anhidridos :
El anhidrido hipocloreso, Cl20,
El anhidrido cloreso, C1203,
El perdzido de cloro, Cl02.

A estos tres anhidridos pertenecen los cuatro acidos oxige-
nados del cloro : L
Acido hipocloreso, CIOH, Acido cldrico, CHO3H,
— cloroso, ClO2H. — percldirico, CIO+H,

"

et
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139. Anhidrido hipocloroso (I120. — Se obtiene este anhi-
“drido haciendo pasar muy lentamente una corriente de cloro
seco por el oxido amarillo de mercurio,introducido, mezclado
con piedra pémez, en un largo tubo de cristal rodeado de hielo
(fig. 55 bis) :

Hg0 -+ 2012 = HgCE 4 GCI20. B
~oxido amarillo cloruro anhidrido
de mercurio. - mercirico  hipocloroso.

Esta reaccién es endotérmica (véase p. 44).

El calor necesario para la formacién del anhidrido hipoclo-
roso ha sido suministrado por el exceso de calor que ha pro-
ducido la combinacién del cloro y del mercurio en cloruro
merciirico. y

El anhidrido hipocloroso es un liquido rojo bermejo, que
desprende vapores amarillentos muy irritantes, que se reco-
gen en una probeta sumergida en una mezcla refrigerante.
Es de manejo peligroso, pues se descompone con explosion,
4 la menor sacudida, en cloro y en oxigeno :

CI20 = G240
Al contacto del agua, da dcido hipocloroso .

€120 - H20 = 2CIOH (acido hipoeloroso).

Fig. 55,

Acido hipocloroso CIOH. — Se prepara recogiendo directa-
mente en el agua el anhidrido hipocloroso.
La disolucién de dcido hipocloroso posee un gran poder



18  METALOIDES.

decolorante. Como esle dcido se descompone muy fdcilmente,

‘obra sobre las materias colorantes, 4 la vez por el cloro y por ~

~ el oxigeno; de modo que su poder decolorante es doble que
el del cloro que contiene.

. Es un oxidante enérgico. Descompone : el dcido clorhidrico,
- dande cloro yagua; y el amoniaco en nitrégeno y en cloruro
de amonio. Transforma el sulfuro negro de plomo en sulfato
blanco, los dxidos en perdxidos, ele.

Observacion. — Los cuerpos oxidantes pueden serlo de dos
maneras diferentes; ya directamente, es decir, abandonando
su oxigeno a los cuerpos combustibles, segtin hacen los
compuestos oxigenados del nitrégeno y del cloro, ciertos 6xi-
- dos, ete.; ya indirectamente, esto es, descomponiendo el agua,
~ como hace el cloro, para apoderarse de su hidrégeno, y
poner de esa manera en libertad el oxigeno en estado na-
ciente.

140. Hipocloritos 6 cloruras decolorantes.— Los hipoclo-
itos o cloruros decolorantes se descomponen bajo la influen-

if‘_"r cia.de los dcidos mds débiles, como el dcido carbénico, dando

- el deido hipocloroso. Tienen, pueg, las mismas propiedades
que este dcido. Como son mas estables y mas manejables, se
los emplea con preferencia.

Los hipocloritos del comercio son mezclas de hipoclorito y
~ del cloruro correspondiente. La mds importante es el cloruro
de cal sélido.

Se prepara el cloruro de cal haciendo pasar lentamente una
corriente de cloro por cal muerta, en polvo, extendida en un
espesor de cinco & seis centimetros sobre unas tablas dis-
. puestas en un recinto enlosado.

Como un kilogramo de cloruro de cal desprendre unos
ciento viente lifros de cloro, esle cuerpo, de apanencla yeso-
sa, es muy empleado en la industria, pues su maneJo es ¢6-
modo y su olor de cloro es débil cuando esti bien seco.
Desprende lentamente el cloro cuando estd mojado, de donde
procede su uso muy comiin como desinfectante.

Se obtiene el agua de Javel (CIOK + K€l (disoluvion de hi-
poclorito y de cloiuro de potasio), haciendo pasar lentamente
una corriente de cloro por una disolueién de potasa. ', .
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Para el licor de Labarraque CIONa + NaCl (disolucion dé"
hipoclorito y de eloruro de sodio) se hace pasar la corriente de

cloro por un lecho de cal mezelada con sulfato de sodio. Se
_forma sulfato de calcio insoluble, y se obtiene por filtracién

una mezcla de hipoclorito y de cloruro de sodio. Este licor es
utilizado en medicina.

141. Acido cl6rico C10°H. — Es un liquido aceitoso extre-
madamente cdustico. Su poder oxidante es tal, que quema y
destruye instantineamente todas las materias orgdnicas.

El dcido clérico forma parte de las bases de los cloratos, el |
mds importante de los cuales es el clorato de potasio (véase
p. 336). ]

Se obtiene el dcido clérico vertiendo lentamente dcido sul-
fiirico en una disolucién de clorato de bario. Se forma sulfate
de bario, que se precipita, y el dcido clérico queda disuelto
en el licor.

Acido clorhidrico.
Peso ‘molecular (2 vol.) HCl = 36,5.

142. Historia. — El dcido clorhidrico, conocido de muy
antiguo, ha sido estudiado sobre todo por un quimico ale-
mén, Glauber, en el siglo XVIL 3

143. Propiedades fisicas. — El acido clorhidrico es un gas
incoloro, de olor fuerte y picante, de sabor muy acido.
Difunde por el aire abundantes humaredas blancas, 'apaga'
Jos cuerpos en combustion y enrojece muchisimo la tintura
de tornascl. Su densidad es de 1,27. A la temperatura de
15°, y bajo la presion de 40 atmosferas, se u-ansformg en un
liquido incoloro. También se puede liquidarlo sometiéndolo .
4 un enfriamiento de — 80° bajo la presion ordinaria. Es
solidilicable a — 115°.

El dcido clorhidrico es muy soluble en el agua; este liquido
disuelve & la temperatura ordinaria proximamente 500 veces.
su volumen de dicho gas.

La absoreién del acido clorhidrico porel aguaesinstantanea;
prodicese con tal rapidez, que cuando se pone en contaclo
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con el agua una probeta llena del gas que estudiamos, ésta
se rompe al recibir el choque de la columna liquida, que se
precipita alli como en el vacio. Un pedazo de hielo colocado
en gas acido clorhidrico, se funde inmediatamente y lo
absorbe. :

La disolucién acuosa de acido clorhidrico saturada posee
las mismas propiedades que ese gas. Es incolora cuando
estd pura ytiene como densidad 1,21 ; entonces contiene, en
el miimum de hidratacién, un 40 por 100 préximamente
de su peso de acido.

El liquido que se vende en el comercio con el nombre de
deido clorhidrico liquido, 6 sencillamente de dceido clorhidrico,
contiene en peso unas 66 partes de agua y 34 de acido real.
Este liquido, algo més denso que el agua, difunde por el
aire densos vapores blancos; hierve & unos 110° sin perder
la totalidad de su gas, lo cual prueba que es mas bien |
produclo de una combinacién que de una simple disolucion.

Hidratos. — En efecto, el acido clorhidrico no se disuelve !
efectivamente en el aire como el gas amoniaco, sino que |
forma con este liquido combinaciones, verdaderos hidralos, i
& saber : HCl+2H20, hidrato muy inestable, que cristaliza :
&4 — 25° y HCl+6H20, que permanece disuelto después que
se ha sometido & la ebullicién una solucién concentrada de
acido clorhidrico. f

Observacién. — La causa de que el dcido clorhidrico emita
en el aire vapores blancos es su gran afinidad por el agua: |
apodérase, en efecto, de la humedad atmosférica y forma
- un compuesto que se precipita en seguida bajo forma de |
nube, porque su tensién es mas débil que la del vapor de
agua & la misma temperatura.

144. Propiedades quimicas. — El acido clorhidrico es des-
componible parcialmente por el calor 6 por una serie de
chispas eléctricas. Ningin metaloide tiene accion sobre ese
gas, excepluando al oxigeno que, & una temperalura muy
elevada, lo transforma en cloro y en agua: 2HClI4-0=
201+ H20.

En estado gaseoso y & temperatura variable, el acido clo-
rhidrico ataca todos los metales, exceplo el oro y el platino :

formase cloruro y el hidrégeno es puesto en libertad. EL
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aluminio, el hierro y el zinc descomponen en frio su diso-
lucién :

Zn + 2 HC1=ZnCI2 4 H2,

Los dxidos metalicos producen, con el acido clorhidrico,

agua y cloruros :

Ca0 + 2 HCl = CaCl2 + H20, ¢
oxido cloruro
de calcio. de calcio.

El acido clorhidrico y el gas amoniaco se combinan en
volimenes iguales emitiendo densas humaredas blancas de
clorhidrato de amoniaco 6 cloruro de amonio (NH*)CI.

145. Composicion. — La composicién del acido elorhidrie
se determina por el andlisis y la sintesis : .

1°. Andlisis. — Para hacer el andlisis del dcido clorbidrico,
se infroducen en una campana encorvada que se pone en
la cuba de mercurio (fig.
56) 100 volimenes de este
gas; después se hace pe-
netrar en ella un glébulo
de potasio, que se calienta
por medio de una lim-
para de alcohol. El pota-
sio descompone al dcido
clorhidrico, se apodera del
cloro y deja al hidrégeno Fig. 56.
en libertad. Cuando ter- :
mina la operacién, se observa que en la campana quedan
50 partes de hidrégeno puro, es decir, la mitad del volumen
de deido clorhidrico empleado.

90, Sintesis. — La sintesis del aciao crorhidrico se efectiia
exponiendo 4 la luz difusa (fig. 57) un matraz lleno de
hidrégeno y cuyo gollete, pulimentado al esmeril, cierra
herméticamente un frasco de igual cabida lleno de cloro. Los
dos gases empiezan por mezclarse y después van combindn-
dose poco & poco, para dar origen al dcido clorhidrico. Se
reconoce que la combinacién estd terminada cuando ha
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desaparecido por completo el color verde del ¢lore. Abriendo
entonces el aparato sobre el mercurio, se ve que el volu-
men gaseoso sigue siendo el mismo. Ademds, el
mercurio no es atacado y el gas se disuelve
completamente en el agua, lo cual prueba
que no queda ni cloro ni hidrégeno libre.
Es facil deducir de los dos experimentos
" anteriores que un volumen de gas deido clorhi-
drico se compone de medio volumen de cloro y
de medio de hidrégeno, 6 en olros lérminos,
que el acido clorhidrico eslta formado por
Fig: 57, volimenes iguales de cloro y de hidvdgeno, uni-
dos sin condensaecidén. Este resultado se com-
prueba por las densidades. Si se resta, efectivamente,

De la demsidad del dcido clorhidrice............ veeed 12410
La semi-densidad del hidrogeno....ccoeciveeaiiains 0,0346
, El resto.... 1,2124%

representa sensiblemente la semi-densidad del cloro. La
formula del dcido clorhidrico es, por tanto HCI, que repre-
senta dos volumenes de gas.

146, Preparacion del gas acido clorhidrico. — EI 4cido

~ clorhidrico no se encuentra naturalmente en eslado de

Fig. 58.

libertad més que er las cercanias de los volcanes aclivos. Se
le prepara tratando el cloruro de sodio 6 sal marina por
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medio del dcido sulfurico dilatado. Introdicese en un matraz
de vidrio (fig. 58) una mezela de dos partes de sal marina,
previamente fundida y dividida en pequenos fragmentos, y
de3partesdedcido sulfiirico ; después se calientaligeramente.
El gas que se desprende pasa primero por un frasco lavador
que contiene pequena cantidad de agua, destinada & detener
el acido sulfiirico que pueda ser arrastrado en la operacién;
después se le recibe en probetas colocadas en la cuba de
mercurio.

Teoria. — El acido sulfirico se apodera del sodio para
formar sulfato acido de sodio y el hidrogeno del dcido, puesto
en libertad, se une al cloro para producir acido clorhidrico:

NaCl 4 SO*H2 =S0*NaH + HCL
sulfalo acido
de sodio.

447. Preparacion industrial del dcido clorhidrico liquido. —
La disolucién acuosa de dcido clorhidrico; vulgarmente llamada
deido clorhidrico liquido, se prepara en los laboratorios, como la

Fig. 59.

del cloro, por medio del aparato de Wolf. En la industria se ca-
lienta la mezcla de dcido sulftirico y de sal marina en cilindros de
fundicién de hierro, como el que representa en seccion vertical A
la fig. 59. Estos cilindros se colocan sobre un horno de mampos-
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- teria I' y comunican por medio de tubos T y T’ con una serie de
grandes botellas 6 garrafones de asperdn e, ¢’, dispuestos & la ma-
_nera de los frascos en el aparato Woll,y llenas en sus dos ter-
ceras partes de agua para disolver el acido. Cada cilindro _tiene
ademds un embudo E, que sirve para verter el dcido sullirico
sobre la sal marina.

Preparado de este modo, el drido clorhidrico hiquido es impuro,
pues contiene pequeiia canfidad de dcido sulfirico, decido sulfu-

- roso, arsénico si el dcido sullirico era arsenical, y percloruro de

hierro que le comunica tonos verdosos.

Se le purifica afiadiéndole bioxido de manganeso, y se desprende
cloro, que oxidaindirectamente al dcido sulfuroso y lo transforma
en acido sulftrico. La adicion de sulfuro de bario precipita enton-
ces al acido sulfiirico y al arsénico en forma de sulfato de bario
y de sulfuro de arsénico. Por fin, se destila la solucion acida y se
la condensa en agua pura.

Estas impurezas del édcido clorhidrico industrial se deben 4 la
accion de los dcidos sobre las paredes de fundicién 6 de hierro de

los cilindros.

Usos. — El acido clorhidrico se ~mplea sobre todo en estado
de disolucion. Sus aplicaciones son muy numerosas. Empléa-
sele en quimica como reaclivo, ¢ industrialmente para la
preparacion del cloro y de los cloruros. Entra en la composi-

cion del agua regia, que vamos a estudiar.

. Agua regia.

148. Agua regia. — Se la Illama asi porque disuelve el oro,
que en otra época recibio el nombre de rey de los metales. Es
“una mezcla de tres 6 cuatro partes de acido clorhidrico y de
una de dcido nitrico. Se presenta en forma de liquido rojizo,
dotado de propiedades particulares, entre las cuales figura
como principal la de disolver ciertos metales, como ¢l oro y
el platino, que resisten & cada uno de aquellos dcidos sepa-
radamente.
La aceién reciproca de los dos dcidos nitrico y clorhidrico

tiene por resultado producir peréxido de nitrégeno, cloroy

agua : .
NO3H 4 HCl=NO2 4 Cl 4+ 020.

El agua regia debe su propiedad de disolver sobre Lodo al
cloro naciente : los metales sometidos & ella se transforman
en cloruros. Asi, al disolverse el oro en el agua regia, da

AP IV
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origen & un tricloruro (AuCl®) y el platino & un tetracloruro
(PtCl%). ’

BROMO.

Peso alomico (1 vol.) Br = 80.

149. Propiedades fisicas y quimicas. — El bromo, que fué
_descubierto en 1826 por Balard, en las aguas madres de las
-salinas del Medilerraneo, tiene propiedades quimicas anélo-

s "

gas a las del cloro y del yodo.
Este cuerpo es liquido & la temperatura ordinaria, de color

rojo pardusco muy oscuro, de olor fuerte y desagradable que
le ha valido su nombre (de feodpos, mal olor). Su densidad

es 2,97; se solidifica & — 22° en laminillas cristalizadas color
gris de plomo; hierve & 63° y emite un vapor cuya densidad
es 5,54,

Poco soluble en el agua, se disuelve bien en el alecohol, y
en todas proporciones dentro del éter y el cloroformo.

El bromo tiene, como el cloro, mucha afinidad por el hi-
drigeno y forma con esle cuerpo un dcido gaseoso, el dcido
bromhidrico HBr, completamente analogo al clorhidrico HCI.

Como el cloro tiene mayor afinidad, esto es, como emite
mds calor en sus combinaciones con los metaloides y los
melales que el bromo, desaloja & éste de la mayor partz de
sus combinaciones. -

Los compuestos oxigenados del bromo son andlogos & los

del cloro, pero parecen menos estables. El bromo forma con
el oxigeno tres acidos llamados hipobromoso (BrOH), brémico
(BrO*H), é hiperbrémico (BrO*H).

El bromo, como el cloro, destruye las materias colorantes,
y se une directamente con gran numero de metales.

Usos. — El bromo se usa mucho en medicina para com-
batir las enfermedades nerviosas, sobre todo en estado de
‘bromuro de potasio y de sodio. También sirve en la foto-
grafia.

Preparacidn. — Se le extrae sea de las aguas madres que
resultan de las lejias de cenizas de algas, sea de las aguas
madres de las salinas.

En Europa, el bromo viene de las ninas de sal gema de
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~ Stassfurt (Sajonia). Después de la cristalizacién, tan completa

como sea posible, por enfriamiento, de una disoluci6n caliente
de carnalita, abundante en esas minas, formada de un cloruro
doble de magnesio y de potasio, mezclado de pequena can-
tidad de bromuro de magnesio, ésle queda disuelto con el
cloro de magnesio en las aguas madres, de las cuales se ha
relirado el cloruro de potasio cristalizado. Se vuelve 4

- calentar de nuevo, haciendo pasar una corriente de cloro,

sin accién sobre el cloruro de magnesio disuello, pero que
desaloja el bromo del bromuro, en estado de vapores de color
rojo obscuro muy densos, que se condensan en un liquido

_ _TOjo gris :

Br2Mg-4 CI2 = CI®Mg - Br2.
bromuro
de magnesio,

Para la extraccién del bromo de las aguas madres de las

~ lejins de algas y de las salinas, véase la exlracuén del yodo

de esas mismas aguas, p. 158 (Obscn*aczén)

Reacciones del bromo. — 1¢ El agua clorada, mezclada a
una disolucion de bromuro de potasio, provoca en ésta una
coloracion roja al dejar libre el bromo. — 2° El arsénico, el
antimonio, el potasio, el fésforo, puestos en los vapores de
bromo, se inftaman, haciendo explosién este tltimo. —

- 39 Una disolucién de nitrato de plata, echada en la solucién

de un bromuro, produce un precipitado blanco amarillento
de bromuro de plata poco soluble en el amoniaco, lo cual le
distingue del cloruro de plata, muy soluble en el hiposulfito
de sodio.

El bromo tiene las propiedades oxidantes indirectas, desin-

- fectantes y descolorantes del cloro.

YODO.
Peso atomico (1 vol.) 1 = 127,

150. Propiedades fisicas. — El yodo es un cuerpo sélido, cris-
talizado en laminillas, de color gris negruzco, con brillo meta-
lico. Su densidad es 4,95. Este cuerpo se funde & 107° y hierve

4 1750. Calentado ligeramente, se volatiliza en hermosos vapo-

res violados irritantes. Es poco soluble en el agua; pero se
disuelve bien en el alcohol y el éter. Las manchas amarillas
que produce en la piel y el papel, desaparecen poco & poco por
volalilizacion del yodo, lo cual permite distinguirlas de las

!
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manchas amarillas que también originan en la piel el acido
nitrico y otros dcidos concentrados.

151, Propiedades quimicas. — El yodo presenta en sus
propiedades quimicas la mayor analogia con el cloro y el
bromo ; pero sus afinidades son menos poderosas : asi es que
estos dos cuerpos lo desalojan de sus combinaciones. Se com-
bina con el principal nimervo de los cuerpos simples, meta-
loides y metales, para formar yoduros; consliluye con el
hidrégeno un acido gaseoso llamado deido yodhidrico HI,
completamente andlogo, en su composicién y propiedades al
dcido clorhidrico HCL.

El yodo forma con el oxigeno dos compuestos dcidos : el
acido yddico 10%H y el acido peryddico 104H.

Reactivo del yodo. — Cuando se pone yoda en eontacto con
el almidon disuelto en el agua, se forma inmedialamente
una combinaeién de ambos cuerpos, que Ileva el nombre de
yoduro de almiddn. Este compuesto presenta color azul muy
intenso, que permile demostrar la presencia de pequenisimas

cantidades de yodo en un licor. El yoduro de almidén se de- 5

colora 4 la temperatura de 70 4 80°; pero recobra su color
por el enfriamiento. :

152. Estado natural y preparacion. — Se encuentra el yoda

combinado con el sodio en las plantas marinas, algas, fu-

cos, etc., en las esponjas, €n gran nimero de moluscos ma-
rinos y en ciertas aguas minerales. Chalain ha probado que
existen rastros de yodo libre en el aire atmosférico y en casi
todas las aguas naturales.

En los laboratorios se prepara el yodo calentando en una
retorta provista de una prolongacion y de un recipiente, una
mezcla de yoduro de potasio, de biéxido de manganeso y de

acido sulfurico. La reaccion es exactamente la misma que,

para el cloro (§ 138) :
2KI+ 38042 +Mn02=2 SO*KH + SO*Mn + 12 42 H20.

153. Extraccion del yodo de las aguas madres de las ce-
nizas de algas. — En las fabricas se recurre & las aguas
madres de las cenizas de algas, que contienen yodo en eslado
de yoduro de sodjo. Basta hacer pasar 4 través de ellas ung
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corriente de cloro, que se apodera del sodio y precipita el
yodo, bajo la forma de polvos de color gris negruzco, que se
recoge por filtracién, y que después se purifica sublimandolo
enretortas de asperén calentadas en el bano de arena (fig- 60)-

El yodo en vapor se recibe den(ro de los recipientes de aspe-
rén, donde se condensa y se cristaliza:
Nal 4+ Cl=NaCl+1.
yoduro
de sodio.

Observacion. — Sélo una vez que se ha desprendido todo el
- yodo es cuando el bromo empieza & ser desalojado por el
cloro de las aguas madres de las cenizas de algas. En efecto,
sabemos que el bromo desaloja al yodo de sus combina-
ciones. No puede, en consecuencia, ser puesto en libertad
sino después de la eliminacion de la totalidad del yodo.

153 bis. Extracciéon del yodo de las aguas madres de los
nitratos de Chile. — Los inmensos yacimientos de nitrato de
sodio, que emergen casi del suelo en el Perd y Chile,
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contienen algunos gramos de yodato de sodio por tonelada,
De este yodato disuello y concentrado en las aguas madres,
que provienen de las lejias del nitrato de sodio, se extrac la
mayor parte del yodo. Se reduce el yodato en yoduro de
sodio por medio del dcido sulfuroso, y anadiendo sullato de
cobre, se obtiene un yoduro cuproso, del cual se extrae el
yodo por la accién combinada del biéxido de manganeso y
del dcido sulfurico (es el método de Berthollet para la extrac=
cién del cloro de los clururos, p. 146).

Usos. — El yodo se usa mucho en medicina bajo la forma
de tintura de yodo, de yoduro de potasio, de sodio y de
amonio. También se usan los yoduros en fotografia.

154. Yoduro de nitrégeno, NHI2. — El yoduro de nitrogeno
es un polvo negruzco, cuya explosién provoca en estado seco

el mis ligero choque, el frotamiento de las barbas de una

pluma.

155. Preparacién del yoduro de nm'dgeno — Se prepara
vertiendo una solucién concentrada de amoniaco sobre yodo
reducido & polvo fino. La reaccién queda lerminada al cabo
de un cuarto de hora. El yodo queda transformado en polvo
negro que se lava con un poco de agua y se seca después en
pequenia cantidad en un filtro :

3NHS + 4 — NHI2 4 2(NH¢)L.

yoduro
de amonio,

Siendo NH? la férmula del amoniaco, se ve que para for-
mar el yoduro de nitrégeno, 2-dtomos de yodo han reempla-
zado 4 2 de hidrdégeno. .

Existe también un eloruro de nitrdgeno NCI liquido ama~

tillo, oleaginoso, muy detonante, de manejo sumamente pe-
ligroso. Se le obtiene haciendo reaccionar cloro sobre. clor-
hidrato de amoniaco: 4

NH4CI -+ 6 Cl—4 HCl -+ NCI3.

Aqui los tres dtomos de hidrégeno del amoniaco han sido :
reemplazados por tres de cloro.

Hay igualmente un bromuro de nitrégeno NBr?, llqmdo
oleaginoso dotado de las mismas propiedades que el cforurg

LANGLEBERT. — Qnimica. = 6



llesuinen.
L El fiuor Fl es un_gas casi incoloro, apenas amarillento, do-
tado de gran energia quimica, obtenido por Moissan en estado

libre el afio 1886, mediante la descomposicion por la pila del dcido
- fluorhidrico anhidro HFI.

1L El fluor forma con el hidrogeno el dcido fluorhidrieo HFI, que
- se obtiene descomponiendo el luoruro de caleio por el dcido sul-
fiirico, y que se emplea para hacer grabados en vidrio.

UK El eloro es un gas amarillo verdoso, de olor fuerte y carac-
~teristico. A la temperatura ordinaria puede el agua disolver unas
tres veces su volumen, Su densidad es 2,44.

1V. El cloro y el oxigeno forman tres anhidridos y cnatro aci-
- dos; pero esto dos gases no se unen directamente. El euerpo con
que mas afinidad tiene el cloro es el hidrogeno. Bajo la aceidn de
~ la luz solar, del calor 6 de la chispa eléctrica, se combinan el cloro y

V. Elcloro destruye todos los colores vegetales ; decolora ins-
~ tentdneamente el tornasol, el afiil, la tinta ordinaria, etc. Casi to-
~ dos los cuerpos simples, mefaloides 6 metales, se combinan direc-
- tamente con ¢l para formar cloruros,

VI. El cloro descompone el agua y el dcido sulfhidrico, apode-
rindose de su hideégeno y poniendo en libertad al oxigeno en
. estado naciente, 6 al azufre. Asi es que se emplea frecuentemente
al eloro como oxidante.

~ VIL Se prepara el cloro de dos maneras :

12, Descomponiendo al dcido clorhidrico por medio del bidxido
Sude manganeso :

i MnO?2 + 4 HCl =MnCI2 4- CI2 - 2 H20.

~ 2.° Calentando una mezcla de cloruro de sodio, de acido sulfi-
rico y de bidxido de manganeso :
2NaCl4- Mn02 + 3 SO¢H2 = S0+Mn + 2 BO*NaH 42 H20 + CI2.
« VIIL. Eldcido clorhidrico HCL es un gas incoloro, de olor fuerte
y picante, fumante en el aire. El agua disuelve 4 la temperatura

ordinaria unas 500 veces su volumen de dicho cuerpo. Su densi-
| dad es 1,27.

IX. El dcido clorhidrico es descom‘pomble en parte por el calor
6 la electricidad. Ningiin wetaloide ejerce accion sobre él excep-
tuando el oxigeno. Por el contrario, casi todos los metales lo des-

jando libre el hidrogeno.
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eomponen upodexfmdose del cloro para conslitnir cloruros y de-.
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- clorhidrico y de una de dcido nitrico. Disuelye el oro y el platino
- transformdndolos en cloruros. . s
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X. El deido clorhidrico se «prépara galéhtando ligerdmeliﬁ& una
mezela de cloruro de sodio y de dcido sulfirico dilatado : :

NaCl+ S0 I2 = HCI + SO*Nall.

XL. El aguna regia es una mezcla de tres 4 cuatro partes de écilf

XII. El bromo, cuyas propiedades guimicas son muy parecidas =
a las del cloro, es un cuerpo liquido 4 la temperatura ordinaria,
de color rojo pardusco muy oscuro, de olor fuerte y desagradable.
Su densidad es 2,97. Se volatiliza muy facilmenle y se solidifieca
a — 220, : N

XIIL El bromo tiene, lo mismo que el eloro, mucha afinidad por
el hidrdgeno, con el cual forma dcido bromhidrico HBr, Se une
directamente con gran niimero de metales (bromuros).

XIV. Se extrae el bromo de las aguas madres de Ias cenizas de .
algas, después de haber hecho desprenderse el yodo por medio
del cloro, tratindolas con biéxido de manganeso y édcido sulfii=
rico : ‘

~ 2 NaBr +Mn0? 43 S04H2=80%Mn + 2 SO*NaH + 2 H20 + Br?,

'l?alpbién se le saca; mediante una corriente de clorc/, de las =
aguas madres de las salinas.

XV. El yodo es un cuerpo solido, cristalizado en lmiiinillas rot-
boidales de color gris azulado y brillo metdlico. Su densidad es 4,95,
Se funde @ 107 grados y hierve & 115°. Cuundo se le Culienta, ,
difunde hermosos yapoies violudos. Y =

XVI. El yodo presenta la mayor analogia con el cloro y eline
bromo en lo relativo & sus propiedades quimicas. Se combina
con lamayor parte delos cuerpos siwples, para formar yodures y
en unién del hidrégeno, proporciona un compuesto dcido amade g
dcido yodhidrico N1, muy parecido al dcido elorhidrico HCL.

XVIL Se extrae el yodo de las aguas madres de las cenizas de
algas por medio de una corriente ge cloto, que 1o hace despren~
derse de sus combinaciones sodicas. !
En los laboratorios se puede preparar el bromo 6 el yodo tra-
tando un bromuro 6 un yoduro alealino por el bioxido de manga-
nesoy por el deido sulfiirico; la reaccion es exaelamente Iamisma
que para el cloro : ' <

2'}(’1-!—1\11102 4380412 = SOA‘Mn 4 2 SO*KH -2 H20 412,
XVIIL El cloro, el bromo y el yodo se c¢ombinan con el nitro-

geno para formar cuerpos detonantes : el cloruro, el bromuro y el
yoduro de nitrégeno. =



CAPITULO X
~ Azufre. — Anhidrido y 4cido sulfuroso. — Anhidrido y dcido
sulltirico. — Acido sulfhidrico. — Selenio. — Teluro.’

2 AZUFRE.

Peso atémico (1 vol.) § = 32,

156. Historia. — El azufre es conocido desde la mas
mola antigiiedad. Sin embargo, sélo & [ines del siglo
limo clasificaron los quimicos franceses & esle cuerpo en-
re los simples.

~ 457. Propiedades fisicas. — El azufre es un cuerpo sdlido
4 la temperatura ordinaria, de color amarillo de limdin,
- insipido ¢ inodoro. Conduce muy mal el calor y la electri-
cidad. Bajo la accion de un frolamiento enérgico, se elec-
triza y difunde ligero olor, el del ozono. Su mala conducti-
bilidad'para el calor lo hace muy quebradizo; cuando se
toma en la mano una barra de azufre, la parte exterior se
- calienta y se dilata mientras que la central, que no recibe
tanto fluido, resiste & la dilatacion. De ahi resulta una
~ruptura de equilibrio enlre las moléculas, que se (raduce
. en ligeros estallidos (grito del azufre) y finalmente deshace
- la barra si no se la suelta.

158. Efectos del calor sobre el aznfre. — El calor ejerce
~ sobre el azufre accion muy notable. Cuando se calienta
este cuerpo & 110°% enfra en fusién y forma entonces un
- liguido muy fluido, de color cetrino. Obsérvase que los
pedazos de azufre no fundido quedan en el fondo del vaso;
~ lo cual prueba que el cuerpo en cuestion se dilata al pasar
- del estado sélido al liquido, fenémeno opuesto al que pre-

- senta el agua en las mismas condiciones. Si se continia
elevando la temperalura gradualmente hasla 220 grados,
~ nétase que el azufre fundido se pone espeso y toma al mismo
tiempo color pardo muy oscuro ; entonces parece alquitran
muy denso y no corre sino con bastante lentitud. A una
temperatura superior adn, alla por los 300 grados, recohra

Teampiiua e L ey C

su {luidez conservando el color pardo. Finalmente & 400 gra-
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dos entra en ebullicién y pasa al estado de vapor amarillento,
que tiene segin Sainte-Claire Deville 2,21 de densidad, es
decir, justo el doble que el oxigeno. '

159. Modificaciones alotropicas del azufre : azufre duro,
azufre blando, azufre insoluble. — El azufre fundido & 110°
y enfriado bruscamente echandolo en el agua, cuando toda-
via esta fluido, vuelve & ser amarillo, duro y fragil. Por el
conlrario, sigue siendo pardo, viscoso, lransparente, elastico
como el caucho si se le vierte en agua fria en el momento
en que estd espeso, es decir, cuando su temperatura es de
unos 220 grados. Sin embargo, al cabo de cierlo liempo
recobra su color amarillo y su durcza primilivos. Segin
Dumas, este estado particular del azulre se debe & cierta
cantidad de calor latente que esle cuerpo conserva al en-
friarse y que después pierde poco & poco.

El azufre insoluble 6 amorfo, reconocido por Sainte-Claire
Deville, se obhtiene disoiviendo azufre
blando en sulfuro de carbono; entonces
queda un precipitado de color algo ama-
rilloso, pulverulento, amorfo, insoluble.
La flor de azufre ¢ azufre en canulos
contiene siempre azufre amorfo.

160. Cristalizacion octaédrica. — Kl
azufre, que es completamente insoluble
en el agua y apenas soluble en el al-
cohol y el éter, se disuelve baslante bien Fig. 61.
en la esencia de trementina, asi como en
la mayor parte de los aceiles esenciales, en la bencina, y
particularmente en el sulfuroe de carbono. Cuando se le trata
poresle ultimo liquido y se deja eva-
porar lentamente la disolueion, eris-
taliza en octaedros rectos de base
romboidal (azufre octaédrico, fig. 61).

161. Cristalizacion prismatica. —
Cuando se deja enfriar lentamente
el azufre fundido, recobra el estado
sélido y cristaliza en prismas trans-
parentes oblicuos de base romboidal (azufre prismdtico,
fig. 62), forma cristalina incompatible con la que adopta por

i
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via de disolucion. Esta propiedad que el azufre y otros varios

~cuerpos tieren de presentar dos formas cristalinas diferentes

& incompatibles ha recibido el nombre de limorfismo (§ 9).
La densidad del azufre solido varia con sus diversos es-

tados. La del octaédrico es 2,07; la del prismatico, sélo

de 1,97.

~ Para obtener el azufre prismaético, se deja enfriar lenta-

~ mente azufre fundido en un crisol. Asi que la superficie

- libre empieza & solidificarse, se relira la costra en formaeion,

~ se decanta con cuidado y se encuentran las paredes del
crisol cubiertas de largas agujas transparentes.

162, Paso de una forma cristalina a otra. —— Abandonando

- durante algunos dias esas agujas prismdticas a la tempera-.
- tura ordinaria, pierden poco & poco su (ransparencia y
~ examindndolas con el microscopio, se observa gue estan

~ compuestas de rosarios de oclaedros.

- Inversamente, los cristales de azufre octaédricos, mante-
nidos & una temperatura superior & 98¢, se transforman en
prismas si se les toca con un fragmento de cristal prismatico.
- Gernez ha probado de este modo que las dos formas crista-
- linas del azufre no son permanentes sino : la prismdtica por
encima de 98°, la octaédrica por debajo de esta temperalura.

163. Propiedades quimicas. — El azufre tiene gran afini-

dad por el oxigeno. A la temperatura de 250°, arde en ese
as 6 en el aire con una llama azulada, difundiendo olor

vivo y penetrante muy caracleristico. Este olor se debe al
“desprendimiento de un compueslo gaseoso que se forma en
gsta combuslion, y que se designa con el nombre de anhi-
dindo sulfurasa 302,

El azufre se combina también con el hidrigeno, con el
carbono, con el cloro, el bromo, el yodo y eon la mayor
parte de los metales. La afinidad del vapor de azufre por la
mayor parle de los metales llega & ser tan grande gue la
combinacién se efectiia con desprendimiento de calor y de
luz. Asi, arrojando limaduras de cobre en un globo que con-
tenga azufre & 400°, se combina con su vapor poniéndose
" incandescente. Una mezcla de flor de azufre y de limadura
de hierro rociada con agua emite tal calor, que el agua se
convierte en vapor violentamente (experimento llamado
del volcan de Lémery).



Observacidn, — Considerado quimicamente, el azufre tiene
la mayor analogia con el oxigeno, Quema, lo mismo que
este illimo, 4 la mayoria de los cuerpos simples y forma
con ellos sulfuros que se parecen enteramente a los oxidos.

a los dcidos en sus propiedades quimicas. Asi, para no cilar
mas que un ejemplo, el azufre se combina directamente
con el carbono para dar un sulfuro C8%; que no sélo liene
la misma composicion molecular que el anhidrido carbd-

nico GO, sino que ademds se le parece quimicamente hasta &=
el punto de que se le ha llamado deido sulfo- uzrbdu&.o S

(véase mas adelante el sulfura de earbono).

164. Estado natural. — El azufre abunda mucho en la
naturaleza. Se le encuentra en estado nativo, eslo es, libre,
en los terrenos volednicos, sea en capas mis 6 menos grue-

sas, sea la mayor parte de las veces en pequenos fragmentos.
diseminados en cierlas rocas; 4 veces hasta se le descubre en *

forma de hermosos cristales cctaédricos semi-transparentes.
Este cuerpo exisle ademds en combinacidn, consliluyendo
los sulfuros metdlicos y los sulfatos, en gran nimero de
aguas minerales, asi como en ciertas suslancias organicas
animales y vegelales.

165. Extraccion del azufre. — Se extrae el azufre de los
terrenos volcanicos llamados solfataras, donde exisle en
estado nalivo, mezclado con malerias lerrosas. Sepdrasele
de estas malerias por dos destilaciones sucesivas, una de
las cuales, que se efectiia en el sitio mismo de la explota~
cion, da primero el azufre bruto, mientras la otra, practicada
en los puntos de consumo, tiene por objeto purificar exac-
tamente el azufre.

La primera destilacién se praclica segin dos métodos
diferentes. Si el mineral abunda muchoe, como en Sicilia,
se le aglomera en hornos circulares de fondo oblicuo
llamados calearoni (fig. 63), teniendo cuidado de hacer chi-
meneas para el tiro en la masa del mineral. Cibrese lodo
con tierra y se pega fuego por las chimeneas & la parte su-
perior de la masa. El calor producido por la combustién de

una tercera parte del azufre llega & ser poco & poco bastaite i

grande para fundir los otros dos lercios, que corren por un
agujero de salida que se halla en la parte inferior del
horno. La duracidn de esta salida puede ser de seis semanas
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4 dos meses en los grimdes calcaroni, que contienen mdis
de cien toneladas de mineral ; el rendimiento es de 60 &
70 por 100.

Si el mineral es menos rico, segiin ocurre en los alre-
dedores de Népoles, la primera deslilacion se hace en vasos
de barro (fig. 64) colocados en un horno de ladrillos, y que

comunican, por medio de tubos inclinados, con otros vasos
analogos situados exteriormente. Introdicese en los prime-
~  ros la tierra sulfurosa extraida de la mina, y se tapa con
~ cuidado su orificio superior. Cuando la temperatura del

1
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horno es bastante alta, el azufre destila y va & condensarse
en eslado liquido en los vasos exteriores, de donde se le
extrae de tiempo en tiempo haciéndolo correr por una aber-
tura practicada junto al fondo. Recibesele en balsas llenas
“de agua fria, donde se solidifica. Este azufre bruto dista
mucho de ser puro, pues contiene todavia mas de 15 por 100
de matetias terrosas.
La segunda destilacion se lleva & cabo en una amplia cé-
mara de mamposteria A (fig. 65), cuya chimenea estd pro-
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Fig. 065.

visla de una valvula S para el desprendimiento del aire
interior y que comunica, por un ancho tubo D con una
caldera de fundicién C, colocada en el hornillo F. Encima
de esla caldera se encuentra otro vaso de fundicién C', que
eleva la temperatura del aire ya caliente del hegar anles de
‘dirigirse a la chimenea. En este vaso es donde se introduce
el azufre bruto, que al fundirse corre por un tubo t y pene-
tra en la caldera C, donde no tarda en ponerse & hervir. Su
vapor se difunde por la eimara A, donde empieza por con-
densarse primero bajo la forma de polvos muy finos, que
llevan el nombre de flor de azufre. Mientras la temperalura
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_de las paredes de la camara no ha llegado & 110 grados,
~conlinda esta condensacion del vapor de azufre en estado

~sdlido. Pero continuando la operacidn, el calor llega & ser
muy pronlo baslante intenso para fundir el azufre, y en-

tonces el vapor se convierte en azufre ]iquido, que se va

. ?-nglomerando en el piso inclinado de la camara. Se le ex-

trae por medio de un pequeno canal 7 y se le recibe en olra:

~ caldera, que lo mantiene liquido ; después se le vacia en

. moldes de madera B, de figura conica. Preparado de este
‘modo se le llama azufre en canutos.

- Se ve que es posible obtener 4 voluntad flor de azufre
6 azufre en canulos. Para lo primero basta interrumpir de
tiempo en tiempo la destilacion, a fin de que las paredes de

1o camara se mantengan a temperatura siempre inferior &
~ Ja de fusién del azufre.

En Alemania preparan este cuerpo calcinando piritas
(FeS?) en vasos cerrados :

3FeS?=S§2 | FeiSk

~ 166. Usos. — El azufre tiene numerosas aplicaciones en
- medicina y en la industria. La primera lo utiliza sobre todo
_ contra las enfermedades de la piel ; la segunda, para hacer
Ia pélvora, el anhidrido sulfuroso y el dcido sulfiirico. Tam-
bién sirve para sacar moldes de medallas, para soldar el
~ hierro con la piedm, ‘para hacer mds combustibles los fos-
- foros, cerillas 6 pajuclas, para vuleanizar el caucho, desmnr
el vidium de las vides, ete.

i

Combinaciones del azufre con el oxigeno.

~ 167. Compuestos.oxigenados del azufre. — El azufre forma
con el oxigeno tres anhidridos :

El anhidrido sulfuraso.,....oocvvieisnn. 802,
El ankidrido sulfurico ..........c......ovus S03,
El anhidrivo persulfurico................ S207.

Estos anhidridos producen, al combinarse con una molé-
: cula de agua, los dcidos del mismo nombre :

El dcido sulfuroso........... SO-‘H- S0? -|—ll°0.
El deido sulfierico... ... ... SO =802 + H20.
El dcido persulfurico........ {bO‘H] =5207 4+ H20.

ey
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4 ANHIDRIDO SULFUROSO.
Los restantes dcidos oxigenados del azufre son :

El deido hiposulfuroso.. ......cv.vevvye. S203H2,

que no ha sido aislado y que sélo se conoce por. Sut
sales, los hiposulfitos, y la serie tiénica (de la palabra

griega fOstoy, azufre) :

El deide ditionic., . ..o iveesssiiianyes S206H2,
EL dettdo 2B0NIe0. , cob o v v i/ siap sisis sl S306[]2,
El doido tetralibnion.’, v et sesiive s o' » StQeH?2,
El deido pentalidnico........ co.ooiopns S808H2

No estudiaremos mds que los anhidridos y dcidos sulfurose
y sulftirico. ‘

Anmdridd 0 gas sulfuroeso; acido sulfuroso.

Peso moleeular (2 vol. S02 = 64, s

| 168. Historia. — Lavoisier fué el primero que; quemando :
| aznfre en el oxigeno, determing la naturalezay composicion
. del anhidrido sulfuroso. :

| 169. Propiedas fisicas. — El anhidrido sulfuroso es un
| gas incolaro, de sabor fuerte y picante: su olor es el del
i azufre que arde. Cuando se le respira, aunque sea en canti-
: dad muy pequena, provoca la tes, irritando vivamente los
‘ érganos respiratorios. Este gas es muy soluble en el agua,
que puede disolver 4 la temperatura ordinaria hasta 50 veces
su propio volumen, Una solucién saturada de gas sulfuroso,
} enfriada 4 — 6°, deja depositarse
| cristales de un hidralo que tiene como
] formula SO?—+9H20. Su densidad es
| 2234 ;
El anhidrido sulfurpso puede ser
liquidado por el enfriamiento bajo la
presion ordinaria ; para ello basta ha-
cer llegap el gas & un pequeno matraz
de vidrio M (fig, 66), que penetra 3
en una_mezcla de 2 partes de hielo y 1 de sal marina.
{ Entonces forma un liquido incoloro, muy fluido y vola-
| til, cuya densidad es 1.45. Este liquido entra en ebulli-.
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- cion & — 10" y se congela cuando se le expone & un frio de
- — 75° producido por la mezcla de éter y de anhidrido car-
- bénico sélido. La evaporacion ripida en el aire del anhidrido
“sulfuroso liquido determina un descenso de temperatura
~considerable; en el vacio ese enfriamiento puede Ilegar hasta
E “68 grados bajo cero. Esta propiedad se utiliza para solidi-

; ficar el mercurio y reducir & li-
quidos algunos gases, como el
cloro, el amoniaco, el ciané-
geno, ele.

Haciendo pasar una rdpida
corriente de aire por los tubos
By C (fig. 67), 4 través de anhi-
drido sulfuroso liquido, de ma-
nera que los vapores sulfurosos
sean expulsados del local donde
se opera, es posible, segiin han
probado Drion y Loir, solidificar

*en pocos minutos una pequena
cantidad de mercurio contenida
en un fubo de vidrio de paredes
delgadas A, que se hafia en el
anhldndo sulfuroso. El-aparalo

frlgorlﬁ('o debe estar dentro de un frasco perfectamente seco

- que contenga dcido sulfirico conecentrado 6 cloruro de

. calcio, & [in de que no se depositen en las paredes vapores

que impidan ver la experiencia.

170. Propiedades quimicas del anhidrido sulfuroso. — El
- anhidrido sulfuroso es el mds estable de todos los compues-
- tos de oxigeno y de azufre. No sirve para la combustion;
.- introduciendo en-él una bujia encendida, se apaga inme-
~ diatamente, lo cual explica la antigua costumbre de quemar
-~ azufre _para apagar los fuegos de chimenea.
~ El azufre y el mtrogeno carecen de accion sobre el gas
~ sulfuroso.

Solo se descompone parcialmente por el calor & las tempe-

~raturas mas elevadas que es posible oblener en un horno de

reverbero (disociacion por medio del tubo caliente y frio,
" pig. 47). .
- El oxigeno seco no ejerce ninguna accion sobre el gas

~ sulfuroso en las condiciones ordinarias; pero, bajo la in-



~

~ mas imporlante del gas sulfuroso: 802+ 0 = S0%.

nitrico, se transforma en dcido sulfiirico, y se desprenden

_para convertirse en-anhidrido sulfirico : sin embargo, puede
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fluencia combinada del musgo de platino y del calor, o .‘ 3
transforma en anhidrido sulfurico SO?. Esta es la reaccion .

El hidrégeno deacnmpone al anhidrido sulfuroso en una.‘_, 3
temperatura elevada, apoderdndose de su oxigeno para[ ‘
formar agua y dejando alazufre en libertad: = — i

80244 H=S8 + 2 H20. ".:*

El carbono descompone también al gas sulfuroso bajo una
temperatura elevada, resullando sulfuro de carhono y anhl-
drido carbénico :

3C+2802 = C82 + 3C02.
sulfuro  -anhidrido &
de carbono. carbénico. i

El cloro se combina con el anhidrido sulfuroso. Cuando
los dos gases estan perfectamente secos, y se les expone uno
en presencia de otro & la accion directa de los rayos solares,
se forma un compuesto liquido é incoloro, que emite vapo-
res en el aire, y que se designa con el nombre de cloruro de
sulfurilo SO? CI2. »

El potasio, el sodio y otros varios metales lo deﬂcomponenf 3
a lemperatura elevada. 3

Poniendo al anhidrido sulfuroso en confacto con el dcido

vapores rutilantes de perdxido de nitrégeno :
" $02 42 NO3H = SO+H2 42 NO2.

En resumen, el gas sulfuroso es un cuerpo reductor que‘.""-
tiene gran tendencia 4 apoderarse de un atomo de oxigeno =
ser reducido & su vez por el hidrégeno, que lo d.1v1de en
azufre y oxigeno. o

171. Propiedades quimicas del acido sulfureso (SO*H?). —
Se llama deido sulfuroso & la disolucién del anhidrido sulfu-
roso en el aguna. Esta disolucion enrojece la tintura de tor-
nasol, & que después quita el color, se combina con las
bases alcalinas y presenta las propiedades de los dcidos.
Admitese que esa disolucion contiene el hidrato SO*H?, pero '
no se le ha podido aislar.

El poder decolorante del dcido sulfuroso sobre la tintura
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~ de tornasol se ejerce en la mayor parte de los colores vege-
tales. Asi, si se cologan violetas en un frasco leno de esie
acido, no fardan en ponerse enteramentec hlancas ; pero su
color se regenera por contacto con un licor alcalino. Pétalos
~ de rosa que se han decolorado mediante el dcido sulfurose,
~ recobran lambién su tono primitivo si se les echa en acido
- sulfiirico debilitado ; 1o cual prueba que si bien el acido sul-
- furoso blanguea las materias colorantes, no las destruye.
~ La disalucidn acuosa de dcido sulfuroso y el oxigeno del
aire se combinan poco & poco, resultando de ahi dcido sul-
fiirico hidratado SO*H2. Precisa, pues, hacer esa disolucion
‘con agua privada de aire por la ebullicion, y que después se
~ conserva en frascos llenos y bien tapados.
Esia oxidacién del acido sulfuroso es inmediata en pre-
- sencia del cloro, del bromo y del yodo. El agua se descom-
4 _pone; el acida sulfuroso se apodera del oxigeno para con-
_verlirse en dcido sulfiirico, y el cloro del hidrégeno para
producir acido clorhidrico :

2 C14SO3H2 + H20=S80'H2 1 2 HCl.

- Su fendencia & transformarse en dcido sulfirico hace que
el acido sulfuroso ejerza accion desoxidante sobve varios
compuestos oxigenados ; es, por consiguiente, un cuerpo
; reductor.

Vertiendo en un apa-
rato para hidrégeno un
poco de acido sulfuroso,
éste es descompuesto 4 la
temperatura ordinaria por
el hidrogeno naciente. y
se forma acido sulfhi-
drieo :

SOYH2+3H2 =H28 + 3 H20.

172. Composicion. —
Para delerminar la cem-
posicion del gas sulfu-
roso, se introduce en un

: : i malraz lleno de oxigeno v
~ colocado en la cuba de mercurio (fig. 68), un pequeno frag-
mento de azulre, que se enciende concentrando en él los

{

Fig. 68.
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rayos solares por medio de una lente. El azufre arde y se >
~ transforma en un volumen de gas sulfuroso, precisamente
ignal al del oxigeno empleado. De ahi se deduce que el
anhidrido sulfuroso contiene un volumen de oxigeno iyual al
suyo. Ahora bien,

Si de la densidad del anhidrido sulfuroso............. . 2,23%
8¢ resta la del oxigeno....... R e R e T R W L
El resto... .......... sty LR

representa sensiblemente la mitad de la densidad del vapor
de azufre. Luego, un volumen de gas sulfuroso se compone de
un volumen de oxigeno y de medio de vapor de azufre.

1 volumen de vapor de azufre + 2 vol. de oxigeno se con-
densan en dos voliimenes de anhidrido sulfuroso : de donde su
férmula atomica SO

173. Estado natural. — Se encuentra el gas sulfuroso en
estado de liberlad cerca de los voleanes, de las solfalaras, y
donde quiera que hay azufre en combustion. No se le halla
combinado, pues tiene poca tendencia & unirse con las bases;
- ademds, las sales que puede formar no tardarian en conver-
tirse en sulfatos.

174. Preparacion del anhidrido sulfuroso. — En la indus-
tria el anhidrido sulfuroso se prepara siempre quemando
en el aire azufre 6 piritas (sulfuro de hierro FeS?).

Fig. 69,

En los laboratorios se le obtieae desoxidando el acxdo
sullurico. Para ello se calienta ligeramente en un matraz de




~ wvidrio (fig. 69) dcido sulftirico concentrado sohre limaduras
~ de cobre. El gas debe recogerse encima del mercurio, por
~razon de su gran solubilidad en el aire ; pero antes de reco- ‘

et ” 4
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gerlo hay que hacerlo pasar por un frasco lavador que con-

_ tenga un pocode agua, para librarlo de los vapores de dcido

- sulfirico que se desprenden durante la operacién.

Teoria. — Parle del dcido sulfiirico se descompone en gas
sulfuroso, que se desprende, y en oxigeno, que se dirige hacia ‘
el cobre para formar un dxido, el cual se combina con el
- dcido sulfirico no descompuesto ; de manera que en el

" -~ matraz queda sulfato de cobre :

Cu+2 SOM2=S0*Cu + 502+ 2 H20.

El mercurio y el carbén pueden servir en vez del cobre :

Hg+-280%H2 =80*Hg+-S02+2 H20.
s C+2804H2=CO0% 4 2802+ 2 H20. i

Esta 1ltima reaccion se utiliza para preparar con el apa-
ralo de Wolf, la disolucion de gas sulfuroso 6 el écido sul-
~ furoso propiamente dicho. Entonces el gas sulfuroso se
- disuelve en el agua, mientras que la mayor parte del dcido
~ carbénico se desprende. f

- Observarcion. — A 3000, el vapor de azufre convierte al dcido sul-
furico en anhidrido sulfuroso. Para aplicar esta reaccion a la

~ preparacién del anhidrido sulfuroso, se hace correr un delgado

hilito de dcido sulfiirico por encima de azufre, fundido en retortas
- tido en liquido para que sirva evaporandose en la fabricacion del
~ hielo (aparato Pictet) :

S+ 280%H2=3 8022 H20.

475. Usos. — El gas sulfuroso se utiliza en medicina y en
_ vilicultura como desinfectante, para destruir los gérmenes 6

~ hacilos contagiosos, asi como los pequeiios inseclos pardsitos.
~ Se queman mechas azufradas en lostoneles que van & con-
- tener el vino 6 alcoholes, para destruir los organismos infe-
- riores capaces de engendrar fermentaciones. En la industria

- se le emplea para fabricar hielo por medio del aparato de
~ Piclet, para blanquear las telas de lana y seda, para quitar -

. = 1 2 g
; \ : 7 o
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ias manchas de fruta en los manteles y servilletas. Si no se
tiene & mano un solucion de acido sulfuroso, basta mojar

la mancha y exponerla 4 los vapores de algunos fosforos

azufrados que se encienden.

Anhidrido sulfiirico.
Peso molecular (2 vol.) S03 = 80.

176. El anhidrido sulfurico S0? es sélido, blanco, opaco,
cristalizado en largas agujas sedosas, como el amianto. Se
funde 4 18°y se volatiliza & 46°. La densidad de su vapor es
2,76. Este anhidrido difunde por el aire abundantes vapores,
que resultan de su combinacién con la humedad atmosférica.
Cuando se le pone en contacto del agua, se disuelve en
seguida, produciendo ruido analogo al que causa un hierro
hecho ascua que se introduce en ese liquido, y emite gran
‘cantidad de calor.

- 477. Composicion. — El calor descompone el anhidrido
sulfiirico, segun es ficil demostrar, haciendo llegar su vapor
por un tubo de porcelana calentado 4 la temperatura del
rojo; de ahi resultan anhidrido sulfuroso y oxigeno: S0* =
502 - 0.
Haciendo pasar la mezcla gaseosa que resulta de la reac-
cion precedente & una disolucién de potasa, el anhidrido
sulfuroso es absorbido y el volumen de gas se reduce ala
tercera parte. La mezcla estaba formada, pues, de 2 vol. de
anhidrido sulfureso 502 y de 1 vol. de oxigeno. Ahora bien,
“sabemos que 2 vol. de anhidrido sulfuroso conlienen 1 vol.
de azufre+2 vol. de oxigeno. La formula atémica del anhi-
drido sulfuirico serd, pues, S+ 02+ 0=S0%. .

178. Preparacion del anhidrido sulfurico. — Se le obtiene
por tres métodos diferentes : 1°. en los laboratorios por la
destilacion del &cido sulfirico fumante de Nordhausen;
2v. en la industria, por la combinacion directa del gas sulfu-
roso y del oxigeno en el musgo de platino; 3°. descompo-
niendo por el calor el sulfato acido de sodio.

. Destilacidn del deido sulfirico fumante. — El dcido sul-.
fiirico fumante de Nordhausen se llama asi por el nombre de
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la ciudad donde se le prepara. Este acido, que es el producto
de la destilacion del sulfato de hierro, puede considerarse
como una mezcla de acido sulfurico monohidratado y de
anhidrido sulfurico. Calentindolo suavemente en una retorla’
de vidrio cuyo cuello comunique con un tubo en U, rodeado
de una mezcla frigorifica, se desprende anhidrido sulfirico
~ en forma de abundantes vapores blancos, que van & crista-
- lizar en el tubo. Para conservar este acido, s¢ cierran con la
~ lampara las dos extremidades del tubo que lo contiene, &
{in de sustraerlo & la humedad del aire atmosférico.

20 Combinacion directa del gas sulfuroso vy del owxigeno
(Procedimiento de contacto). — 2 vol. de anhidrido sulfurpso
y 1 vol. de oxigeno bien secos, que pasan por musgo de
platino calentado & 3009, se combinan en humos blancos de
anhidrido sulfirico : 802 4- 0 = S0°%. Esla reaccién funda-
mental, llamada de contacto, en la que el musgo de platino
desempena solo un papel catalitico, se usa hoy mucho en la
industria para la fabricacién del anhidrido sulldirico y en
_especial del acido sulltirico muy concentrado.

El gas sulfuroso proviene de la combiistion de piritas FeS?
en hornos especiales, provislos de tablas superpuestas en las
que se queman dispuestas eén capas poco espesas. Al salir del
horno, el gas sulfuroso impuro, cargado de polyos arseni-
cales, mercuriales y furruginosos, recibe un chorro de aire y

- luego de vapor de agua, que transforma los polvos en vaho
que se deposita. El gas sulfuroso' se disuelve también en agua
y después se le retira de su disolucién por un aumento de
temperatura. Asi sale muy puro, y la mezcla de aire y de
gas sulfuroso, una vez seca en una cclumna de cok por un
rocio de dcido sulfirico concentrado, pasa finalmente al
catalizador, donde se verifica la combinacién. El cuerpo
catalizador empleado es amianto platinado, sometido & la
“temperatura de 300°. 7

Los vasos de concentracién son, generalmente, bombonras
que contienen dcido sulltirico ordinario, que se f{rans-
forma asi en acido fumante, al grado que se quiera de con-
centracion.

5
o

3¢ Destilacion seca del sulfato dcido de sodio. — El sulfato
acido de sodio (SO*NaH), calentado progresivamente, pierde
~ unamolécula de agua y se transforma en disulfato (S20'Na?),

7
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5 e} cual, calentado mds atn, se desdobla en anhidrido 5ulflir 3
~ rico y sulfalo neutro de sodio :

$207Na? = S0 4 SONa2.

El residuo de sulfato neutro, tratado por el dcido sulliirico,
regenera el salfato dcido SO*NaH, y puede volver 4 empezar
la reaceidn. 5

7 ; :
. 179. Usos. — En la industria se prepara un anhidrido que
todavia contiene pequeﬁisinm cantidad de agua. Sirve, por
su disolucion en el dcido ordinario, para fabricar cidos muy
-concentrados que sirven en la preparacion- de las materias
coloranles, sobre todo en la del anil. 5

T

] ' Acido sulfarico SO'H:.

480. Historia. — El dcido sufurico fué descubierto & me-
diados del siglo xv por Basilio Valentin, eélebre alquimista
de Erfurth y monje de la orden de los benedictinos: Durante
,mucho tiempo se considerd que este acido preexistia en el
azufre : Lavoisier fué el primero en dar & conocer su natu-
raleza y su composicion. El dcido sullirico ha recibido los
- nombres de dcido vitridlico y de aceile de vitriolo, porque se
- le obtenia destilando sulfato de hierro, llamado vitriolo verde.

| 481. Propiedades fisicas. — El dcido sulfiirico ordinario: =

~ S0*H2 es un liquido incoloro, inodoro, de consistencia olea-
ginosa, que le ha valido el nombre dé aceite de vitrivlo. Su
densidad, 4 la tlemperatura de 15° es 1,84, Someliéndolo &-

Fig. 70.
»
un enfriamiento de — 34° cristaliza en prismas de 6 facetas;

4 la femperatura de 325° entra en ebullicion y puede ser




178 METALOIDES.

destilado. Esta destilacion debe efectuarse en uda retorta

de vidrio cuyo cuello penetra libremente en un matraz donde

va & condensarse el vapor (fig. 70). Para evitar en cuanto es

posible las sacudidas que se producen en el momento de la

ebullicion de este acido, se le calienta lateralmente mediante
- un hornillo civcular eubierto por una cipula de palastro.
- También se pueden agregar dentro de la retorta algunos
- alambres de platino, que favorecen el desprendimiento del
vapor.

preparacion del anhidrido sulfiirico (pag. 176), el calor des-
compone al dcido sulfirico, como es facil demostrarlo
haciendo Ilegar su vapor & un tubo de porcelana calentado
a la temperatura del rojo; de ahi resulta anhidrido sulfuroso,
oxigeno y agua :

SOHH2 =802 40 + H20.

Accion del hidrdgeno. — Ei hidrégeno descompone a una
temperatura elevada el acido sulfirico para robarle su oxi-
~ geno. Haciendo pasar por un tubo de porcelana enrojecido
~ hidrégeno y vapores de dcido sulfurico, se obtiene una de
las dos reacciones siguientes :
Si el acido se encuentra en.exceso, formase gas sulfuroso
-y agua : SO*H*+H2=802+2H?0.

. Si lo que estd en exceso es el hidrégeno, se obliene agna

-y undepdsito de azufre : SO - 3H2 =8 +41120.

T A una lemperatura menos elevada, el depésito de azufre

- - es reemplazado por acido sulfhidrico : SO*H244H2—=H?S
-+ 4H20.

Aceidn del carbono y del azufre. — El carbén, calentado ¢on
dcido sulfurico, ;summhlxa gases sulfuroso y carbonico y
o agua : 250*H2+ C=2802~+C02+ 2H20.

El azufre, calentado también con esle acido, lo convierte
~ todo entero en gas sulfuroso y en agua : 280*H2 S = 350?
F _- —+2H20.

R Accidn de los metales. — La mayor parte de los melales

~ ejercen accion sobre el dcido sulfirico : unos, como el zine
y el hierro, lo descomponen haciendo desprenderse hidrégerio
¥ transforméndose en sulfatos : \

SO*H2 + Zn = SO¥Zn -+ Ha.

482. Propiedades quimicas. — Segun hemos visto en la




produce menos.
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Otros, como el cobre y el mereurio, descomponen parte
del dcido sulfirico, que transforman en gas sulfuroso, para
convertirse 4 su vez en sulfatos con el dcido no descom-.

puesto e
Cu+2 80*H2=80%Cu—+-S02 2 H20. <

El oro, el platino, el paladio, el rodio y- el iridio no ejer-
cen accion ninguna sobre el acido sulfirico.

Accion del deido sulfiwico sobre las materias ovgdanicas. — El =
dcido sulfiirico es uno de los dcidos mas enérgicos; quema
y destruye gran parle de las materias orgdnicas. Asi,
cuando se introduce un pedazo de madera en este acido, se
ve que casi inmediatamenle se ennegrece. Esle efecto depende ‘
sobre todo de la extremada afinidad del acido sulfdrico =
por el agua : el oxigeno y el hidrégeno que entran con el
carbono en la composicion de la madera, se unen para
formar agua, que se combina con el dcido, y asi queda el
carbono en libertad. .

* Accidn del agua : hidratos. — Cuando se mezcla dcido sul-
fiirico con agua, su temperatura puede llegar a ser de mas
de 100°. Ademas, se observa que después del enfriamiento
ha disminuido el volumen de la mezcla. En este caso se for— "- i
man verdaderos hidratos de proporciones definidas, que
tienen como férmulas SOH?*~+H20,S0H>+-2H20. Para
efectuir estas mezelas hay que verter lentamente el dcido
en el i gua y agilarincesantemente. Si se vertiera el agua en
el-dcic o, la formacion sibila de vapor de agua delerminaria
una verdadera explosion, con peligrosas proyecciones de |
acido sulfirico. En virtud de su afinidad por el agua es
tambi®n por lo que el dcido sulfirico expuesto al aire hi-
medo aumenta considerablemente de volumen y toma
tonos amarillentos. Esta coloracion se debe d las particulas
de polvo que recibe y que ennegrece al carbonizarlas: g

El hielo mezelado con acido sulfiirico produce calor 6 frio,
segiin las proporciones de dcido y de hielo empleados. Asi,

4 partes de acido y 1 de hielo emilen caloe, mienltras que las =
proporciones inversas producen frio. Eslos dos efectos con-
trarios se explican facilmente : en el primer caso, la accion
quimica entre el agua y el acido sulfirico produce mas calor -
del que el agua absorbe al fundirse; en el segundo £aso



180 : METALOIDES.,

Acida disulfurico. — La mezcla del dcido normal con
el anhidride sulfurico produce un compueste solido 4 -la
- temperatura ordinaria, fusible & 35°, que difunde en el aire
~densas humaredas blancas. Este es el dcido disulfirico ;
SOH2 + 803 == $207H.

Sulfatos. — Véase el Cap. XX. ’

. . 183. Composicion. — Para saber la cantidad de agua que
. contlene el dcido hidratado, se combina un” pesa conocido
~ deeste dcido con un exceso de d6xido de plomo también
3""<x_onocido. Se evapora en seco el residuo y se le pesa. La
= diferencia entre su peso y la suma de los pesos del dcido
~ y del 6xido empleados representa la cantidad de agua que
~ conlenia el dcido :

- ] S0+H2 + PhO =S0+Ph 4 H20.
. 484 Estado natural. — El acido sulfirico no se encuentra

libre en la naturaleza sino muy raras veces. Lo ‘hay en '
- pequena cantidaden las aguas de Aquisgrin, enalgunos lagos

|
|
|
|

Fig. 71,

de América meridional y cerca de los voleanes, donde se
forma por el contacto del gas sulfuroso y del aire bajo la
~aceion de las lavas porosas & incandescenles, El agua de”
Jluvm que cae cerca de los grandes centros manufactu-

a3
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feros contiene & menudo cantidades notables de dicho
cuerpo, procedentes de la oxidacion del gas sulfuroso que
la combustion de la hulla difunde por el aire. Por el con-
trario, el deido sulfirico es muy comtn en combinacién:
se le eéncuentra casi en todas partes formando cal, barita,
eslronciana, magnesia, alimina, cte.

185. Preparacién del dcido sulfiirico en los laBoratorius._
— El acido sulfarico ordinario se prepara en los laboratorios
haciendo penetrar en un gran matraz de vidrio A (fig. 71)

biéxido de nitrdgeno que sale de un frasco Gy se transforma

en peroxido en contacto del oxigeno del aire, y anhidrido
sulfuroso procedente de otro pequeﬁo matraz D colocado
sobre un hornillo. Dos tubos- ¢ y ¢’ sirven para introducir y
renovar el aire en el matraz grande, cuyas paredes deben ser -
humedecidas de antemano. :

Teorie, — El dcido sullirico proviene de la owidacion del
anhidrido sulfuroso mediante el owigeno del aire en presencia
del vapor de agua. En efecto, ya hemos visto que la disolucién
de acido sulfuroso y el exfgeno del aire se combinan poco &
poco para formar dcido sulfurico SO*H2 (véase p. 172).

502 4 0 - H20 = SO*H3.

anhidrido acido
sulfuroso. sulfurico,

Pero como esta reaccion tarda mucho en verificarse, sela -~

activa afadiendo dcido nitrico, 6 mds bien productos nitrosos
(bumdo y perdxido de mtrégeno) 4

Teslcamente, esta preparacion del dcldo sulfirico se funda
en dos reacciones inversas :

1o En la formacion de un cuerpo cristalizado, transparente,
el sulfuto dcido denitrosilo SO*H (NO) — cristales de lus cdmaras
de plomo — & expensas del anhidrido sulfuroso, de los 6xidos
de nitrégeno, del vapor de agua y del oxigeno del aire :

(1) 2502 - 2NO2 - H20 + 0 = 280+H(NO).
peroxido sulfato acido
de nitrogeno. de nitrosilo.

i

20 En la descomposicion del sulfato acido de nitrosilo, en

presencia del vapor de agua, en acido sulfirico yen anhl.dmdo 8

nitroso : N
(2) - © 2304H(NO) 4 H20 = 280*H? 4 N203. !
acido anhidrido
sulfurico. nitroso.
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Pero los vapores de anhbidrido nitroso se disocian en
seguida en bidxido y perdxido de nitrégeno :

fe - N203 = NO 4- NO. '

biéxido y peroxido
de nitrégeno.

Y se viene 4 parar en las mismas condiciones de la primera
~ reaccion.
~ En esta oxidacién del anhidride sulfuroso en contacto del
oxigeno del aire, los 6xidos de nitrdgeno, al decir de algunos
quimicos, s6lo desempenan con el vapor de agua el papel de
cuerpos caltalizadores, es decir que facilifan la reaccién sin
tomar parle en ella. Pero, segin otra opinién generalmente
aceptada, los 6xidos de nitrégeno se transforman y regeneran
~_ constantemente (férmulas 2 y 3); de tal manera que una
pequena cantidad de &cido nitrico, fuente de los productos
" nitrosos, podria teéricamente servir para oxidar una cantidad
- indefinida de anhidrido sulfuroso. i

186. Preparacién industrial del acido sulfirico. — 1° Por
la disolucion del anhidrido sulférico en el agua. — Hahiendo
preparado el anhidrido sulfirico por el método de contacto,
por medio del amianto platinado como catalizador (véase
p. 176), se envian sus vapores & -disolverse en bombonas
- llenas de agua. Asi se obtienen dcidos sulfdricos a todos los
~ grados de concentracidn.

2° Por la oxidacion del anhidrido sulfuroso por medio del
- oxigeno del aire en presencia del vapor de agua y de los pro=
ductos nitrosos (método de las camaras de plomo). — Esta fabri- =
- cacién del 4cido sulfurico se efectiia en grandes cdmaras,
~ cuyas paredes estin guarnecidas interiormente de liminas de
- plomo soldadas unas con otras. La figura 72 representa una

- seccién general de este aparalo, que comprende esencial-
mente :

: 1o Un horno especial A, destinado & quemar azufre bruto 6
~ piritas (sulfuro de hierro natural) para producir anhidride sulfu-
roso y i calentar una caldera que suministra los chorros de vapor
r }de agua necesarios a la reaceion;
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20. Una torre de plomo-B (lorre de Glover), revestida interior-
mente de ladrillos silicosos absolutamente inatacables por el
acido sulftrico caliente. Esta torre se llena en su parte inferior
de piedras silicosas y en la*superior de fragmentos de coke;

30. De vastas cdmaras, en nimero de tres C, €', C", que comu-
nican entre si por medio de grandes tubos T, T'y forradas inte-
~ riormente de laminas de plomo (cdmaras de plomo) ;

4o, Una torre de plomo D (torre 6 condensador de Gay-Lussac) no
- revestida interiormente de ladrillos silicosos y llena de fragmen-
/ tos de coke. Es més alta que la de Gléver y debe tenerde 12 &

20 metros de altura por 1m 50 4 2 de didmetro.

_Sigamos, a través de este complicado aparato, & la mezcla de

anhidrido sulfuroso y de aire que sale del horno A.

Estos gases, que tienen una temperatura de 3500 & 400¢, llegan

4 la torre de Glover B donde encuentran una corriente descen-

dente de dcido sulfiirico frio mezclado con dcido nitrico y otros
" produetos nitrosos. Asi suben por el Glover enfridndose hasta

150 préximamente y cargindose de los productos nitrosos que

encuentran. De modo que en el momento de penetrar en la pri-

mera cimara (i la mezcla gaseosa estd formada de anhidrido sul-
furoso, de aire, de productos nitrosos y, como recibe alli un

~ ~ chorro de vapor de agua, lo mismo que en la segunda cimara C’,

se ve que estin satisfechas todas las condiciones para la produc-
cion del acido sulfirico, de la misma manera que en el matraz
- de yidrio de los laboratorios. Las reacciones que se efectiian en
las cimaras de plomo son las mismas estudiadas antes, El acido
sulfiirico formado en estas dos camaras cae en lluvia fina sohre
el suelo. La condensacién termina en la tercera camara C*, que no
- recibe chorro de vapor. El deido sulfiirico formado de este modo
estd mezclado de productos nitroses; para purificarlo se le vierte
en el depodsito V que corona el Gléver, donde cae en capa delgada
sobre los fragmentos de coke y de piedra, y es desnitrificado
casi enteramente por la corriente ascendente de anhidrido sulfu-
roso. Después se recoge ese dcido sulfiirico en depdsitos espe-
ciales. De modo que en el Gléver es donde empieza y lermina la
preparacian industrial del deido sulfirico bruto .
Cuando todo el dcido sulfiirico se ha concentrado ent lluvia den-
tro de la tercera cimara C”, ‘todavia queda nitrégeno procedente
del aire atmosférico cuyo oxigeno ha sido absorbido, y que arras-

tra consigo abundantes vapores nitrosos, que se trata de recuperar
& P 20 e LS :
para servir de nuevo en la produccién del dcido sulfarico. Este

nitrégeno nitroso, que sube & través de los fragmentos de coke

de la torre 6 condensator de Gay-Lussae D, encuentra alli una
delgada capa de feido sulfiirico concentrado y desnitrificado,

que cae del depdsito V' coloeado encima de esta torre. Este dcido

detiene y arrastra consigo la mayor parte de los vapores nitrosos
mezclados con el nitrdgeno que sale de la torre por la chimenea
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de wventilacion X Dicho 4cido nitrificado del condensador se
mezcla con el de las edmaras de plomo.

Observaciéon. — En vez de enviar chorros de vapor a las
camaras de plomo, se envian hoy dia chorros de agua fria pulve-
rizada, resultando asi gran economia, pues no se necesilan las
calderas ni hornos para produeir vapor de agua.

Para hacer circular el 4cido sulfirieo y los diferentes liguidos
que concurren a su fal gncacmn, que atacarian la madera y los
melales, se emplean bombas de pistén metldlico protegido por
una masa de aceite que empuja el dcido por delante (Bombas
Ferraris).

Purificacién. — El acido sulfirico brulo contiene 3 p. 100 de

sulfato de plomo y de acido arsénico, el cual proviene de las
piritas. Purificasele por medio de una corriente de dcido sulfhi-
drico, que precipita el plomo y el arsénico en estado de sulfuross
Para eliminar los compuestos nitrosos (bidéxido y perodxido de
nitrégeno) se calienta el dcido sulfarico con un poco de sulfato de
amoniaco, que quita su oxigeno a los productos nitrosos, resul-
tando asl agua, nitrogeno y acido sulfurico.

Concentracidn, — Para concentrar el dcido sulfurico a 66° de

Baumé se le hace bullir en anchos alambiques de platino o de
tierra refractoria.

187. Usos del acido sulfurico. — El dcido sulfirico es el
mis ttil de todos los acidos por sus numerosas aplicaciones.
Sirve para preparar la sosa artificial, el alumbre, el cloro,
el éter y casi lodos Jos acidos; se le usa en la elaboracion de
la glucosa, de las bujias esledricas, para disolver el anil, ele.
Solo en Francia se consumen anualmente mas de 60 mi-
llones de kilogramos de dcido sulfurico.

188. Acido de Nordhausen (dcide sulfirico fumante). — Esle
acido, cuya composicion se parece mucho 4 la del dcido disulfi-
rico (p. 179), se fabrica en Bohemia. Su preparacion se funda en
la descomposicion por medio del calor del sulfato férrico (SO%)31e2,
residuo de la preparacion en grande del sulfato ferroso, SO*Fe
(véase pag. 383). Caliéntase hasta la temperatura del rojo y asi
destila en los condensadores anhidrido sulfarico mezclado con
pequeiia cantidad de agua, que procede del sulfuto férrico :

; (80%)3Fe2= Fe2(8 + 3503,
Es un liquido osturo, de consistencia de jarabe, que difunde
por el aire densas humaredas blancas. Se le utiliza en la industria

de las materias colorantes aunque hoy se le reemplaza por el acido
disullivieo, mezcela del anhidrido y del dcido sulltrico comercw.l.



Acido sulfhidrico 6 hidrogeno sulfurado.

Peso molecular (2 vol.) H2S = 34.

189. Historia. — El dcido sulfhidrico fué descubierto por
Baumé, y estudiado después por Scheele, que determing su
naturaleza y su composicién. Se le ha llamado sucesiva-
mente aire hediondo, hidrdgeno sulfurado y dcido hidrosul-

~ firico.

190. Propiedades fisicas. — El dcido sulthidrico es un gas
incoloro, de olor excesivamente fétido andlogo al de los
huevos podridos. El agua disuelve unas tres veces su propio
volumen 4 la temperatura ordinaria; el alcohol de 8 &
10 vol. Su densidad es 1,191. Sometiéndolo en el tubo aco-

- dillado de Faraday (p. 141) & ung presion de 15 & 16 almos-
feras, este gas se liquida, transformandose en un cuerpo
incoloro, muy mdvil, més ligero que el agua y que puede
solidificarse en una masa blanca y transparente parecida al
alcanfor, si se le expone & la doble accion de un frio de 80°
y de fuerte presion.

191. Propiedades quimicas. — El calor descompone en
parte el acido sulfhidrico ; cuando se hace pasar una co-
rriente de este gas por un tubo de porcelana enrojecido, se
obtiene ala salida del tubo una mezcla de acido sulfhidrico,
de hidrégeno y de vapor de azufre.

Poniéndolo en presencia del aire y de una bujia encen-
dida, el acido sulfhidrico se enciende y arde cor una llama
azulada, formando agua y gas sulfuroso :

H2S +-30 = H20 + 802,

Si la probeta que contiene el gas es estrecha, parte del
azufre escapa d la combustion y se deposita en sus paredes.

Para que la combustién sea completa, hay que mezclar

~ exactamente 2 vol. de acido sulfhidrico y 3 vol. de oxigeno.
Esta mezcla detona en contacto de un cuerpo inflamado.

El oxigeno y el dcido sulfhidrico secos no ejercen ninguna

accion uno sobre otro & la‘ temperatura ordinaria ; pero en
presencia del agua, el dcido sulfhidrico es descompuesto y
de ahi resullan agua y un depésito de azufre: H:S+0

= H20 + 8. Asi es que una disolucién de gas sulfhidrico en
.

|
|
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un frasco mcompletamenle Heno, es decu-, en contacto de
cierta cantidad de aire, se enturbia poco & poco por la for-
macion de un depdsito 'de azufre muy fino.
i 4 la accion de la humedad se agrega la influencia de
un cuerpo poroso, el oxigeno acaba por transformar al dcido
sulfhidrico en acido sulmrico. Asi, exponiendo en el aireun

lienzo empapado en acido sulfhidrico disuelto en el agua, se =

le verd carbonizarse poco & poco por causa de la formacién =
de acido sulfiirico : H2S + 40 = SO*H*. ;

El cloro, el bromo y el yodo descomponen al acido sul-.

fhidrico & la temperatura ordinaria. De ahi resulta-un de-

pdsito de azufre y acidos clorhidrico, bromhidrico y yodhi-
drico : H28 + CI2=2H C1 4 S.

Si eslos cuerpos se encontraran en exceso, formanan
ademds cloruro, bromuro y yoduro de azufre.

La mayor parte de los metales descomponen al acido sul-
fhidrico, sea en frio, sea bajo la influencia del calor, apo-
derandose del azufre para formar sulfuros, y poniendo en

libertad al hidrégeno. Entre ellos cilaremos el cobre, el-

mercurio, el plomo y el estano.

El gas sulfuroso y el &cido sulfhidrico, puestos en pre- -
sencia uno de otro, se descomponen mutuamente en frio
cuando estin himedos, y sélo & la temperatura del rojo
cuando secos; de ahi resulta azufre y agua: 2H2S+ S0O?
= 2H20 + 28.

Utilizase esta reaccion, quemando piritas, que producen
gas sulfuroso, para desinfectar ciertas fébricas donde se
desprende con abundancia &cido sulfhidrico.

192. Accion fisiolégica. — El écido sulfhidrico es uno de
los venenos mas violentos. Un centésimo de este gas difun-
dido en el aire causa la muerle de un perro de gran tamano.
A @l hay que atribuir la asfixia llamada plomo, & que estan
expuestos los obreros empleados en la limpia de pozos ne-
gros y de alcantarillas; se la combate por medio de inhala-
ciones de oxigeno, que descompone al acido sulfhidrico.

193. Composicion. — Para hacer el andlisis del acido sul-
hfidrico, se descompone medianle un metal, por ejempla

F’



el estano, un volumen dadb de éste gas en una campana ed-
corvada que se coloca sobre la cuba de mercurio (fig. 73)
Formase un sulfuro g el
hidrégeno es puesto en
libertad. Por este andlisis
se prueba que el volumen
del hidrégeéno restante es
precisamente el mismo del
acidosulfhidricoempleado;
de donde resulla que e
acido  Sulfhidrico contiene
<un volwmen de hidrdgeno
tgual al propio suyo. Ahora bien,

Si se resta de la densidad de este gas................ 1; 19187 %
" La densidad: del hidrogeno ..o, .ovevnon vveuivnaans ¢ 0,069?
La diferenci@. .. .. svena. s 1,1220

* representa poco mds 6 menos la milad de la densidad del
vapor de azufre; de-donde se deduce que un volumen de dcida
sulfhidrico estd fm mado por uno de hidrigeno y medio de vapor

“de azufre ; 6 bier que 2 vol. de hidrdgeno sulfurado estdn cons-

. tituidos por 1 vol. dewvapor de azufrey 2 de hidrégeno, conden-
sados en 2 vol. ; asi resulla la formula atémica [1*S, andloga
4 la del agua H20.

194. Estado natural. — Todas las sustancias organicas de
naturaleza animal ¢ vegetal que contienen azufre, como los
huevos, ciertas materias or ganicas, el cieno deé los panta-
nos, ele., producen al descomponerse dcido sulfhidrico. Tam-
bién se encuentra disuelto este gas en la mayor parte de las
aguas mineralés sulfurosas (Luchon, Cauterels, Aguas
Buenas, ele.).
=

195, Preparation del acido sulfhidrico. — Se prepara el
acido sulthidrico por dos métodos: 1°. calentando una mezela
de sulfuro de antimonio Sh*S* y de dcido clorhidrico; 2. des-
componiendo el sulfuro de hierro FeS por medio dc umdc .
sullurico dilatado. y

1¢t, Método. Introdicense en un malraz de vidrio (fig. %) j‘
i parte de sulfuro de antimonio y 6 de acido clorhidrico, ca-
lentando después ligeramente, El sulfuro de antimonio €s
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t descompuesto, formandose dcido sulfhidrico, que se recoge
:
:

en una probeta, sobre el mercurio, y cloruro de antimonio, =
que se queda en el maftraz : L

Sbh283 46 HCl=2 SbCI3 4 3H2S.

Tty

Fig. 74.

t Como el gas dcido sulfhidrico arrastra siempre consigo al

- desprenderse cierla canlidad de dcido clorhidrico, es nece- '
sario hacerlo pasar antes de recogerlo por un frasco lavador
que contenga un poco de agua.

20, Método. Se introducen en un fraseo de dos bocas (fig. 75)
sulfuro de hierro y dcido sulftrico dilatado en agua. La
reaccién se opera en [rio, formindose deido sulfhidrico, que
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se recoge sobre el mercurio, y sulfato de hierro, que se
queda disuelto en el licor :

FeS+S0*H?=H2S 4 SO*Fe.

" El dcido sulthidrico preparado de esta manera no esta
‘nunca puro, pues siempre contiene cierta cantidad dew
hidrégeno.
Cuando se desea oblener una disolucién de acido sulfhi-
drico se hace pasar este gas por los frascos del aparato Wolf |
llenos de agua privada de aire por la ebullicion.

196. Usos. — El dcido sulfhidrico se emplea mucho en los
laboratorios como reactivo para el andlisis de las disolu-
ciones metdlicas. Es el agente terapéulico principal de las
~aguas sulfurosas.

197. Bisulfuro de hidrogeno. — Existe un compuesto
H282 designado por el nombre de bisulfuro de hidrdgeno. Es

~ un liquido amarillento, andlogo por sus propiedades qui-

micas al agua oxigenada ¢ bidzido de hidrdgeno H202. Se le
obtiene descomponiendo el bisulfuro de calcio por el acido
clorhidrico: CaS?~+-2HCl = CaCl? 4 H282.

Calentindolo en el tubo de Faraday (pag. 141), el bisul-
furo de hidrégeno se descompone en azufre y dcido sulfhi-
drico, que va & condensarse y liquidarse, por su propia
presion, en la rama fria del tubo.

SELENIO.

Peso atémico (1 vol.) Se= 79.

198. Propiedades y preparacion. — Esle metaloide, des-
cubierto en 1817 por Berzelius, se encuentra siempre en la
naturaleza mezclado con el azufre. Esun cuerpo sélido, inso-
Iuble en el agua; susceptible de entrar en fusién 4 los 212¢
proximamente. Hierve & eso de los 700° y emite un vapor
amarillento. Su densidad es 4,3. ~

El selenio, obtenido por precipitacion, reviste la forma de

~ un polvo rojo que se convierte, fundiéndolo y enfriandolo

-
i
st
i

lentamenle, en una masa vitrea, negra por reflexién y en-
carnada por transparencia. Esla masa se {ransforma poco &
poco & la temperatura ordinaria en selenio cristalino, de
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~ color gris metalico. Este cuerpo presénta, como el azufre,

- dilerentes estados alotrdpicos.

5 El selenio arde en el aire con una llama azulada, exha-

~ lando olor fétido ; formase anhidrido selenioso Se O’ que

corresponde al anhldmdo sulfuroso. Existe lfrualmente un

acido selénico Se O*H2, comparable al acido sulfxirico Y que

- se obtiene oxidando cl selenio por medio del nitraio de

& potasio.

[' El hidrogeno forma con el selenio un acido gaseoso, el
dcido selenhidrico H2Se, mds venenoso todavia que el dcido

_sulfhidrico. El selenio forma con los metales seleniuros
. andlogos 4 los sulfuros.

Se obtiene el selenio abandonando & la accién del aire una

disolucion de seleniuro de potasio : el oxigeno se combina
con el potasio para formar potasa, que queda en disolucién,
-y el selenio se deposita como polvo en el fondo del vaso.
T_ El selenio cristalino posee la singular propiedad de cam-
- biar instantaneamente de resistencia eléctrica bajo la accion
E de la luz. En este principio se funda el fotéfono de articula-
‘¢idn, curiosisimo instrumento inventado por Graham Bell
- (1881) y que hemos descrito en nuestro tratado de Fisica.

TELURO. S
l Peso atémico (1 vol.) Te = 128.
199. Propiedades y preparacién. — El teluro liene el

aspecto de un metal; es de color gris de acero, de contex-
tura cristalina, fragil facil de pulverizar. Sin embargo cond

=

y se convierle en vapor 4 la lemperatura roja. Su densidad

es 6,25.

- El leluro se parece exactamente en sus propiedades qui-
micas al azufre y al selenio. Asi, forma con el oxigeno dos
anhidridos, teluroso Te0? y tehirico TeO®, andlogos & los
anhidridos sulfuroso y sulfurico, selenioso y selénico. Con
el hidrégeno suministra un écido gaseoso (el dcido telurhi-
drico H*Te) que tiene la misma composicion y propiedades
generales que los acidos sulfhidrico y selenhidrico.

Encuéntrase el teluro, sea en estado nativo, sea combi-
nado con el oro, el plomo 6 el bismuto, en ciertos minerales

- aurifergs. Se puede obtenerlo en el laboralorio exponiendo

LaNGLEBERT. — Quimica. 1

~ “dificilmente el calor y la electricidad. Se funde a unos f00°



V. El anhidrido sulfuroso es el mas estable de todos los com-
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o 2 : :
4 la accion del aire una digolucion de telururo de potasio

que, absorbiendo el oxigeno, produce potasa y un depdsito
de teluro pulverulento. Este cuerpo no tiene aplicaciones.

Resumen,

1. El azufre es un cuerpo-sélido, de'color amarillo de limén,
insipido, inodoro, insoluble en el agua. Su densidad es 2,07. Entra
en fusion & 110° y se volatiliza d los 4009 proximansente. Cristaliza
en dos formas, octaédrica y prismatica, y presenta tres estados
alotropicos: azufre duro, azufre blando y azufre insoluble 6
amorfo. ¥

1I. La afinidad del azufre por el oxigeno es muy grande. Atuel
cuerpo arde en el aire 4 la temperatura de 230° con una llama
azulada, dando origen & anhidrido sulfuroso, cuye olor es carsc-
teristico.

I11. El azufre se extrae de los terrenos volcanicos llamados sol-
fataras; donde existe en estado nativo, mezclado con materias
terrosas. Se le separa de ellas mediante dos destilaciones suce-
sivas.

IV. El anhidrido sulfuroso SO? es un gas incoloro, de sabor
fuerte y de olor picante caracteristico. Su densidad es 2,234. Se
liquida & — 15°, bajo la presién ordinaria. El agua disuelve unas
50 veces su propio volumen.

puestos de oxigeno y de azufre. El hidrégeno y el carbono lo
descomponen apoderidndose de su oxigeno y dejando al azufre en
libertad.

VI. Se puede obtener directamente anhidrido sulfuroso queman-
do azufre en el aire 6 en el oxigeno. En log laboratorios se le pre-
para descomponiendo dcido sulfirico concentrado por medio del
cobre : - !
Cu+2804H2=502 4 80%Cu + 2 H20.

VIL. El deido sulfirico se presenta en dos formas diferentes: e i
anhidrido sulfirico SO3 y el dcido sulfurico SOYH2.

VIII. El anhidridoe sulfirico es solido, blanco y cristaliza
borlas sedosas. El deido sulfirico es un liquido incoloro, de con
sistencia oleaginosa, muy cdustico. Se congela 4 — 34° y hierve 4
325+ Su densidad es 1,842.

IX. El cido sulfirico es un dcido poderoso. El hidrégeno, |



:

~ carbono y\'el azufre lo descomponen. & una temperatura elevada,
apoderdndose en parte de su oxigeno y dejando desprenderse el
anhidrido sulfuroso. r;

X, Prepdrase el dcido sulfirico introduciendo en un matraz de
vidrio 6 en grandes camaras cubiertas interiormente de liminas

de plomo una mezela de anhidrido sulfuroso, de 6xido de nitrégeno, o

de aire y de vapor de agua. Las reacciones de estos cuerpos unos
sobre ofros producen el dcido.

XI. El deido sulfhidrico H2S es un gas incoloro, de olor fétido,
bastante soluble en el agua. Puede liquidarse y solidificarse me-
diante fuerte presién y enfriamiento considerable.

XII. El calor descompone en parte este dcido; el cloro, el yodo,
el bromo y la mayor parte de los metales, lo descomponen también.
Se le prepara por dos métodos :

1°. Calentando una mezcla de sulfuro de antimonio y de dcido I

clorhidrico :
Sh2Ss 4 6 HCl=2 ShCl13+- 3 H2S;

20, D.escompc;niendo el sulfuro de hierro por el dcido sulfirico
dilatado en agua:

FeS 4 SO +H2=H?28 4 80*Fe.

XIIL Allado del azufre, que tiene mucha analogia con el oxigeno,

se colocan otros dos metaloides que se le parecen quimicamente:
el selenio Sey el tzluro Te. :

CAPITULO XI

Fésforo. — Anhidrido y dcidos fosféricos. — Hidrégeno fosforado.
— Arsénico. — Antimonio.

FOSFORO

Peso atémico ('I vol.) P=31; Peso molecular (2 vol.) P4 = 124.

200. Historia. — El fosforo fué descubierto en 1669 por un
alquimista de Hamburgo, llamado Brandt, que lo extrajo
por casualidad de la orina. Un siglo mas tarde, en 1769,
Gahn'y Scheele lo encontraron en los huesos de los ani-

" males y dieron & conocer un procedimiento de extraccién

bastante parecido al que todavia estd en uso.
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sélido & la temperatura ordinaria, tan blando que puede ser
rayado con la una, dotado de ligero olor de ajos, incoloro, 6
amarillento, transhicido cuando acaba de ser preparado, y
luminoso en la obscuridad, & lo cual debe su nombre deri-
vado de dos palabras griegas, s@s, luz, y ¢épw, llevo.

El fdsforo es insoluble en el agua, ligeramente soluble en
el alcohol y el éter, pero mucho mas en el sulfuro de carbono.
Cuando se le disuelve en este liquido y se hace evaporar
lentamente la disolucién, cristaliza en dodecaedros romboi-
dales.

El fésforo, cuya densidad es 1,83, se funde & 44° y hierve
4 290°. La densidad de su vapor, con relacién al aire, es
4,32,

Observacion. — El fosforo presenta distintamente el fend~
meno de la sobrefusion. Se pone un fragmento de este meta-
loide en una probefa, cubierto con un poco de agua, se le
preserva del aire para que no se oxide y se le mete en un
recipiente lleno de agua a 60°. El fésforo, cuya lemperalura
de fusién es de 44°, empieza por fundirse, y entonces se
puede dejar que baje la temperatura del agua del vaso hasta
300, sin que se verifique su solidificacion (véase Fisica, p. 197).

202. Propiedades quimicas. — El fésforo tiene grandisima
afinidad con el oxigeno. A la temperatura
ordinaria, se oxida en el aire almosférico
emitiendo vapores blanquecinos, que en la
obscuridad son luminosos. Si se pone un
fragmento de fésforo en una probeta que
contenga un volumen de aire limitado (fig.
76), se ve que el gas disminuye poco & poco
por causa de la absorcién del oxigeno, y
pronto no queda mas que nilrégeno. Esta
oxidacion lenta del f6sforo da origen, en el
aire seco, al anhidrido fosforoso P20?; si
el aire estd humedo, se forma una mezcla
de los diversos compuestos oxigenados
- acidos del [6sforo, asi como del ozono.
Fig. . A la temperatura de 60° y aun por simple
frotamiento, el fésforo se enciende en el
aire y arde con energfa, despidiendo humo blanco muy
espeso. Esta humo estd compueslo de anhidrido fosférico

3
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P 08, que se desvanece pronto, absorbiendo el vapor de agua
atmoslérico para combinarse y disolverse en él.

En el oxigeno puro y seco, bajo la presién atmosférica y &
la temperatura ordinaria, el fosforo no se oxida; pero tan
pronto como se enrarece el gas y su presién llega a ser la
mitad de la presién atmosférica, la combinacién se produce
y se ven aparecer
ligeros humos blan-
cos de anhidrido
fosforoso, 6 en la
obscuridad la fosfo-
res@dncia. Esta oxi-
dacien se produce
también en el oxi-
geno mezclado con
hidrigeno y gas car-
bénico 6 dzoe, como
el aire que respira-
mos.

La  combustién
del fésforo por el
oxigeno puede efec-
tuarse aun dentro
del aguoa. Si se hace Fig. 7.
llegar este gas & un
pedazo de fésforo sumergido en agua 4 60°, se ve que cru-
zan el liquido vivos resplandores (fig. 77). Entonces se forma
acido fosfdrico, quedando fdsforo rojo suspendido en el
agua.

El fésforo puede encenderse espontineamente. Un papel
secante impregnado de una disolucién de fésforo en el sulfuro
de carbono se inflama por si solo después de evaporarse el
sulfuro. i

La facilidad con que se inflama el fésforo y las quemaduras
que suele ocasionar hacen que su manipulacién sea muy
peligrosa. Por eso no se le debe cortar en pedazos ni hacer
ninguna manipulacién sino dentro del agua. Se le conserva
en frascos de vidrio negro, llenos de agua hervida 6 desti-
lada, bien exenla de aire, y cubiertos con papel negro, para
preservarlo de la accion de la luz, que le haria perder su
transparencia y se cubriria de capa en capa, desde la
superficie hasta el fondo, de cristalitos microscopicos. Es

5



- potasa, 6 calentada con cal mojada, el fésforo descompone

del arsénico y del antimonio. Puede también ser penta-

496 : METALOIDES.
una transformacion molecular andloga & la del caramelo
(véase p. 529).

El fésfora es un cuerpo que posee propiedades quimicas
mas enérgicas. Se inflama espontineamente en el cloruro
para formar un tricloruro PCI?, 4 un pentacloruro de [6sforo
PCI3, segiin que estén en exceso el fGsforo 6 el cloro.

Elbromo y el yodo se combinan también directamente con

~ ¢l fésforo, emitiendo calor y luz.

~ El fésforo se enciende con explosién en contacto con el
dcido nilrico concentrado (fig. 78). Cuando el dcido estd
: dilatado, la ac-
cion se produce
por medio de ca-
lor suave;de ahi
resultan ~ deido
fos(orico y bid-
xidode nitrogeno
(véase Prepara-
cion del dcido
ortofos(érico, p.
205).
Porsuafinidad
con el oxigena,
el fégforo es un
guerpo reductor
del-@cido nitrico,
como acabamos
de ver, asf como
de muchas sales metdlicas, precipitando el metal de sus
disoluciones; — ej, : en una disolucidn de sulfato de cobre,
una varita de fosforo se cubre de cobre metdlico y el lf quido
se descolora,
Si se le sumerge en una solucién hirviendo de sosa 6 de

g

Fig. 8.

r

el agua : asi resulta un hipolosfito alcalino y se desprende
hidrogeno fosforado, espontineamente inflamahle. — (Véase
Preparacion del hidrégeno fosforado, p. 208.)

3
:
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Observacion. — Por sus combinaciones con tres dlomos de
hidrigeno, de cloro, de hromo y de yodo figura el [ésforo en
la clase de los metaloides trivalentes, al lado del nitrégeno,
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203. Fosforescencia — La propiedad que tiene el fésforo

de brillar en la obscuridad es efecto de su lenta oxidacion.
En efecto, la fosforescencia no se verifica en el vacio, en el
nitrogeno, en el hidrégeno, ni siquiera, segtiu hemos visto,

en el oxigeno puro y seco 4 la presién de 760 milim, y 4
una temperatura inferior & 209, porque no hay oxidacion.

204. Fésforo rojo. — Sometiendo el fésforo durante
_quince dias en vaso cerrado & una temperatura de 240° poco
mds 6 menos, cambia completamente de aspecto y de pro-
piedades, tomando color rojo subido, & que debe el nombre
de fosforo rojo con que se le designa. ;

El fésforo rojo es un poco més denso que el ordinario (1,96);
es duro, frdgil é inodoro. No se oxida al aire sino con len-
titud, ni se enciende sino & 260 grados, y & esta temperatura
se convierte, en vaso cerrado, en fosforo ordinario.

El fésforo rojo, no venenoso, ni fosforescente, amorfo,
insoluble en el sulfuro de carbono, es un cuerpo muy dife-
rente del {6sforo blanco ordinario. Sin embargo, su accién

quimica es andloga; s6lo se diferencia por ser menor la

energia de sus afinidades.

205. Circunstancias en que s¢ produce el f6sforo rojo. —

Acabamos de ver la transformacion alotrépica del (6sforo en
fosforo rojo bajo la accidn de calor prolongado; pero esta
transformacién puede verificarse también por la luz y la
electricidad. v

Exponiendo barras de fésforo 4 los rayos solares, se ve que
al poco tiempo se cubren de una capa de fésforo rojo; y una
disolucién de fésforo blanco en sulfuro de carbono, expuesta
también 4 la luz, deja precipitarse fésforo rojo insoluble.

Si se hace pasar una serle de chispas eléctricas por un
tubo que contenga vapor de fésforo, se forma un depésito
pulverulento de fdsforo rojo en las paredes del tubo.

206. Estado natural. — El fsforo, por su grande afinidad
con el oxigeno, no puedo existir libre en la naturaleza; pero
se le encuentra combinado con otros cuerpos. Hillasele en la
orina constituyendo fosfatos de amoniaco y de sodio; en los

"
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valente. Ya hemos visto, efectivamente, que hay dos cloruros
- de fésforo : un tricloruro PCP y un pentacloruro PGIP. ;
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huesos formando fosfato de calcio, y en las semillas de
algunos cereales dando foslate de magnesio. Entra en la
~ composicion de la substamcia nerviosa, en las huevas de la
' carpa, del arenque y de otros muchos peces. Finalmente, se
- - le encuentra también en ciertos terrenos en estado de fosfato
de calcio, y en algunos minerales, en estado de foslalos de
- hierro y de plomo. s

.~ 207. Preparacién del fésforo blanco por el método Coi-

~ gnet!. — Este método, generalmente reemplazado hoy por
procedimientos eléctricos menos costosos y mds rdpidos,
entraia cnatro operaciones sucesivas :

1° La seperacion de las materias caledrea y orgdnica de los

huesos ;

20 La extraccion del dcido fosforico;

.39 La reduccion del acido fosforico por el carbon;

4° La purificacion del fésforo bruto.

1° Separacion de las materias calcdarea y orgdnica de los-
huesos. — Bl [6sforo se extrae del foslato de caleio contenido
en los huesos. Las materias minerales de los huesos, fosfato
tricdleico y carbonato de calcio son disuellas por el contacto
prolongado del acido clorhidrico dilatado en agua, en el
cual s¢ habian sumergido los huesos. Al cabo de dos 6 tres
dias, no queda otra cosa sélida que la trama orgdnica, la
oseina, que sirve para fabricar gelatina.

El dcido clorhidrico ha operado dos.acciones quimicas : -
1° ha transformado el fosfato neutro tricdlcico insoluble en
~ fosfalo dcido monocilcico soluble; 2° ha separado el dcido |

carbonico ‘del carbonate de calcio para formar cloruro de
calcio :

10 (PO%2Ca® + 4HICl = (PO*2[I%Ca -+ 2CaCl2. i

fosfato fosfato mono- cloruro
8 tricdlcico. cileico soluble.  de calcio
g~ 90 CO%Ca - 2HCl= C0? 4 H20 - CaCl2.

~ El licor restante es, pues, una disolucién de fostato mono-
~cilcico y de cloruro de calcio.
20 Exlraccion del acido [osforico. — La adicién de una

1 La parte tedrica de la preparacion del fosforo blanco se comprenderd
mojor después del estudio del dcido fosférico ordinario. i ortofosférice.
\
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lechada de cal al licor transforma el fostato monocileico
soluble en fosfato dicdleico insoluble, que se separa filtrando
la disolucién de cloruro de calcio :

(PO*)2H*Ca + Ca0*H2 = (PO*)2H2Ca2 4 21120.

cal fosfato dical-
dradata. cico insoluble.

Bien lavado el fosfato dicdlcico, se le trata, en cubos de
madera forrados de plomo por dentro, por medio del dcido

sulfirico y de un chorro de vapor de agua. Entonces se forma
un precipitado blanco de sulfato de calcio insoluble y queda
una disolucion de dcido fosférico PO'H?.

(PO*2[12C22 - 2850*H2 =280¢Ca - 2PO*1I2.
3° Reduccion del acido fosforico por el carbon. — Se con-

cenlra primero por evaporacién esta disolucién de dcido
fostérico y después se la mezcla con carbon de lefia bien
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pulverizado hasta consislencia pastosa. Se seca primero esla -
pasta 4 fuego lento y en seguida se la somete al rojo blanco
en relortas de arcilla cilindricas horizontales A y B (fig. 79)
durante dos 6 tres dias, asi se desprenden hidrégeno y dxido
- de carbono, y los vapores de fésforo procedentes de la reduc-
cion del dcido fosférico por el carbon, que se ha apoderado
& su oxigeno para dar oxido de carbono, van 4 condensarse
~ en estado liquido en un recipiente C lleno de ague tibia :

POSH? |- C— P 4 4CO = 3H.

acido fosférico.

4 Purificacion del fosforo brute. — Para purificar el fésforo
bruto, mezclado, méds 6 menos, con fésforo rojo, carbén y
dcido luslorico no reducido, se le filtra en agua tibia, primero,
d través de negro animal para descolorarle, y después &
través de una piel de gamuza. En seguida se le vacia en
moldes para darle la forma comercial de barras que se con-
Servan en agu.

208. Preparacién del fGsforo en el horno eléctrico. — Esla
es la preparacidn actual més en uso. En la cuba de un horno
eléetrico y en contacto con los dos ¢ilindros ¢ prismas de carbdn
que producen el arco voltaico, se pone una mezcla compacta
de fosfalo de calcio natural pulyerizado, de arena y de carbén.
Cuando pasa la corriente, bajo la influencia de la enorme
temperatura producida por el arco voltaico, la silice separa el
acido fosldrico, que & su vez es reducido por el carbon. Los
vapores de fosforo se desprenden por una abertura especial y
se condensan en agua tibia, mientras que la escoria se saca
por otra abertura,

- 209. Preparacién del fésforo rojo. — Se le prepara calen-
tando el {6sforo blanco, durante quince dias, en un vaso ce-
rrado de fundicién A (fig. 80), & una temperatura de 240° que |
no se debe traspasar, La tapadera del recipiente tiene tres
aberturas * una central que remata en un tubo B, de donde
sale un ligero vapor de fésforo inflamado, y otras dos late-
“rales CC' por donde penetran dos termémetros, Al fin de la
operaciin y después de enfriamienlo se encuentra una masa
de fosforo rojo que debe romperse en agua y se la lava con
sulfuro de carbono para disolver los restos de f6sforo ordi-
‘nario.
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210. Usos. — El {6sforo se emplea en los laboratorios para
analizar el aire y preparar el anhidrido fosférico; pero tiene
su principal aplicacion en las fdbricas de cerillas quimicas:
Unas, banadas porsu ex-
tremidad en pastas de
color azul 6 encarnado y
queconlienen [6sforo ordi-
nario, se inflaman por [ro-
tamiento; ofras, banadas
€n una pasta de clorato
de potasio y de sulfuro
de antimonio, no pueden
enceénderse sino frotdndo-
las contra una lablita 6
cartén cubiertos con una
mezela de fosforo rojo,
de biéxido de maganeso,
arena y cola.

Observacion. — El fds-
foro blanco es un veneno
muy aclivo, cuyos vapores
son téxicos paralos obre-

; ros que le manipulan;
Fig. 80. causa und viva irritacion
gastro-inlestinal y la dege-
neracion adiposa de los Grganos; y ocasiona la inflamacion
de las encfas, la caida de los dientes y la necrosis de frag-
mentos de los huesos maxilares (necrosis loslorada). Por el
contrario, el fGsloro rojo, casi el unico que se emplea hoy, no
es toxico y se le puede manejar sin riesgo.

Compuestos oxigenados del fésforo.
241. Compuestos oxigenados del fosforo.— Los dos princi-
pales anhidridos que forma el fdsforo con el oxigeno son :

El anhidrido fosforoso..... e AN . ) AT IR - P03,
Blanlideido oS FOrIeo s S g vdns R I Sig i mie e st P2ODY

Al combinarse con tres moléculas de agua, estos anhidri-+
flos se transforman en acidos :
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ACTdo - JOSfOr0sO-: s yutthiras s sriasese P2038+-3 H20= 2 PO3MI3,
Acido fosforico.... .. L P20% 43 H20 — 2 PO4HS.

Los dcidos hipofosforoso PO* B2, fosforoso POSH?, hipofos-
fdrico PO’H2, se forman exponiendo en frio el fésforo 4 la

humedad. Como tienen gran afinidad por el oxigeno, para

converlirse en dcido fosforico, estos cuerpos son reductores
enérgicos.

Anhidrido fosforico
& Peso molecular (2 vol.) P205 = 142.

212. Anhidrido fosforico. — Elanhidrido fosférico es sélido,
blanco, inodoro, de sabor muy dcido. Se presenta en copos

~ filamentosos, de peso especifico mayor que el del agua. Se

funde y se volatiliza & la temperatura “del rojo vivo: Hste
anhidrido tiene gran afinidad por el agua; expuesto al aire,
absorbe casi instantdneamente su humedad y se pone deli-
cuescente. Arrojado al agua, produce ruido andlogo al de un
hierro hecho ascua que se introduce en este liquido. Su afi-
nidad por el agua es tan grande que, calentinfolo con

- 4cido nitrico, lo deshidrata y produce anhidrido nitrico

(pég. 121).

213. Propiedades quimicas.— El anhidrido fosférico puede
servir para secar losgases, gracias 4 su afinidad por el agua.
~ El carbén lo descompone al rojo blanco. Segiin hemos
_vislo (§ 208), en esta reaccion se funda el procedimiento
industrial de Coignet para la preparacion industrial del fés-
foro :

P205+5C=2P+5CO.

214. Composicion. — Determinase la composicién del
- anhidrido fosférico quemando en el oxigeno un peso cono-
- cido de fosforo y pesando el anhidrido fosférico que de ahi
resulla. De esta manera se ve que 62 de fosforo absorben
80 de oxigeno para formar anhidrido fosférico. Siendo
31 el peso atomico del fosforo y 16 el del oxigeno, dedicese
que la formula del anhidrido fésforico es P2 0¥,

215. Preparacion del anhidrido fosfoérico. — Siendo el

anhidrido fosforico resullado de la combustion viva del fos-

—_—
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- foro al aire libre 6 en el oxigeno, se le obliene en gran can-

tidad por el método siguiente. Se toma un frasco de tres
golletes C (fig. 81), se le seca muy bien y se fija en el go-
llete superior un tubo de vidrio E, por el cual se van echan-
do poco & poco fragmentos de fosforo en la cépsula D,
fragmentos que se inflaman con un largo alambre enro-

jecido al fuego. Una corriente de aire muy seco, que"ya 5.

de AB hacia F, atraviesa el frasco por sus golletes laterales;
suministra el oxigeno necesario & la combustién y arrastra
consigo al anhidrido fosférico formado, que va & depositarse
en el matraz F, para caer luego en el frasco G, donde se
le recoge.

En los laboratorios se le prepara quemando debajo de una
campana bien seca, que descansa sobre un plalo, pequena
cantidad de fésforo. El anhidrido fosférico formado es reco-
gido en el plato, y después se le conserva en un frasco
tapado al esmeril.
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Acidos fosforicos.
246. Acidos fosforicos. — El anhidrido fosforico da origen

& tres acidos distintos, segin se combina con una, dos 6 tres
moléculas de agua:

“El dcido metafosférico ....... ..., P20 4 H20 =2 PO3H,
— pirofosforico. , .covssvases P208 - 2H20 = P207H%,
- ortofoslOrica. ivvaaivns cain P205 4-3 H20 =12 PO*3,

217. Acido ortofosforico o acido fosforico propiamente
dicho. — El acido fosférico ordinario es un écido tribasico.
Puede formar conun mismo metal monoatémico, por ejem-
plo el polasio, tres sales diferentes, segiin que su hidrégeno
sea reemplazado parcnal 6 totalmente por los dtomos del
melal :

POYK3 - PO*HK2 POH2K
fosfalo neutro fosfato acido fosfato dcido
tripotasico bipolasico monopotasico.

Si el metal es diatémico, como el calcio, esto es si puede
ponerse en lugar de dos atomos del hidrégeno basico del
acido, entonces las formulas pasan & ser :

(POY)2Ca? (PO¥)2H2Ca2 (PO*)2H4Ca
fosfato neutro fosfato acido y fosfato dcido
tricdleico. biealeico. monocaleico.

218. Caracteres fisicos y quimicos. — El dcido fosfé-
rico ordinario cristaliza en prismas romboidales incoloros, de -
sabor muy agrio, b 5 enrojece fuertemente la tintura de to'ma- 1
sol. Sometiéndolo & la accion del ealor rojo, pierde stvesi-
vamente dos moléculas de agua y se transforima, pfiniero en
acido pirofosfirico, después en dcido metafosforico. El dcido
fostorico tihidratado es muy soluble en el agua, que puede
disolver eualro ¢ cinco veces su peso de aquel gas; esta
disoliicién lleva el nombre de dcido fosforico liqmdo Lacan-
tidad de agua que contiene se determina por el mismo mé-
todo que tratindose del acido sulfurico (§ 183).

A la lemperatura del rojo vivo, es reducido por el hidré- 1
geno y el carbdn : en el primer caso se forma agua, hidré-
geno fosforado y fdsforo ; en el segundo se produce ademds
hidrégeno carbonado :

"
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~ 219. Preparacién. — En la mdustria, se saca el dcido

~ACIDOS FOSFORICOS.

fosforico, de los huesos, separandole por medio del dcido
sulfiirico (véase § 207, 20°). -‘
En los laboratorios, se reduce el dcido nitrico ordinario
por medio del fésforo rojo, que toma su oxigeno para formar
acido fosférico. Se ponen écido nitrico bien dilatado y
algunos fragmentos de fosforo rojo en una'retorta de vidrio,
cuyo cuello penetra en un recipiente que un hilito continuo
de agua mantiene 4 baja temperatura (fig. 82). Calentando

Fig. 82.

poco & poco, se produce la reaccién; entonces desaparece
el fosforo, transformdndose en dcido fosférico, que queda en
la retorta; mientras que se desprenden vapor de agua y
vapores nitrosos rutilantes que caen en el recipiente y alli se
condensan.

En la retorta queda una mezcla de dcidos fosférico-y nitrico
que sé vierte en una cdpsula de platino y se pone 4 calentar
para desalojar por evaporacion el agua y el dcido nitrico.
Después, se concentra bien el licor hasta que esté espeso y se
le hace cristalizar en el vacio.

Observacion. — El dcido nitrico debe estar bien dilatado,
porque siendo exolérmica la reaccién, el calor desarrollado
podria bastar para inflamar el (6sforo.

220. Acido pirofosiérico. — El deido pirofasférico (P20THY),
muy soluble en el agua, se présenta como una masa vidriosa
blanda 6 semicristalina. Preparasele calentando & 220° eristales
de acido ortofosforico para que pierdan una molécula de agua :
2P0 — H20 = P207H*,

También se le prepara calcinando fosfato de sodio que se
transforma en pirofosfato, como en el caso anterior. Tralando
eslu tillima sal por nitrato de plomo, se obtiene un pirofosfato de
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plomo que se descompone, en suspensién en el agua, por {ina
corriente de dcido sulfhidrico. De este modo se obtiene una diso-
lucion de acido pirofosforico.

Este dcido es tetrabasico; pero, sin embargo, no existen mas

que dos pirofosfatos de sodio, porque la substitucion se aplica 4
- la vez sobre dos dtomos de hidrogeno : P20TH2K2 y P207K*. !

224. Acido metafosforico. — El deido metafosférico (PO,

muy soluble en el agua, transparentle, vidrioso, incristalizable,

. es monobdsico. Preparasele : 1° calcinando 4 la temperatura del

rojo obscuro los dos acidos precedentes para que pierdan agua;

2° caleinando el fosfato de amoniaco ordinario : PO*H(AzH¢)2 =
PO3H +- 2AzH3? - H20.

222. Caracteres distintivos de los tres acidos fosféricos.—
~ Los fres acidos fosféricos se distinguen unos de otros por
v medio de dos reactivos : la albimina y el nitrato de plata
. que, mezclados con estos acidos, producen las reacciones
|~ siguientes: -

Acidos. Albumina. Nilrato de plata.

Fosférieo ordinario ... No coagulada..... Precipitado amarillo.
“Pirofosforico.......... Nocoagulada.... Precipitado blanco.
Metafosférico......... Coagulada....... Precipitado blanco. -

Observacién. — Para efecluar estas reacciones hay que em-
plear el 4cido puro con la albimina y el 4cido previamente
neutralizado por un alcali con el nitrato de plata.

‘Combinaciones del fosforo con el hidrogeno.

~ 223. Combinaciones del fosforo con el hidrégeno. —
Existen tres combinaciones del fosforo con el hidrdgeno:

1. Un hidrogeno fosforado gaseoso, PH?,
20. — —  liquido,  P2H* 6 PH2.
3% — — solido,  P2H.

224. Hidrogeno fosforado gaseos'o, PH?. — Este es el hi-
- drdgeno fosforado propiamente dicho, inflamable de manera
espontanea unas vecesy otras no.

Hidrdgeno fosforado gaseoso espontdneamente inflamable. —
Este gas, descubierto por Gingembre en 1793, es incoloro, de
fuerte olor de ajos caracteristico. Se disuelve ligeramente

s
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en el agua, mucho mds en el alcohol, en el éter y diversas
esencias. Su densidad es 1.185.

225. Propiedades quimicas. — Este gas se inflama espon-

tdneamente en el aire 4 la temperatura ordinaria. Cuande
se le hace pasar burbuja por burbuja & través de una masa
de agua 6 de mercurio, cada burbuja que sale de la superfi-

- cie del liquido se inflama en seguida con ligera explosion,

dando origen & una corona de humo que se eleva y se en-
sancha regularmente cuando el aire no estd agitado. Este
humo se compone de acido fosférico ordinario :

PH34-40=PO*H3,

acido

fosférico. -

Sin embargo, esta propiedad de inflamarse espontdnea-

mente en contacto del aire no pertenece en realidad al hi-
drogeno fosforado, sino que la debe & cierla proporcién de
fosfuro de hidrégeno liquido PH? que casi siempre conliene
y que arrastra consigo en estado de vapor. Una vez que estd
perfectamente puro, es decir, libre de ese fdsforo liquido,deja
de ser espontaneamente inflamable & la temperatura ordina-

ria; pero basta elevar el calor 4 100° para determinar su 3

combustion en el aire.

El calor y la electricidad descomponen el hidrégeno fos-
forado, en hidrégeno, que se desprende, y en fésforo, que se
deposita. El hidrégeno fosforado seinflama espontdneamente
en el cloro, formandose acido clorhidrico y cloruro de f6s-
foro. Gran nimero de metales, como el potasio, el sodio, el
hierro, el cobre y aun la plata, lo descomponen igualmente,
apoderandose del fosforo y dejando al hidrdgeno en libertad.
Una disolucion de sulfato de cobre lo absorbe, forméndose
entonces fosfuro de cobre, que es precipitado. Anéloga reac-
cién con las sales de oro y de plata.

Al cabo de algiin tiempo experimenta el gas hidrégeno fos-
forado una alteracion notable : se ve formarse en las pare-

des del frasco que lo contiene un ligero depdsito amarillo de

fosfuro de hidrogeno solido, y el gas pierde la propiedad de
inflamarse espontaneamente en el aire.

226. Composicion.— Caliénlase en una campana curvilinea

hidrégeno fosforado puro y cobre, que se apodera del fosforo
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para formar fosfuro de cobre, dejando al hidrégeno en liber-
tad. Este residuo de hidrégeno ocupa vez ymedia el volumen
del gas primitivo. Si de la densidad del fosfuro, 1.185, se
resta vez y media la del hidrégeno, es decir, 0,103, queda el
numero 1.082, que representa la cuarta parte de la densidad
del vapor de fdsforo.

~ Asi pues, 2 vol. de hidrégeno fosforado contienen  vol. de

- vapor de fésforo y '3 de hidrégeno ; de donde la férmula _
~ atémica PH?.

227. Estado natural. — El hidrégeno fosforade se produce
~ en la descomposicion de las malerias animales que contie-

~nen fdsforo : esta sustancia es la que da origen & los fuegos
 fatuos.

228. Preparacion del hidrogeno fosforado.— El hidrégeno

fosfor&do se prepara calentando en un matraz de vidrio (fig.
; 83) una mezela de fos- :
foro cortado en pe-
queiios fragmenlos y
de bolitas de cal apa-
gada. El agua es des-
compuesla : su hidré-
geno se une a una
parte del fosforo para
formar hidrégeno fos-
forado PH* y un poco
de fosfuro liquido PH2,
mientras que el oxi-
geno se combina con
la parte restante del
fésforo para dar ori-
gen al aecido hipofos-
foroso, que se apodera de la cal y constituye un hipofosfito
que se queda en el matraz. El gas puede recogex se sobre el
agua 0 sobre el mercurio:

§ P43 Ca02H2 4 6 H20 = 2 PH3 + 3 [(PO2H2)2Ca].
cal hipofosfito .
hidratada. de calcio.

Cuando sale al aire, cada burbuja se inflama,preducien~
d.o esas coronas de humo ya mencionadas. i

»
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ma reaceion :

4 P:l-— 3 KOH + 3 H20 =PH3 4 3 PO2H2K.

SFORADO.
Con una solucion de potasa y el fosforo se efectia la
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También se puede obtener el hidvégeno fosforado de ma-
nera mas sencilla. Basta echar en agua (fig. 84) algunos

fragmentos de fosfuro de calcio del comer-
¢io, que no es sino una mezcla de fosfato y
de fosfuro de calcio PCa. La reaccion, idén=
tica 4 la anterior, se efectia & la tempera-
tura ordinaria, y el gas se desprende inme-
diatamente.

Preparase el fosfuro de ecaleio haciendo
pasar una corriente de vapor de fisforo so-
bre cal viva calentada hasta la temperatura
del rajo.

229. Analogia del hidrégeno fostérado ga-
se0so y del gas amoniace. — El gas hidro-
geno fosforado PH?® tiene la misma com-

posicion que el gas amoniaco NH? y le es quimicamente
analogo. Méas adelante veremos que el nitrégeno pertenece

en efecto 4 la misma familia que el fosforo.

230. Hidrégeno fosforado gaseoso no espontaneamente
inflamable. — Este es el gas hidrégeno fosforado puro. Para
obtenerlo, se hace pasar una corviente de hidedgeno &
través de un frasco que contenga una disolucion de elo-
ruro cuproso én dcido clorhidrico.Todo el hidrégeno fosfora~
do puro es absorbido por la sal de cobre. Calentando después
esta disolucion cuprosa, devolverd la mayor parte del gas

fosforado enteramente puro.

El hidrdgeno fosforado puto no se inflama espontinea-

‘menle en ¢l aire, pero arde por contacto con un cuerpo ins’
- candeseente con llama deslumbradora. o

231. Hidrogeno fosforado liquido.— EI hidrdgeno fosforado

liquido (PHZ) se produce en lodas las reacciones que dan

hidrégeno fosforado espontaneamente inflamable. Para pre-
pararlo se hace pasar por un tubo de bolas C (fig. 85), intro-
ducido en una mezcla refrigerante compuesta de sal y de
hielo machacado,una corriente de hidrégeno fosforado espon=
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por sus propiedades fisicas. Tiene color gris de acero, es
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taneamente inflamable, producido arrojando rapidamente,
por el tubo B, fragmentos de fosfuro de calcio en el
agua del frasco A B, que se calienta mediante el baio de
maria.

El hidrégeno fosforado liquido va entonces & condensarse

en las bolas del tubo C. Para el caso de que (. se obstruya,
dispinese el fubo de seguridad D. Esla peligrosa manipula=
“cion debe efectuarse en la oscuridad.
Este cuerpo es incoloro, muy voldtil y muy inestable ; in-
flimase espontineamente. Su vapor, mezclado con gases
‘combustibles, los hace espontineamente inflamables.

232. Hidrogeno fosforado solido, P?H. — Este es un cuerpo
amarillo, insoluble en el agua, que resulta de la descompo-
sicién del fosfuro liquido. Obtiénesele haciendo pasar una
corrienle de hidrégeno fosforado, espontineamente inflama-
ble, por un frasco que contenga una disolucién concentrada
de écido clorhidrico. ‘

ARSENICO -

Peso atémico (; vol.) Agi="T5.

233. Propiedades fisicas. — El arsénico parece un mietal




ARSENICO. ¢ 241

_muy brillante, de textura cristalina y bastante quebraaizo

- para que se pueda pulverizarlo facilmente. Calentado al rojo

oscuro, se volatiliza sin pasar por el estado liquido y cristaliza
en romboedros por enfriamiento. Su densidad es 5,75.

234. Propiedades quimicas. — El arsénico se parece en
sus propiedades quimicas, segin ya hemos dicho, al ni-
trogeno y al fésforo. Arrojandolo sobre carbones incandes-

. centes, se volatiliza difundiendo fuerte olor de ajos y se
~ transforma en anhidrido arsenioso As? (% Calentindolo en
. el oxigeno, arde con una llama verdosa y experimenta la
:L misma transformacion.

El arsénico se enciende en el cloro y produce humaredas
blancas muy densas de tricloruro de arsénico AsCI3 : del
mismo mpodo se combinacon elbromo y el yodo. Forma con

el hidrégeno un compuesto gaseoso, el hidrégeno arseniado
- AsH?, completamente anélogo al hidrégeno fosforado PH?.
: También se combina el arsénico con el azufre y la mayor
parte de los metales para formar arseniuros. El dcido nitrico
lo transformaen anhidrido arsénico As? 05,

235. Estado natural y preparacion. — Algunas veces se
encuentra arsénico en estado nativo ; pero en general esta
combinado con el azufre (sulfuro de arsénico) 6 con ciertos
melales (arseniuros de hierro, de nickel 6 de cobalto). Algu-
nas aguas minerales contienen rastros de este cuerpo
(aguas del Mont-Dore, de la Bourboule, etc.).

Se extrae el arsénico del mineral conocido por el nom-
bre de mispickel, mezcla de arseniuro y de sulfuro de
~ hierro TeAsS. Calentando este cuerpo en una retorla, se
- obtiene sulfuro de hierro, que se queda en el vaso, y arsé-
nico, que se volatiliza y va & deposilarse en tubos de harro
enfriados por contacto con el aire exterior.

R Seropm—y -] Y

Compuestos oxigenados del arsénico

Anhidridos. Acido.
Anhidrido arsenioso, As203
—  arsénico, As?05  Acido arsénico, AsO*H?

Anhidrido arsenioso, As*0?

236. Propiedades fisicas. — El anhidrido arsenioso, que
es el compuesto oxigenado mdas imporlante del arsénico, es

[ 1Y
IR
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un cuerpo solido, blanco, inodoro, de sabor acre, que excila
la salivacion. Calentado hasta la {emperatura del rojo os-
curo en un tubo abierto, se volaliliza sin fundirse. Su vapor,
‘recibido en un vaso que esté 4 la temperatura de unos 200°,
se condensa y cristaliza en prismas romboidales; pero si el
recipiente alcanza calor mas elevado, entonces aquel vapor
se solidifica en una masa didfana absolutamente parecida al
~ vidrio (acido vitroso).
~ Abandonado & si mismo, este dcido vitroso se vuelve poco
d.poco opaco y foma aspeclo de porcelana (deido porceldnico).
Lista transformacion, que es muy lenta, se efectia desde la
superlicie hacia el centro, tanto que, cuando se rompe un
fragmento de anhidrido arsenioso, no es raro encontrar su
“interior en estado vitroso.

El anhidrido arsenioso es ligeramente soluble en el agua;
su densidad en estado vitroso es 3,74, y algo menor en el
porcelanico.

237. Propiedades quimicas. — EI hidrégeno naciente
transforma al anhidrido arsenioso en hldmgeno arseniado
AsH® y en agua. Esta reaccion es «a que sirve para revelar
la existencia del arsénico en las investigaciones toxicold-
gicas :

As?20? 4 12 H = 2 AsII3 4 31120,

238. Preparacion. — Preparase el anhidrido arsenioso ca-

lentando en una corriente de aire los sulfo-arseniures de

nickel 6 de cobalto. El azufre se transforma en anhidrido

sulfuroso, y el arsénico en anhidrido arsenioso, que se di-

rige a cémaras frias, donde se condensa. El nickel y el co-

balto permanecen en estado de 6xidos, que luego se reducen

calentando con carbon. En la industria, la preparacion del
anhidrido arsenioso no es mis que un accesorio de la fabri-

cacion de eslos dos melales.

El dcido arsenioso hidratado no ha podido aislarse; el

dcido arsenioso se separa siempre de sus combinaciones sa~

linas en estado de anhidrido (As*03). e

239. Usos. — El anhidrido arsenioso se emnlea prineipal-

mente en la preparacion del verde de Scheele (arsenito de
cobre). Se le utiliza sobre todo por la medicina.

240. Envenenamiento con el anhidrido arsenioso. —
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anhidrido arsenioso es muy venenoso. La facilidad con que
se le obtiene en el comercio en forma de polvos inodoros,

insipidos y parecidos & la harina, explida que se le emplée

con frecuencia en los envenenamientos. Por fortuna, es el

mis facil de reconocer de lodos los venenos, ya por los resi- =~

duos que puede dejar en el fondo de los vasos, ya en las
malterias de los vomilos y hasta ¢n los drganos, particular-
mente en el higado de las personas envenenadas.

Para eslo se uliliza un aparato llamado de Marsh. Compé-
nese simplemente de un frasco como el usado en la produc-

cién del hidrégeno A (fig. 86), provisto de un tubo encorva~
do para el desprendimiento del gas. Al recorrer este tubo, el
hidrégeno encuentra una bola B vacia y un tubo C lleno de
amianto, donde abandona el’agua que ha arrastrado con-
sigo; en la parte DE del tubo se le calienta por medio dedqs
pequenas lamparas de alcohol.

Echase pumero en el frasco zinc puro y agua, y después
se vierte poco & poco acido sulfirico. Al cabo de algunos
minutos se inflama el chorrvo de hidrégeno y se presenta  la
llama un platillo de porcelana F, que debe quedar perfecla—
mente blanco.

Una vez que se ha eomprobado de este modo la pureza de
las suslancias empleadas, introdiicese en el frasco la mate-
ria sospechosa. Si en ella hay arsénico, la llama se prolonga,
se vuelve livida y, puesto de nuevo el platillo en contacto

. con esta Hlama, se cubre de una mancha de arsénico oscura

y llena dweﬂejns Asi se puede obtener gran numero de
ma.nchas parecidas. i
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Si antes de inflamar el chorro de hidrégeno se calienta la
parte delgada del tubo, segiin esta indicado en la figura, fér-
mase més alla de la parte caliente en D y en E un anillo de
arsénico, que emite reflejos.

Para convencerse de que estas manchas son efectivamente
de arsénico, tritaselas por el dcido nitrico y se evapora hasla
secar. De este modo se obliene una maleria blanca (acido
arsénico), que, puesta en contacto con una solucién concen-
trada de nitrato de plata, toma el color rojo de ladrillo ca-
racteristico del arseniato de plata.

La mejor manera de combalir el envenenamiento por el
anhidrido arsenioso es provocar primero los vomitos y ad-
ministrar después magnesia calcinada desleida en agua. Es-
ta sustancia se combina en el estémago con el anhidrido ar-
senioso y -forma un compuesto insoluble (arsenilo de
magnesio) que neutraliza su accién. Si no se tiene & mano
magnesia calcinada, podria emplearse hidrato de sesquidxido
de hierro, que produce el mismo efecto.

Anhidrido y acidos arsénicos, As?05; AsO+H?.

241. Anhidrido y acidos arsénicos. — Al combinarse con
una, dos 6 tres moléculas de agua, el anhidrido arsénico
produce acidos arsénicos absolutamente andlogos como com-
posicion & los acidos fosféricos.

El acido arsénico ordinario AsO*H? cristaliza en su diso-
lucién concentrada formando agujas delicuescentes. Estos
cristales, calentados al rojo oscuro, pierden su agua de com-
posicion y acaban por suministrar el anhidrido arsénico, que
es un cuerpo sélido, blanco, lentamente soluble en el agua,
pero en gran cantidad.

242. Preparacion. — Se prepara el dcido arsénico calen-
tando ligeramente en una retorta arsénico ¢ anhidrido arse-

nioso con acido nitrico anadido de una pequena cantidad de -

acido clorhidrico. Cuando termina la operacién, se evapora
en seco el liquido restante y, calentando después al rojo os-
curo, obtiénese anhidrido arsénico.

El anhidrido arsénico es un veneno mas violento todavia
que el anhidrido arsenioso. La industria consume actual-

~ mente grandes cantidades de esle cuerpo para la fabrlcacwn 5
ee-del encamado de amlma, -

- =T
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ANTIMONIO, Sb —120.

243. Propiedades. — Este cuerpo es blanco plateado, muy
fragil y facil de pulverizar; su densidad es 6,715. Se funde
a 430°y cristaliza en romboedros por enlnamlento Se vola-
tiliza 4 la temperatura del rojo blanco.

. {
La aleacion del antimonio con los metales comunica & éstos

gran dureza. Por tal razén se le usa en la fabricacion de la
letra de imprenta, que se compone de 20 partes de antimo-
nio y 80 de plomo.

Poco alterable en el aire 4 la temperatura ordinaria, el an-
timonio arde en dicho medio al calor rojo, difundiendo hu-
maredas blancas de anhidrido Sh20?. También se enciende
en el cloro (pig. 142) y se combina directamente con la ma-
yor parte de los metaloides.

El mineral de donde se extrae el antimonio es el sulfuro

Sbh?83, Ilamado estibina por los mineralogos. Tuéstase ese
sulfuro, transformandolo asi en un oxisulfuro, que después
se reduce calcindndolo en un erisol con carbén y carbonato
de sodio: de esta manera se obtiene sulfuro de sodio y un
residuo de antimonio.

No obstante presentar brillo metdlico, el antlmomo debe
ser incluido entre los metaloides, junto al fésforo y el ar-
sénico ; pues sus compuestos oxigenados, sulfurados, clora-
dos, son idénticos & los de los dos cuerpos precedentes. Entre
los principales senalaremos: el sulfuro antimonioso 6 esti-

bina Sb*S?; el triclornro 6 manteca de antimonio Sb C13¥, cuerpo

sélido blanco, que tiene el aspecto graso de la manteca y es
muy delicuescente, utilizado antaiio como causlico en me-
dicina ; el kermes mineral, mezcla de sulfuro y de dxido de
antimonio con un poco de antimonito de sodio y rastros de
sulfuro de sodio, polvo encarnado oscuro que se usa en me-
dicina como expectorante, y el fdrtaro estibiado 6 emético
(tartrato doble de potasio y de anlimonio), que los facul-
tativos recetan también como expectorante, vomilivo y anti-
térmico.

244. Caracteres de las sales de antimonio. — Las sales so-
Iubles de antimonio producen, con los dlcalis, un precipitado

*_ blanco soluble en un exceso de reactivo; con el acido suifhi-

drico, un precipitado amarillo anaranjado. Una lamina de

i

L.




L tro operaciones sucesivas : g

~ bonatos y separar la oseina de los huesos. De este modo, el fos-
- fasto tricileico pasa al estado de fosfato monocalcico soluble;

- precipitar la cal en estado de sulfalo de calcio y obtener una
- solucion de dcido fosforico;

~ temperatura del rojo obscuro la pasta formada por la mezela de
- la disolucion de dcido fosférico con carbén de lena en polvo :

~ través del negro animal y de una piel de gamuza. o

- rico, que es reducido por el carbon.

“sabor muy dcido. Tiene grande afinidad con el agua.
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hierro 6 de zinc precipita al antimonio en forma de polvos -

negros. e 1

Resumen, : :

L. El fésforo es solido, translicido y luminoso en la obscuri-

- dad. Se funde 4 44° y hierve & 290° Su densidad es 1,83,

II. A la temperatura ordinaria, el fosforo se comhma con el 1
:
n

~_oxigeno del aire y produce vapores blanquecmm de anhidrido

fosforoso P20Y, Cuando se eleva su temperatura i 60°, arde pro-

~ duciendo humo espeso de anhidrido fosforico P205.

)

I1L. Calentado durante quince dias en vaso cerrado & 2407, el j

fosforo blanco se transforma en fdsforo rogjo amorfo, no venenoso, :

no fosforescente, insoluble en el sulfuro de carbono, inflamable :
solo 4 260°.

IV. Se extrae el fosforo blanco de los huesos de los animales y

de los fosfatos naturales por el método Coignet, medlantc cua-

/

1° Aceion del deido clorhidrico, para disolver los fosfatos y car-

2 Ewtraccion del deido [osfdrico : 1° anadiendo una lechada
de cal al licor para transformar el fosfato monoeil¢ico en fosfalo
dicileico - insoluble; 2° por la aceion del dcido sulfirico para

3¢ Reduceiin del deido /‘os/‘drzcb por el carbon, caleinando 4 la

produccion de Oxido de carbono, de hidrogeno y de vapores de
fosforo; 4
4 Purificacidn del fésforo bruto por filtracion, en agua tibia, @

V. Preparacmn del fisforo en el horno eléelrico, — Se mezcla
bien en la cuba del horno, en contacto con los carbones condue-
tores, polvos de huesos o fosfatos naturales, arena y polvo de
carbon. Cuando pasa la corrienle, la silice separa el acido fosfo-

VI. El anhidrido fosforico P205 es solido, blanco, coposo y de

VII. Segiin su combinacion con una, dos ¢ ires moléculas de
agua, resultan tres acidos fosforicos diferentes - -
El acido metafosforico. . .’ P205 - H20 =2PO3H;

—  pirofosforico..... P205 4 2H20 =P207 H‘

—  ortofosforico ... P!05+3H20~—2P0‘H3
- VL Bl deido ortofosfdrico POVH? es el dcido fosforico ordinario:
Cristaliza en prismas incoloros, muy solubles en el agua. Se dis~
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tingue de los dos anteriores en que precipita con color amarillo
al nitrato de plata y no coagulaa la albimina.

IX. Prepdrase el anhidrido fosférico quemando fésforo dehajdl

de una campana llena de aire seco. El dcido fosférico ordinario 6
trihidratado se obtiene calentando una mezela de fosforo rcgo v\
‘de dcido nitrico.

X. El hidrogeno fosforado PH® es un gas incoloro, de olor de
ajos, espout:’meumente inflamable en contacto del aire. Debe esta
propiedad & cierta cantidad de fosfuro de hidrégeno liquido PH2
que contiene casi siempre en estado de vapor. Se le prepara ca-
lentando una mezcla de fésforo \y de cal himeda. Existe ademas
un hidrégeno fosforado sélido, que se puede obtener en forma
de polvos amarillos, P2H.

X, El hidrégeno fosforado gaseoso es comparable al gas amo-
niaco en sus reacciones quimicas. &

XII. Al lado del fosforo se coloca otro metaloide, el arsenico As,
que le es quimicamente andlogo. El arsénico forma con el oxigeno
compuestos importantes : el anhidrido arsenioso As?03, el anhi-
drido arsénico As?05 y el acido arsénico AsO*HS.

XIII. El antimonio, de aspecto metdlico, es un cuerpo de color.
blanco de plata, muy fragil y facil de pulverizar. Arde en el aire a
la temperatura roja y difunde vapores blancos de anhidrido $h203.
Se extrae el antimonio de su sulfuro (estibina) por el tostado y
mediante el caib.)n.

XI1V. Los prmmpales compuestos del antimonio son: el anhi-
drido antimonioso Sh203, el anhidrido antimdnico Sb203, y los
Acidos que de ahi se dermm, el sulfuro natural 6 estibina Sl)!Sa
el cloruro 6 manteca de antimonio ShCI3, el kermes y el eméhﬂo ’
(tartrato doble de potasio y de anhmomo)

XV. Se ohservam que estos tres cuerpos : el fosforo, el arsénico’ ',
y el antimonio, presentan la mayor analogia en sus reacciones

quimicas.
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CAPITULO XII

‘Carbono. — Oxido de carbono. — Anhidrido carbénico. — Sulfuro
I de carbono. — Ciandgeno y acido cianhidrico.

CARBONO

Peso alémico (1 vol.) C=12.

245. Propiedades fisicas. — El carbono es un cuerpo sé-
_lido, inodoro, insipido, infusible y fijo & las més elevadas
temperaturas que podemos producir por los mélodos ordi-
narios. Se volaliliza en el arco voltaico & la temperatura de

3500° (Violle). El carbono es insoluble en todos los liquidos,

exceplo en cierlos metales en fusién,como la plata y el pla-
tino, asi como en la fundicion de hierro fundida, que al en-
friarse lo deja depositarse en pajuelas de color gris negruzco.
En cuanlo & sus demas propiedades, tales como el color, la

dureza, la densidad, la conductibilidad calorifica 6 eléctrica,

ete., se diferencian seguin las variedades de carbono, que
pronlo vamos & describir.

> 246. Propiedades quimicas. — El carbono es inalterable
- en el aire & la temperalura ordinaria ; perod una elevadase
‘combina directamente con el oxigeno y da origen al arder
4 dos compuestos gaseosos, el 6xido de carbono CO y el an-
“hidrido carbénico CO*: el primero se forma cuando esla el
carbono en exceso; el segundo en el caso de dominar el
oxigeno. El carbono se combina también directamente con
el vapor de azufre, para formar un producto liquido cono-

cido por el nombre de sulfuro de carbono CS?, é igualmente

con el fluor (Morssax).

Otros varios cuerpos, tales como el hidrégeno, el nited-
geno, el cloro y el hierro forman con el carbono combina-
ciones muy importantes: los carburos de hidrdgeno, el ciand-
geno CN, el cloruro de carbono CCl*, los carburos de hwrro
(fundzczdn Y uacero).

Haciendo pasar una corriente de vapor de agua por frag-
mentos de brasa calentados en un tubo de porcelana que se
coloca dentro de un horno de reverbero, el agua es descomn

|
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puesta y se obtiene : al rojo oscuro, hidrégeno y anlndudg
carbénico ; al rojo vivo, hidrégeno y éxido de carbono:

C+2H20 =2 H? + CO?,
C+ H20= H24CO.

Esta reaccion explica porqué se activa un fuego de fosz, z

: nlojando un poco el carbén.

Lo mismo que el agua, que es protéxido de hidrégeno, tam— =
bién los éxidos metalicos son reducidos por el carbon, que
se apodera de su oxigeno para formar anhidrido earbénico
1 6xido de carbono, segin que la reducciin se efeclie al I'OJO
oscuro 6 al rojo vivo:

2 Cu0 + C=2 Cu--C02,
oxido
de cobre.
Zn0 + C=Zn + CO.
Gxido
de zinc.

247. Diferentes variedades del carbono. — El carbono se
presenta en la naturaleza y en la industria bajo los mas di-
versos aspeclos, formando asi numerosas variedades, quees
posible reunir en dos grupos : 1°. los carbones natur&les, como
el diamante, el grafito, la hulla, la antracita, los lignitos, la =
turba ; 2°. los carbones artificiales, como el carbdn de lena, el
carbon animal, el coke, el carbin de las retortas y el negro de.
humo. e
Estas diversas variedades de carbén poseen, no obstante 5y
sus variados aspeclos, un cardcler comuin, que prueba la
unidad de su composicion, ya eslén puras, ya se encuentren
mezcladas con otras sustancias. Ese cardcter es que al arder
en un exceso de oxigeno, producen anhidrido carbdnico CO®;

12 gramos de carbono suministran de este modo 4% gramos 8
de dicho anhidrido. ‘

Carbones naturales. =i

248. Diamante. — El diamante es el més duro de todos los
cuerpos conocidos, quiere decir, puede rayarlos.a todos sin
gue minguno lo raye 4 él. Es generalmente limpido ¢ inco-

Jore; sin embargo, algunas veces presenta tonos rosados,

‘:1; P
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azules claros, verdes, amavrillos y hasla Negruzcos. Eng&uén»
trasele siempre eristalizado en diferentes formas, smnd_o
las mas comunes el octaedro regular, el dodecaedro I‘O‘mb(.)l'
dal de caras curvas y sus derivados (fig- 87, A y B). El dia

\\\?

Fig. 87.

mante posee poder refringente considerable ; su densidad
varia entre 3,50 y 3,55,

Encuéntrasele en las arenas de aluvién, en las Indias, el
Brasil, Siberia, los Montes Urales y en el Africa meridional
(Estado libre de Orange).

Guyton de Morvan, en Francia y Davy en Inglaterra, fue-
ron los primeros en determinar la verdadera naturaleza del
diamante, demostrando que este cuerpo arde en el oxigeno

~ ¥ que forma, como el carhén ordinario, anhidrido carbg-

nico.

El quimico Moissan, ya célebre por sus trabajos sobre el
fluor (pag. 137) ha dado cuenta en 1893 4 la Academia de
Ciencias de Paris de sus notables experiencias sobre la po-
sibilidad de obtener la cristalizacion del carbono & una tem-
peratura de 3000° y bajo enorme presion.

Elevando en un horno eléclrico especial (horno de Violle)
150 & 200 gramos de hierro dulce 4 una temperatura de 3000°,
introdujo en ese metal fundido un pequeno cilindro de hierro
dulce, preparado de antemano, y en el ¢ual se encuentra
fuertementle comprimido carhon de azicar. Hecho esto, se
saca en seguida el erisol del horno y se le sumerge en un
balde de agua. Entonces se forma rapidamente una costra
de hierro. Cuando esta costra tiene la temperatura del rojo
oscuro, se retira todo del agua y se deja enfriar lentamente.
Compréndese la presidn considerable que debe sufrir el car-
bono por el hecho de la contraccion del hierro al disminuir
su temperatura. El residuo meltdlico lratado después por los
dcidos deja tres especies de carbén : grafito, un carbin co-
lor castano en tiras muy finas y por fin, pequenisimos dia-,
mantes que rayan el rubi y arden en el oxigeno & 1000°. Enlre

5
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estos pequenos dmmantes, hay unos negrosy olros trans-
palenles

Como ningtin cuerpo puede rayar el diamante, precisa va-
lerse de sus propios polvos, extendidos por la superficie de
una piedra de moler horizonlal y aglomerada con aceile pa~
ra pulimentarlo y darle todo el brillo de que es susceptible.

Se le trabaja como resa 6 como brillante (fig. 87, Gy D). En

la rosa, la parle inferior del diamante es plana; en el bri-
llante por el contrario se le da forma de punta. Indepen-
dientemente de su uso en joyeria, el diamante sirve para
hacer ejes de reloj y puntas de instrumentos, para grabar las
piedras duras y cortar el vidrio.

La unidad de peso que sirve para estimar el valor de un
diamante es el carate (unos 20 centigramos). La mayor pie-
dra de esta clase conocida pertenece al rajah de Borneo y
pesa 300 carates. El Regente, que forma parte del Tesoro de
Irancia, y que se llama asi porque lo comprd el regente
Felipe de Orleans, pesa 137 carates y su valor se calcula a¢-
tualmente en 8 4 410 millones.

Grafito. — Esta variedad de carbono es la que se usa para
hacer los lapices : también se le llama plombagina 6 mina de
plomo, por mas que no contiene ni rastros de este metal.

El grafito eristaliza ordinariamente en laminillas brillan-
tes de color oscuro, negro & menudo ; es suave, untuoso al
tacto y deja en los dedos y el papel manchas de color gris
plomizo. Su densidad es 2,5 ; es el menos combustible de to-
dos los carbones, sin excepluar el diamante. Encuéntlaae}e-'—r'z

R

en los terrenos primitivos de Francia, Inglaterra, Siberia y
en la isla de Ceildn. :
Como el grafito conduce bien la elbctncxdad se le utiliza

l también en galvanoplastia para mectalizar las superficies de

| los cuerpos malos conductores, esto es, para darles la con-

y ductibilidad necesaria al buen éxito de la operacion. En la

; economia doméstica sirve para preservar de la oxidacién los
hornillos de hierro fundido. los tubos, cortinas de las chime-

[ neas, ete. Se le emplea igualmente para suavizar el frota-

miento en los engranajes.

Hulla. — La hulla 6 carbén de piedra es opaea, de color :
negro brillante, y de superficie en ocasiones irisada. Estda
compuesta de carbono mezelado con materias bituminosas y b |

i
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| METALOIDES. - :
salinas. Arde con llama y humo, emitiendo olor particular. -
Calentdndola en un vaso cerrado, se ablanda, se infla y su-

ministra el gas que sirve para el alumbrado. Encuentra.nse
grandes masas de hulla en el terreno carbonifero.

Antracita. — La antracita, llamada también carbin de
piedra como la hulla, se parece mucho & ésta, de la cual se
- distingue en que no contiene materias bituminosas, en que
- es mucho menos combuslible, y en que arde con llama muy
~ corta, sin humo ni olor, pero emitiendo mucho calor, por lo

~ que constituye excelente combustible cuando es suficiente =
la tirada. Estd formada casi enteramente de carbono puro
mezclado con pequena cantidad de silice, de alimina y de
6xido de hierro. Se encuentra la antracita en los terrenos de
sedimento antiguos, anteriores al carbonifero.

Al

- Lignitos y turba. — Los lignitos, que se encuentran en la
~base de los terrenos terciarios, proceden de vegetales carho-

~ nizados, cuya forma y estructura conservan. El azubache,
que se usa para hacer adornos de lulo, es una especie de‘ A
lignito bastante duro para ser trabajado y pulimentado. La
turbase forma con los residuos mis 6 menos carbonizados de 1
las plantas pantanosas; es muy comin en Francia, princi-
palmente en los departamentos del Somma y del Paso de
‘Calais, donde la usan como combustible. R

Carbones artificiales.

249. Garbon de lena. — El carbdnde lena, residuo de la des
tilacion de la lena 6 de su combustion incompleta, es negro,
~ inodoro, insipido, bastante fragil y mdis 6 menos poroso.
~ Conduce muy mal la electricidad, & menos de que se le cal=

cine & elevada temperatura, esto es, de que se le transforme’
~_en brasa. El carbén de lena contiene siempre un poco d
~ hidrégeno y otras materias mas, tales como silice, oxido de
hierro y carbonato de polasio. Estas materias son las que
forman la ceniza despué% de la combustion del carhén.

La propiedad méas notable del carbén de lena es la abso:«
cion de los gases. Si se apaga un pedazo de carbon en mercurio
y se le introduce inmedialamente en una probeta llena de
amoniaco, de dcido clorhidrico 6 de hidrégeno sulfmado,st’
ve que el gas desaparece casi enteramente en seguida y que

- |}
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el mercurio se precipita en la probela. Todos los gases son
absorbidos por el carbon de lena; pero de modo variable,
segiin su naturaleza. Puede decirse en general que la absor-
cion es lanto mas facil y mayor cuanto méas soluble en el
agua es el gas. En la industria se uliliza esta propiedad
absorbente del carbon para desinfectar las aguas corrom-
pidas por gases deletéreos y para oponerse & la putrefaceion
de las materias animales. y

Esla variedad de carbén se prepara, sea por la combus-
tion imperfecta de la lena, segin se practica en los hosques
por el mélodo conocido de carbonizaciin en montones, sea
destildndolo en refortas al abrigo del aire.

Fig. 88. el

Se empieza por hacer (fig. 88) una especie de chimenea
vertical, con euatro montantes clavados en tierra. Alrededor
de ella se colocan circularmente pedazos de lefia de uno 4
dos metros de largo y superpuestos de modo que formen un
cono truncado, en cuya base se dejan varios conductos hori-
zontales que comunican con la chimenea. Cubrese todo con
una ligera capa de tierra, & fin de resguardar la lena del
contacto del aire y después se prende fuego, echando en la
chimenea carbon encendido y aslillas. Cuando la combus-
lidn es activa, se tapa con tierra la boca de la chimenea,
Pronto se desprenden humaredas blancas de toda la super-
ficie del montdu, que va bajando poco & poco. Asi que el
humo se vuelve azulado y casi transparente se pone término

LANGLEBERT, — Quimica. 8 <
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V4 la evmbustion, pues esto indica que la carbonizaeion |
terminado. Por este método se obtieneit de 17 4 18 pori
de carbon, lo cual representa apenas la milad del carhor
eontenido en la madera.

En el método por destilacion, se carbbmza laleiia al abrig®
del contacto del aire rjlenlro dé retortas eilindiieas. Los pre
ductos de destilacion’ que eéii @ste caso sé desprenderi son
” 6xido de carbono, ahhidrido (d.l'b()lli(,O, carburos de Hidry!
‘geno, alcohol de me{dera, materias resinosas; ete. £l carb
.qplbparmlu de este modo, més puro y combuistible que el pr
‘:Gwdente, se utilizasobre lodo para la fabricicion dela pélvor |

ar:

h 8

Carbdn animal. /—— Este carbén, que también se llamaneg;‘
animal y negro de mirfil, procede de la caleinacion de ld
huesos en vaso cerrado. Ordinariamente tiene el aspecto d
polvos lmpalpables 6 de granos de hermoso color negro. N
contiene sino 12 por 100 de su peso de ceubono purc
mezelado con 88 por 100 de fosfato ¥ de carbonato de calei¢

La propiedad mds notable del carbon animal es su pode ;
decolorante respecto de ciertos liquidos. Si se agita durant ,
algiin tiempo vino encarnado que contenga dwha susl.a,ncxaL
vy se filtra después, obtiénese un liguido perfeclamente mcﬂ
loro. Esta propiedad se utiliza en la industria para despoj
de su materia colorante & mullitud de productos organicos
tales como el azicar, los jarabes, los dlcalis vegetales, elei

Coke y carbén de las retortas. — El coke es €l résiduo de l
destilacion de la hulla cuando se prepara el gas del alu
brado. Es ligero, gris negruzco, poroso ¢ inflado como |
piedra pomez, meios combustible que la hulla, y arde si
Hama ni huino produciendo inucho calor. Tanibién se u}
cuentra en las paredes de los cilinidros 6 retortas de gas u
deposito de carlivn muy duro; Hamiado carbdn de las retortas
que se utiliza en la fabricacion de la pila de Bunsen y de la

barras de carbon necesarias en el alumbrado eléctrico. |

Negro de humo. — Esta variedad de carbon se presem{
bajo la forima de polvos sumamente finos, gué contienen a
meios 20 por 100 de riaterias resinosas y aceilosas, que
pueden eliminarse mediante la caleingeion. Procede de [
combustidn incompleta de ciertas thateérias orglnicas rica!
eii carbono, tales cumig las resinas, los aceites, las grasas, ele



edueida y unide & una cenduecién de ga.s. El aparato estd

wrreglado de mode que el extremo D
lel tubito se encuentra enfrente de dos
\berturas 6 tomas de aire Gy €', hec-
1as en el tubo AB,

Cuando el gas llega & D bajo una
yresién un poco superior & la presién
wmosférica, se eleva por el tubo AB,
yspirando v arrastrando por él el aire
sxterior por las aberturas G, C', y la
mezcla de gas y aire se inflama y arde,
son una alta temperatura, en el extremo
superior del tubo grande.

El mechero de Bunsen (fig. 102)
representa exactamente la disposicién
eorica del aparato precedente, con la
jifereneia de que los tubos son de metal
y de que una virola V, que frota desli-
2andose por el gran tubo, permite

Fig. 101,

sraduar las dimensiones de los orificios para la toma de
aire, 4 fin de que la eorriente sea tan sélo la necesaria para

asegurar una combustién com-
pleta, lo que se conoce en la
palidez de la llama.

Los hernillos de gas, hoy tan
empleados, son quemadaores
de Bumsen, cuyo orificio de
loma de aire estd generalmente
serca del mango, disposicidn
que permile desarrollar gran
cantidad de calor.

296. Efectos de las telas 6
rejillas metalicas. — Cuando
»| hace pasar una llama & tra-
vés de una tela metdlica muy
sompacta, la materia gaseosa
[ue constituye la llama se
nfria inmediatamente y deja

Vig. 102,

le arder detrds de la tela. Si se coloca, pongamos por
jemplo, una tela metilica_en medio de la llama de una

Ampara de hidrégeno, se verd que ésfa se apaga encima de
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m:qaua, mientra< contintia debajo la combustién. De modo
‘que ninguna lama puede pasar d traves de una tela 0 rejilla

Fig 103.

melalica si sus mallas son suficientemente estrechas. Este prin-
cxpxo es consecuencia de la gran conductibilidad de los me-
talas para el calor.

Por el contrario, si la llama estd apagada
por debajo se la puede encender per encima
de la tela, metdlica siguiendo abajo apagada
(fig. 103).

297. Lampara de seguridad. — La limpara de
seguridad, inventada por H. Davy, se funda en
el principio anterior. Su objeto es evilar las
terribles explosiones que produce en las minas
de hulla la mezcla de aire y de formeno conocida
con el nombre de grisu, cuando se pone direc-
tamente en contacto con las luces que sirven
para alumbrar d los lrabajadores.

Este aparato se compone (fig. 104) de una
limpara ordinaria de aceite L., rodeada de un
cilindro A de rejilla metalica muy fina. Cuando
se lleva esta limpara al ceniro de una mezcla
explosiva, la detonacién se produce deniro del
cilindro; pero como la llama es interceptada
por la tela metdlica, el fenémeno no puede
llegar al exterior : asi queda el minero al abrigo
de todo peligro.

Desde que el formeno se mezcla con el aire en cantidad

2
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suficiente para ser peligroso, el minero lo advierte por la
prolongacion de la luz de su limpara. Azulada al principio
llena toda la altura de la rejilla; si el grisi se carga més de
formeno, la llama adquiere mucho brillo : cuando el grisi se
carga mis todavia, la explosion se produce, como acabamos
de ver, dentro del aparato y no se propaga fuera.

Para hacer mds iluminante 4 esta limpara, se ha rodea-
do la llama por un cilindro de cristal
(fig. 10% bis) coronado por una-chimenea
de cobre para activar el tiro. Natural-
mente, todos los orificios se cierran con
tela de rejilla metdlica

Observacion. — Cuando se produce
una explosion dentro de lalimpara, api-
~gase la llama y el obrero queda sumido
en complela oscuridad. Para evitar esle
inconveniente, se coloca 4 pequeiisima
distancia de la llama un alambre de
platino, que queda enrojecido después de
la detonacion y cuyo resplandor basta
para que el trabajador encuentre su
camino. Fig. 104 bis.

Se demuesira la propiedad que tiene
el platino de mantener las combusliones y permanecer incan-
descente en un gas 6 vapor combustibles, cuando ha sido fuer-
temente caldeado, suspendiendo una espiral de hilo de ese
metal en la llama de una lampara de alcohol. Cuando la
espiral esld roja se sopla la llama y la incandescencia del
hilo persiste.

Resumen,

1. El gas del alumbrado se compone esencialmente de formeno
y de hidrégeno; ademas, contiene cierta cantidad de nitrogeno,
de acetiieno, de etileno, de bencina, de sulfuro de carbono, de
dcido sulfhidrico y de amoniaco. Se le obtiene mediante la desti-
lacion de la hulla.

\
11. El gas que sale de los cilindros dé destilacién experimenta,
antes de llegar al gasdmelro, primero una purificaciin fisica por




ifel agna. y el enfriamiento, v luego una pure-
'lca, ‘pasando 4 través de una mezcla de cal y de suk

I1I. La llama es el resultado de la combustion de un gas 6 de
un vapor Su luz es débil cuando no contiene ninguna materia
. soOlida; en el caso contrario es deslumbradora’

1V. El Quemador de Bunsen consiste en un tubo que contiene
k iteriormente dos agujeros, al nivel de los cuales se encuentra,
~ en el cenlro del tubo, el extremo de un mechero de gas. La cos
rriente de gas, cuya presion es superior a la atmosférieca, deter-
mina una llamada de aire y la mezcla se inflama en la parte
superior del tubo. . s

51 V. Los hornillos de cocina de gas estin formados por la reu-
- nion de pequeiios quemadores, cuya ecomin toma de aire esta
- colocada generalmente cervca del mango del hornillo.
A
X
;

- VI El mechero Auer consiste en un capuchén formado de un
- enrejado compuesto de tierras raras (6xidos de thorio y de cerio),
- que se pone incandescente y luminoso bajo la influencia de la
- alta temperatura de un quemador, sobre el cual esti eolocado.

VIIL. Las telas metdlicas tienen por efecto corlar la llama, en-
- friando ¢l gas 6 vapor que la forma.

VIIL La lampara de seguridad de H. Davy se funda en el prin-
cipio precedente. Se compone de una lampara ordinaria rodeada
~  de un cilindro de tela metdlica.

CAPITULO XIV

SILICIO. — BORO.

5 SILICIO ] ;
—1 28- *

1 298. Propiedades fisicas y quimicas. — Este metaloide,
descubierto por Berzélius en 1823, olrece las mayores ana- 1
logias con el carbono. Se presenta en tres estados alotrdpi= |

. ¢os : 1°. amorfo, en forma de polvo ohscuro sin brillo;

90, grafitoideo, en laminillas grises parecidas 4 las del gra-
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fito; 3°. eristalizado, en octaedros regulares de brillo me-
tilico. El silicio amorfo se funde & elevada temperatura, y
se transforma al rojo oscuro en silicio grafitoideo; al rojo
. vivo en silicio cristalizado. Arde en contacto del aire pro-
~ duciendo dcido silicico Si02, El fluor, el cloro, el bromo, el

yodo, el dcido fluorhidrico y el clorhidrico se combinan
con el silieio para formar diferentes fluoruros, cloruros, bro-

muros, ete.

299. Preparacidn. — 1°. Para obtener el silicio amorfo, se
calienta hasta el rojo en un crisol una mezela de soiio hecho
pedazos y de fluoruro doble de silicio y de potasio (fluosili-
calo de potasio SiFI°K?). Formanse fluoruros de potasio y de
sodio, y ¢l silicio queda en libertad :

BiFI8K? 44 Na=2 KF|+ 4 NaFl4- Si.
Mivsilicato
de potasios

Tiénese cuidado de cubrir la mezela de una capa de clo-

ruro de sodio fundido y machacado, para impedir la accién ;

oxidante del aire sobre el sodio.
20, También se puede hacer pasar en conlacto del sodio,

calentado en un tubo de vidrio poco fusible, una corriente

de vapor dé cloruro de silicio (SiCI*) :
SiCl* 4 4 Na =4 NaCl -+ Si.

Silice 6 anhidrido silicico, Si0* =60,

300. Estado natural y propiedades. — El anhidrido sili-
¢ico, que vulgarmente se
llama silice, es, con el car-
bonato de calcio, una de
las materias mds abundan-
tes en las capas de los te-

¢ cristal de roca, cristali-

les, terminados por pirdmi-
des de seis caras (fig. 105),
el silex, lapiedra molar, los
asperones, la arena, el dgata y el dpalo. Se la encuentra en

Fig. 105.

rrenos. En estado de liber-
tad, la silice forma el cuarzo

zado en prismas hexagona-




262 7 METALOIDES.
‘combinacién con la aliimina, la potasa, la sosa, la cal, el
oxido de hierro, en gran nimero de rocas igneas 6 de sedi-
mento, como los granitos, los esquistos, las avcillas, efe.
Bajo estas diferentes formas, la silice representa por lo me-
nos las Lres décimas partes de la corleza terrestre.

También se la descubre, aunque en pequenisima cantidad,
en las aguas corrientes. Existen en [slandia varios saltos de
agua, llamados geisers (fig. 106), cuyas aguas que casi hierven

estan muy cargadas de silice, que se separa de ellas por en-
friamiento y forma, en torno de las aberluras por donde sale

el liquido, monticulos mas 6 menos elevados y extensos.
La silice no es fusible sino & lemperalura extremadamente

elevada ; enlonces se transforma en vidrio transparente.
- El acido fluorhidrico es el dnico que ataca la silice para '
formar un compuesto gaseoso, el fluoruro de silicio y agua ; I
4HF1+4 8i0? = SiF'l* 4 2H20.

fluoruro
de silicio.

Esta propiedad se uliliza, segin hemos visto (pig. 138),
~para el grabado en vidrio.

304. Preparacion y usos. — Echando dcido clorhidrico en
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una._fuerte disolucion de silicato de potasio !, se forma un
precipitado blanco, gelatinoso, de silice hidralada.

El anhidrido silicico tiene numerosos usos : entra en la
“ composicion del eristal, del vidrio, de los esmaltes y lozas.
Mas adelante veremos que forma generalmente parte de las
argamasas y otros maleriales de construceion.

BORO, B=11.

g 302. Propiedades fisicas. — El boro, que no puede ser asi-

milado & ninguno de los metaloides precedentes y que forma
por si solo una familia, es amorfo. Preséntase con el aspecto
de unos polvos parduscos, infusibles y fijos aun & las mas

elevadas temperaturas de que disponemos. Hace poco tiempo

todavia se admitia la exislencia de un boro cristalizado,
transparente, incoloro 6 de tono amarillo claro, rojizo gra-
nale 6 negro, pero esos son boruros, borocarburos de alu-
minio 6 carburos de boro y no boro cristalizado. Su densidad
es2,45.

303. Propiedades quimicas. — El boro arde rapidamente en
el aire 6 en el oxigeno y se transforma en anhidrido bdrico
B20%.

Calentado hasta el rojo oscuro en una corrienle de nitré-
geno, absorbe este gas con desprendimiento de calor y de luz
y produce nitruro de boro cristalizable. Con los dxidos de
nitrégeno, da nitruro de boro y anhidrido hérico.

El boro no se disuelve mds que en ciertos metales en
fusion, particularmente en el aluminio.

El boro es, lo mismo que el carbono, un agenle de reduc-

cidén enérgico, no solo para los compuestos oxigenados, sino
también para los sulfuros, clorures y yoduros meldalicos. Al

rojo oscuro, descompone el vapor de agua con incandescen-
cia, apoderindose del oxigeno y poniendo al hidrégeno en
libertad.

304. Preparacion. — Segin el método de Sainte-Claire De-
ville, se calienta al rojo en un crisol de hierro, una mezcla
de anhidrido bérico fundido y pulverizado y de fragmentos

1. Calentando 4 la temperatura del rojo vivo en un crisol de tierra refractaria

{ parte de arena y 2 de carbonato de potasio 6 de sodio, se obliene un silicato de
potasio ¢ de sodio soluble en el agua (licor de los guijarros). 3
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',dé sodio, cubriendo todo ¢on una capa de sal marina fundida

y machacada para preservar al sodio de la aceién oxidante
del aire. El anhidrido bérico es reducido, y se obtienen el
boro amorfo y berato de sodio :

2 B203 4- 3 Na=3 BO2Na - B.
boralo
de sodio.

Moissan ha obtenido el boro amorfo reduciendo el anhi-

. drido bérico por medio del magnesio.

Anhidrido borico, B?*0:=170.
Acido bérico, BO'H?® 6 B(OH)?,

305, Propiedades fisicas. — El dcido- bérico es un cuerpo
solido que cristaliza en laminillas incoloras que contienen
tres moléculas de agua : B*0?+4-3H20=2BO*H?. Calentado
al rojo oscuro, pierde su agua de cristalizacion, se vuelve
anhidro y se funde en upa masa vitrea, que se volatiliza len-

lamente 4 la temperatura del rojo vivo, Esta masa, enfriada

Y expuesla al aire, pierde poco & poco su transparencia
cubriéndose de una capa de acido borico hidratado. La ala-
mina disuelta en el acido borico fundido, cristaliza 4 medida
que este acido se volaliliza lentamente y proporciona una

~ piedra preciosa, el corinddn.

El dcido borico cristalizado tiene por densidad 1,48. Es so-
luble en el agua, pero mucho mds en caliente que en frio,

También se disuelve en el alcohol, al cual comunica la pro-

piedad de arder con llama verde (éter borico).

306. Propiedades quimicas. — El acido bérico es un édcido

'débil,- que forma con las bases sales llamadas horatos, que

tienen, como él, muchisima fijeza.
El potasio, el sodio y el magnesio s2 apoderan de su oxi-
geno & una (emperatura elevada y lo reducen 4 boro amorfo.
El anhidrido bérico, lo mismo que el borax fundido,
disuelven gran nimero de oxidos melalicos y forman con
ellos al enfriarse pequenias masas vilreas, cuentas 6 perlas
falsas, cuya coloracion indica el metal del oxido empleado .

~ (véase el Analisis quimico : Ensayos con las perlas).

- -~
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307. Estado natural, preparacion y usos. — El dcido bo-
Pico existe en la naturaleza, como borato de sodiv y borate
de magnesio, en gran nimeéro de lagos y fuentes minerales. -
El suelo de Toscana presenta en cierlos puntos grietas por
donde salen sin cesar chorros de gas y de vapor de agua
(su/ffione), cuya temperatura no esta lejos de 100°- En torno
de estos chorros gaseosos se forman pequenos lagos (lagoni)
cuyas aguas conlienen acido barico libre.

Para extraer de ellas el acido, sé las recoge en estanques
de mamposteria (fig. 107), donde se concentran por evapora~"

Fig- 107.

cién, despues de lo cual se las dirige & grandes depositos de
plomo, en que se efectia la cristalizacion. El dcido hérico
asi oblenido se purifica tratdndolo en calienle por una diso- =
lucion de carbonato de sodio. Despréndese el anhidrido ear-~
bénico y, haciendo evaporar el licor, se obtiene borato de ,}
sodio 6 bérax, que se disuelve de nuevo en el agua hirviendo.
Entonces se echa alli dcido clorhidrico, que se apodera de la
sosa, y el dcido bérico cristaliza por el enfriamiento :

B+07Na2 4 2 HCl 4 5 H20 =2 NaCl -4 B(OH)3.

bérax acido ;
(tetraboruro bérico. - -
de sodio). :

El dcido bdrico y sobre todo el hérax sirven para fabricar
cierlas especies de vidrios y algunas piedras preciosas artifi-
ciales. Imprégnanse con él las mechas de las bujias ested-

(R LT S R T )



KV SR METALOIDES.
v ricas, lo cual tiene por efecto obligar & su extremidad & en-
- corvarse saliendo de la llama y poniéndose en contacto del

_ aire, donde se consume & medida que se opera la combus-
3 tldn de la bujia. Es un antiséptico muy usado en medicina.

~

Resumen.

I. El séilicio. completamente asimilable al carbono en sus reac-
ciones quimicas, se presenta en tres estados alotrépicos: 1°. amorfo,
en polvos oscuros: 20, grafitoideo, en laminillas grises ; 30, erista-

 lizado, en octaedros regulares de brillo metélico. Pasa de una
- forma 4 la siguiente por la elevacion sucesiva de la temperatura.
1L Arde com bastante facilidad en contacto del aire y se trans-
forma en dcido silicico 6 silice Si02, que es uno de los cuerpos méas

- abundantes en la naturaleza, sea en estado de libertad (cuarzo,
~ pedernal, asperones, arenas, etc.), sea en combinacién con la
altimina, la cal, la potasa, etc. (granitos, esquistos, arcillas, etc.).

1I. Prepirase el silicio descomponiendo el fluosilicato de po-
tasio por el sodio :

SiFI8K2 44 Na=1? KFI + 4 NaF1 - Si.

t

- IV. El boro es amorfo ; preséntase bajo la forma de polvos oscu-
ros infusibles y fijos & las temperaturas mas elevadas. Lo que hace
~poco tiempo todavia se llamaba boro cristalizado, de color ama-
rillo claro, rojo granate 6 negro, estd constituido por boruros y
borocarburos de aluminio, asi como por carburos de horo.

.,—J—.jﬁ‘«

I
-

E
; V. Arde en elaire ¢ en el oxigeno y se transforma en ankidrido
ﬁ' borico B203, el cual se convierte, al absorber tres moléculas de
- agua, en el dcido bérico BO3H3, que existe libre en la naturaleza
' 6 combinado con el sodio y el magnesio en gran niimero de lagos

6 de fuentes minerales.
i

VI Preparase el boro descomponiendo el anhidrido bérico fun-
‘ dido por el sodio. El anhidrido bérico es reducido y asi se obfiene
. boro amorfo y borato de sodio:

:‘ ¢ 2B20% +-3 Na=3B02Na+B

4
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CAPITULO XV

Clasificacion de los metaloides en familias naturales. — Atomicidad..
— Radicales. — Teoria de los tipos moleculares. — Mecanismo
de la teoria atémica.

Clasificacion de los metaloides en familias
naturales. 7

308. Atomicidad ¢ valencia de los metaloides. — Exami-
nando las combinaciones que los metaloides forman con el
hidrégeno, se ve que algunos se juntan con un solo dtomo
de hidrégeno, mientras otros se combinan con dos, tres,
cuatro y hasta cinco atomos de dicho cuerpo.

Se llama atomicidad 6 valencia de un 4tomo 6 de una mo-
lécula & su poder de combinacién con el hidrégeno. Se dird
que es :

Monoatémico 6 monovalente, un cuerpo capaz de combi-
narse conun atomo de hidrégeno 6 un dtomo de otro cuerpo -
monoaléomico ;

Diatdmico 6 divalente, un cuerpo capaz de combinarse con
dos dtomos de hidrégeno 6 dos de un cuerpo monoatémico
6 también con un dtomo de un cuerpo diatémico;

Triutdmico 6 trivalente, letratémico 6 tetravalente, pentati-
mico 6 pentavalente, el cuerpo que se combina con tres, cualro
6 cinco atomos de hidrégeno 6 de otros cuerpos de atomi-
cidad equivalente.

Esla nocion de la valencia de los dtomos ha servido para
clasificar a los metaloides segun su atomicidad. Divideseles
en cinco grupos ¢ familias.

CLASIFICACION DE LOS METALOIDES,

-—

o. METALOIDES MONOATONMICOS : fluor, cloro, bromo, yodo.

20, — DIATOMICOS : oxigeno, uzulre, selenio, leluro.

30, - TRIATOMICOS : nilrdgeno, fosforo, arsénico, anti
monio.

4. - TETRATOMICOS : carbono, silicio.

59. El boro, que es triatémico (cloruro de boro BCI3), pero que
sus reacciones quimicas no permiten asimilay & ninguno de los
metaloides precedentes
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Esta clasificacion es casi idéntica a la propuesta por Dumas
en 1830, y que se fundaba en la composiciin y las propiedudes
I de los compuestos que los metuloides forman con el hidrdgeno.
| Nose distingue de ella més que en la separacién del boro en
| una familia aparte; Dumas lo habia junlado con el carbono
-y el silicio.
i La valencia de un cuerpo puede variar; asi, el nitrdgeno,
[ el fosforo y el arsénico, que son (riatémicos, pueden ser
I también penlatéinicos; ejemplo :

~ Amoniaco NH3, Cloruro de amoniaco NH*CI.
[ Tricloruro de fésforo PCI3, Pentacloruro de fosforo PGIS.
Tricloruro de arsénico AsCI3; Pentacloruro de arsénico AsCI®.

£ Se indiea la valencia de un cuerpo simple 6 eompuesto i
. _por medio de un niimero de acentos correspondiente & su
alomicidad y colocados como exponentes & su derecha :

cl’ 0" N cr"

Hidrogeno.

v Observacion. — Bl hidrdgeno, que por sus propiedades fisicas
Y quimicas paréce mas bien un metal que un metaloide, no
~ puede tenér puesto en la clasilicacion precedetite.
Es, ¢omo los metales, buen conductor del calor; forma con i
el oxigeno un protosido, el agua H*0, capaz de desempenar
el papel de base y de combinarse con los acidos poderosos : 1
 nitrico, sulfiirico, fosforico, etc. Bn los dcidos, el hidrogeno
~ tiene las nmiismas funciones que un inélal en las sales; por
~ esto podria llamarse al dcido sulfarico SO*H? sulfuto de hidrd-
geno, asi como la férmula SO*K? representa el sulfato neutro
~ de potasio. En las sales deidas; ocupa el lugar de los dlomos
- del metal que faltan para que la sal sea neutra :

i tr SO*K2 SO*HK
- sulfalo neulro de polasio. sulfato dcido de polasio.
POMKS PO*H2K, PO*HK2
fosfalo neulro de potasio. fosfalos acidos de polasio.

El zinc descompone al acidy sulfirico dilatado (sulfato de
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‘hidrégeno SO*H?), absolutamente del modo que gjerceria
accion sobre sulfato de cobre :

Zn -+ SOYH2 = S$04Zn + H2.
Zn -+ S04Cu = S0Zn + Cu.

La combinacidn del hidrégeno con el paladio, que hemos
visto efectuarse en el vollametro (pag. 55), presenta todos
los earacteres de una aleacién. Lo mismo ocurre con el sodio
y el potasio. A

Por estas diferentes razones estdn hoy de acuerdo todos
los quimicos para considerar al hidrégeno como un vapor
metalico, un metal gaseosa, asi como el mercurip es un metal
liquido. '

Estudiemos ahora, después del hidrégeno, los caracteres
generales de cada una de las cinco familias de los metaloides.

4. Familia : Fruor, Croro, Brono, Yono.

Caracteres. — Sonmonovalentes. Estos cuatro cuerpos tienen
como cardcter comtn el de poseer gran afinidad por el hidrd-
ger;o, y formar con él compuestos dcidos enérgicos (dcidos

uorhidrieo HF1, clorhidrico HCI, hromhidrico HBr, y yodhi-

drico HI), que contienen volimenes iguales, sin condensacidn,

de cada uno de los dos elementos, considerando al bromo y al
yodo en estado gaseoso. Estos hidrdacidos presentan propie-
dades muy parecidas : son gaseosos 4 la temperatura ordi-
naria, fumantes en el aire y muy solubles en el agua, con

la cual forman hidratos definidos. Los restantes compuestos i

conslituidos por los cuerpos de esta familia, los fluoruros,
los cloruros, los bromuros y los yoduros, tienen entre ellos
la mayor analogia. Ninguno de esos cuatro metaloides se
combina directamente con el oxigeno.

23, Familia : Oxiceno, Azurre, SELENIO, TELURO.

Coracteres. — Estos cuatro cuerpos divalentes forman con
el hidrogeno compuestos gaseosos que contienen dos voli-
menes de hidrdgeno y una del otra cuerpo considerado en estado
gaseoso, condensados en dos voliimences. Estos compuestos hidro-

nados (agna H?0, acidos sulfhidrico H2S, selenhidrico
%SB, y telirico H2Te) se parecen quimicamenle, Los tres

.
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ultimos son dcidos débiles, muy venenosos, de olor fétido de
huevos ¢ coles podridas.

Las demds combinaciones del oxigeno, del azufre, del se-
lenio y del teluro con los diversos cuerpos simples presentan
también grandes analogias de composicion. Asi el azufre, el
selenio y el teluro, al arder en el oxigeno ¢ en el aire, pro-
ducen anhidridos 502, Se0?, Te0?, de composicién semejante

Y que se transforman en presencia del vapor de agua y de
cuerpos oxidantes (acido nitrico) en acidos sulfirico SO*H2,
selénico SeO*H2, teldrico TeO*H2.

3%, Familia : Nitr66EN0, FOsroro, ARsENico, ANTIMONIO.

Caracteres. — Eslos cuatro cuerpos trivalentes tienen por
caracler principal formar con el hidrégeno compuestos ga-
seosos (amoniaco NH?, hidrégeno fosforado PH3, hidrégeno
arseniado AsH?), que contienen tres volimenes de hidrdgeno
por un volumen del otro cuerpo considerado en estado gaseoso,
condensado todo en dos volimenes. El compuesto NH*, que
lleva el nombre de amoniaco, es una base enérgica; los
oltros dos son indiferentes. Las combinacionesdel fésforo, del
arsénico y del antimonio son isomorfas, es decir, presentan

- las mismas formas cristalinas.

4?2, Familia : Carsono, SiLicio.

Caracteres. — Son tetravalentes : el formeno CH* y el hidré-
geno siliciado SiH* tienen exactamente la misma composi-
eion. Ademas, estos dos cuerpos presentan varios caracteres
comunes : ambos exislen en estado amorfo, grafitoideo y
cristalino, y son unicamente solubles en los metales en
fusidn, el carbono principalmente en la fundicién de hierro
vy el silicio en el aluminio, Se parecen en sus propiedades
fisicas mas aun que en las quimicas.

5% Familia : Boro.

Las dos razones que han hecho incluir al boro en una
‘familia especial son : 1°. que hasta hoy no se le conoce nin-
guna combinacion binaria con el hidrégeno: 2°. que no
existe en eslado cristalino. Fuera de esto, presenta con el
carbono y sobre todo con el silicio analogias bastante

.
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grandes. Asi, los dcidos bérico y silicico son fijos, fusibles &
elevada temperatura y producen, con los dlcalis como la
potasa y la sosa, compuestos vilrificables. El silicio y el
boro forman con el fluor y el cloro compuestos gaseosos
muy andlogos.

Radicales.

- 309. RapicALes. — En la antigua quimica se llamaba radical &

: todo cuerpo simple, metaloide 6 metal, susceptible de formar,

j por su combinacién con el oxigeno, sea un anhidrido, sea un
oxido bisico.

Hoy se entiende por radicales cuerpos ecompuestos monoatémi-
cos O poliatdmicos no saturados, es decir, que son capaces de
combinarse con uno, dos, tres 6 méas dtomos de hidrogeno, &

_con uno, dos, 6 tres dtomos de otro cuerpo simple 6 compuesto
monoatémico, ¢ también con cualquier otro cuerpo de atomicidad
equivalente i la suya propia.

Los radicales son reales 6 hipotéticos. :

Los radicales reales son cuerpos compuestos que han pod,ldo i
aislarse, que existen realmente. He aqui los principales : :

RADICALES MONOVALENTES :

El protixido de nitrégeno 6 nitrosilo (NO)';
El peréxido de nitrégeno 6 nitrotilo (NO2)!
El ciandgeno (CN)'.

RADICALES DIVALENTES :

El anhidrido sulfuroso 6 sulfurilo (SO2)";
El drido de carbono 6 carbonilo (CO)"'-
El etileno (C2H*)"".

Estos radicales se combinan con el cloro, el bromo, los édcidos
elc., y producen cuerpos claramente-determinados :

El cloruro, el bromuro de nitrosilo (NO)CI, (NO)Br;

El sulfato acido de nitrosilo SO*H (NO) 6 cristales de las cimaras
de plomo que sirven para la preparacién industrial del acidosul-
firico ; g

El cloruro de nitrotilo (NO2)CI, el bromuro de nitrotilo (NO2)Br;

El cloruro de sulfurilo (S02)Cl2;

El cloruro de carbonilo (CO)CI2.

Los radicales son hipotéticos cuando no se ha podido aislarlos

" de sus combinaciones, cuando no existen mas que en estado de

hipdtesis. Los veremos sobre todo en la quimica orgénica. Los
principales son :

ESaa.
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Rapicares monavALestes. — El owhidrilo (OH)', gue reemplaza &
~los dtomos de ofros cuerpos en la mayor parte de las reacciones
~donde el agua H20 6 HHO) interviene. Asi, en el cloruro de sul-
~ farilo (S02)CI2, los dos dtomos de cloro pueden ser sustituidos
- por dos owhidrilos, cuando este euerpo se encuentra en presencia
del agua, y se tiene acido sulfiirico S02(0H)2 6 SO*H2,
Esta concepcién del oxhidrilo permite interpretar fdcilmente la
formacion de los hidratos metalicos, segiin que el metal es mono,
di, tri 6 tetratémico. Asi tenemos las [6rmulas siguientes :

K'(OH) Cu''(OH)? Sh!'(0H)3 Sn'!"(OH)%.
hidrato hidrato hidrato hidrato
de polasio. de cobre. de antimonio. de estano.

En la quimica orgdnica encontraremos otros radicales hipoté-
Y ﬁcos‘, el metilo (CH3)', el etilo (C2HS)', el fenilo (C6H5)', el glicerilo
3 (cgu )m.

Teoria de los tipos moleculares y mecanismo
de la teoria atomica.

310. Teoria de los tipos moleculares. — Poniéndose en el
punto de vista de la estructura atémica, es posible reducir &
cuatro tipos gran ntunero de cuerpos :

TIPO ACIDO
CLORRIDRICO . TIPO AGUA. TIPO AMONIACO. TIPO FORMENO.
HC1 H20 NH3 CH*
acido agua. amoniaco. formeno.
clorhidrico.
NaCl Cl20 NCI3 CCl*
cloruro anhidrido tricloruro tetracloruro
de sodig. hipocloroso. de nitrjgeno. de carbono.
NAl H28 - PCI3 SiCls
yoduro acido tricloruro tetracloruro
de sodio. sulfhidrice. de fésforo. de silicio.

Sustituyendo en una combinacién un elemento determinado por
otro de la misma atomicidad, se obtiene un nuevo cuerpo de
propiedades & menudo muy distintas, pero de andloga constitucion
~atémica.

Ejemplos : $i en HCI (dcido elorhidrico), se reemplaza el atomo
de hidrégeno por uno de sodio Na, resulta NaCl, el ecloruro de
sodio.
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Si en HI0 se réamplam un solo &fomo de hidrégeno por ofro =
de potasio, obtenemos la férmula KHO (potasa hidratada). 8i se

sustituyen los dos dlomos de hidrogeno por dos de polasio, se
tiene K20 (potasa anhidra 1 Oxido de potasio). :

Mediante sustituciones anfilogas; NH3 se econvertira en NGI® 6

PCI¥, y CH* vendrd 4 ser CCI¥%, SiCl%, :

En las combinaciones de los cuerpos, un dtomo de oxigeno

equivale 4 dos de hidrégeno ; dos de oxigeno ¢ de azalre equivalen

4 cuatro atomos de hidrdgeno y pueden sustituirse unos 4 otros -:‘

en los agrupamientos moleculares.

Ejemplos : Si en el cloruro de silicio SiCl*, se reemplaza Cl' por
20 tendremos el anhidrido silicico Si02. 8i en el tetracloruro de
carbono CCI* se reemplaza Cl* por 2 0, se obtendrd el anhidrido
carbénico CO?; por 28, se obtendri el sulfuro de carbono CS2.

Si un dcido monoatomico, como el dcido nitrico NOYH, se com-
bina con un metal diatomico 6 triatémico, entrarian en la combi-
nacion dos 6 tres moléculas del dcido :

(NO%)2Cu , (NO3)Bi

nilrato de cobre, nitrato de bismuto,

Resuamen.

I. Los metaloides se han dividido en cuatro familias, segiin su
_atomicidad 6 valencia, es decir, segin su poder de coinbinacién

con el hidrégeno. Se les agrupa en cuerpos mono, bi, tri y tetra-
tomicos. .

II. EI horo, que no existe eén estado cristaliio y que no se
combina solo con el hidrégeno, ha sido clasificado aparte e utia

* quinta familja.

I11. El hidrigeno, mas asimilable & un metal que 4 un metalvide,
fio estd inclufdo en esta clasificacion. '

1V.La primera familia monoatémica comprende el fluo», el eloro,

el bromo y el yodo. Estos cuatro cuerpos forman ¢on el hidrogeno
compuestos dcidos (HFl, HCI, HBr, Hl), eada uno de los cuales
contiene un volumen de hidrégeno y un volumen del otro elemento

considerado en estado gaseoso, uniaos sin condensacion.

V. La segunda familia diatémica comprende €l oaxigeno, el azufre
el selenio y el teluro. Sus compuestos hidrogenados (H20, H2S,
H2Se, H2Te) son dcidos muy débiles 6 cuerpos indiferentes, cada
uno de los cuales contiene dos volumenes de hidrigeno y un volumen
del olro elemento considerado en estadc gaseoso, condensados en dos

volumenes.

I TSR Y
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V1. La tercera familia triatémica comprende el nilrdgeno, el
fdsforo, el arsénico y el antimonio. Producen con el hidrégeno
compuestos gaseosos (NH3, PH3, AsH3), cada uno de los cuales
contiene {res volumenes de hidrdgeno y un volumen del otro ele-
mento considerado en estado gaseoso, condensados en dos volimenes.

VII. La cuarta familia tetratomica comprende el carbono y e}
silicio. Estos cuerpos forman con el hidrégeno compuestos gaseo-
sos (CH* y S8iH%), cada uno de los cuales eontiene cualro volimenes
de hidrdgeno y uno del olro elemenlo supuesto en estado de vapor,
condensados en dos volumenes. Estos cuerpos se parecen en sus
caracteres fisicos. Asf, ambos son sélidos y unicamente solubles
en los metales fundidos, el carbono principalmente en la fundi-
cidn y el hierro, el silicio en aluminio.

VIIL. Los metaloides forman unos con otros numerosos com- ‘
puestos. Las combinaciones de los metaloides de una misma ‘
familia, sea con el oxigeno, sea con los demds metaloides, pre-
sentan nofables analogias de composicion. :

- IX. Se llama radical & un cuerpo compuesto, no saturado, %
capaz de combinarse con uno, dos, tres atomos de hidrogeno 6

con cualquier otro cuerpo de atomicidad equivalente. Asi, en el ]
dcido sulfarico SO*H2, un atomo de hidrigeno puede serreempla- A

zado por el radical monoatémico NO (nitrosilo) y se obtiene asi el~
sulfato dcido de nitrosilo SO*H (NO) (cristales de las camaras de
plomo).

X. Los radicales son reales ¢ hipotéticos, segiin que se les ha "‘
aislado 6 no de sus combinaciones. Los principales radicales
reales son : el nitrosilo (NO)', el nitrotilo (NO2)', el sulfurilo (S02)",
el carbonilo (CO)", el etileno (C*H*)'". Los principdles radicales
hipotéticos, que se encuentran sobre todo en quimica orgdnica,
son : el oxzhidrilo (OH)', el metilo (CH3)', el etilo (C2H5)", el fenilo
(CCH5)" y el glicerilo (C3H5)'".

Rt
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PROPIEDADES DE LOS METALES. ofs. S

7 CAPITULO XVI
METALES Y SUS COMPUESTOS.

Metales en general. — Sus propiedades y su clasificacién. —
o Aleaciones.

Metales.

314, Definicion de los metales. — Los metales son cuerpos
simples, buenos conductores del calor y de la electricidad,
dolados de reflejo particular que se llama brillo metdlico.
Pero lo que los distingue sobre todo de los metaloides es la
_propiedad que lienen de formar, al combinurse con el oxigeno,
dwidos bdsicos, es decir, capaces de combinarse con los dceidos
para dar origen d sales.

Propiedades generales de los metales.

312. Propiedades de los metales. — Dividense las propie-
dades de los melales en fisicas y quimicas :

1. Propiedades fisicas. — Las propiedades fisicas de los
metales son : la densidad, la tenacidad, la malabilidad, la
ductilidad, la fusibilidad, la conductibilidud para el calor y
la electricidad, el brillo, el color y la forma cristalina.

Densidad. — La densidad de los melales es generalmente
bastante considerable. Todos, excepluando el polasio, el
sodio y el litio, son mas pesados que elagua. El siguienle cua-
dro indica la densidad de los metales mas imporlantes, com-
parada con la del agua deslilada & su maximum de densidad.

Cuadro de las densidades de los melales mds importantes.

Platino laminado, 22,069 | Cobalto. 7,811
~ Oro fundido, 19,250 | Hierro en barras, 7,788
‘ Merecurio, 13,960 | Hierro fundido, 7,%07
Plomo fundido, 11,352 | Zine, 6,861
Plata fundida, 10,474 | Manganeso, 7,500
Bismuto fundido, 9,822 | Antimonio !, 6,712
Cobre fundido, 8,788 | Cromo, ¥ 5,900
. Cadmio, 8,604 | Sodio, 0,972
Nickel, 8,279 | Potasio, 0,865

1. Véase la nola 1, p, 280,
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Tenacidad. — La tenacidad es la propiedad que tienen los
alambres ¢ hilos metdlicos de resistir 4 tracciones més g
menos considerables, ejercidas en el sentido de su longitud.
Esta propiedad varia mucho segin los metales, y dado un
mismo metal cambia con su grado de pureza y su estado
molecular.

El mas tenaz de todos los metales es el hierro; después de

¢l vienen, en orden de tenacidad descendente, el cobre, el
platino, la plata, el oro, el zing, el estano y el plomo.

Maleabilidad. — Llamase asi & la propiedad que poseen
cierlos melales de redueirse a laminas 1 hojas delgadas por
la aceidn del martillo y del laminador. El oro es el mas ma-
leable de todos los melales; después vienen la plata, el alu-
minio, el cobre, el estaio, el platino, el plomo, el zinc y el
hierro.

Ductilidad. — Esta propiedad se refiere & la facilidad
mayor 6 menor con queé los metales se dejan reducir & hilos
¢ alambres; cuando se les estira pasdndolos por la hilera !,
El oro es también el melal que posee la mayor ductilidad ;
después siguen la plata, el platino, el aluminio, el hierro, el
cobre, el zine, el estano y el plomo.

Obhsérvese que, si se excepluan el oro y la plata, los me-
tales mds diictiles no son al mismo tiempo los més malea-
bles. Asi, el hierro, que ocupa el quinto lugar en el orden de

_ductilidad, no posee sino maleabilidad muy escasa.

Fusibilidad. — El calor puede fundir todos los metales y
volatilizar algunos de ellos. El siguiente cuadro dard idea de
los diferentes grados de temperatura que exigen los diversos
metales para fundirse.

Cuadro de la fusibilidad de los metales mds imporlantes.

Mercurio, . — 390 | Plata, 1000°
Potasio, + 62 | Cobre, 1100
Sodio, . 95 | Oro; 1250
Estaiio, 228 | Hierro forjado, 1500
Bismuto, 264 | Nickel, 1560
Plomo, 335 | Cobalto, 1500
Zine, 41 | Platino, 2000
A'uminio, 150 | Ividio,” 2300

1. Esle instrumento consiste en una placa de acero donde se practican agujercs
de diametros cada yez mas pequenios, y cuyos bordes se adelgazan.

esrve Ll e g
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Conductibilidad para el calor y para lo electricidad. — Se-
gin hemos dicho, todos los metales son buenos conductores
del calor y de la electricidad. Conforme & los trahajos de .
Wiedemann y Frantz, los principales pueden ser clasificados,
~en lo referente 4 su conductibilidad para el ealor y la electri-

mdad en el orden indicado por el cuadro siguiente :

Cuadro dela conductibilidad de los metales mds importantes para
el calor y la electricidad.

7 Conductibilidad para el calor.
Plata, 1000 | Estaho, 145
Cobre, 736 | Hierro, . 119
Oro, 5324 Plomo, 85
Zinc, 190 | Platino, 84

Conductibilidad para la electricidad.

Plata, 1000 | Estano, 26
Cobre, 733 | Hierro, 130
Ore, 585 | Plomzo, 107
Zine, 240 | Platino, 103
Brillo y color. — Cuando los metales constituyen masas

més 6 menos voluminosas, reflejan la luz con gran vivacidad
y presentan el 1esplandnr particular que se denomina brillo
meldlico. Reducidos & polves muy finos, pierden su brillo y
toman entoneces tones agrisados més ¢ menos oscuros ; pero
basta frotarlos cuando se encuentran en ese estado con un
cuerpo duro y pulimentado, para devolverles inmediata-
mente su color y brillo primitives. La mayor parte de los
metales son blancos ¢ ligeramente agrisados; sin embargo,
algunos, como el oro, el cobre, el titano y el téntalo, tienen
colores diversos.

Todos los metales son opacos cuando se les mira en gruesos
suficientes ; pero dejan de serlo en estado de laminas muy
delgadas. A51 una hoja de oro batido parece verde cuando
se la interpone entre la vista y la luz.

Formas cristalinas, — Todos los metales pueden adoptar
formas regulares cuando se les coloca en condiciopes favo-
rables 4 su cristalizacion. La forma erislalina que con mayor
liecuencia revisten es el cubo ¢ su derivado el octaedro




278 METALES.

(fig. 108). Casi todoslos metales cristalizan cuando se les deja
enfriar lentamente después de su fusién. Asi es que se puede
hacer cristalizar al bismuto, al
anlimonio, al plomo, al es-
tano, ete.

También se obtiene la crista-
lizacion de ciertos metales sepa-
randolos lentamente de sus di-
soluciones, sea por medio de
escasas fuerzas electro-quimi-
cas, sea por la accion quimica
de otro metal.

Fig. 108, Si se sumergen por ejemplo

dos alambres de cobre que co-

muniquen con los dos polos de una pila de Daniell en una
disolucién de sulfato de cobre, no se tarda en ver que se de-
positan sobre el alambre negativo pequenos cristales de cobre
metdlico, mientras que el alambre positivo va disolviéndose
poco & poco. Andlogamente, si se vierte una disolucién de
nitrato de plata encima dg mercurio, casi inmediatamente se
forman en la superficie de este metal numerosos cristales de

Fig. 109, Fig. 110.

plata metélica, que se agrupan en forma de borlas arbores
centes (drbol de Diana, fig. 109).

De este modo se obtiene también la hermosa cristalizacion
del plomo conocida por el nombre de drtol de Saturno. Basta
sumergir en una solucién de acetato de plomo (fig. 140) un
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trozo de zine, al cual se atan alambres delgados de cobre. vj
El plomo, arrojado de la disolucién por el zine, que lo i

Yo

reemplaza, cubre 4 este melal y 4 los alambres de cobre con
multitud de laminillas brillantes, pareecidas & las hojas de
helecho. )

Los metales que se encuentran en la naturaleza en estado
naltivo, como el oro, la plata y el cobre, estdn & menudo cris-
talizados.

20, P'ropiedades quimicas. — Las propiedades quimicas de
los metales se fundan en la manera que tienen estos cuerpos
de portarse con los metaloides y sus compuestos. Estudia-

‘remos estas propiedades en las paginas siguientes, donde
trataremos de la accion del oxigeno, del azufre, del cloro, ete.,
sobre los metales. -

Clasificacion de los metales.

313. Principios en que se funda la clasificacion de los me-
tales. — La clasificacién de los metales, segiin la ideé Thé-
nard, se funda por completo en la manera como se condueen
con el oxigeno seco y el agua y en que sus 6xidos sean 6 ne
descomponibles por el calor. Se puede reunirlos en L(res
clases :

4

12, clase : Metales comunes, oxidables directamente en el
~ aire seco & temperatura méas 6 menos elevada. Oxidos irre- f
ductibles por la sola accién del calor.

28, clase : Metales intermedios, poco oxidables al aire seco. o
aun con las mayores temperaturas. Oxidos irreductibles no
s6lo por la simple aceién del calor sino también por el hidré-
geno y el carbon .

TP = o) AL L red,

i

32 clase : Metales preciosos. Oxidos reductibles por la sola
accion del calor.

Estas tres clases se han subdividido en ocho secciones.




PRIMERA CLASE
Metales oxidables al aire seco 4 una temperatura mis ¢ menos alla

(6xidos indeseomponibles por sélo el calor'

SEGUNDA
CLASE

(6xides indes—
componibles
por el ealor, el
hidrégeno y el
carbdn).

T ——h—

6%, Secciéw.

TERCERA CLASE

(6xidos desecomponibles
por el calor),

7%, Seccibs.

82, Sgcaioy.

=
3, Seccis. 2%, SECCION: 3%, Secciés. 4* Srcciy. 5% SEcaioy.
1| Des el{ D nen el| D el|D I di
agua enfrio aguaa?ro;o 0s-| agna al rojo| ficilmente el

- ———

Polasio.
Sodio.
Calcio.
Bario.
Estroncio.

agua hacia los
100°.

——

Magnesio.
Manganeso.

curo,

Ea frio, descom-
ponen losacidos
dilatados con

agua.

Gobalto.

vILo.
Entre l& tempe-
ratura ordinaria
v 100°, descom-
ponen las bases
alealinas dilata-
das en agua y
apoderandose
de su oxigene,
se transforman
en acidos,

—— |

Estaiio,
Anlimeniol,

agua al rojo
blanco.

No descomponen
los deidos dila-
lados con.agua,
aun 4 1000,

Cobre.
Plome.
Bismuto.

No

descompo-
nen el agua @
mnguna: tem-
eratura.
Casiinoxidables
en el aire.
Entre la tempe-
‘ratura ordina-
ria y $00°, des-
componen las
basesy los dci-
dos  dilatados
con agua,
TN
Aluminio.
Glueinio.

No. descompo-
nen el algua d
ninguna tem-
pemlura.

Se-oxidan & una| !

temperalura
poco elevada.

T ——

Mereurio.
Paladio.

No descompo
nen el agua

ninguna tem-|
eralura.

0 se-oxidan en
el aire, & nin
guna fempe-|
ralura.

~——,
Plata,
Oro, !
Platino.
Iridio,

1. El antimonio ha sido clasificado ya entre los melaloides, per causa de sus analogias quimicas con el fdsforo y el arsénico.
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 Esta clasificacion de los metales, propuesta por Thénard,
ligeramente modificada por Regnault, es la adoptada aun en
general, y la que seguiremos en la exposicion detallada de
esos cuerpos. La clasificacién de los metales seglin su valen-
cia 6 atomieidad no presenta, en efecto precisién suficiente
‘para-servir de guia .

Estado natural y extraccion de los metales.

314. Estado natural de los metales. — Los metales se en-

cuentran naturalmente en diferentes estados. Algunos, entre
los que tienen escasa afinidad por el oxigeno, exislen en
_estadu nativo, queremos decir, puros : tales son el oro, el pla:
lino, la plala el bismuto, etc. Pero la mayor parte estin
combinados con el oxigeno, el azufre y el arsénico, y olras
veces, aunque menos, con el cloro, el bromo, el fluor, el
yodo, el selenio y el teluro. A menudo se les halla como
carbonatos y en ocasiones formando silicatos.

Los metales y sus minerales existen por punto general en
los terrenos primitivos y en los de transicién, donde estan
reunidos en nucleos mis 6 menos considerables, 6 bien dise-
minados en venas y rifiones; es frecuente hallarlos en los
filones que atraviesan las capas de terreno mds antiguas del
globo, en las montaias, en la arena de los ries, en el fondo
de los lagos, ete.

315. Procedimientos de extraccion de los metales. — Los
diversos métodos de extraccidn de los metales se reducen,
de manera general, & las cuatro operaciones siguientes :

1°. Si el melal se encuentra en estado de 6xido, se le trata
por el carbén & temperatura elevada : su oxigeno se une con
el carbono, que pasa & ser anhidrido earbdnico i dxido de

i. Clasificacién de los mefales segiin su valencia 6 alamicidad :

Meranes sosoatémices (Potasio, Sedio, Plata).
—  oardmgos (Caleio, Plomo, Magnesio, Cine, Gobre, Mercurio).
—  rrATOMIcos (Oro, Bismulo).
—  1eveaTOMIcos (Paladioy Aluminia).
= i Y TETRATOMICOS (Lstafio, Platino, Hierro, Manganeso, Cromo,
Niquel).

Esta clasificacion se funda en la atomicidad que presenta el metal en casj
todas sus combinaciones. Dos dtomos de un metal reunidos tienen muchas yveces
atomicidad diferente de la que debiera rvesultar de la adicion de sus valencias :
por ejemplo, dos atomos de hierro reunidos se vuelven hexaldmicos (Fe2CI6 clo-
vuro férvico, Fe203 sesquidxido de hierro). Lo mismo ocurrg¢ con el man-
. ganeso, el cromo, el niquel y el aluminio.
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carhono y el metal queda en libertad. Si es un carbonito, se
le trata del mismo modo : el metal es también pueslo en
libertad, y se obtiene un desprendimiento de 6xido de car-
bono.

20, Si el metal es un sulfuro ¢ un arseniuro, se le tuesta,
queremos decir, se le calienta en una corriente de aire : el
oxigeno de la atmésfera transforma al azufre 6 al arsénico
en anhidrido sulfuroso 6 arsenioso, y convierte al metal en
un oxido, que después se Lrala por el carbon.

3°. Siel metal se halla en estado de sal indescomponible
por el calor, por ejemplo si es un silicato, se le calcina con
una hase y carbon : la base, que es ordinariamente cal, se
apodera del acido silicico para formar un silicalo y el carbén
reduce al o6xido. .

4n. 8i el melal se encuentra en estado nativo y de pureza
perfecta, su extraccion no exige mas que medios mecanicos.
En el caso de hallarse mezclado con olros metales natural-
mente mas oxidables, se le separa de ellos por el tostado,
que transforma a estos ultimos en 6xidos.

Aleaciones.

316. Aleaciones. — Llimase aleacion d la combinacion de
dos 6 mas metales. En efeclo, lasaleaciones no son sencillas
mezelas, sino combinaciones de dos 6 mas de aquellos
cuerpos. Asi, dejando enfriar lenlamente ciertas aleaciones,
se ven formarse cristales, de conslilueion perfeclamente de-
finida, en el seno de la masa liquida.

Propiedades generales de las aleaciones.

317. Propiedades de las aleaciones. — Las aleaciones pre-
senlan generalmente caracteres andlogos & los de los me-
tales que entran en su composicion : asi, son opacas, bri-
lantes, buenas conductoras del calory de la electricidad, ete.
Pero se distinguen en varias propiedades especiales, que es
importante conocer y en las cuales se funda la utilidad que
tienen en la industria : esas son la fusibilidad y la dureza.

Fusibilidad. — Las aleaciones son siempre mds fusibles que
el menos fusible de los metales que entran en su composicidn, y

hasta ocurre & menudo que lo son mis que cada uno de
aquellos separadamente considerados. Asi,

AR L . e L
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& plomo se funde 4 3359, ¥
El estaiio — 2280,

~ La aleacion formada por una parte de plomo y una de
estano se funde & 241°, es decir, 4 temperatura mucho més
baja que el metal menos fusible.

La aleacion constituida por una parte de plomo y dos de
estano, se funde a 196°, es decir, & una temperatura mucho
mas haja que cado uno de los dos metales.

Mezelando cinco partes de plomo, (res de estaiio y ocho de
bismulo (aleacion de Darcet), se obtiene unaaleacién fusible
en el agua hirviendo y aun & 94°, temperatura muy inferior
al grado de fusion de cada metal separado.

Cuando una aleacién estd formada por metales cuyos
grados de fusion distan mucho uno de otro, es posible des-
componerla, sise calienta hasta temperatura suficiente para
fundir el metal més fusible, é insuficiente para fundir al
segundo metal; este fenémeno se ultiliza en metalurgia para
separar ciertos metales mezclados, por ejemplo la plata y el
plomo. Una aleacién compuesta de dos metales, uno de ellos
voldtil y el otro fijo, se descompone también cuando se la
somete 4 la accion del calor : asi es como se puede separar
el mercurio del oro y de la plata, el zinc del cobre, ele.

Licuacidn. — Sucede con bastante frecuencia que dejando
enfriar muy lentamente ciertas aleaciones fundidas, la tem-
peratura de la masa, que hasta entonces habia ido bajando
progresivamente y de manera continua, queda estacionaria
durante cierto tiempo y que en este momento una parte de
la mezela liquida se solidifica formando una aleacién de
proporciones definidas. Cuando la solidificacién de esta pri
mera aleacion es eompleta, la temperatura de la parte que
queda liquida vuelve & bajar ; pero al cabo de algtin tiempo
se queda de nuevo estacionaria, solidificdindose & su vez una
nueva aleacién, y asi sucesivamente. Esle fenémeno ha re-
cibido el nombre de licuacidn. En la practica debe evilarse
la produccion de este fenémeno, pues de ahi resulta falta de
homogeneidad, y la masa enfriada se hace fragil.

Dureza. — Las aleaciones son generalmente mds duras,
menos ductiles y mas fragiles que sus elementos consti-
tuyentes por término medio. El oro, que es el mds diictil de
todos los metales, se vuelve duro y fragil cuando se le
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mezcla con cantidad muy pequena de plomo y de antimonio.

“El cobre pierde su ductilidad si entra en egmbinacion con el
eslano, aunque sea en pequena proporeion. :

Principales aleaciones.

318. Utilidad de las aleaciones. — Las aleaciones tienen
por objeto modilicar las propiedades de ciertos metales que
rno podrian preslarse A las dislintas necesidades de la indus-
- tria si se les empleara separados. Los que entran en la com-

posicion de las principales aleaciones son el cohre, el zine,
“el estano, el plomo, el aluminjo, el nickel, el oro, la plata
y el mercurio. Recuérdase que las aleaciones en que entra
esle dltimo melal se denominan amalgamas.

ALEACIONES DE LOS METALES PRECIOSOS.

Aleaciones de oro.

Vajillas y meda- { Ore... 916
llas de ova .,.. | Cohre. 8%
Monedas de oro.. gggre ?gg
Oro... 150

Joyeriade oro... j oou " gor)

ALEACIONES DE

Bronce de las mo- ( Cobre.. 95
nedas y de las | Estaiio. 4
medallas....... Bing,;., 1

Bronce de los ca- ( Cobre.. 90

| fiones v.u.... .. | Estaio, 10

P e | o
bores yplt;tillos). Hamiio. 20

Bronee de las cam- § Cobre.. 78
111111 IR ¢ Estaiio, 22

Aleaciones de plata.

Vajillas y meda- { Plata,
llas de plata.... { Cobre.

Monedas de plata z Plata .
(piezas de § fr.), ¢ Cobre.
A
11.,0,50 ¥ 0,20 ¢). § SoPTe:

" Plafa..
Joyeria de plata . 3 Cobms.
BASE DE COBRE.

Bronce para espe- z Cahre,,
jodetelescapios. { Estailo.
. ( Cobre..

Bronce de alumi- | il
b 1§ (o I .!li‘.) i
Cobre..

Y L
= Cobre..
Maillechort<.y.,. { Zinc. ..
{ Nickel.

930

50
900
100

835
165

800
200
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ALEACIONES CON BASE DE PLOMO O DE ESTARO.

Medidas deestafio ( o, « s Plomo. 80
(litro, deeilitro, ?‘ o 1 gt s 1
L) u e viannnn et e = L e e monio. 20

Estafio 100
Anti- 3
Metal inglés..... ( monio. 8|Metal de Darcet s Bismute 50

isi : Plomo.. 30
Bismuto. 1 fusible & 943),. -
Cobre ... 4 ( l Estaito. 20

ALEACION DE ACERO Y DE NiQUEL (INVAR).

La aleacién de acero y de niquel en la proporcién de
64 de hierro por 36 de niquel, estudiada recientemente por
M. Ch. L. Guillaume, de Oficina internacional de Pesas
y Medidas, es notable porque no se dilata casi bajo la
influencia del calor. Su dilatacién es diez veces menor que
la del platino. Por esta razén se ha dado & esta preciosa
aleacién el nombre de Invak, abreviatura de la palabra
invariable. Hoy se la emplea generalmente para fabricar
péndulos reguladores de los relojes de precision, supri-
miendo los antiguos sistemas de compensacién, y para
construir instrumentos de medida usados en geodesia.

En otras proporeiones, esta aleacion tiene exactamenle
la dilatacién del platino y puede reemplazarle en muchos
de sus usos.

319. Aleaciones de mercurio 6 amalgamas. — El mercurio
puede combinarse con gran numero de metales y formar
aleaciones llamadas amalgamas, que son liquidas 6 sélidas
segiin las proporciones mds ¢ menos grandes en que el
expresado cuerpo entra en ellas. Las mds importantes son
la amalgama de estaiio, la de bismuto y la de oro.

Amalgama de estaio. — Esta amalgama se compone de
& partes de estano y 1 de mercurio proximamente Se la usa
para dar el baiio & los espejos. La operacién se ejecuta de las
manera siguiente : coldease encima de una mesa dé mar-
mol horizontal, bien fija y con un canal 6 media cand en
todo su contorno, una hoja de estano del tamano del espejo
que se prepara, y después se la cubre con una capa de mer-
curio de 3 & & milimetros de espesor. Hecho esto, se lleva el
vidrio & uno de los extremos de la mesa, y se le hace res-
balar lentamenle sobre la hoja de eslaho, de manera que el
“ercurio excedenle sea expulsado 3 vaya & caer en los ca-
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nales dispuestos para recibirlo. Ya asi las cosas, se colocan
pesos encima y se deja por espacio de quince ¢ veinte dias,
para que la adherencia de la amalgama ¢ del baio con la
superficie del vidrio llegue & ser completa.

Amalgama de bismuto. — Esta amalgama, que se compone
de 4 partes de mercurio y 1 de bismuto, se usa para cubrir
interiormente los globos de vidrio. Basta calentar estos ob-
jetos y echar dentro la amalgama fundida. Después se les da
vueltas para que el liquido recorra toda la superficie interior,
4 la cual se adhiere solidificandose.

Amalyama de oro. — Esta amalgama, formada por 2 parte.
de oro y 1 de mercurio préximamente, se usaba en otro
tiempo sélo en el dorado del cobre, del bronce y de la plala.
Esta industria, muy nociva para los obreros que se consa-
graban & ella, por causa de los vapores mercuriales 4 que
constantemente se hallaban expuestos, ha sido reemplazada
por el dorado galvénico, de que hemos hablado en nuestra
Fisica.

Resumen.

1. Los metales son cuerpos simples, buenos conductores del
calor y de la electricidad, dotados de resplandor particular que se
llama brillo metdlico, y cuyos éxidos béasicos se unen facilmente
con los dcidos para formar sales.

1I. Las propiedades fisicas de los metales son la densidad, la
tenacidad, la maleabilidad, la ductilidad, la fusibilidad, la_con-
duclibilidad para el calor y la electricidad, el brillo, el color y la
forma eristalina.

1I1. Las propiedades quimicas de los metales se fundan en la
manera que estos cuerpos tienen de conducirse con los metaloides
¥y sus compuestos.

1V. Los metales se han dividido en ocho secciones, segiin la
-manera como se conducen con el oxigeno y el agua, y segin
que sus Oxidos sean mds 6+menos descomponibles por sélo el
calor : F

Primera seccién. Metales que descomponen el agua en frio:
polasio; sodio, bario, estroncio, calcio, ete.

Segunda seccién. Metales que descomponen el agua hacialos 1009
magnesio, manganeso, ete,
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Tercera seccicn. Metales que descomponen el agua & la tempe-
ratura del rojo y, en frio, & los dcidos dilatados en agua : hierrg,
nickel, cobalto, zine, ete.

Cuarta seceién. Metales que descomponen el agua al rojo
vivo y, & la temperatura ordinaria, las disoluciones: alcalinas.
Entonces se apoderan del oxigeno y se fransforman en dcidos:
estagio, anlimonio, etc.

Quinla seccion. Metales que no descomponen el agua sino al I‘OJO
blanco y que no descomponen i los 4cidos dilatados en agua, ni
siquiera & 100°: colre, plomo, ete. =

Sexla seccion. Metales que no descomponen el agua § ningtina |
temperatura. Entre la femperatura ordinaria y 100°, dcscompunen
Jas bases y los 4cidos dilatados en agua : aluminio, ele.

- Séptimaseccion. Metales que no descomponen el aguad muguna

'temperatura y que son oxidables & temperatura poco elevada: °

mercurto, paladio, ete.

Octava seccidn. Metales que no descomponen el agua & nin-
guna temperatura y que son inoxidables en el aire : plala, orvo,
plalino, iridio.

Los Oxidos de los metales de las seis primeras secciones son
todos irreductibles, por el calor solo.

V. Los metales se encuentran en Ia naturaleza en estado nativo
6 en combinacion con el oxigeno y algunos metaloides mds, Lomqf
el azufre, el arsénico, el cloro, el bromo, el yodo, ete.

VI. Los diversos métodos de extraccién de los metales se re-
ducen, de manera general, & descomponer por el carbén, sean
los Oxidos naturales, sean los Oxidos obtenidos calentando
en una corriente de aire (tostado) los sulfuros y los arseniuros
melélicos.

Vil Se designa con el nombre de aleacion  la combinacion de
dos 6 mis metales. Cuando en ellas entra mercurio lldmaselas =
amalgamas. 7

VIII. Las aleaciones se distinguen por varias propiedades
especiales, siendo las mas importantes entre ellas I fusibilidad
y la dareza.

IX. Las aleaciones son siempre mds fusibles que el menos fu-
sible de los metales que entran en su composicion.

X. Las aleaciones son generalmente mds duras, menos ducliles
y mds [rigiles que lo son por término medio sus elementos
coustituyentes.

XI. Las aleaciones mds usuales son las de cobre y de zinc (la-
tén), de cobre y de estaiio (brouce, metal de las campanas, de

_ LanoreBERT, — Quimica. 10
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las medallas, ete.), de eobre, de zine y nickel (maillechort), de
cobre y de aluminio (bronce de aluminio), de plomeo y de estaiic
(soldadura de los latoneros), de plomo y de antimonio (letra de
imprenta), de bismuto, de plomo y de estaiio (aleaciones fusibles),
de plata y de cobre, de oro y de cobre (monedas, vajillas, athajas);
la amalgama de estafio (bano de los espejos), la de bismuto y la
de oro.

CAPITULO XVII

Accidn del oxiveno, del aire seco y del aire hiimedo sobre los
metales. 5x1dos metélicos. — Accion del calor, del agua,
del carbono, del hidrdgeno, del azufre y del cloro sobre los
6xidos. — Preparacién general de los dxidos metdlicos.

Accion del oxigeno, del aire seco y del aire
humedo sobre los metales.

320. Accion del oxigeno y del aire seco sobre los metales.
— Todos los melales, excepluando la plata, el oro, el platino
y el iridio, se combinan directamente con el oxigeno seco :
el potasio & la temperatura ordinaria y los demds metales &
temperatura mis 6 menos alta

Esta combinacion directa de un metal con el oxigeno es
una verdadera combustion, que se efectia-con desprendi-
miento de calor 4 menudo muy considerable. Asi, sabemos
que cuando se inflama dentro de un frasco lleno de oxigeno

un alambre de hierro arrollado en espiral, la energia de la

combustion es tan grande que el metal lanza en todas di-
recciones numerosas y vivas chispas (pag. 62). El zine ca-
lenlado hasta la temperatura del rojo, se volatiliza y arde
en el oxigeno con llama deslumbradora.

La combuslion de los metales en el oxigeno es mucho mas
vivay rapida cuando estdin muy divididos; hasta los hay
que en esta siluacién pueden inflamarse espontdneamente en
contacto del aire : tal es, por ejemplo, el hierro reducido
por ¢l hidrégeno. No necesifamos agregar que el resultado

de la combustion de un metal en el oxigeno es siempre la

formacién de un oxido.
La plata, que es inoxidable en frio por contacto con el

oxigeno, se oxida & la temperatura ordinaria en presencia

del vzono (pag. 70).
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Como el aire privado de su vapor de agua es una mezcla
de oxigeno y de nitrdgeno, ejerce sobre los metales accién
andloga 4 la del oxigeno seco, pero con menos intensidad.

321. Accion del oxigeno y del aire hamedos. — El oxigena,
hiimedo no ejerce accion en frio mas que sobre los metales
que descomponen el agua & la temperalura ordinaria 6 &

. uma poco elevada, como el potasio, el sodio, el magne-

~ sio, ete. Pero si 4 la humedad se une un acido, aunque sea
_muy débil 6 esté muy dilatado, entonces todos los melales
se oxidan en frio en presencia del oxigeno, menos los de la
tltima seccion.

Como el aire atmosférico conliene vapor de agua y anhi-
drido carbonico, estd precisameiile en las expresadas condi-
ciones ; asi es que oxida en frio & lodos los metales, menos
los de la seccion dltima, y los convierle en carbonatos 6 en

. hidratos. Por esto se cubren & la larga las estaluas de bronce -
con una capa de carbonato de cobre; el plomo y el zinc se
transforman en carbotiato dé plomo 6 de zine, el hierro en
hidrato de sesquidxido (herrumbre), ele.

Ciertos metales, cotrio el zine, el cobre, el plomo, ete., no
experimentan en contacto del aire hiimedo mas que oxidacion
superficial ; la pelicula de carbonato 6 de éxido hidratado
que se forma en su superlicie protege contra la accion del
oxigeno las parles inleriores. Por el conlrario, otros metales
sufren oxidacion profunda y completa. Asi;, una barra de
hierro expuesta al aire humedo es deslruida enteramente
por el orin. Ademds, se observa que la oxidacion va mas de
prisa desde que en la superficie del metil se produce cierla
cantidad de ¢xido.

322. Medios de impedir la oxidacion de los metales. —
Se impide la oxidacion de los metales expuestos al aire cu~
briéndolos con una capa de pintura, de barniz ¢ de un cuerpo
graso : asi es como se preservan de la herriimbre las rejas,
cerraduras, armas y demés objetos de hierro 6 de acero.
Pero el mejor medio de evitar la oxidacioh del hierro consisle
en darle una capa de estano (‘atdn) ¢ de zine (hicrro galva-
niza o).

El hievro galvanizado vesiste mucho mejor que el latdn a la
herrumbre ; en efecto, desde que esle ultimo se descascarona
en un punto, forma con el estano una pila en que representa

]
¥ . & H
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por su parte el polo posmvo, que es precisaunente a donde
se dirige el oxigeno ; asi se activa la oxidacion. Por el con-
trario, el hierro con el zinc conslituye igualmente una pila,
pero ahi el hierro es el polo negativo ; de tal manera que el
‘oxigeno ataca al zinc, produciendo. éxido de zine, y éste, en
contacto con el anhidrido carbénico del aire, constituye una
capa protectora de carbonato de zinc.

Oxidos metalicos. Sus propiedades fisicas
¥ quimicas.

323. Clasificacion de los oxidos metalicos. — Los dzidos me-
tilicos *son compuestos binarios formados por la combina-
cion de un metal con el oxigeno. Se les divide en cmco
clases, segun sus funciones quimicas, a saber :

Primera clase. — Los oxidos basicos. Estos dxidos, al com-
binarse con los elementos del agua, se convierten en hidrafos
que se juntan con los dcidos para formar sales :

Ouidos bdsicos.  Hidratos bdsicos.

K20+ H20 = 2KOH.
Naz0 — = 2NaOH,
Cu0 — = CuQ2M2 6 Cu(OH).
Ca0 — = C(CaO2H2 O Ca[OH).

Sequnda clase. — Los oxidos acidos. Estos dxidos desem-
penan el papel de acidos respecto de los éxidos hasicos. Son-
pues, verdaderos anhidridos. De una manera general, los
oxidos tienen tendencia & volverse dcidos 4 medida que su,
proporcién de oxigeno aumenta : .

Oxidos deidos 6

anhidridos. Acidos correspondientes.
MnO? anhidrido wanganico + H20 = MnO*H? dcido mangdinico,
Sn0? — estanico -+ H20 = Sn0O3H2 — estdnico,
Cr03 — eromico 4+ H20 = CrO*H2  — crémico.

Tercera clase. — Los oxidos indiferentes. Eslos son sesqui-
dxidos del tipo M203, en que la letra M representa un metal

cualquiera. Los oxidos que pertenecen &
desempenar alternativamente el papel de bases y el de

esta clase pueden
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dcidos : con una base poderosa, como la potasa 6 la sosa,
son dcidos; con un dcido enérgico, como el sulfirico 6 el
nitrico, se convierten en bases. Ejemplo, la aliimina 6 ses-
quioxido de aluminio A1203, que se combina indiferentemente
con el dcido sulfirico para constituir un sulfato de aluminio,
6 con la potasa para dar aluminato de potasio.

Cuarta clase. — Los éxidos singulares. Estos no se combi-
nan ni con los 4acidos ni con las bases. Ejemplos : los
pioxidos de bario Ba0?, de calcio Ca0?, de manganeso Mn(?.
Cada uno de esos cuerpos, puesto en presencia de un acido
poderoso, abandona parte de su oxigeno y se transforma en
protéxido, que entonces se combina con el acido. Asi, hemos
visto al hablar de uno de los métodos de preparacién del
oxigeno (pag. 64), que calentando con écido sulfurico al
bioxido de manganeso, abandona la mitad de su oxigeno,

_que se desprende, y se transforma en protéxido basico para :

combinarse con el acido.

Quinta clase. — Los oxidos salinos (del tipo M*0*). Se in-
cluyen en esta clase algunos oxidos, que resultan de
la combinacion de dos o6xidos del mismo melal, que hacen,
uno el papel de acido y otro el de base. Asi, el éxido rojo de
manganeso Mn30* puede ser considerado como una combi-
nacion de protoxido Mn0O, que desempena el papel de base,
y de sesquidxido Mn203, que hace funcion de &cido. Lo
mismo pasa con el minio i 6xido rojo de plomo Phi0?, cuya
formula puede escribirse 2Pb0, PbO?2, y con el dxido de
hierro magnético Fe?0%, cuya formula racional es Fe0,
Fe0?

3%4. Propiedades fisicas de los oxidos metalicos. — Los
éxidos metalicos son cuerpos solidos, generalmente opacos,
fragiles y de coloracion diversa. Los de melales alcalinos
(polasio, sodio) y de algunos melales al(zuhnu-lm-rns_us (ex-
troneio, bario) son solubles en el agua, con la enal forman
combinaciones estables (hidratos), conocidas con los nombres
de potasa, sosa, eslronciana, barita, que son bases podero-
sas. El oxido de calcio 6 cal, el 6xido de magnesio 6 magne-
sia, son también ligeramente soluples y forman hidratos.
Los dxidos de plata Ag20 yde plomo Ph(), son muy poco so=
lubles. Todos los demas son insolubles.
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325. Propiedades quimicas. — Las propiedades quimicus
de los 6xidos meldlicos son muy nolables; dependen de las
acciones que en ellos ejercen el calor, la electricidad, el
agua y los principales metaloides, tales como el oxigeno, el
hidrdgeno, el carbone, el cloro, el azufre y el fosforo. Eslu-
diemos estas diversas acciones.

‘Aceién del calor, del agua, del hidrogeno, del
‘carbono, del azufre, del cloro, ete., sobre los
oxidos.

326. Accion del ealor. — Los dxidos de los metales de las
seis primeras secciones resisten todos 4 la aceion del calor,
‘cuando se encuentran en estado de protoxidos ; pero la mayor
parte abandonan parte de su oxigeno al llegar & grado mds
alto de oxidacion : asi, el biéxido de manganeso, calentado
al rojo; pierde parte de su oxigeno, y asi es como se ob-
tiene generalmente este gas. Lo mismo pasa con el perdxido
de cobre, con los anhidridos crémico, férrico, mangénico, ete.

Los 6xidos de los metales de las dos dltimas secciones son
los tinicos que el calor reduce completarnente; despréndese
el oxigeno y el melal es puesto en libertad: v

Los é6xidos metalicos no se funden generalmente sino &
temperatura muy alta; la cal y la magnesia, consideradas
hasta hace poco como infusibles, han podido ser fundidas por
Moissan (1893) en el horno eléetrico de Vielle : « Desde que

la temperatura se acerca & 2500 grados, dice Moissan, la cal,

a estronciana, la magnesia, cristalizan en unos cuantos
minutos. Si el calor llega & 3000°, la materia misma del
horno, la cal viva, se funde y corre como si fuera agua. El
sesquidxido de cromo, el oxido magnético de hierro, se
funden rdapidamente & la temperatura de 2500. » Solo algu-
nos 6xidos se volatilizan; por ejemplo, los de antimonio y
de osmio.

327. Accion de la electricidad. — La pila descompone
todos los 6xidos, exceptuando & la alimina; el oxigeno se
dirige al polo positivo y el metal reducido va & depositarse
en el negativo.

328. Accion del agua. — Hemos dicho quitodos los dxidos
metdlicos, exceptuando los que pertenecen & metales de la
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primera seccion, son insolubles en el agua, y aun los dxidos
de calcio y de litio no poseen sino solubilidad muy escasa.
Pero la mayor parle de los 6xidos pueden combinarse con el
agua en proporciones definidas, y formar verdaderas sales

llamadas hidratos, que son bases poderosas ;

K20 + H20 =2 KOH.

dxi&(; hidrato

de potisio. de potasio.
Ca0 + H20 = CaO2H2.
dxido hidralo

de calcio. de enleio.

El calor descompone todos los hidratos y los transforma
en dxidos anhidroes, exceptuando los hidratos de polasio, de
sodio y de bario (potasa, sosa, barita).

329. Acclon del oxigeno. — La mayor parte de los omdos
que no se encuentran en su maximum de oxidacién pueder
combinarse direclamentle con ung nueva proporeién de oxi-
geno, sea 4 la temperatura ordinaria, sea a otra elevada. Asi
es como la barita, calentada en contacto del aire, se trans-
forma en bidoxido de bario; como los protdxidos de hierro y
de manganeso se convierten en sesquioxidos. Estos dos ulti-
mos absorben hasta el oxigeno en frio, cuando se encuen-
tran en estado de hidratos 6 simplemente humedos.

330. Accion del hidrogeno. — El hidrégeno carece de ac-
cién sobre los oxidos de los metales de las dos primeras sec-
ciones y de la ahimina. Por el contrario, descompone bajo la
influencia del calor & los dxidos de las seis tiltimas secciones,
uniéndose con el oxigeno para formar agua y poniendo al
metal en libertad. . ;

La reducecidn se efectiia al rojo oscuro para el éxido de
cobre, & una temperatura mas elevada para el sesquiéxido de
hierro. El hierro se reduce entonces a polvo impalpable y
se vuelve tan oxidable que cuando se le arroja al aire, se
pone incandescente (hierro pirofdrico).

331. Accion del carbono. — El carbono reduce, 4 una tem-
peratura mas 6 menos elevada, a todos los oxidos metdlicos,
exceptuando la alimina. Habiendo elevado Moissan en 1893
d la temperatura de 3000° el horno eléctrico de Violle, logré
efectivamente reducir por el carbén los éxidos considerados
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‘hasta entonces como irreductibles. « A esta temperatura,
dice, el carbon reduce con rapidez al déxido de caleio y el
metal se desprende en abundancia. El 6xido de uranio, que
es irreductible por el carbén, 4 las temperaturas mas altas de
nuestros hornos ordinarios, es redicido inmediatamente & la
de 3000°. En diez minutos se obtiene sin dificullad un resi-
" duo de 120 gr. de uranio. Los 6xidos de nickel, de coballo,
de manganeso, de cromo, son reducidos por el carbén en
unos momentos, 4 la temperatura de 2500°. »

Cuando el carbono descompone un 6xido metdlico, pro-
duce, al apoderarse de su oxigeno, sea anhidrido carbonico,
sea oxido de carbono. Si el doxido es facil de reducir, como
los de cobre, de mercurio 6 de plata, y se encuentra en pro-
porcion suficiente, se obtiene siempre anhidrido carbinico;
pues el carbono puede absorber en este caso todo el oxigeno
que le es necesario para arder completamente’ pero si el
6xido es dificil de reducir, como por ejemplo el de zine, lo
que se desprende entonces es 6xido de carbono. En este caso
no puede producirse el anhidrido carbdnico, puesto que este
gas es converlido de nuevo por el carbon en déxido de car-
bono, 4 la temperatura necesaria para reducir el 6xido me-
talico. Las dos férmulas siguientes hacen ver lo que pasa en
ambos casos :

1o, 2Cu0 + C=C02+2Cu.
20, Zn0 4+ C=CO0+Zn.

Esta propiedad reductora del carbén se utiliza en la mayor
parte de las preparaciones metalirgicas.

332. Accion del azufre. — Todos los éxidos metdlicos,
exceptuando la alimina y el éxido de cromo, son descom-
puestos por el azufre en exceso 4 una temperatura mds 6
menos elevada. -

Los dxidos son transformados por el azufre en sulfuros y
en sulfatos, cuando estos iltimos son indescomponibles 4 la
temperatura & que se opera; ejemplo : la barita :

4 Ba0 4 485=3Ba8 4 SO*Ba.
Si los sulfatos son descomponibles d la temperatura nece-

saria 4 la reaccidn, se obtienen sulfuros y anhidrido: sulfu=

roso; ejemplo : el 6xido de cobre :
2Cu0+38S =2 CuS + 502,
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333. Accion del cloro. — Como el cloro seco y sus similares,
el bromo y el yodo, emiten por punto general en sus combi-
naciones con los metales mas calor que el oxigeno, descom-
ponen & los dxidos metdlicos; forman un cloruro con el
metal y ponen al oxigeno en libertad. Una corriente de elore
dirigida sobre cal que se halle & la temperalura roja produce
cloruro de calcio y oxigeno.

La alimina, que resiste al cloro y al earbén tomados se-
paradamente, es reducida, por su accién combinada, & una
temperatura mas alta. Asi se producen cloruro de aluminio
ALCI y dxido de carbono.

El cloro himedn actia de diferenle manera sobre los hidra-
tos de los metales alcalinos, segin que se-opere en frio 6 en
caliente. En el primer caso se forma un hipoclorito y un clo-
rato en el segundo :

1o, 2 KOH + 2 CI=KCl + CIOK 4 H20.
hipoclorito
de potasio.

20, 6 KOH + 6 Cl=5KCl + CIO3K + 3 H20.
clorato
de potasio.

334. Accion del fosforo. — La accion del fésforo es andloga
& la del azufre : con los 6xidos de gran mimero de metales
produce fosfuros, fosfatos é hlpofoshtos ; con los dxidos de
los metales de las dos iltimas secciones, como los de plala
Y de mercurio, da un fosfuro y acido fosférico.

335. Accion de los metales. — De una manera general
puede decirse que los metales que tienen mucha afinidad
por el oxigeno reducen 4 los éxidos de los metales cuya afini-
dad por el expresado cuerpo es menos viva. Asi, el potasio
reduce 4 la mayor parte de los 6xidos ; algunos metales de la
tercera seccién reducena los oxidos de las secciones siguientes.
Esla accion descomponente de ciertos metales sobre los 6xi-
dos se utiliza con frecuencia en metalurgia.

336. Preparacion de los dxidos. — Se preparan los dxidos
" de varios modos, siendo los principales :
1°. La calcinacién de un melal en contaclo del aire ¢ del
oxigeno : asi es como se pueden obtener los 6xidos de zmc.
de plomo de cobre, elc.; :
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2¢. La descomposicion de una sal en disolucién por una
base alcalina, tal como la potasa, la sosa 6 el amoniaco : asi
se preparan ciertos Oxidos hidratados, por ejemplo el
profoxido y el sesquidxido de hierro, el 6xido de plata, elc.;

30, La descomposicién de un carbonato 6 de un nitrato por
el calor : asi es como se preparan la cal, la barila, el dxido
de mercurio, ete.
( .
337. Estado natural. — Los éxidos metalicos exislen con
mucha abundancia en la naturaleza, y algunos de ellos
constiluyen minerales de que se extraen los metales : asi
ocurre con los 6xidos de hierro Fet0?, Fe*0*. Otros forman
piedras preciosas, como el corinddn, la amatista, el zafiro, el
rubi, que son variedades de alimina, con diversas colora-
ciones.

Resumen

'

I. Todos los metales exeeptuando la plata, el oro, el platino y
el iridio, pueden combinarse directamente con el oxigeno seco.
Esta combinacién exige temperatura mas 6 menos elevada, excepto
para el potasio, que se combina en frio.

Il. El aire seco actia como el oxigeno seco sobre los metales,
pero con menos intensidad.

I11. Como el aire himedo contiene minima cantidad de anhi-
drido carb6nico, ejerce accién en [rio sobre todos los metales,
excepto los de la ultima seccién, y los transforma en hidratos 6
en carbonatos.

IV. Los O6xidos metdlicos son compuestos binaries formados
por la combinacién de un metal con el oxigeno. Se les divide en
cinco clases, i saber : los Oxidos bésicos, los dxidos dcidos, los
oxidos indiferentes, los 6xidos singulares y los 6xidos salinos.

V. Los dxidos de los metales de las seis primeras secciones
resisten todos 4 la accién del calor, cuando se encuentran en
estado de protoxido; pero la mayor parte abandonan parte de su
oxigeno al llegar @ grado mas alto de oxidacién; ejemplos: el
bidxido de manganeso.

VL Los é6xidos de los metales de las dos ltimas secciones son
reductibles todos por la accion del calor : el oxigeno se desprende
y el metal es puesto en libertad.
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1 P
.. modificarse profundamente. Dicho liquido forma en realidad
R gﬂrte de sus elementos constituyentes y por este molivo se
gl llama agua de constitucion 6 agua bdsica. Asi, el fosfato
* acido de sodio disédico, que liene como férmula PO*Na*H 6
‘ P‘O“Na‘l{’, pierde, bajo la influencia del calor, una molé-
I cula de agua de constitucion y se transforma en un cuerpo
I~ completamente distinto del fosfato dcido, el pirofosfato de
sodio P*07Na*.

Y e

- 363. Sales eflorescentes, sales delicuescentes. — Las sales

anhidras expuestas al aire no sufren generalmente ninguna
~ alteracion; pero no ocurre lo mismo con las hidratadas.
. Entre estas tultimas, hay unas que abandonan al aire una
parte de su agua de cristalizacion, pierden poco & poeo su
{ransparencia y se convierten en polvo : llamaselas sales eflo-
rescentes. Por el contrario, olras atraen la humedad del aire
y se liquidan : estas son las sales delicuescentes. Sin embargo,
eslas dos propiedades opuestas no son absolutas, pues una
misma sal puede ser sucesivamente eflorescente y delicues-
cente, segiin que el aire esté seco 6 humedo : tal ocurre,
por ejemplo, con la sal marina.

Observacidn. — La delicuescencia de una sal depende de que

_ la tensién del vapor de agua que emite (tensidn de la disocia~

© ¢idn de la sal compuesta del agua por una parte y de otra por

la sal anhidra), es inferior & la tensién del vapor de agua

almosférico; la eflorescencia de una sal reconoce por causa

que la tensién del vapor de agua que emite es superior a la
tension del vapor de agua atmosférico.

364. Accion del calor sobre las sales. — Las sales formadas
. por un écido voldtil unido & una base fija, 6 de una base vo-
latil con un dcido fijo, son, en general, descomponibles por
el calor; ejemplos .: el carbonato de calcio que, calentado,
produce anhidrido carbonico y deja cal viva; el fosfato de
amoniaco que emite amoniaco y deja dcido fosférico. El
calor descompone también a la mayor parte de las sales
enyo acido 6 base son descomponibles; ejemplo : los nitra-
tos, que son descompuestos todos & temperatura poco elevada.
Los carbonatos y los sulfalos de potasio ¢ de sodio, asi
como la mayor parte de los fosfatos, de los boratos y de los
silicatos, resisten 4 la accion del calor.
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Cuando una sal conliene mucha agua de cristalizacién y

se la calienta, empieza por experimentar lo que se llama la
fusidn acuosa, que no es realmente sino una simple disolu-
cion de la sal en su agua de cristalizacion. Pero si se con-
tinda calentando, el agua se evapora, y la sal se seca, se
vuelve anhidra; después experimenta nueva fusion que se
llama fusidn ignea.

Decrepitacion. — Cuando se calientan ciertas sales, 6 si las
arrojamos sobre carbones hechos ascua, dejan oir ruido
particular que se llama decrepitaciin. Este fendmeno se pro-
duce por la vaporizacion brusca de pequena canlidad de
agua interpuesta entre las particulas cristalinas. También
puede resultar de la ruptura de los cristales, cuyas partes se
dilatan desigualmente & consecuencia de su mala conducti-
bilidad para el calor.

365. Accion de la electricidad sobre las sales. — La pila
descompone todas las sales. El dcido y el oxigeno de la hase
se dirigen al polo positivo, mien-
tras que el metal va al negalivo.
Para poner este fenémeno en evi-
dencia, se toma un tubo encorvado
abe (fig. 111), que se llena con una
disolucion de sulfato de cobre ; des-
pués se introducen en ambas ramas
los dos polos de una pila, termina-
dos por alambres de platino; el
alambre negativo no tarda en cu-
brirse de cobre rojo, mientras que
a la rama del tubo donde penetra
el alambre posilivo sedirige el dcido
sulfiirico, que permanece en disolu-

Fig. 111. cion, al mismo tiempo que el oxi-
geno de la base se desprende en
forma de pequenas burbujas alrededor del mismo alambre.

En este hecho se funda la galvanoplastia.

Observacidn. — Si en vez de hacer que la pila actiie sobre
una sal cuya base es facilmente reductible, como el sulfato
de cobre, se pone en el tubo una disolucién de una sal alca-
lina, por ejemplo de sulfato de potasio, el metal, esto es, el

S
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potasio, descompone al agua & medida que va llegando al
polo negativo ; apodérase de su oxigeno para formar potasa,
que queda disuelta, y pone al hidrégeno en libertad. De ahi
resulta que al fin de la experiencia se tiene potasa en la
rama negativa y dcido sulfdrico libre en la positiva. Para
poner de manifiesto este hecho, basta con mezclar en la diso-
lucién salina jarabe de violetas, el cunal toma color encar-
nado en la rama posiliva, que contiene el dcido, mienfras
loma tonos verdes en la rama negativa, donde se encuentra
el alcali.

La prueba de que las cosas ocurren en la forma que aca-
bamos de decir, es que si se introduce el alambre negativo
en una pequena ciapsula que contenga mercurio y que esté
dentro de la disolucion, se puede obtener el potasio en estado
de amalgama.

366. Accion de los metales sobre las sales. — Una limina de
hierro introducida en una disolucién de sulfato de cobre
toma inmediatamente una capa de cobre meltdlico, y el
sulfato de cobre se transforma en sulfato de hierro. Andlo-
gamente, una laimina de cobre melida en una disolucién de
nitrato de plata se cubre en seguida de plata metalica, y el
nitrato de plata se convierle en nitrato de cobre :

fe, Fe +S0%Cu= Cu + S0*Fe.
20, Cu-+2NO%Ag =2 Ag + (NO?)2Cu.

En la primera experiencia, el hierro reemplaza al cobre de la
disolucién salina; en la segunda, el cobre es el que ocupa el
Iugar de la plata.

Estos dos ejemplos nos proporcionan idea muy clara de
la accion de los metales sobre las sales. De manera general
se la puede formular asi : Un metal oxidable descompone
siempre d la sal cuyo metal es menos oxidable que él. Asi, en
los dos ejemplos que hemos escogido, el hierro, que pertenece
i la tercera seccion, desaloja al cobre, que pertenece & la
quinta, y éste & la plala, que es de la octlava. A temperatura
elevada y en seco, el potasio y el sodio expulsan de sus com-
binaciones salinas & todos los metales de las siete tiltimas
secciones. Puede decirse, en consecuencia, que un metal
desaloja de sus combinaciones salinas d los metales de las sec-
ciones que le siguen en la clasificacidn de Thenard,
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Los experimentos conocidos por los nombres de drbol de
Saturno y drbol de Diana (pag. 278) se fundan en eslas sus-
tituciones. y

Leyes de composiecion de las sales. Sales
neutras, sales acidas, sales basicas.

367. Sales neutras. — Ya sabemos que los acidos enrgjecen
la tintura azul de tornasol, y que los alcalis, tales como la
potasa, la sosa, la barita, etc., enverdecen el jarabe de violetas
6 devuelven su color azul 4 la tintura de tornasol enrojecida
por un acido. Ahora hien, si se vierte con precaucién una
disolucion de potasa en otra dilatada de acido sulfirico,
llega un momento en que el licor no manifiesta ninguna
reaceion, ni acida, ni alealina, sobre la tintura de tornasol ¢
el jarabe de violetas, Entonces s¢ dice que la potasa y el
acido sulfiirico se neutralizan mutuamente. Evaporando el
licor en seco se obtiene una sal cristalina, el sulfato neuiro
de potasio. - :

Si se combinan del mismo modo, esto es, directamente,
el acido sulfiirico con la sosa, la cal, la barita, la estronciana,
se obtienen también sulfatos neutros de calcio, de bario, de
sodio y de estroncio, que carecen también de accidn, sea
dcida ¢ alcalina, sobre los reactivos de color. -

Andlogamente, con el acido nitrico se obtiene una serie
de nitratos neutros de potasio, de sodio, de bario, ete.

Pero si en vez de combinar con el dcido sulfiirico una base
poderosa, como la potasa ¢ la sosa, se toma una bhase débil,
como los hidratos de zinc 6 de cobre, y en general los hidralos
bidsicos de las seis ultimas secciones, se oblienen sulfalos
que enrojecen casi lodos la tintura de lornasol. ;Debemos
considerarlos como sulfatos dcidos 6 como neutros?

8i nos atuviéramos & la accion que eslos sulfatos ejercen
sobre los reactivos de color, es evidente que deberiamos con-
siderarlos como sulfatos dcidos, puesto que enrojecen la tin-
tura azul detornasol. Pero no es asi como los quimicos pro-
ceden para determinar la neutralidad 6 la acidez de una sal.
Segtin ellos, la neutralidad de wna sal depende tinicaminte de
su composieidn. Asi, eonsideran como sulfatos neulros & lodos
los sulfatos en que los dos dtomos de hidrigeno del dcida

(SO*H?) son reemplazados por dos de un metal monoald-
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mico como el potasio y el sodio (SO*K?, 80*Na?), 6 por un
alomo de melal dialémico conio el zinc, el cobre, el bavio
(80*Zn, SO*Cu, S0*Ba), e

Luego, toda sal se lluma neul;a cuando el hidrdgeno bdsico
del deido es reemplazado en totaulidad por el metal de la buse.

368. Sales acidas. — Dicese que una sal es deida cuando el
hidrdgeno bdsico del dcido es incompletamente reemplazado por
el metal d¢ la base. Asi, el sulfuto neutro de poldsio liene
como formula SO*K2, y el sulfato deido de polasio SO*KH ;
andlogamente, exisle un fosfato neutro de potasio y dos fos-
fatos dcidos : PO*K?, PO*HK2; PO*H?K.

Como las sales acidas contienen proporcionalmente més
dcido que las neutras, se las designa también haciendo pre- -
ceder el nombre genérico de ellas por las particulas bi 6
sesqui :

Bisulfato de potasio, SO*KH.
Bicarbonatlo de sodio, CO3NaH.

369. Sales basicas. — Se dice que una sal es bdsica cuando
contiene uno ¢ varios elementos de base en exceso sobre la can-
tidad necesaria para que sea neutra. Ejemplo : Haciendo hervir
nilralo de plomo con éxido plimbico, se obliene una sal
cristalina que es un nitrato bibasico de plomo :

(NO3)2Pb,Pb(OH)2.

nitrato bibisico de plomo.

Esta es la misma constitucion que la de los dxidos aalmos
Fe'0*=Fe20?, FeO (pig. 291).

Leyes de Berthollet.

370. Leyes de Berthollet. — Estas leyes, que se llaman asi
en recuerdo del quimico francés que las descubrié & princi-
pios del siglo, se apli( an : 10, & la accidn de los deidos sobre
las sales; 2.° & la accidn de las bases sobre lus sales; 3.° & la
accidn de las sales unas sobre otrus.

1o, AccioN DE LOS AcIDOS SOBRE LAS saLes. — Esta accidn se
encuentra sometida & las tres leyes siguientes :

Primera ley : Un deido cualquiera descompone completamente
@ la.sal cuyo dcido es mds voldtil que él. — Ejemplo : Se vierte
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acido sulfurico sobre nitrato de potasio ligeramente calen-
tado ; siendo el dcido sulfirico menos volatil que el nitrico,
se apodera de la potasa, y pone & este dltimo &cido en
libertad

NO?®K + SO*H2 =S0*KH+ NOH.

(modo de preparacién del acido nitrico),

En virtud de esta ley es como los carbonatos cuyo éacido es
gaseoso & la tempervatura ordinaria son descompuestos por
casi lodos los demds dcidos :

C03Ca 42 HCl =CaCl2 + CO2 4 H20.

s (modo de preparacién del anhidrido earbéuico).

Analogamente, se obtiene acido clorhidrico, que es gaseoso,
haciendo que un 4cido fijo actie sobre un cloruro :

NaCl 4 80%*H? = HCl 4 SO*NaH.

(modo de preparacion del dcido clorhidrico).

Segunda ley : Un deido soluble descompone completamente
d lu sl cuyo deido es insoluble. — Ejemplo : En una disolu-
cion concentrada de boralo de sodio (bérax) se vierle dcido
sulfurico 6 dcido clorhidrico : en seguida se forma sulfato 6
cloruro de sodio, y el acido horico, que es muy poco soluble,
se precipila en pequenas pajuelas cristalinas :

B*07™Na2 4 2 HCI + 5 H20— 4 BO3H3 4- 2 NaCl.
borax. dcido borico.
(modo de preparacién del dcido bérico).

El acido silicico insoluble se precipita hajo forma gelati-
nosa cuando se adiciona con dcido sulfiirico una dlsolumon
de un silicato alealino :

Si0*Na* 4 2 SO*H2 =Si0+H* 42 SO*Na2,

silicato acido silicico
de sodio. gelatinoso.
Tercera ley. — Un dcido descompone siempre d una sal

cuando puede formar con su base otra sal insoluble. — Ejem-
plo : en una disolucién de nitrato de bario se vierte &eido
sulfiirico ; asi se forma un precipitado blanco de sulfalo de
bario, y el acido nitrico queda libre en el licor :
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(NO3)2Ba 4 SO*H2 =S0%Ba + 2 NO*H.
nitrato sulfato
de bario. de bario.
2°. AccION DE LAS BASES SOBRE LAS SALES. — Esta accion se

encuentra somelida también 4 tres leyes que son-anélogas a
las precedentes :

Primera ley. — Una base fija descompone siempre d la sal
cuya base es voldtil. — Ejemplo : se calienta ligeramente una
mezcla de cal y de clorhidrato de amoniaco; formase cloruro
de calcio yse deprende el amoniaco :

2 NH*Cl 4 Ca0=CaCl2 + 2 NH3 - H20.
clorhidrato (modo de preparacién del amoniaco).
de amoniaco.

Segunda ley. — Una base soluble descompone crmpletamente
d lu sal cuya base es insoluble. — Ejemplo : se vierle una
disolucién de potasa en ofra de sullato de cobre; el hidrato
de cobre se precipita bajo la forma de copos azules, y se
forma sulfato de potasio, que permanece en el licor :

80*Cu+2 KOH= SO*K2 4 Cu(OH)2.

hidrato

de cobre.
Tercera ley. — Una base descompone siempre d una sal
cuando puede formar con su dcido otra sal insoluble. — Ejem-

plo: se vierte una disolucion de barita en otra de sulfato de-
polasio; en seguida se obtiene un precipitado blanco de sul-
falo de bario, y la potasa queda libre en el licor :

SO%K? + Ba(OH)2= S0'Ba + 2 KOH.

barila.

3°. ACCION DE LAS SALES UNAS S0BRE 0TRAS. — Las leyes que
presiden & la mutua accién de las sales son dos.

Primera ley. — Dos sales solubles se descomponen mutuu-
mente cuando pueden formar por el cambio de sus dcidos y de
sus bases una sal insoluble. — Ejemplo : se vierte una diso-
lucion de sulfato de sodio en olra de nilrato de bario; en
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seguida se forma sulfalo de baria que se precipila y nitrato.
- de sodio que permanece en el licor :

S0*Na?+ (NO%)2Ba = S0*Ba + 2 NO3Na.

Segunda ley. — Dos sales se descomponen mutuamente
cuando al calentarlas juntas pueden suministrar, por el cambio
de sus bases y de sus deidos, una sal fija y una mds voldtil que
cada una de ellas. — Ejemplo : se calienta en una reforta
una mezcla de sulfato de amoniaco y de carhonato de caleio;
formase carbonato de amoniaco que se volatiliza y sulfato
de calcio que queda en la retorta :

SO NH*)2 4 CO3Ca= CO3(NH*)2 + S0*Ca.

Observacién. — Cuando dos sales tienén un principio co-
miin, sea el acido, sea la base, no se descomponen mutua-
mente ; pero en algunos casos pueden combinarse y formar
sales dobles ; ejemplo : el sulfato de aluminio y el de po-
tasio. Estas dossales puestas en presencia forman un sulfalo
doble de aluminio y de potasio conocido con el nombre de
alumbre.

374. Excepciones 4 las leyes de Berthollet: — Accioy ne vLos
Acmos. — La volatilidad del acido desprendido en una reaccién no
es la causa determinante de ésta. Ejemplo : en la descomposicitn
del carbonato de caleio por el acido clorhidrico, la reaceién es
completa, aun cuando se efectiia en presencia de una cantidad de
agua bastante grande para que se disuelyva todo el gas carbdnico.
En este caso no hay, pues, volatilizacion del gas carbinico.

La insolubilidad del dcido desprendido en ura reatcién no es
tampoco la causa determinante de ella. Ejemplo: El dcido elorhi-
drico desaloja completamente al dcido bérico del borato de sodio
(bérax), aun en presencia de una cantidad de agua bastante
grande para que todo el 4cido borico se disuclva.

Podriamos citar excepciones andlogas d las leyes de Berthollet
respecto de la accion de las bases sobre las sales y de la que ejer-
cen las sales unas sobre otras.’

372. Principio del trabajo madximo de Berthelot. — Recorde-
mos este principio de termoquimica ya expuesto (pag. 43) :
Toi'o cambio quimico reaiizado sin la inlervencidn dé una fuerza
exlrunn (calor, electricidad) tiende hacia la produccion del cuerpo
6 del sistema de cuerpos que emile mds calor. Este principio es,
efeclivamente, el que rige todas las reacciones precedentes, con-

- W oo™
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formes 6 contrarias & las leyes de Berthollet. Dichas reacciones
son mds bien resultado de la afinidad, de la energia quimica, que
no de propiedades fisicas, tales como la insolubilidad, la fijeza, la
volatilidad .

Problema. — Se pregunta qué cantidad de sulfato de sodio
hay que verter en 124 gramos de nitrato de bario disuelto
en el agua para que la doble descomposicién sea completa.

Una molécula de nitrato de bario (NO?)2Ba=261;
Una molécula de sulfato de sodig SO*Na? = 142.

Si llamamos # & la cantidad de sulfato de sodio buscada, ten-
dremos : :

z 142 124 < 142

i 0 = — =78 44,

TTRaT A de donde = T 678%,44
Resumen.

I. Se llama sal4 toda combinacién de dos euerpos, uno de los
cunles hace el papel de 4cido y otro el de hase.

11. Casi todas las sales son sélidas 4 la temperatura ordinaria
y en general cristalizadas. Unas son solubles en el agua; otras
completamente insolubles.

1. La mayor parte de las sales solubles retienen, al deposi-
tarse en sus disoluciones, cierta cantidad de agua, que se designa
por el nombre de ayua de cristalizacion, y que no debe confun-
dirse con el agua de constitucion, que entra en la composicion
molecular de algunas de éllas. Ciertas sales son eflorescentes en
contacto del aire; otras delicuescentes.

1V. Tadas las sales que el calor no descompone pueden entrar
en fusién 4 una temperatura suficientemente alta. Las sales hi-
dratadas experimentan en general dos especies de fusion: la
acuosa y la ignea.

V. La pila descompone todas las sales. El dcido y el oxigeno de
la base se dirigen al polo positivo, mientras que el metal va al
negativo.

VI. Un metal oxidable descompone siempre & la sal cuyo nietal
es menos oxidable que él.

VII. Lag sales se dividen en neutras, dcidas Y bésicas. La neu-
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tralidad de una sal no depende sino de su composicién. Una sal
puede ser neutra aun cuando presente reaccién acida ¢ alcalina
sobre los reactivos de color.

VIII. Una sal es neutra cuando el hidvdgeno hisico del dcido
que entra en su composicién es complefamente reemplazado por
los dtomos del metal de la base (SO*Na?, sulfato neutro de sodin).

Una sal es acida cuando el hidrégeno basico del dcido es incom-
pletamente reemplazado por los atomos del metal de la base
(SO*NaH, sulfato dcido de sodio).

Una sal es basica cuando contiene uno 6 mis elementos de
base en exceso sobre la cantidad necesaria para que sea neutra
(NO3)2Ph,PbO + H20, nitrato bdsico de plomo = (NO3%)2Pb, nitrato
neutro + Pb{OH)?, hidrato de plomo).

IX. Las leyes de Berthollet son las que presiden 4 las reacciones
de las dcidos y de las bases sobre las sales y de éstas unas sobre
otras. Se puede resumirlas como sigue :

En la accién reciproca de los dcidos 6 de las bases sobre las
sales y de las sales entre si, hay descomposicién cada vez que los

P

productos son mds voldtiles 6 menos solubles que los cuerpos
puestos en presencia.

X. El principio del trabajo mdximo, enunciado por Berthelot,
rige las reacciones quimicas, sean conformes & contrarias i las
leyes de Berthollet, mas bien que lo hacen las condiciones fisicas
de insolubilidad, de fijeza, de volatilidad.

CAPITULO XX

Principales géneros de sales. — Carbonatos, sulfatos, nitratos,

Carbonatos. Su composicion. Accion del calor, de
los metaloides, de las bases y de los acidos. |

373. Composicion de los carbonatos. — Como el anhidrido
carbonico tiene por férmula CO?, se puede admitir te()rica—’
mente que el dcido carbénico responde & la férmula COY
+ H20 = CO*Hz, grupo diatdmico 6 bibdsico, por mas que en |
realidad no se conozca un hidrato de anhidrido carbonico.
Los carbonatos serdn, pues, neutros 6 acidos segin que el |

]
1
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3 A

Fr":‘ hidrégeno supuesto del dcido sea reemplazado completa 6
incompletamente por los elementos metéalicos de una base .

CO3Na? CO3NaHl.
carhonato neutro carbonato dcido
de sodio. 6 bicarbonato de sodio.

También se conocen carbonatos basicos 6 hidrocarbonatos
(CO3Cu,Cu0?H2, hidrocarhonato de cobre, cardenillo).

Todos los carbonatos neutros solubles devuelven el color
azul & la tintura de tornasol enrojecida por un édcido 6 en-
verdecen el jarabe de violetas ; esta reaccion alcalina les ha
hecho dar el nombre de carbonatos alcalinos (carbonatos de
potasio, de sodio, de litio y de amonio).

-

] Py

374. Propiedades fisicas. — Los carbonatos son cuerpos
solidos y sin olor, exceptuando el de amoniaco. Todos son
insolubles en el agua, menos los alcalinos; sin embargo, el
agua cargada de anhidrido carbénico disuelve & los carbo-
natos insolubles en el agua pura, tales como los de calcio,
de magnesio, de hierro, elc.

T R N .

375. Propiedades quimicas. — El calor descompone todos
los carbonatos, exceptuando los de potasio, de sodio, de litio
y de bario : el anhidrido carbénico se desprende y la hase
queda en libertad.

El vapor de agua descompone & los carbonalos alcalinos
| . indescomponibles por solo el calor : una corriente de vapor
| dé agua que pasa por un tubo de porcelana calentado al rojo
| que contenga carbonato de potasio, produce anhidrido car-
[ hénico y potasa 6 hidrato de potasio (KOH).

Accidn de los metaloides. — El oxigeno, el cloro, el azufre,
se conducen con los carbonatos como los oxidos (pag. 293,
294 y 295). El oxigeno no puede actuar mas que sobre los
carbonatos cuyo éxido es sobreoxidable :

2 CO%Fe+ 0=2C02+Fe203,

‘I El carbono descompone todos los carbonatos.

' Si el 6xido que forma la bhase es reductible por el carbon,
i elmetal queda en libertad, y se desprende, sea 6xido de car-
| bono, sea anhidrido carbénico. segiin que el carbonalo y su

| LaveLeBeRT. — Quimica. 14
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dxido son has 6 menos dificiles de reducir. Ejemplos : car-
bonato de potasie y carbonato de cobre :
CO3K2 42 C=K2 4 3CO.
200%Cu 4 C=3Cu+3CO%.

Si la base del carbonalo no es reductible por el carbén &

‘la temperatura de nuestros hornos; se obtiéne esta base y

oxido de carbono ; ejemplo : carbonato de bario :

CO3Ba+ C=2CO 4 BaO.

Accidn de las bases y de los dcidos. — La accion de las bases
y de los acidos sobre los carbonatos estd sometida a las leyes
de Berthollet. Asi, la cal y la barita descomponen & los ear-
bonatos de potasio 6 de sodio disueltos en el agua, porque
forman con el dcido carbénico carbonatos insolubles.

Todos los écidos, exceptuando algunos muy débiles, des-
componen & los carbonatos, aun en frio, por efecto de la
volatilidad del gas carbonico, que se desprende produciendo
viva efervescencia. Esta reaccidn caracteriza d dicho género
de sales. 2 :

376. Estado natural. — Los carbonatos abundan mucho
en la naturaleza en forma de carbonatos de sodio, de po-
tasio, de bario, de magnesio, de hierro, de zinc, de cobre y
sobre todo de carbonato de calcio, de que estd formado el
terreno calcareo.

377. Preparacion. — Todos los carbonatos metalicos inso-
lubles se preparan por doble descomposicion enlre un car-
bonato alcalino soluble y una sal soluble de un metal cuyo
carbonalo se desea obtener. :

Para obtener los bicarbonalos alcalinos ¢ carbonatos dcidos,
se hace pasar una corriente de anhidrido carbonico por una
solucién de carbonato neutro ¢ por agua que contenga en
suspension al carbonato neutro, si éste es insoluble,
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SULFATOS.

Sulfatos. Su composieion. Aecion del ealor, del
agua, de los metaloides, de las bases y de los

acidos.

378. Gompesician. — Teniendo por formula el &cide sulfii-
rico SO*H?, esto es, siendo diatdmico 6 bibdsico, formase un
sulfato dcido euando un solo dtomo de hidrégeno es reem-
plazado por etrode un metal monoatamieo (SO*HK, sulfato
deida de potasio) ; y un sulfato neutro si los dos atomes de hi-
drégeno son sustituides por dos de un metal monoatémico 6
por uno de un melal diatémico :

SO*K2 SO+Cu S0*Hg.
sulfalo sulfalo sulfato
de potasio. de cobre. de mereurio.

Accidn del calor sobre los sulfatos, — Los sulfalos alcali-
nos y los de las tierras alcalinas (cal, barita, estronciana),
el sulfato de magnesio y el de plamo son indescomponibles
por la accion del calor. Todos los olros se descomponen y-
producen en general una mezcla de oxigeno y de anhidrido
sulfuroso, dejando como residuo, sea su base, sea el melal,
si la base es reductible por el calor (sulfato de plata).

Si el sulfato es reductible 4 baja temperatura, el anhidrido

- sulftrico no es descompuesto y puede ser recogido :

801€u= Cu0 + 803

(SO*3Fe? =Fe203 - 3 803.
(preparacién del deido sulfiivico de Nordhausen.

Accidn del aguya y de los melaloides. — El agua disuelve
todos los sulfatos, exceptuando los de bario, de estaho, de
anlimonio, de plomo y de bismuto. Los sulfatos de calcio,
de estroncio, de mercurio y de plata son muy poco solubles.

El hidrégeno! reduce la mayor parte de los sulfatos al es-
tado de sulfures, apoderdndose de su oxigena para formar
agua.

El carbdn descompane todos los sulfatos 4 upa tempera-
h'n'a elevada ; pero los produglos de la descomposicion va-
rian segtn la naluraleza de la base. Los sulfatos alcalinos y
los de las lierras alcalinas (cal, barita y estronciana), calen-
tados al rojo blanco con carbén producen un sulfuro!. Todos

1. Calenlando hasta la (emperalura del rojo blanca en una retortﬁ de asperén,
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los demas sulfatos producen sea sulfuros, sea éxidos y aun
el melal puro, si su base es facilmente reductible y la fem-
peratura bastante alta.

El azufre no ejerce accion méas que sobre los sulfatos des-
componibles por solo el calor : su accion es la misma que
si el acido y el oxido que constituyen el sulfato estuvieran
libres. .

Aceidn de las bases y de los dcidos. — La barita y la estron-~
eiana descomponen lodos los sulfatos solubles. Entonces se
forman precipitados de sulfato de bario ¢ de estroncio, y la
base queda en libertad. El precipitado de sulfato de bario es
insoluble en un exceso de acido nitrico, lo cual permite dis-
tinguir d los sulfatos de todos los demds géneros de sales.

Los dcidos sulfiirico, nitrico y clorhidrico no ejercen ac-
cién ninguna sobre los sulfatos. Pero 4 la lemperatura roja
estas sales son descompuestas por los acidos fosforico, harico
y silicico, que son mis fijas que el dcido sulfirico & esta
temperatura. De ahi resullan fosfalos, boratos y silicatos con
desprendimiento de oxigeno y de anhidrido sulfuroso.

379. Estado natural. — Los sulfatos de bario, de caleio,
de magnesio, de cobre, de alumbre 6 sulfato doble de alu-
minio y de potasio abundan en la naturaleza.

380. Preparacion. — Se preparan los sulfatos por los tres
procedimientos siguientes :

19. Por la accién directa del dcido sulfirico sobre el metal
6 el 6xido, el carbonato 6 el cloruro del metal. :

20, Por la calefaccién en el aire de los sulfuros naturales.
Asi se transforman las piritas (bisulfuro de hierro) en sulfato
de hierro. El tostudo, & temperatura mucho més elevada,
destruye al sulfato, emite anhidrido sulfuroso y deja como
residuo sesquidxido de hierro (Fe*0?, pag. 299).

3. Por doble descomposicién, para los sulfatos insolubles
6 poco solubles. Se obtienen los sulfatos insolubles de plomo
y de bario haciendo reaccionar una disolucién de un sulfato
alcalino sobre una sal soluble del metal cuyo sulfato se
desea obtener.

om mezcla de sulfalo de potasio y de carbén muy desmenuzado, obliénese un
monosulfuro de polasio que arde espontdneamente en el aire, despidiendo vivo res-
ylandor (pirdforo de Gay-Lussac). g
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Nitratos. Su composicion. Accion del calor, del
agua, de los metaloides, de las bases y de los
acidos.

381. Composicion de los nitratos. — Estando representado
el acido nitrico por la férmula NOH, el grupo NO?, que va
4 unirse con un metal para formar un nitrato, es monoatd-'
mico 6 monobdsico, puesto que se encuentra saturado por un
solo datomo de hidrogeno.

Segin que el acido nitrico se eombine con un metal
mono, di 6 triatomico, tendremos pues las férmulas :

NO?Na (NO%2Cu (NO3)3Bi.
nilrato nitrato nitrato
de sodio. de cobre. de bismulo.

Accidn del calor sobre los nitratos. — El calor descompone
todos los nitratos. Si se calientan gradualmente hasta la
temperatura del rojo los “alcalinos, dan primero oxigeno
puro y se transforman en nitritos ; después se descomponen
completamente en nilrégeno y en oxigeno, que se despren-
den y en un 6xido que permanece en la retorta. Los demés
nitratos producen cuando se les calienta una mezcla de
oxigeno, de bidxido de nitrogeno ¢ de perdxido de nitrégeno
y dejan como residuo un dxido metdlico. Si este 6xido es &
su vez reduclible por el calor, no queda mas que el metal.

Accidn del agua y de los metaloides. — Todos los nitratos
son solubles en el agua.

El carbén y el azufre los descomponen a temperatura ele-
vada. Con el carbin se forman nitrégeno, anhidrido carbé-
nico 1 dxido de carbono, que se desprenden, y quedan un
carbonalo, un 6xido, 6 el melal, segin la especie de sal em-
pleada. Con el azufre se obtienen anhidrido sulfuroso, un
sulfato 6 un sulfuro.

La descomposicién-de los nilralos por una mezcla de
azufre y de carbon se efeclia con explosién y produce un
sulfuro, gas carbonico y nitrégeno. En esta reaccion se
funda la explosién de la polvora, que estd formada por una
mezcla de nilralo de polasio, de carbdn y de azufre, cuyas
proporciones indicaremos mas adelante.

Los nitratos deflagran cuando se les arroja sobre carbones
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incandescenles. Este fenémeno se debe al desprendimiento
del oxigeno que, al combinarse con el carbono, hace su com-
bustion mugho més enérgica.

Accidn de las bases y de los deidos. — La potasa, la sosa y el

amoniaco descomponen & todos los nitratos cuyas bases son

insolubles. La base se precipita y entonces se forma un ni-
trato de potasio, de sodio ¢ de amonio.

El écido sulfirico descompone todos los nitratos bajo la
influencia de ligero calor y aun & la temperatura ordinaria ;
el dcido nitrico se desprende en estado de vapor y se forman
sulfatos (preparacidn del dcido nitrico). El dcido clorhidrico
los descompone también, formando con sus bases agua y un
cloruro metélico, y se comhina con el dcido gue queda libre
para producir agua regia. El acido fosforico cambia todos los
nitratos en fosfatos, a la temperatura del agua hirviendo .

382. Estado patural. — Los nifratos de polasio (salitne),“
de sadio, de magnesio, de calcio,se encuentran ya formados
en .a naturaleza.

383. Preparacion. — Se preparan los nitratos por la ageidn
del dcido nitrico sobre el metal, el 6xido 6 el earbonato del
metal.

Resuamen.

1. Todos los varbonatos son descompuestos por el calor, excepto
los de potasio, de sodio, de litio y de bario. Todos son insolubles
~en el agua, excepto los de potasio, de sodio y de amoniaco; todos

producen efervescencia con los dcidos nitrico, clorhidrico, sulfti-
rico, ete.

Formulas de composicin : C03Na2, carbonato neutro de sodio;
CO%Cu, carbonatq de cobre; CO3NaH, carbonato dcido & bicarbo-
nato de sodio; CO3Cu, CuO2H2, hidrocarbonato de cobre 6 carde-
nillo.

Il. Los sulfal s son descompuestos por el calor, exceptuando
los de los metales de la primera seccidn, de magnesio y de plomo.
Calentados con carbon los sulfatos alcalinos 6 las tierras alealinas
dan un sulfuro; los ofros producen sea sulluros, sea Oxidos &

1. Para los caracleres distintivos de los diferentes géneros de sales, véase
el eap. XXVIil.

OR—




mbien él nietal, 81 la base es faciliente reductiblé; Los sulfatos

- solubles producen con la barita un preecipitado blance de sulfato
- de bario, insoluble en un exceso de acido nitrico.

Firmulas de composicion : SONa?, sulfalo neutro de sodio;

~ 80'Cu, sulfato de cobre; SONaH, sullato dcido de sodio 6 bisul-

fato.

1II. Todos los nitratos son descompuestos por el calor; se
desprende nitrogeno; oxigenoy bioxide de nitrégeno, perdxido de
nitrogeno, y sélo queda el 6xido de la sal 6 un metal, si el 6xido
es reductible. Todos son splubles en el agua y deflagran cuando
se les arroja sobre carbones incandescentes. Los acidos sulltrico,
fosforico, etc., que son mds fijos que el acido nitrico, desalojan
4 éste de sus combinaciones. '

Formulas de composicidn : NO3Na, nitrato de sodio; (NO%)2Cu,
nitrato de cobre; (NO3)3Bi, nitrato de bismuto.

CAPITULO XXI

Metales de la primera seecion. — Putasio. — Oxidos dé potasio,
hidrato de potasio. — Sales de potasio. = Carbonatos de pota-
sio. — Potasa del comercie. — Nitro ¢ nitrato de potasio,
polvera, :

POTASIO.
Peso altmico K =39,

38%4. Historia. — El potasio fué obtenido por primera vez
én 1807 ; descubridlo Humphry Davy al descomponer por
medio de la pila ¢l hidrato de potasio KOH, que hasta en-
tonces habig sidd considerado como un cuerpo sifple. Ha-
biéndo puesto este ilustre sabio un fragiento de potasa (hi-
drato de potasio) ligerameénte humeédecido en comunicacion
con los dos alambres deé plaliie dé uha pila potente, vié que
el alambre negativo 8¢ cubria de pequefios glébulos meté-
licos que se inflamaban én contacto del aire y reproducian
el dlcali. Berzélius modificé este experimento practicahdo
en el fragmento de potasa una pequeda cavidad, que 1lend
de mercurio, y en el ¢ual iritrodujo €l alambre Hegalivo. Dé
esta manera obtuvo una amaglama de potasio; de la que ex-
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trajo un glébulo de este tltimo metai, destilindola en una
pequena retorta llena de nitrégeno.

385. Propiedades fisicas. — A la temperatura ordinaria,
el potasio es mas blando y maleable que la cera, pero por
debajo de 0° se vuelve duro y fragil. Recientemente cortado,
Liene el color y el brillo de la plala Se funde 4 62°,5 y se
volatiliza & una temperatura algo Tnferior al calor rojo. Su
densidad es 0,865 ; por Lonsigmente es mas ligero que el agua,

386. Propiedades quimicas. — El potasio es uno de los
cuerpos mas avidos de oxigeno que se conocen y el tinico me-
tal que se oxida en el aire seco & la temperatura ordinaria.
Mas rapidamente aun lo hace en la atmdsfera himeda, con-
virtiéndose primero en hidrato y después en carbonato de
potasio.

Como todos los metales de la primera seccién,.el polasm
descompone el agua 4 la temperatura ordinaria, apoderdin-
dose del oxigeno y dejando al hidrégeno en libertad. Esta
descomposicién viene acompanada de fendmenos que es
importante estudiar.

Si‘arrojamos un pequeio fragmento de potasio en el agna
(fig. 112) se le ve en seguida arder y correr en lodos sentidos
por la superficie del liquido. Durante al-
gunos instantes se quema con llama pur-
purina, y al fin se apaga produciendo una
pequena explosion. He aqui lo que ocurre
en este experimento.

Segtin acabamos de decir, el polasio se
apodera del oxigeno del agua y pone al
hidrégeno en libertad. Al desprenderse
este ultimo gas, levanta el fragmento del
metal y le imprime un movimiento gira-
torio, & la vez que se inflama en con-
tacto del aire, por causa del calor que desarrolla la oxi-
dacion del potasio. El color purpurino que en esta circuns-
tancia toma la llama del hidrégeno, se debe & una pequena
cantidad de vapor de potasio que aquel gas arrasira con-
sigo. Por fin, cuando la combustién termina, queda un
pequeno glébulo de potasa muy caliente que el hidrégeno
no levanta y que por tanto vuelve a caer en el liquido y se
rompe enfriandose de golpe.
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fabricar el vidrio blanco ylos jabones de tocador. En medi-
cina se le utiliza para la preparacion de banos alcalinos.

411. Preparacion del carbonato de sodio por el método del
amoniaco ; sosa de amoniaco. — Este es el procedimiento
actual para preparar la sosa arlificial. Se hace pasar unaj
corriente de anhidrido carbénico por una disolucion fria y{
saturada de cloruro de sodio, & que se anade amoniaco;
primero se forma bicarbonato de amoniaco, que por doble
descomposicién con el cloruro de sodio se transforma en bi-
carhonato de sodio poco soluble, que se precipita en gran
parte y en el licor queda cloruro de amonio disuelto.

Este bicarbonato de sodio pierde si se le calienta la mitad
de su dcido carbdnico y se transforma en carbonalo neutro
de sodio :

NaCl + CO3NHYH = CONaH 4+ NH*CI
cloruro bicarbonato bicarbonato cloruro
de sodio. de amonio. de sodio. de amonio.

Tiene este método, respecto del de Leblanc, la ventaja de
producir un carbonato de sodio més puro y de evitar el em-
pleo del dcido sulfirico !.

La sosa forma con el dcido carbdnico otros dos carbo-
natos : el sesquiczubonato de sodio (CO¥)*Na*H2, poco impor-
tante, y el bicarbonato ¢ carbonato dcido de sodio CO*NaH.

412. Bicarbonato de sodio CO3NaH. — Esta sal cristaliza
en prismas rectangulares; su sabor es ligeramente salado;

el agua friasno disuelve sino una décima parte de su peso

de ella ; pero en caliente es mds soluble. El calor la priva
de la mllad de su deido carbhdnico y la transforma en car-
bonato neutro.

El bicarbonato de sodio existe completamenle formado en
gran ndmero de aguas minerales, como las de Vichy, de
Pougues, de Vals, de Carlsbad, etc. Se le prepara haciendo
pasar una corriente de anhidrido carbénico por encima del
carbonato de sodio pulverizado. Obtenido de esta manera
liene el aspecto de polvos blancos y opacos.

\. Alcalimetria. — La potasa y la sosa del comercio se ensayan por medio de
un procedimiento que se llama alcalimelria, el cual liene por objeto indicar la
cantidad real de potasa ¢ il sosa que en ellas existe. (Véase el cap. V de las Nos
ciones de Andlisis quimico).
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Sirve el bicarbonato de sodio para preparar el agua de

Seltz en la mesa. Usasele con frecuencia en medic¢ina para
combalir la gola y los dolores de estémago.

Stilfato, hiposulfito y borato de sodio.
443. Sulfato de sodio (SO*Na2--10H20). = El sulfato
neutro de sodio, llamado vulgarmente sal de Glauber, és
blanco, de sabor amargo, y cristaliza en largos prismas de

cuatro caras terminados por pirdmides. Estos eristalés con-
tienen mas de la mitad de su peso de aguay son eflores-

- centes ; tienen como formula SO*Na? +-10H20. El sulfato de

- sodio es soluble en el agua, su solubilidad auinenta con la

temperatura hasta 33° y disminuye por encima de éste punto;
a 33°. 100 partes de agua disuelven 322 de sulfato. Calén-
tando ligeramente esta sal sufre primero la fusién acuosa,y

- después se seca perdiendo su agua de cristalizacion. Si des-

pués se la calienta hasta el rojo, entra de nuevo en fusién
sin descomponerse.

Hay un poco de sulfate de sodio en las aguas del mary
en varias fuentes minerales. Se le prepara descomponiendo
en caliente el cloruro de sodio ¢ sal marina por el deido
sulfiirico ; obtiénese dcido elorhidrico, que se desprende,
y sulfato dcido ¢ bisulfate de sodio, que permanece en @él

- aparato :

NaCl 4+ SO0+*K2=S80*NaH -+ HCL.
bisulfato
de sodio.

Calentando después este bisulfato hasta el rojo oséiiro,
pierde parte de su dcido sulfirico, que destila, y se trans-
forma en sulfato neutro que, después de disolverse en @l
agua, guarda las moléculas de ella para eristalizar : SO*Na?
+10H20.

Se emplea ¢l sulfato neutro de sodio en medicina coimo
purgante ; en la industria lo empledn sobre todo para fa-

~ bricar el carbonato de sodio (pig. 341).

414. Hiposulfito de sodio (5*0°Na?-+35H20). — Esta sal
cristaliza en prismas romboidales incoloros, de sabor
amargo ; esinalterable en €l aire y muy soluble en el agua.
Calentado & la temperalura roja, se transforma en sulfalo y
en sulfuro de sodio,
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Para preparar esta sal se empieza por saturar yna diso-
lucién de earbonato de sodio con dcido sulfureso ; férmase
sulfito de sodio, que después se convierte en hiposulfito ha-
ciéndolo hervir en el agua con azufre en exceso.

El hiposulfito de sodio tiene- la propiedad de disolver el
cloruro, el bromuro y el yoduro de plata, lo que explica el
uso continuo que se hace de él en fotografia.

415. Berato de sodio ¢ borax (B*07Na?- 10H2Q). — El
borale, 6 mejor dicho, el tetrahorato de sodio, que vulgar-
mente se Hama biraz, cristaliza ya en octaedros regulares,
ya en prismas romboidales, segin la temperatura & que se
efectiia la eristalizacidn.

(alentado & la lemperatura roja, el bérax pierde su agua
de crislalizacion y sufre la fusidn ignea ; entonces se cam-
bia en un liquido transparente que, por enfriamiento, toma
el aspecto de una masa vidriosa.

El héray fundido disfruta de la propiedad de disolver los
éxidos metdlicos tomanda diversas colores que permiten re-
canocer cudles son estos : de ahi su frecuente empleo en el
andlisis con el soplete. E1 bérax se usa también en la sol-
dadura de los metales, 4 fin de impedir gue éstos se oxiden
durante la operacion ; empléasele igualmente para fabricar
ciertos vidrios y algunos barniees para loza.

Exisle el bdérax disuelto en ciertos lagos de Asia, de donde
se le extrae por evaporvacion. Se le obtiene artificialmente
calentande en el agua hivviendo una mezela de acido bérico
y de carhonato de sodio.

Cloruro de sodio 60 sal marina

416. Cloruro de sodio NaCl. — El cloruro de sodio 6 sal
marine es blanco, sin olor, de sa-
bor agradable y caracteristico. Su
solubilidad en el agua varia muy
poco con la temperatura ; 100 par-
tes de agua disuelven unas 37 de
él. Si se evapora lentamente una
disolucién de sal marina, obtié-
nense pequenos crislales cubicos,
reunidos unos con otros de modo
que forman pirdmides cuadrangulares, huecasen su interior,

Fig. 116.
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y cuyas paredes estan dispuestas como escalinatas (fig. 116).
Estos cristales conservan siempre cierla cantidad de agua
interpuesta entre sus particulas, lo cual hace que deflagren
al caer sobre carbones hechos ascua. La sal marina se funde
al calor rojo y se volatiliza & temperatura mas elevada.

Puede ser sucesivamente eflorescente 6 delicuescente, segin

que esté seco 6 himedo el aire.

Estado natural. — El cloruro de sodio abunda mucho en
la naturaleza. Existe en gran cantidad en las aguas del mar
y en gran numero de manantiales salados. También se le
halla solido en varias regiones del globo, donde forma
masas considerables, intercaladas casi siempre en capas de
yeso pertenecientes a los terrenos de sedimento medio. En-
tonces recibe el nombre de sal gema.

Extraccion. — Se extrae el cloruro de sodio, sea direcla-
mente de las minas donde existe, sea por evaporacion de
las aguas del mar 6 de las saladas.

Las principales minas de sal gema son las de Cardona en
Espana, de Stassfurt en Prusia, de Vic y de Dieuze en Al-
sacia Lorena, y las de Vieliczka en Galilzia; estas tllimas
se extienden por una superficie inmensa, desde Cracovia
hasta la cordillera de los Cérpalos. Cuando la sal gema esta
- pura, se la extrae simplemente del suelo y se la pulveriza
para entregarla al comercio. Si conliene malerias extranas,
se la purifica haciéndola disolverse en el agua y evaporando
después la disolucién. Eslo se efeclia dentro de la mina
misma.

Casi toda la sal que consumimos sale de las aguas dél mar,
cuya composicion es por lérmino medio la siguiente :

ClGrirD=do B0 '« s « Susvos s sl sne’s oo viis 2,12
— de potasio...... LS n); e . 0,08
—  de magnesio..... A Y s 0481
Sulfato de magnesio. ...... et Sl 0,76
el (N U (o J e i 5 T s e e 0,02
Carbonatos de calcio y de magnesno T 1 1))
Carbonato de potasio .......vesewovsinins 0,02

Yoduros y Bromuros:.. .. sseeseevseas . rastros
AgUai s e e Sveaa va Vot Awy e s i o 95,84
100,00

s At gy
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Para extraer de estas aguas el cloruro de sodio, que en-
tonces recibe el nombre de sal marina, se practican a oriilas
del mar grandes depdsitos [lamados salinas. Estos depdsitos
Jfig. 117), muy anchos y poco profundos, estdn divididos en

una serie de estanques en-que va penetran&o sucesivamente
el agua del mar por medio de canales, para ser somelida en
ellos 4 evaporacion espontanea. El liquido empieza por aban-
donar el carbonato y el sulfato de calcio, que se depositan
en los primeros depositos ; después pasa & los otros, donde
va concentrindose cada vez mds, hasta el momento en que
abandona la sal, que cristaliza en los udltimos esltanques
llamados tablas. Parle del agua madre debe ser expulsada
antes que haya depesitado la totalidad de la sal que con-
tiene, & fin de evitar que las sales de magnesia todavia di-
sueltas en ella no se depositen & su vez, mezclandose con la
sal marina.

El método que acabamos de exponer se usa en Francia,
 lanto por la parte del Océano como por ladel Mediterrianeo.
Los paises del norte de Europa emplean un procedimiento
distinto, que consiste en concenirar el agua del mar por
congelacién : gran parle del agua se separa en forma de
hielo, y el licor restante contiene bastanle sal para que re-
sulte después ventajoso evaporarlo mediante el fuego.
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En Prusia y otras partes de Alemania, asi eomo en Sahoya
existen mananliales salados que se explotan para extraer de
ellos el cloruro de sodio. Como las aguas de estos manan-
tiales no son generalmenle muy concentradas, hay que

rsometerlas & una primera evaporacién al aire libre antes de
tratarlas por el fuego. Ejeciitase esto en grandes aparatos
llamados casas de graduacidin, que consisten (fig. 118) en una

Fig. t13.

veunién de piezas de construceion sobre pilares de mampos-
teria, y cuyos intervalos se rellenan con haces espinosos F.
Debajo de la easa hay un estanque grande BB', que recihe
las aguas concenlradas por la evaporacion. Por la parte alla
Ilega un canal & donde van & parar por medio de una homba,
las aguas del manantial. Estas salen del canal & {ravés de
pequenas aberturas praclicadas en sus paredes laterales y
bajan despacio 4 lo large de los haces por los cuales se
exlienden en capas delgadas, de modo que presenten al aire
superfieie grande de evaporacién. Se repite esla pperacion
varias veces, hasta que el agna adquiera grado suficiente de
concentracion, después de lo cual se la retira del estan-

-
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que BB’ para llevarla & las calderas, donde se acaba de eva-
porarla.

Usos: — Los usos de la sal marina son numierosisimos :
forma parte de la alimentacion del hombré y de muchos ani-
males; se la emplea para conservar las carnes, abonar las
tierras, preparar el cloro, el dcido elorhidrico; ¢l sulfato d'e
sodio, la sal amoniaco y multitud de otros produclos qui-
micos.

417. Caracteres de las sales de sodio. — Las sales de sodia
tienen la mayor analogia con las de potasio. Distingueselas
de estas dltimas por medio del bicloruro de platino 6 del
dcido perclorico. Disueltas las sales de sodio en el agua no
forman con estos reactivos ningin precipilado; mientras que
las de polasio producen, segiin hemos visto en la pig. 337,
an precipitado amarillo eon el primero y uno blanco con el
segundo: El antimoniato de polasio determina en la disolu-
¢i6n un precipitado blanco eristalino de antimoniato de sodio.
Estas sales comunican 4 las llamas color amarillo.

PRINCGIPALES SALES AMONIACGALES.

448. Analogia de las sales amoniacales y de las de potasio
y de sodio. — Ya hemos visto, con motivo del amoniaco, qué
las sales amoniacales pueden ser consideradas como el
resultado de la combinacion de un deido y de un radical
monoalémico (NH*), Hamado amonioy que hace funciones de
metal. Consideradas de esla manera en su constitucion, las
sales amoniacales son completamente andlogas @ las alea-
linas de polasio y de sodit.

Carbonatos de amoniaco:

419. Sesquicarbonato de amoniace 6 de amonio (2(CO*
(NH*2]+ CO? +2H20). — Este esel carbonato de amoniaco del
comercio, sal que vulgarmente se degigna con el nombre de
sal voldtil de Inglaterra. Tiené sabor caustico y olor amoniacal
muy pronunciado ; cristaliza en oclaedros que contienen dos
moléculas de agua. Expuesta al aire, emite amoniaco y se
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transforma poco & poco en bicarbonato 6 carbonato dcido ae
amoniaco CO’NH*)H. Su reaccion es fuertemente alcalina.

Esta sal se origina en la destilacién de todas las materias
animales nitrogenadas. Se la prepara calentando en una re-
torta una mezcla de carbonato de calcio y de sulfato de amo-
niaco ; formase asi sulfato de calcio, que permanece en la
retorta y el sesquicarbonato de amoniaco se volatiliza al
mismo tiempo que cierta cantidad de gas amoniaco.

El sesquicarbonato de amoniaco se emplea en medicina y
en los laboratorios.

El carbonato neulro de amoniaco CO*NH*)? no ha sido
aislado todavia.

Sulfato y nitrato de amoniaco 6 de amonio.

420. Sulfato neutro de amoniaco ¢ de amonio SO%(NH*)2,
— El sulfato neutro de amoniaco es una sal incolora, de
sabor amargo y picante; es muy soluble en el agua y crista-
liza en prismas de seis caras. El calor lo descompone, trans-
forméndolo en sulfito de amoniaco.

Preparase esta sal en los laboralorios saturando una diso-
lucién de amoniaco con acido sulfiirico ordinario. En la
- industria se le obtiene calentando materias animales con cal
y recogiendo en el acido sulfdrico dilatado el amoniaco que
se desprende.

Esta sal se usa en la fabricacidn del sesquicarbonato de
amoniaco, del clorhidrato de amoniaco 6 cloruro de amonio,
del alumbre amoniacal y de algunos abonos artificiales.

421. Nitrato de amoniaco 6 de amonio NO*(NH*). — El ni-
trato de amoniaco es una sal incolora, ligeramente delicues-
cente, de sabor acre y picante, muy soluble en el agua y que
cristaliza en largas agujas prismaticas. El calor lo descom-
pone enteramenle en protoxido de nilrégeno y agua :

NO3(NH*) = N20 + 2 H20.

Obtiénese esta sal directamenle vertiendo un ligero exceso
~de amoniaco en &cido nitrico dilatado. Segin hemos visto
en la pagina 114, sirve para la preparacién del protéxido de
pilrégeno.
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"422. Clorhidrato de amoniaco ¢ cloruro de amonio
(NH*)C1. — EI elorhidrato de amoniaco ¢ cloruro de amonio
se llama vulgarmente sal wnoniaco. Es incoloro, de sabor
picante y sin olor sensible. Cristaliza en largas agujas, que
se agrupan a manera de barbas de
plumas, y que & su vez estan compues-
tas de multitud de pequenos octaedros
regulares. Esla sal es soluble en el
agua y en el alcohol. Calentada hasta
Ta temperatura del rojo oscuro, se vo-
latiliza sin descomponerse.

La sal amoniaco fué fabricada du-
rante mucho tiempo en Egipto. Ex-
traianla del estiércol de camello, donde
existe completamente formada en pro-
porcién bastante grande. Dicho esliér-
col era quemado en chimeneas, después
de lo cual bastaba recoger el hollin vy
calcinarlo en grandes maltraces de vi-

~drio. La sal se sublimaba poco & poco
y acababapor formar una costra hemis-
férica en la parte superior de las vasi-
jas (fig. 119).

Actualmente se prepara la sal amo
niaco calentando una mezela de sulfato de amoniaco y
de sal marina; formase, por doble descomposicion, cloruro
de amonio, que se volatiliza, y sulfalo de sodio, que perma-
nece :

SOYNH¥)?2 2 NaCl=2NH*Cl 4+ SO*NaZ2,

La sal amoniaco sirve en los lahoratorios para preparar el
amoniaco. Empléasela en la industria para limpiar los me-
tales, cuyos oxidos (ransforma en cloruros volétiles. Utiliza-
sela lambién en Llintura.

423. Sulfhidrato de amoniaco ¢ sulfuro de amonio (NI1¢)28S.
— Al combinarse directamente con el dcido sulfhidrico el
amoniaco forma el sulfhidrato de” amoniaco ¢ sulfuro de:
amonio (NH*)28, compuesto cristalizable andlogo al sulfuro
de potasio K2S.

El sulfuro de amonio se origina por descomposicion de las
malerias organicas que contiénen azufre. Obtiénesele

LancrerrrT. — Quimica. 12
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haciendo pasar una corriente de acido sulfhidrico por una
disolucion de amoniaco. Preparado de este modo, el sulfuro
de amonio es un reactivo empleado con mucha fiecuencia
en los lahoratorios para analizar las sales 1 otros compuestos
meldlicos,

424. Caracteres de las sales amonmiacales. — Las sales
amoniacales son incoloras, de sabor picante, solubles en el
agua. El calor las volatiliza ¢ las descompone : aquellas
cuyo acido es gaseoso 4 la temperatura ordinaria se volati-
lizan sin alteracién ; todas las demés son descompuestas en
mayoer 6 menor grado.

Juando se calienta ligeramente & las sales amoniacales
con una base alecalin<, la polasa, la sosa, la cal,'ele., todas
eslas sales emiten amoniaco. El desprendimiento de esle
gas, lan facil de reconocer en su olor vivo y penetranle, es
caracleristico en csla clase de sales.

Una disolucién de bicloruro de platino vertida en la diso-
lucion de una sal amoniacal produce alli un precipitado
amarillo de elorure doble de platino y de amonio semejante
al que producen las sales de polasio. Pero se dislinguen
facilmente estos dos precipitados en el olor amoniacal que
difunde el primero, desde que se le calienta con una base
alcalina

Resumen,

1. El sodio se parece mucho al potasio. Absorbe como éste el
oxigeno del aire y descompone el agua & la temperatura ordina-
ria, pero con menos energia y sin producir llama, qe le prepara
de la misma manera que el potasio.

11. La saosa cdustica 6 hidrato de sodio NaOH se parece exacta-
mente 4 la potasa y se prepara de la misma manera. Distinguense
estos-dos cuerpos uno de otro mediante el bicloruro de pldlmn
este reactivo no da precipitado con la sosa, mientras que con la
potasa forma un precipitado amarillo de cloruro doble de platine
y de potasio. e

1. El carbonalo de sodio bruto 6 sosa del comercio CO3Na? se
obtiene, sea tratando en una lejia las cenizas de ciertas plantas
marinas (sosa natural), sea descomponiendo el sulfato de sodio
por una mezcla de carbonato de calcio y de carbdn (sosa artificial).

-
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LV. EI sulfalo desodio (SO*Na2 4 10H20) es una sal blanca, eflo-
rescente, soluble en el agua. Se le prepara tratando la sal warina
O cloruro de sodio por el dcido sulfiirico :

NaCl + S0+H2=S0*NaH + HCI.

Después se calienta este bisulfato al rojo oscuro para transfor-
marlo en sulfato neutro SO*Na2. Después de su disolucion en el |
agua, conserva 10 molécutas de ésta para cristalizar : SO*Na24

0H20. :

V. El borato de sodic 6 bérax (B*07Na? + 10H20) crislaliza en .
octaedros 6 en prismas romboidales incoloros. Esfa sal existe
completamente formada en disolucion ¢n ciertos lagos de Asia,
Se la obtiene artificialmente calentando en el agua hirviendo una
mezela de dcido borico y de carbonato de sodio.

V1. El cloruro de sodio 6 sal marina NaCl es blanco, soluble’en el
agua, de sabor caracteristico. Cristaliza en cubos, Se le encuentra
disuelto en el mar y en las aguss de ciertos manantinles. También
existe formando wmasas considerables en ciertos terrenos (sal
gema).

VII. Las principales sales amoniacales son €l carbonato, el
sullato, el nitrato y el clorhidrato de amoniaco.

CAPITULO XXIII*

Continuacion de los metales de la primera seccion. — Calcio. —
Cal y morteros. — Garbonato de calcio; caleareos. — Sulfato
de calcio; yeso. — Cloruro de cal., — Bario. — Oxidos y sales de

bario. — Estroncio,
Metales de la segunda secei6n : magnesio y mangaueso.

Metales alcalino-terrosos.

425. Metales alcalino-terrosos. — El calcio, el bario y el
estroncio constituyen el grupo de los melales alealino-terro-
s0s, cuyos dxidos, de aspeclo Lérreo, son poco solubles en el
agua, & la cual comunican, como la potasa y la sosa, reac
cion francamente alcalina. Estos melales se distinguen de
los alealinos, propiamente dichos en la insolubilidad de sus
carbonatos. Tienen brillo meldlico, pero se empanan pronlo
en contacto del aire himedo. Descomponen el agua d la
temperalura ordinaria.
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CALCIO.

Peso atémico Ca= 40

426. Calcio. — El calcio es un metal amarillo dotado de
vivo resplandor; pero se empaiia prontamente en el aire
Inimedo, y se convierte en hidrato y en carbonato de calcio;
arde en el aire con llama blanca muy brillante.

Este cuerpo fué aislado por primera vez en 1808, al des-
componer Davy su cloruro con la pila. Hoy se le prepara
segiin el método Lies-Bodart y Jobin, descomponiendo, en
un crisol de hierro calentado 4 la temperatura del rojo, el
yoduro de calcio por el sodio. Recientemente lo ha obtenido
Moissan en gran cantidad reduciendo la cal por el carbon en
el hornillo eléctrico de Violle (1893).

Oxidos de calcio, cal; morteros. Sales de cal.

4217. Oxidos de calcio. — El calcio forma con el oxigeno
dos 6xidos : el proléxido de calcio 6 cal CaQ, y un biéxido
Ca0?, que se obtiene haciendo actuar agua oxigenada sobre
la cal.

428, Cal Ca(). — La cal 6 protoxido de calcio Ca0 es una
materia blanca, amorfa, de sabor caustico; su densidad es
de 2, 3 proximamente. Enverdece el jarabe de violetas y de-
vuelve el color azul & la tintura de tornasol. Se funde y
corre como el agua & una lemperatura de 3000°; es indes-
componible por la sola accion del calor; pero el carbon la
descompone & su temperatura de fusion (Morss,n)

La cal tiene mucha afinidad por el agua. Cuando se com-
bina con este liquido, aumenta considemblemente de volu-
men, y produce una elevacion de temperatura que se calcuia
en 3000, la cual es suficiente para inflamar la polvora.
Entonces forma un hidrato de caleio Ca0--H20=Ca02H4,
que es pulverulento, ligero, suave al tacto. La cal hidralada
no tiene ya la mayor parle de su causticidad ; vulgarmente
se la llama cal apugudu, para distinguirla de la cal viva 6
anhidra.

~ El agua no disuelve sino pedueiisima porcién de cal, un
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milésimo proximamente. Esta disolucion, llamada agua de

cul, se usa mucho como reactivo en los laboratorios.

Si la cal viva es expuesta al aire, se desagrega reducién-
dose & polvo; entonces se dice que se levanta. Este fenémeno
es producido por el gas carbénico y el vapor de agua que la
cal absorbe rapidamente para transformarse en una mezcla
de carbonato y de hidrato de calcio CO*Ca--CaO*H2.

Preparase la cal descomponiendo por el calor el carbonato
devcalcio natural (piedras calcireas). Esta operacion se efectia
en hornos de ladrillos de tres & cuatro metros de altura, que
se llaman hornos de cal (fig. 120). Después de llenar el horno

con piedras calcdreas, se encienden sobre la reja del fogon
haces de brefas ¢ bien turba y se mantiene la combustién
hasla que toda la piedra calcirea quede enteramente calci-
nada. Una vez que la coccién termina, se relira la cal por
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medio de aberturas practicadas en la parte inferior del horno

Yy empieza de nuevo la operacidn.
En algunas localidades se emplean hornos de calcinacion

“continua, que economizan mucho mas el calor. La piedra

calcarea es infroducida por la parte superior del horno y
mezelada con el combuslible, generalmente hulla. A medida
que bajan las cargas, se retiran los fragmentos de cal por
aberturas inferiores y se les reemplaza en seguida por nuevas

~cargas de calcareo y de combustible. De esta manera no se
interrumpe nunca la operacion.

429. Variedades de cal : cales grasas, cales secas, cales
hidraulicas. — Las cualidades de la cal preparada de esle
modo varian segun el grado de pureza de las piedras que se

‘emplean. Cuando estas piedras no contienen sino carbonato

de calcio casi puro, la cal obtenida goza de todas las propie-

dades que hemos indicado anteriormente; se calienta con

facilidad y aumenta mucho de volumen en contacto del
agua : se la llama cul grasa.

Si la piedra calcirea, en vez de ser pura, contiene canli-
dades algo considerables de materias extranas, tales como
arcilla, magnesia, 6xido de hierro, ete., la cal que suministra
no presenla ya las mismas propiedades; solo se calienla
poco y apenas aumenta de volumen en contacto del agua :
entonces se la llama cal seca.

Por fin, cuando las piedras calcareas conlienen arcilla en
la proporcion de 10 & 25 por 100 de su peso, dan otra especie
de cal, que tiene la propiedad notable de solidificarse debajo
del agua al cabo de cierto tiempo, y que por esta razén
Haman cal hidrdulica.

La cal liene numerosas aplicaciones : sirve para preparar

la potasa y la sosa, para purificar el gas del alumbrado ; se

la emplea en la fabricacion de las bujias estedricas, en el
curtido de los cueros, para abonar las tierras, ete. Pero su
uso principal estia en la preparacion de los cementos.

430. Cementos : cemento ordinario, cemento hidraulico.
— Se llama cementos & las malerias destinadas & unir entre
si los materiales empleados en las construcciones. Hay dos
clases de ellos : el ordinario y el hidrdulico.

El cemento ordinario es una mezcla de cal apagada y de
arcna. Cuando pasa cierlo tiempo al aire, adquiere mucha
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dureza y puede servir, por tanto, para mantener unidas las
piedras, los ladrillos y otros materiales usados en mampos-
teria. ’

Durante mucho {iempo se ha creido que la solidificacién
del cemento ordinario se debia & una combinacién quimica
de la cal con el dcido silicico de que se compone la arena, es
decir, a la formacién de un silicato de calcio. Pero no hay
nada de esto : el cemento se solidifica porque el agua que

- contiene de mds se evapora, transformandose la cal por con-

Lacto con el aire en una mezcla de carbonalo y de hidrato de
caleio, que posee mucha consistencia. La arenano desempena,
pues, aqui sino papel mecdnico y secundario, cuyo fin es
aumentar la dureza del cemento y favorecer su adherencia
con los materiales que ha de unir.

El cemento hidrdulico no es sino cal hidraulica empleada
sola 6 con arena. Este cemento tiene la propiedad de solidi-
ficarse debajo del agua, por consiguiente, se le emplea en la
construccion de canales, esclusas, puentes, cloacas, acue-
ductos, ete. El llamado cemento romano se compone de cal
hidraulica 'mezclada con 30 4 40 por 100 de arcilla. Este
cemento es notable sobre todo por la rapidez con que se soli-
difica debajo del aguay la gran dureza que alli adquiere con
el tiempo, segiin se puede ver en las ruinas de los monu-
mentos que nos han dejado los romanos.

El endurecimiento de la cal y de los cementos hidraulicos
en conlacto con el agua se debe & una causa distinta de la
que produce la solidificacién del cemento ordinario en el aire
atmosférico. Aqui se produce una accion quimica entre la
cal y los principios de la-arcilla (silice y alimina); de ahi re=
sulta la formacion de un silicato doble de calcio y de alu-
minio que, al hidratarse, se vuelve extremadamente duro y
complelamente insoluble.

431. Argamasa. — Llamase argamasa 4 una mezcla de
cemento hidriulico, arena gruesa ¢ pequenas piedras angulo-
sas. Aplicando una capa de esla sustancia sobre un terreno
hiimedo 6 arenoso, se le transforma en impermeable, y des-
pués se pueden conslruir encima edificios permanentes.
Empléase la argamasa en la construccion de esclusas, canales
y otros depdsitos de agua,
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PRINCIPALES SALES DE CALCIO.

Carbonato de calcio y calcareos.

432. Carbonato de calcio CO?*Ca. — El carbonato de calcio
e encuentra en la naturaleza cristalizado con dos formas
diferentes ¢ incompalibles : el romboedro y el prisma recto
de base rectangular. El carbonalo de calcio romboédrico

(fig. 121" recibe el nombre de espato de Islandia, es incoloro,

Fig. 122.

transparente y presenta el fenémeno de la doble refracecién.
El carbonato de calcio prismatico (fig. 122), que en minera-
logia llaman aragonita, es denso, compacto, de color hlanco
lechoso, y menos comiin que el espato de Islandia.

Sometiéndolo & la accion del calor, el carbonato de calcio
se disocia en anhidrido carbdénico y en cal viva. Pero si en
vez de calcinarlo al aire libre, se le calienla en un canén de
fusil herméticamente cerrado, de modo que se evite cl des-
prendimiento del anhidrido carbdnico, el carbonato de caleio
entra en fusion sin descomponerse y toma al enfriarse textura
cristalina, que le comunica enteramente el aspecto y la
dureza del marmol.

El carbonato de calcio es casi insoluble en el agua pura;
pero se disuelve en proporcién bastante grande dentro del
agua cargada de gas carbénico. Es probable que entonces
pasa al estado de bicarbonafto de calcio.

[Fre.
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433. Calcareos. — Se da el nombre de calcdreos 6 piedras
caledreas & todas las rocas compuestas de carbonato de calcio
C0*Ca. Estas rocas forman la mayor parte de los terrenos
de sedimento y presentan numerosas especies ¢ variedades,
siendo las principales el calcdreo comiin 6 piedra de construe-
cién de los alrededores de Paris, el calcdreo litogrdfico, el
mdrmol, la creta, los alabastros, etc. 9

La mayor parte de las fuentes naturales contienen carbo-
nato de calcio disuello & favor de un exceso de gas carhd-
nico. Las aguas de estos manantiales son las que filtrandose
& lrayés de las rocas, forman en la béveda y en el suelo de
cierlas grulas esos depdsitos cristalinos de elegante aspecto
que se llaman estalactitas y estalagmitas (fig. 123). Ellas son

también las que producen, al evaporarse en el aire, esas
incrustaciones calcareas, parecidas 4 petrificaciones, con que
se cubre poco & poco la superficie de los objetos sometidos
& su accidn.
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Sulfato de calcio y yeso.

434. Sulfato de calcio SO*Ca. — El sulfato de calcio se en-
cuentra en la naturaleza bajo dos formas : el sulfato de
caleio anhidro SO*Ca, y el sulfato de calcio bikidratado SO*Ca
~+2H20, llamado también piedia yesera. No nos ocuparemos
sino de esle tltimo porque el primero carece de interés en el
terreno practico.

La piedra yesera se presenta & veces bajo la forma de ecris-
tales incoloros y transparentes agrupados en forma de pica
(fig. 124), 6 de lentejas més ¢ menos
aplanadas. Sin embargo, lo mas co-
mun es descubrirla en masas volumi-
nosas y compactas de color amari-
Illento y de eslructura granulosa y
cristalina. Esta es realmente la piedra
yesera, que se encuentra én algunas
partes del terreno secundatio, cerca
de la sal gema, y en el terreno ter-
ciario inferior. La piedra yesera de
los alrededores de Paris (Montmar-
tre, Pantin, Belleville) pertenece a

Fig. 124, esta formacion geoldgica.
Sometiéndola 4 la accion de una
temperatura poco elevada (de 120 & 130°) la piedra yesera
blanquea, pierde su cohesion, se vuelve anhidra y pasa al
estado «e yeso. Si entonces se la pone en contacto del agua,
se hidrata de nuevo, combinandose con las dos moléculas de
agua que el calor le habia hecho perder, y recobra su cohe-
sion y dureza primitivas. Este fendmeno viene siempre

acompanado de ligera elevacion de temperatura.

El sulfato de calcio es poco soluble en el agua (unos
2 gramos por litro). Las aguas que estdn saturadas de él se
denominan selenitosasy y son pesadas, indigestas, impropias
para el lavado con jahon y para.cocer las legumbres. A esla
calegoria pertenece el agua de los pozos de Paris.

435. Yeso. — El yeso usado en las construcciones y el
moldeado es, segtin acabamos de décir, piedra yesera 6 sul-
fato de calcio bihidratado, privado de su agua por la calcina-
cion, pero que tiene la propiedad de hidratarse de nuevo




_ YESO. 361

cuando se le deslie en el agua, y la de solidificarse luego,
con mucha rapidez.

Prepéarase el yeso en hornos especiales (fig. 123), hechos
en la entrada de las canteras de donde se extrae la piedra.
Empiézase por construir con grandes pedazos de ésta una
serie de pequenas bévedas, sobre las cuales se acumulan
otros fragmentos menores, que deben ir disminuyendo de
volumen & medida que se va de abajo arriba. Después se

i encienden debajo de cada béveda haces de leia 6 de malezas,
y se mantiene el fuego hasta que loda la masa quede sufi-
cientemente calcinada, lo cual exige de diez 4 doce horas.
Asi que lermina la operacion, se desharata el monlon y se
eligen los trozos bien cocidos para pulverizarlos y ponerlos
en $acos.

El yeso que se desfina al moldeado de los objelos de arte
debe ser mas hlanco y eslar més puro que el consagrado &
las construcciones. Prepéirasele caleinando en hornos de

/
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panadero {ragmentos escogidos de piedra yesera cristalizada.
Amasando el yeso con una disolucién de gelatina, se
obtiene el estuco, que es una imitacién de marmol.

Fosfatos de calcio : superfosfatos.

436. Fosfatos de calcio. -— Ya sabemos que existen tres
fosfatos de calcio : uno monocdlcico soluble (PO*)2H*Ca, otro
" dicélcico (PO*)2H2Ca?, y otro tricdlcico (PO*)2Ca? (véase p. 204).
Este tltimo constituye en gran parte la materia sélida de los
huesos. También se le encuentra en la naturaleza formando
diferentes rocas : Apatita, Fosforita, Coprolilos 6 excrementos
{6siles aglomerados en nddulos que se suelen encontrar espe-
cialmente en los departamentos de la Meuse, de la Somme,
del Pas-de-Calais, dela Cote-d’Or, ete. (Francia).

Usos. — Los fosfatos se emplean sobre todo en agricultura
 gomo ahonos, y, en medicina, como ténicos y reconstituyentes
de los huesos.

437. Superfosfatos — Tratando por el dcido sulfirico
fosfatos tricdlcicos, de origen mineral ¢ animal, bien pulveri-
. zados, se obliene un fosfato monocéalcico soluble ysullato de

caleio. Esta mezcla, muy usada como abono, que contiene
cierta cantidad de fosfato tricdleico, no atacada por el dcido
sulfirico, que para este objecto se pone en poca cantidad,
obra 4 la vez : como abono rdpido por la gran proporcion de
fosfato soluble que contiene; y como abono lento por su fos-
fato tricdlcico insoluble.

Cloruro de cal. — (Véase p. 149.)

438. Caracteres de las sales de calcio. — Con los carbo-
natos alcalinos de potasio, de sodie y de amonio dan un
precipitado blanco de carbonato de calcio; con el dcido sulli-
rico, precipitado blanco de sulfato de calcio soluble en gran
cantidad de agua; con el acido oxdlico y los oxalalos alca-
linos, precipitado blanco de oxalato de calcio absolutamente
wsoluble en el agua y el dcido acético. Las sales de calcio
comunican 4 la llama del alcohol color rojo anaranjado.
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i BARIO

Peso atdmico Ba = 137.

439. Bario. — Este metal fué descubierto en 1808 por
H. Davy, a la vez que el potasio y el sodio. Es blando y
unas cualro veces mds pesado que el agua. Recientemente
corlado, tiene el color y el brillo de la plata ; pero se em-
pana pronto en contaclo del aire, que le transforma en hi-
drato y en carbonato de bario. 3

Preparase el bario deswmpomendo por la pila la barita 6
el cloruro de bario. El oxigeno 6 el cloro se dirige al polo
positivo, y el metal es recogido en el negativo dentro de
una pequeia cdpsula de platino que contiene un poco de
mereurio. :
Oxidos de bario, barita. Sales de bario

440. Oxidos de bario; barita, bioxido de bario. — Kl ha-
vio forma con el oxigeno dos combinaciones ; el protdwido
Ba0, llamado barita,y el biéxido Ba032. ;

La barita BaO es una suslancia solida, de aspecto espon-
joso y color agrisado, infusible y fija & la temperatura de
nuestros hornos. Su afinidad por el agua es tan grande que
cuando se dejan caer sobre ella a]gunaq gotas de este I
quido, se pone incandescente y deja oir un rmdo andlogo al_
que produciria un hierro hecho ascua. Entonces forma un.
hidrato BaO*H? -+ 8H?0, que se disuelve con bastanle faCij
lidad en el agua y cuya reaccién es muy alcalina. 1

Preparase Ta barita calcinando & la temperatura del rojo-
blanco nitrato de bario en una retorta de hierro. El mlmt(r
se descompone y en la retorta queda barita causlica y=
anhidra.

La barita se emplea & menudo como reactivo en los labo=

ralorios. 1

El bidxido de bario BaO? se obliene calenlando la barila &
la temperatura del rojo oscuro en un tubo de porcelana por
donde pasa una corriente de aire ¢ de oxigeno. Esle com-
puesto tiene color algo més agrisado que la barita; combi-|
nase facilmente con el agua, 1o miseno que ella y forma un.
hidrato muy poco solubla.
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Calentado & la temperalura del rojo blanco, el bidxido de
_bario abandona la mitad de su oxigeno Y vuelve al estado
~de proloxido. Ya hemos vislo (pag. 65) qué parlido se ha sa-
cado de este hecho para extraer el ougeno del aire atmos-
férico.
El bidxido de bario sirve en la preparacion del agua oxi-
genada ¢ bioxido de hidrégeno (pag. 90).

- 444, Caracteres de las sales de bario. — Las sales de hario
~solubles lienen como caricler esencial formar con el dcido

~sulfiivico un precipitado blanco de sulfalo de bario, comple-
lamente insoluble en el agua y en los dcidos. Dan & las lla-
mas color verde claro y se las usa en pirolecnia para oble-
ner luces de Bengala de aquel tono.

ESTRONCIO

Peso alomico St =88.

442. Estroncio. — Este melal fué descubierto, como los
restantes alcalinos y alcalino-terrosos, por H. Davy. Es ama-
rillo y tiene por densidad 2,5. Descompone al agua en frio y
se oxida ripidamente en el aire, Se le obliene por el mismo
método usado con el bario, descomponiendo por la pila la
estronciana ¢ el cloruro de estroneio.

El estroncio forma con el oxigeno la estronciana 4 déxido

" de estroncio St0, muy parecido 4 la barita. Combinade
‘con los dcidos, este oxido da las sales de eslroncio, algunas
" de las cuales, como el carbonalo y el sulfato, existen en la
naturaleza.

Las sales de estroncio se distinguen de las de hario en

que dan 4 las llamas color encarnado. Son también usadas
“en pirotecnia para fabricar luces de Bengala.

- MAGNESIO

Peso alomico Mg = 24,

443. Propiedades fisicas. — Ll magnesio fué descubieric
‘en 1831 por Bussy, al descomponer en un pequeno erisol de
iplatino, cuya tapa estaba sostenida . por un alambre de
 hierro (fig. 126), cloruro de magnesio por la acciép. del po-
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tasio. De esta manera se forma cloruro de potasio, que se
disuelve en el agua fria, y el magnesio metdlico se deposita
en forma de pequenos globulos. Este
meltal es solido, maleable, de color
blanco de plata. Se funde & eso de
los 500° y se volatiliza al calor rojo, lo
cual permite destilarlo. Su densidad
es 1,75.

444. Propiedades quimicas. — El
magnesio se oxida mucho més lenta-
mente en el aire que los metales an-
teriores ; s6lo descompone el agua alld
por los 100°. Pero la mas nolable é
importanle de sus propiedades es la
facilidad con que se inflama y la luz
que produce, tan deslumbradora como
ladel arco voltaico.

Fig. 126,

445. Preparacion. — Deville y
H. €aron recomiendan el método siguiente para procurarse
una cantidad mds 6 menos considerable de magnesio.

Se hace una mezcla de cloruro de magnesio y de sal ma-
rina, que se calienta primero hasta el rojo vivo en un crisol
de platino. Cuando la masa estd en fusién tranquila, se la
vierte en un recipiente de hierro bien raspado, limpio y
seco. Lasustancia obtenida de esta manera se pone después,
con la quinta parte de su peso de sodio, en un crisol de
hierro herméticamente cerrado, y luego se calienta hasla
el rojo blanco. El cloruro de magnesio es descompuesto por

el sodio al cabo de algun tiempo ; el sodio se apodera del-

cloro y deja al magnesio en libertad. Entonces se retira el
crisol del fuego y se le deja enfriar. Luego se lava la mate-

ria alli contenida con agua fria, a lin de disolver las sales

que envuelven al magnesio. Sélo falta secar el metal y pu-.

rificarlo destilandolo en vasos de hierro llenos de hidrogeno.

El magnesio circula actualmenle en el comercio bajo la
forma de hilos ¢ de laminillas. Hay que conservarlo en aire
perfectamente seco para que no se oxide.
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Magnesia. Sales de Magnesio.

446. Magnesia @ 6xido de magnesio MgO. — Es un polvo
blanco, ligero, que se obtiene por<la calcinacién del carbo-
nato : por eso se la llama también magnesia calcinuda.
Aunque es insoluble en el agua, {orma: sin embargo con ella
un hidrato MgO2H*. Tiene propiedades purgantes.

. 447. Sales de magnesio : carhonato y sulfato. — El car-
bonato de magnesio CO3Mg existe en la naturaleza, especial-

. menle en estado de carbonato doble de magnesio y de calcio
que se llama dolomifa. Se prepara artificialmente, precipi-
tando por el carbonato de potasio una selucién hirviendo de
sullato de magnesio. Se le conoce en farmacia, con el nombre
de magnesia blanca, por sus propiedades purganles.

El sulfato de magnesio existe disuelto en el agua de mar y
en diversas aguas purganles naturales (Epsom, Sedlitz,
Pullna, Hunyadi Janos, etc.). Se le obtiene arlificialmente

_tralando el carbonato de magnesio natural por el dcido |
sulfurico diluido. Sus propiedades son purgantes.

448. Caracteres de las sales de magnesio. — Su sabor es
amargo. Dan precipitado blanco por la accidén de la potasa,
la. sosa y el amonfaco. No precipitan ni por el acido sulfhi-
drico ni por los sulfuros alcalinos.

MANGANESO.

Peso atomico Mn = 53.

449. Propiedades. — Es un metal grisiceo, muy duro y
fragil, que se prepara descomponiendo 4 la temperatura del
rojo blanco su carbonato, 6 su 6xido pardusco por medio del
carbén. Su densidad es 7,2. Forma con el oxigeno cualro
6xidos y dos anhidridos. El bidxido MnO? sirve para las
~ preparaciones del oxigeno y del cloro. En las cristalerias se
_utiliza su poder oxidante para blanquear el vidrio ennegrecido
por las malerias carbonosas (jabon de los widrieros). El
- permangunato de potasio Mn?0®K?, con una adicién de acido
- sulfirico, tiene gran poder oxidante (véase el dosaje del hierro
por el permanganato de potasio, p. 649).

Sales de manganeso. — Eslas sales dan con el sulfuro de
amonio un precipitado color de carne caracteristico de
sulfuro de manganeso.

5
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Resumen

1. El calcio, el bario y el estroncio forman el grupo de los meta-
les alcalino-terrosos, cuyos oxidos, de aspecto terroso, son poco
solubles en el agua, 4 la cual comunican, como la potasa y la sosa,
reaccion alealina. Sus carbonatos son insolubles, lo cual les dis-
tingue también de los metales alcalinos.

11, El calcio forma con el oxigeno la cal, 6 protoxido de calcio
(a0, maleria blanca, amorfa, de sabor caustico, que tiene gran
afinidad por el agua. Se le obtiene descomponiendo el carbonato
de calcio por el calor.

I1I. Los eementos son materias destinadas & unir entre si los
materiales que se usan en las construcciones. Los hay de dos
clases, los ordinarios y los hidraulicos. Los primeros son una
mezela de cal y arena; los segundos, y entre ellos el cemento
romano, son de cal y areilla.

1V. Se llama ealcdreos & todas las rocas compuestas de carbo-
nato de calcio GO"’Ga, forman la mayor parte de los terrenos de
sedimento.

V. El yeso es sulfato de calcio anhidro SO*Ca. Preparasele
caleinando en hornos especiales la piedra yesera 6 sulfato de
calcio natural bihidratado (SO*Ca --2H20).

VI. El fosfato tricdlcico 6 fosfalo de los huesos (PO%)2Ca? existe
abundantemente en la naturaleza; la mayor parte de los vege-
tales, principalmente los cereales, lo contienen. La agricultura lo
emplea mucho como abono.

VII. Se da el nombre de cloruro de cal & una mezcla de hipo-
clorito y de cloruro de caleio (C1202Ca + CaCl2). Este compuesto
se prepara haciendo llegar una corriente de cloro hasta la cal
hidratada. Empléasele para blanquear las telas y como desinfec-
tante.

VIIIL. El bario forma con el oxigeno dos combinaciones distin-
tas, la barita 6 protoxido BaO y el bioxido BaO2. Prepirase la
barita calcinando el nitrato de bario. Obtiénese el bioxido calen-

tando la barita hasta el rojo oscuro en una corriente de aire 6 de

oxigeno. El estroncio forma con el oxigeno la estronciona 6 pro-
toxido de estroncio StO, analogo & la barita.

IX, El magnesio es un metal blanco y brillante. Se le obtiene
desecomponiendo su cloruro por el potasio 6 el sodio. Arde con
llama deslumbrante. En la fotografia instantinea se usa ‘el polvo
pare producir relampagos en la obscundad
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X. La magnesia MgO (6xido de Mg) se obtiene calecinando carbo-

nato de magnesio. Por eso se le da en farmacia el nombre de
magnesia caleinada.

XI. El carbonato de magnesio CO3Mg existe completamente for-
mado en la naturaleza. Obtiénese artificialmente en estado de
- hidrocarbonato (CO*Mg -+ MgO2H?) precipitando por carbonalo de
. potasio una solucion concentrada de sulfato de magnesio. Es la
magnesia blanca purgante de los farmacéuticos.

XII. El sulfato de magnesio (SO*Mg -}~ TH20) es una sal blanca,
amarga, soluble en el agua, que cristaliza en prismas rectangu-
lares de cuatro caras. Esta sal existe disuella en ciertas aguas
minerales (de Sedlitz, de Epsom, de Pullna). Se la puede preparar
tratando por ¢l acido sulfurico diluido el carbonato de magne-
sio natural. Es un puigante muy empledado.

XIIL: El manganeso es un melal grisiceo, muy duro, {rigil y
muy poco fusible. Se le prepara descomponiendo por medio del
carbon el carbonato de manganeso ¢ su Oxido pardo Mn30% El
ptincipal compuesto del manganeso es su bioxido Mn02, que se
usa pard preparar el oxigeno, el cloro y para dar color al vidrio.

CAPITULO XXIV

Metalurgia. — Melales de la tercera y cuartia seccion. — Hierro;
fundiciones y aceros. — Niquel. — Cobalto. — Cromo. — Cine.
Estano. — Sus 6xidos y sales mas importantes. — Sulfalo de

hierro. — Sulfato de cine. — Cloruro de cinc. — Cloruros de
estano.

Metalurgia.

450. Nociones fundamentales. — El oro, el platino, la
plata, el cobre y el mercurio son los tinicos melales que
existen 4 veces en la naturaleza en estado nativo, es decir
puros, no combinados. En general, los metales se nos
presentan en forma de combinaciones diversas. Estas mismas
combinaciones estin mezcladas con substancias silicosas que
constituyen la ganga. El mineral, tal como se le extrae de la
mina, comprende, pues, la combinacion metdlica y las
materias extrafias que forman la ganga.

Los minerales son casi siempre 6xidos, carbonatos 6 sulfatos
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- de un metal. Primero se los somete 4 operaciones fisicas y

- después & operaciones quimicas.

Operuciones fisicas. — Tienen éstas por objeto la separacitn

de su ganga del mineral propia-
mente dicho. Para esto se los
tritura entre dos cilindros aca-
nalados (fig. 126 bis); después,
los Iragmentos asi obtenidos se
machacan finamente por pesa-
dos pilones (fig. 126 ter), movi-
dos por un aparato hidrdulico.
- El resullado de estas dos opera-
ciones es una mezcla de peque-
fios fragmentos de mineral casi
puro y de ganga, independientes
unos de otros. Esta mezcla es
~ arrastrada por una corriente de
agua bastanle rdpida en una

Fig. 126 bis.

ancha canaleta de madera constantemente sacudida. Los pe-.
- dazos de mineral, mis pesados, se detienen en la canalela,

mientras que los de ganga, mds
ligeros, salen fnera.
Operaciones quimicas, — Si el
' mineral es un sulfuro, se le
. caleina, se le tuesta al contacto
' del aire. Su azufre se oxida y se
- vuelve gas sulfuroso 802, que
se desprende en la atmésfera.
El metal, que lambién sufre la
accién del oxigeno del aire, se
transforma en dxido :
\

Zn$ + 30 = Zn0 -+ SO2.

blenda,
. [sulf. de cine.]

En seguida se calienta fuerte-
menle este dxido en retortas
6 cilindros de tierra refractaria

Fig. 146 ter.

!

con un cuerpo reductor, el carbén, que toma el oxigeno del

dxido. Entonces se recoge el metal que ha quedado li
el 6xido de carbono se desprende :

Zn0 4 € = Zn - CO,

bre, y
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Si el mineral es un 6xido, se le trata por, el carhén sin
tostarle :

Fe?0* |- 2C = 3Fe -+ 2C02.
oxido de hierro
magnético
A veces, el 6xido de carbono, producido por la combustion
incompleta del carbén, obra también como reductor :
Fe? 4 460 = 3Fe + 4002
Si el mineral es un carbonato, se le trata como un 6xido
por el carbon en exceso, y la reduccion se efectia lo mismo :
2C0%Fe + C=Fe - 3C02.

carbonato
ferroso

CO%Fe 4 CO = Fe + 202
Suele suceder que sea dificil separar el metal de la ganga
que queda después de la operacién fisica. Entonces se anade
una substancia llamada fundente, generalmenie de carbonalo
de calcio 6 de arcilla, que se combina con la ganga para
formar un silicato mds fusible que el metal, el cual sale
vera por la parte inferior del horno. Esa es la escoria.

HIERRO.

Peso atémico Fe = 56.

451. Propiedades fisicas. — El hierro es blanco agrisado,
duictil, maleable, y el mas tenaz de todos los melales. Su
- densidad varia entre 7,% y 7,9. Posee mayor virtud mag-
nética que todos los demds cuerpos; pero la va perdiendo
4 medida que se eleva su temperatura. Sometiéndolo & la
accion del calor, se ablanda, se vuelve pastoso y no entra
en fusién sino & temperalura sumamente elevada (1500 &
1600°) y que se sostenga mucho tiempo. Al rojo blanco se
encuentra bastante blando para adquirir por accién del
marlillo todas las formas que requiere la industria y sol-
darse consigo mismo sin que intervenga en ello ningin

olro metal. - 1

El hierro fundido adquiere al solidificarse naturaleza gra-
nulosa que se vuelve fibrosa por el martillaje; pero con el
tiempo se modifica y tiende & volverse cristalina. Dicha mo-
dificacion se produce con mayor rapidez cuando el melal se
encuentra sometido & vibraciones frecuenles, y tiene como
consecuencia quitar al hierro gran-parte de su tenacidad, A

ey |
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ella debe atribuirse principalmente la ruptura de los ejes
de los coches, wagones y locomotoras, y de los cables de
puentes suspendidos.

452. Propiedades quimicas. — El hierro puede conser-
varse indefinidamente sin alteracion en el aire y el oxigeno
secos, @& la temperatura ordinaria; pero se allera pronla-
mente en el aire hiimedo y se transforma en un sesquioxido -
de hierro hidratado (F203 + 3H20) que se llama herrumbre.
Ya hemos visto (pdg. 289) cémo se impide que el hierro se
oxide cubriendo su superficie con ligera capa de zinc (hierro
galvdnico) 6 de estano (luldn). El mismo resultado se obtiene
dando al metal en cuestion varias capas de pintura.

Calenfado hasta la temperatura del rojo en el aire 6 el
oxigeno, arde con vivos rosplandores y no tarda en cubrirse
de una pelicula negra e dxido magnético Fed 0%, que se
desprende y salta en brillantes chispas bajo el choque del
martillo (dzido de batiduras). Las chispas que produce el
choque de un pedazo de hierro contra un pedernal se deben
& parliculas de aquel melal que, al arder en el aire, se
oxidan de la misma manera.

Reducido el hierro & polvo impalpable, tal como se le
obtiene descomponiendo el sesquioxido de hierro Fe?()* por
el hidrégeno, puede inflamarse esponlineamente & la tem-
peratura ordinaria, cuando se le arroja al aire: entonces
recibe el nombre de hierro piroférico de Magnus.

El hierro descompone el vapor de agua & la temperatura
roja y aun a 100°, cuando se encuentra en estado de polvo
impalpable : el hidrogeno se desprende y se forma oxido
magneético Fed b,

Los &cidos sulfirico, nitrico y clorhidrico alacan viva-
mente al hierro.

Este metal descompone en frio el dcido sulfiirico dilatado
con agua; despréndese hidrégeno 7y férmase sulfate
ferroso :

Fe+ SO*H2=H?2 4 SO*Fe.

Si el dcido sulfiirico esld concentrado y se eleva la tem-
peratura, lambién se produce sulfalo ferroso; pero en vez de
hidrdgeno se desprende anhidrido sulfuroso :

Fe+2S04H?=8502+450/Fe 4 2H20.
El 4cido nitrico ordinario da orizen & bidxido y protéxido
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de nitrdgeno, que se desprenden; convirtiendo al hierro en
~nitrato de protéxido. Si el dcido estda muy dilatado con agua,
también se disuelve el melal, pero gin desprendimiento
visible de gas: en esle caso se forma nitrato de protoxido de
hierro y nilralo de amoniaco. Por fin, cuando el acido
nitrico se encuentra en su mdaximun de concenlracion, el
hierro no es atacado; cnlonces se dice que el melal se ha
vuelto pasivo (pag. 124).

El dcido clorhidrico actiia vivamente en frio sobre el
hierro, produciéndose protocloruro de hierro é hidrégeno,
que se desprende :

Fe + 2 HCl=FeCI2 4 2.

453. Estado natural. — El hierro es el metal que més
abunda en la naturaleza. Encuénlrasele principalmente en
estado de sulfuro, de déxido y de carbonato.

Se extrae este metal de sus dxidos y de su carbonato, que
se descompone por medio del carbon.

En las farmacias se prepara el hierro para los usos medi-
cinales reduciendo el sesquidxido de hierro Fe?0? por medio
del hidrégeno. Hécese pasar una eorriente de esle gas por
encima de sesquityide colocado en un tubo de vidrio, que se
calienta con una lampara de aleohol. El hidrégeno se apo-
dera del oxigeno del sesquioxido para formar agua, y queda
en liberlad hierro puro muy dividido; este es el hierro
reducido.

Metalurgia del hierro.

454. Metalurgia del hierro. — Ll hierro no se encuenira
en la naturaleza en eslado nalivo, esto es, meldlico, mis
que en los aerolitos, donde exisle casi siempre asociado con
cierta canlidad de nickel y de cromo. Los minerales explo-
tados para la extraccion del hierro gon todos éxidos 6 car-
bonatos; cilaremos :

1o El deido e hierro magnético Fe?0* de Suecia y de *
Noruega;

20 Kl sesquidzido de hierro anhidro Fe20? ; si estd eristalizada
como en el mineral de los Vosgos ¥ de la isla de Elba, se
e llama hierro oligisto; si existe en grandes masas amorfas,
se le denomina hematita roja.
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3°. El sesquidzido de hierro hidratado Fe203,H20 : cuando
esta aglomerado en masas parduscas, constituye la hematita
parda; disperso en granos dentro de las rocas jurasicas, es el
hierre oolitico 6 limonita. Lo hay principalmente en Borgona
y en el sur de Francia;

4°. Bl carbonato de hierro CO*Fe 6 hierro espdtico, que se
encuentra en filones en los Alpes, los Pirineos, en Saint-
Etienne de Francia, en el norte de este pais y en Inglaterra
cerca de las minas de carbon. ;

El tratamiento de estos diversos minerales de hierro se
efectia por dos métodos diferentes : el mélodo cataldn y el
método de los altos hornos. Eslos dos métodos consisten en
descomponer el mineral de hierro mediante el carbén ; sélo
se distinguen en la manera eémo la ganga del mineral,
ordinariamente compuesta de arcilla (silicato de altiimina) 6
de cuarzo (acido silicico), es separada del metal durante la
operacion.

1o, Método cataldn. — En el método catalan se calienta
sencillamente el mineral con carbin de lena? La forja que
sirve para el caso se compone (fiy. 127) de un erisol cua-
drangular G de mamposteria y situado bajo la accion del
tubo T de una mdquina sopladora. Empiézase por llenar la
cavidad del crisol de carbon incandescente, después de lo
cual se colocan encima dos masas distintas, pero contiguas,
una de mineral i, la otra, més considerable, de carbon C
al lado del fuelle. Hecho esto, se sopla poco & poco, aumen-
tando progresivamente la fuerza del aire. El oxigeno de este
convierle primero en anhidrido carbénico al carbon que
esla junto al cafio del fuelle; pero como este gas carbénico
encuentra mas lejos carbon incandescente, se eambia en
oxido de carbono. Obligado este dltimo gas en gran parte a
pasar por la masa del mineral, cuya temperatura es bastante
elevada, reduce el oxido de hierro & hierro metélico Y se
transforma de nuevo en anhidrido carbonico, que va &
perderse en la atmdsfera. Pero la tolalidad del éxido de
hierro no es reducida ; una cantlidad notable de ella vuelve
sencillamente & convertirse en protoxido y se combina con la
ganga para formar un silicato doble de dluminio y de hierro.
Esle silicalo, que es muy fusible, corre hacia el crisol,

arrastrando consigo el hierro meldlico.

Cirico ¢ seis horas bastan para lerminar la operacién. Ya
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entonces se encuentra en el crisol todo el mineral, conver-

tido en hierro diictil y en silicato doble de aluminio y de
‘hierro, que forma la escoria. Sélo falta aislar el metal, for-

G

jarlo y convertirlo en barras que se venden & la in-
dustria.

Observacidn. — En el método cataldn, la temperatura no
es bastante elevada para fundir el hierro; éste se transforma
unicamenle en una masa blanda, esponjosa, por consi-
guiente facil de separar de la escoria, que es muy fusible.
Esta masa incandescenle y esponjosa de hierro se bate bien
con el marlillo, apenas sale del erisol, para hacerla més
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homogénea y librarla de sus escorias. Como en esle proce-
dimiento metalirgico el hierro no se funde, no puede
combinarse con el carbono: no se produce por tanlo fun-
dicion.

Este método tiene el inconveniente de hacer que se pierda
gran parte del metal, que se queda en las escorias : asi es
que no se le emplea mas que en escaso nimero de localida-
des, donde el mineral es muy rico y el combustible muy
abundante, como en Corcega, los Pirineos y algunas pravin-
cias de Espana. Probablemente era el unico empleado es la
antigiiedad.

20. Método de los altos hornos. —Este método tiene sobre ¢
anterior la ventaja inmensa de dar casi todo el metal cor:--
tenido en el mineral, primero en estado de fundiciin, esto
es, combinado con cierta proporecion de carbono y de silicio.
de que se le separa luego mediante una segunda operacion
que se Ilama refino. Asi es como se prepara en la actualidad
casi todo el hierro empleado en la industria.

El alto horno (fig. 128) se compone de dos conos (runca-
dos A y B hechos con ladrillos refractarios y reunidos por
sus bases. El tronco de cono A es la cuba, cuya abertura
superior o se llama en algunas partes tragaderas; esta aber-
tura se encuentra coronada por una chimenea H, que tiene
una 6 més puertas por donde se introduce el combustible y
el mineral en el horno. El tronco de cono inferior B forma
lo que se denomina la exposicidn. Debajo se halla un espacio
circular E, llamado sopladero, en cuya parte inferior van &
terminar los tubos de las méquinas sopladoras destinadas 4
suministrar el aire necesario para la combustién. Final-
Jmente, debajo del horno esta el crisol C, de forma prismé-
tica, y cuya pared anterior d, llamada la dama, continia
exteriormente en el plano inclinado ab. Este crisol, donde
cae y se reune la fundicidn, es de piedras refractarias; en-
cuéntrase taladrado en la parte delantera inferior por un
agujero de salida que se tapa con arcilla mientras el metal
se funde.

Introdicese en el horno el combustible, carbén de lena 6
coke, que debe servir para la reduccién del éxido de hierro
y se forma una primera capa que llega desde el sopladero E
hasta la parte inferior de la cuba Aj; luego se acaba de
llenar ésta con mineral mezclado de carbonato de calcio y
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con nuevas cargas de combustible que se sobrepone capa por
capa. Hecho esto se pega fuego y se da viento. El aire que

S

S\

Fig. 128.

sale de los tubos sopladores quema primero el carbén con-
tenido en el sopladero, forma anhidrido carbénico y emile
gran cantidad de calor. Al subir el gas carbénico desde el
sopladero & la exposicién B. encuenira carbon incandescente,
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que lo convierte en 6xido de carbono. No tarda este dxido de
carbono en llegar & la cuba A, donde encuentra d su vez al
mineral, esto es, al oéxido de hierro, cuya temperalura es
bastanle elevada para que pueda reducirlo, volviendo al
estado de anhidrido carbinico. El mineral asi reducido se
hunde y va & caer con su ganga en la exposicion. Entonces
-es cuando, bajo la influencia del calor intenso que reina en
esta parte del horno, se combina el hierro_procedente de la
reduceion del mineral con cierta proporcion de carbono y de
silicio para formar fundicion, mientras que la ganga y el
carhonalo de calecio anadido actian uno sobre otro y dan
origen & un silicalo doble de aluminio y de calcio, que
constituye la escoria. La fundicién y la escoria siguen
hajando, pasan por el sopladero, donde se liquidan comple-
tamenle y caen mezclados en el erisol C. La fundicién, que
es mas densa, va & parar al fondo del crisol; la escoria
sobrenada, se deshorda en d y corre por el plano inclinado
ab por el suelo, de donde se la relira & medida que va soli-
dificandose. R

Cuando estd lleno de fundicion el crisol, se procede &
extraerla. Un obrero rompe con una larga barra de hierro
la tapadera de arcilla que cerraba el agujero y la fundicion
incandescenle sale por una serie de canales pequenos, he-
chos eon arena en el suelo de la fibrica. No larda la fun-
dicion en solidificarse en forma de medios cilindros mas 6
menos largos.

455. Fundiciones. — Esencialmente, las fundiciones eslan
constituidas por el hierro, combinado en cierlas propor-
ciones con carbono y silicio. Existen diversas variedades de
ella, que pueden reducirse & dos lipos : la blunca y la gris.

La fundicion blunca es brillante, de color plateado, dura y
muy fragil: su densidad es 7,85. Como se presla mal al
nioldeado y la fabricacion de utensilios de cocina, resérvanla
para preparar el hierro. La fundicidn gris, tiene un. color
que varia entre el negro y el gris claro; es menos dura que
la primera y posee cierta ductilidad. Su densidad pasa ra-
ras veces de 7. Con’ella se fabrican todos los aparatos y
utensilios de fundicion que se usan en la industria y en la
economia doméstica.

islas dos variedades lienen casi la misma composicion ;
ainbas contienen un § por 100 de carbono préximamente y

%

r
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pequenisima cantidad de otros varios cuerpos, como el sili-
cio, el azufre, el fdsforo, el nitrégeno, ete. Las diferencias que
se observan en sus propiedades fi-icas no dependen mas que
de su estado molecular. Lo prueba la circunstancia de que
fundiendo y enfriando lentamente la fundicién blanca, se
vuelve gris, al paso que si se funde y se enfria bruscamente
la gris, se vuelve blanca.

456. Hierro ; puddlage de la fundicion. — El puddlage es
el'método industrial empleado més generalmente hoy para
transformar la fundicion en hierro, esto es, para quitarle.su
carbono y su silicio. Las barras de fundicion blanca van &
parar al suelo AA de un horno de reverbero, de hdveda

SN E Q
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inclinada, que se llama horno de puddlar (fig. 129), previa-
mente elevado & la temperatura del rojo blanco por la llama
de un brasero de hulla B, dispuesto lateralmenle. La fun-
dicién se mezcla alli con escorias ricas en oxido de hierro
y con batiduras 1 éxido de hierro magnético Fe*0*, que cae
an laminillas alrededor de los yunques donde'se marlillea
el hierro hecho ascua. Cuando estd fundido el metal, ¢l
éxido de carbono que resulla de la combinacién del carbono
de la fundicién con el oxigeno de los 6xidos, se desprende
tumultuosamente, ardiendo con su llama azul caracteristica.
Para facilitar esta operacién, un obrero agita la masa con
una larga barra, el ringar. Terminada la operacion, se dejan



METALURGIA DEL HIERRO. 379

isaliv las escorias liquidas por una aberlura colocada en la
parle mas inclinada del horno y después se comprime por
' mediode grandes golpes del ringar la masa blanda de hierro
esponjoso, dandole la forma de una abullada lente de con-
sislencia pastosa, que se lleva en seguida al martillo pilon,
donde se la comprime, & fin de hacerla mas homogénea y
pivarla de sus escorias. Cuando el hierro sale del martillo
pilén, enrojecido todavia, se le lamina en barras de diversos
gruesos, para ponerlo en el comercio. El hierro puddiado
no es quimicamente puro.

Observacidn — Sucede & menudo que las fundiciones con-
tienen notable proporcién de azufre, de fésforo, de silicio,
y deben ser refinadas anles de llevarlas al horno de pud-
dlar. Para este refino previo se somele la tundicion, reducida
a liquido en un crisol, & la accion de una violenta corriente
de aire producida por una méaquina sepladora, como en el
método catalan. El oxigeno del aire le sustrae en parte su
carbono paraformar anhidrido carbénico, y transforma a su
silicio en anhidrido silicico, que se combina con un poco de
hierro para dar una escoria fusible de silicato de hierre.
También se queman el azufre y el fésfore.

457. Aceros. — El acero es como la fundicién un carburo
de hierro que en vez de conlener un 5 por 100 de carbono
proximamente, sélo alberga de 8 4 13 milésimos de dicha
sustancia, con mas algunos rastros de silicio, de azufre, de
fosforo, de nitrégeno, ete. Es blanco, brillante, susceptible de:
hermoso pulimento; su densidad es poco distinta de Ia del
hierro.

Cuando se eleva el acero & lemperatura muy elevada y se
le deja enfriar lentamente, sigue siendo dictil y maleable
como el hierro; pero si se le enfria de repente, tempiindulo
en una gran masa de agua ¢ de mercurio, adquiere propie-
dades completamente nuevas : vuélvese duro, fragil, muy
elastico, y recibe entonces el nombre de acera templado. Kn
general se empieza por dar al acero un lemple muy fuerte,
recociéndolo después, con mds 6 menos calor, & fin de darie
por el enfriamiento lenlo la dureza que requiere la elase de
instrumento & qué se le destina. La temperatura del recocido
se conoce en el color que toma cl acero cuando se le ca-
lienta : asi, a4 220°, toma color de paja; & 240° de oro ; & 260°
de purpura: & 265° violado, y & 300° azul.
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Puede obtenerse el acero por dos mélodos diferentes, sea
decarburando incompletamente la fundicion, sea carbu-
rando ligeramente el hierro.

Distinguense Lres especies de acero : 1.9 el acero natural 6
de fundicidn (ucero puddladv), producido por la decarbura-
cion incompleta de la fundicion ; 2.° el acero de cementacidn
y 3.° el hierro acervso 6 acero Bessemer, obtenidos los dos
ultimos por la carburacién del hierro.

1.2 Acero nutural 6 defundicidn (acero puddlado). El mélodo
usado es el mismo que ha servido para la preparacion del
hierro (pag. 377) 5 solo se deliene la operacion antes de que
todo el carbono sea quemado por el oxigeno de las escorias
6 de las baliduras.

Este acero comin carece de homogeneidad. Para darsela
se le reduce & barras que se calientan hasta la temperatura
del rojo blanco y que después se forjan en el martillo pilén
para soldarlas unas con olras ; finalmente se las pasa por el
laminador. Este es el acero que llaman batido.

Lo mejor para oblener acero homogéneo es fundirlo una
vez - fabricado por masas de 30 & 40 kilogramos en pe-
quenos crisoles de plombagina (acero fundido).

2.9 Bl acero de cementacidn se obtiene calentando bien
barras de hierro introducidas en un cemento heeho con car-
bon de lena pulverizado, hollin y sal marina. Esta opera-
cion se practica colocando alternativamente capas de ce-
mento y barras de hierro en grandes cajas de ladrillos re-
fractarios, fabricados en un horne, donde se les calienta
hasta la temperatura del rojo por espacio de varios dias.
Poco & poco se combina el hierro con el carbén que con-
liene el cemento y se transforma en acero.

Como la transformacion de las barras de hierro en acero
“es sélo superficial, precisa que sean muy delgadas para que
el acero resulte bueno. Las hinchazones que presenla su
superficie a la salida del horno le han valido el nombre de
acero de ampolla. Para poner en el comercio al acero de ce-
mentacion precisa que sea batido 6 fundido.

3.° Hierro aceroso 6 acero Bessemer. — He aqui el método
que imaging el ingeniero inglés Bessemer para oblener ri-
pidamente hierro aceroso en gran cantidad. Dentro de una
gran retorta de tierra refractaria, llamada convertidor, y
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forrada por fuera con grueso palastro de acero, mdvil en
torno de un eje horizontal y taladrada interiormente por
pequenos agujeros pa-
ra la insuflacién (fig.
130), se echa primera-
menle carbén encen-
dido yse calienla hasta
el rojo blanco. Ha-
ciendo oscilar el con-
vertidor se vacia el
carbon que contiene y
se le llena en sus dos
terceras partes de fun-
_ dicién liquida. Si en-
toncesse pone en mo-
vimiento el aparato
soplador, el carbono
y el silicio se queman
en la corriente de aire inyectado y queda en la retorta hierro
casi puro. Esuna variedad de puddlage. Enlonces seaiade al
hierro en fusion oblenido de este modo cierta canlidad de
fundicion blanca manganesifera y se da viento algunos mi-
nutos mas. La fundicion suministra la cantidad de carbono
necesaria para la produccion del acero, y el manganeso contri-
buye 4 la eliminacién del silicio, formando con ésle una esco-
ria fusible (silicato de hierro y de manganeso) que permanece
sobre el acero fundido y de la cual se puede privarlo facil-
mente. Inmediatamente después se vierte el acero liquido y
homogéneo en los moldes de los objetos que van & fabricarse.
Para obtener las grandes masas de acero necesa-
‘rias en la industria moderna, se emplea actualmente el
horno Martin, que es un enorme horno de reverbero, en
cuyo suelo se calienta hasta fusion liquida una mezcla de
pedazos de hierro y de fundicién, en la proporcidn conve-
niente para obtener acero. Con este horno se pueden vaciar
de un solo golpe piezas de acero, corazas ¢ canhones, que
pesen hasta 25 loneladas.

458. Usos de los aceros. — El acero natural de fundicidn 6
acero puddlado se utiliza principalmente en la fabricacién de
espadas, hojas de sable, cuchilleria gruesa y regortes de
coche. Es un acero de calidad inferior.
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El acero de cementacidn, enlregado al comercio en forma
de acero fundido, es mas duro, mas elastico, pero también
mas fragil ; sirve para hacer resortes de reloj, cuchilleria
fina, limas, cepillos de carpintero, martillos, corladores y
otros aparatos de quincalleria. :

Los hierros acerosos (acero Bessemer), mas dulces y resis-
tentes al mismo tiempo que el hierro ordinario, se utilizan
para hacer canones, cascos y corazas de navios, puentes,
rieles y otros objetos que exigen muchisima solidez.

Oxidos de hierro.

459. Oxidos de hierro. — Los dxidos de hierro son tres:

El protoxido de hierro (6xido ferroso) FeO,
El sesquioxido de hierro (6xido férrico) Fe203,
El 6xido de hierro magnélico ¢ piedra iman Fe30*.

Por fin, segin Fremy existe un deido férrico que no se ha
podido aislar y que se conoce tinicamente en estado de com-
binacién con las bases; su férmula parece ser FeO*H?2, ana-
loga & la del acido sulfurico.

1o. El protixido de hierro (dxido ferroso) FeO es la base de
todas las sales de hierro en el minimum de oxidacion. Ob-
tiénesele en estado de hidrato precipitando por la potasa ¢
por la sosa una sal de protéxido de hierro disuelta en el
agua. Esle hidralo es primero blanco ; pero, expuesto al
aire, absorbe rapidamente el oxigeno, se pone verde y des-
pués amarillo pardusco, y se convierte en hidrato de ses-
quidxido.

Moissan lo ha obtenido puro en forma de polvos negros

_ piroféricos, reduciendo el sesquiéxido de hierro calentado
& 450° por una corriente de hidrégeno :

Fe203 + H2=2Fe0 4 H20.

20, El sesquidaido de hierro Fe2(® (dxido férrico, perdrido de
hierro) es una base débil. Se le encuentra abundantemente
en la naluraleza, ya eristalizado en romboedros (hierro oli-
gisto), ya en masas compaclas y lerrosas (owre 6 hematita
roja). Preparasele arlificialmente calcinando en un erisol
sulfato de protoxido de hierro:

280+Fe=_S803 + 802 + Fe203,




SALES DE HIERRO. ‘ 383

Preparado de esta manera, recibe el nombre de colcotar 6
rojo de Inglaterra y se usa en pintura; también se le emplea
para pulimentar los metales y afilar las navajas de afeitar.

Puédese obtener también sesquioxido de hierro en estado
de hidrato precipitando por el amoniaco una disolucion de
una sal de sesquioxido de hierro. Este hidrato es amarillo
oscuro y tiene como férmula 2Fe20* +3 H*0. Forma la he-
rrumbre de que se cubre el hierro expuesto al aire hiimedo.

3o, El dwido magnético Fe*0*, llamado asi por causa de la
propiedad que posee de atraer el hierro, existe muy abun-
dante en la naturaleza, sobre todo en Suecia y Noruega,
donde se le explota como mineral. Los quimicos lo consideran
como un dxido salino, formado de protéxido, que constituye
la base y de sesquidxido que hace funciones de dcido:
Fe204,FeO =Fe30*.

Este mismo 6xido es el que se obtiene descomponiendo el
agua por medio de hierro & la temperatura roja (pag. 57), 6
cuando se quema este metal en el oxigeno ¢ en el aire.
También es el éxido de las batiduras.

PRINCIPALES SALES DE HIERRO

Carbonato de hierro. Sulfato de hierro ¢ vitriolo
verde.

460. Carhonato de hierro CO*Fe. — Esta sal se encuentra
con mucha abundancia en la naturaleza, principalmente en
Inglaterra, donde se la emplea como mineral, bajo el nombre
de hierro espdtico, porque cristaliza en romboedros como el
carbonato de calcio 6 espato de Islandia. Encuéntrasela gene-
ralmente disuella en ciertas aguas minerales carbonaladas
(aguas de Spa, de Orezza, ele.).

Vertiendo carbonato de sodio en una disolucién de sulfato
ferroso, se obliene un precipitado blanco verdoso de carbo-
nato de hierro hidratado, que se oscurece rdapidamente en
contacto del aire, donde pierde su gas carbénico y se trans-
forma en sesquioxido de hierro. Esta sal se usa con frecuen-
cia en medicina; pero no se la puede conservar sino envol-
viéndola herméticamente.

461. Sulfatos de hierro. — Distinguense dos sulfatos de
- LANGLEBERT. — Quimica, S 13
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hierro, el surraro ferroso SO*Fe—-7H0 y el sulfato férrico
(SO*)sFe?, .

El sulfato neutro de protéxido de hierro 6 sulfato ferroso,
que vulgarmente se llama vitriola verde 6 caparrosa verde, es
una sal de eolor verdoso, muy soluble en el agua, y que
cristaliza en prismas romboidales, que guardan 7 moléculas
del liquido. Expuestos al aire estos crislales, absorben el
oxigeno, pierden su transparencia y se cubren de una capa
ocrosa y pulverulenta de sub-sulfato de perixido de hierro. "
. Calentado & la lemperatura del rojo oscuro, el sulfato de
hierro se descompone y produce sesquidxido de hierro y
anhidridos sulfuroso y sulfdrico : 2804Fe = 80% + S0*
+ Fe203. $

Se prepara esta sal en los laboratorios tratando directa-
mente el hierro por el acido sulfirico dilatado :

Fe+-S0+H2 = S04Fe 4+ He.

En la industria se le obtiene exponiendo & la accién del
aire himedo ciertas piritas ¢ sulfuros de hierro nalurales.
Estas piritas absorben poco & poco el oxigeno, y se transfor-
man en sulfato ferroso, que después se purifica mediante
una ¢ varias cristalizaciones,

“Usase el sulfato de hierro sobre todo en tintoreria. Con él
se disuelve el anil, y se fabrican la tinta y todos los colores
de fondo negro 6 gris. Calcinasele para obtener colcotar 6
sesquidxido de hierro anhidro. Empléasele como desinfec-
tante.

El sulfato férrico (SO*)*Fe?, de color blanco amarillento,
no se disuelve en el agua sino con mucha dificultad, Ohlié-
nesele oxidando el sulfato ferroso por medio del dcido nilrico
y del écido sulfirico. Empléasele industrialmente para la
fabricacion del azul de Prusia.

Sulfuros y cloruros de hierro. Ferrocianuro de
potasio. Azul de Prusia.

462. Bisulfuro de hierro 6 pirita marcial FeS®. — El hierro
forma con el azufre varios sulfuros, entre los cuales figura
como mis importante el bisulfuro amarillo 6 pirita marcial
FeS?. Este compuesto abunda en la naturaleza, bajo forma
de cristales ciibicos 6 derivados del cubo, de color dorado y
de hermose resplandor meldlico. Este cuerpo es muy duro
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¥ servia en olro liempo, como el pedernal, de pieara de fusil

La pirita marcial desempenaimportaite papel en la indus-

tria ¢ expuesta al aire himedo, produce sulfato de hierro;

calcinada en vasos cerrados, da azufre ; tostada en el ml'e,

emile anhidrido sulfuroso, que se utiliza en la preparacion
del dcido sulfirico.

463. Cloruros de hierro. — Existen dos cloruros de hierro,
el protoclururo FeCl* y el sesquicloruro 6 percloruro Fe*ClE.

Este ultimo, en estado anhidro, resulta de la combinacion
directa del ctoro con el hierro y se presenta bajo la forma de
pajuelas violadas. Obtiénesele haciendo pasar una corriente
de cloro por encima de virutas de-hierro calentadas en un .
tubo de vidrio grueso. La eombinacion se produce con incan-
descencia.

Haciendo actuar sobre hierto 4cido clorhidrico dilatado
cofi agua, sé obtiene un licor verde que evaporado produce
cristales verdes de protocloruro de hierro hidratado (FeCl?
~+4H20). Si se hace pasar por este licor una corriente de
cloro, adquiere color amarillo y produce; por eévaporacion en
frio, cristales anaranjados de percloruro de hierro hidralado
(Fe*Cl° 4 12 H20):

Este percloruro disuelto en el agua se usa mucho en me-
dicina y cirugia, principalinente para corlener las hemorra-
gias, por causa de la propiedad que posee de coagular la
sangre instantaneéamente.

Para 108 ferro y ferricianuros de potasio, asi como para el
azul de Ptusia, véase pag. 245-246.

464. Caracteres de las sales de hierro. — Las sales de
hierro se dividen efi sales de base de protoxido (sales ferrosas)
y en sales de base de sesquidxido (sales férricas).

1° Las sales ferrosas tienen color verdoso cuando son hidra-
tadas; pero se viielven poco & poco incoloras al perder su agua
de cristalizacion. Su sabor es muy astringente y meétdlico.

Sus disoluciones se conducen de la manera siguiente con
los reactivos :

Con la potasa 6 la sosa : precipitado blanco de hidrato de pro-
toxido de hierro Abandonandolo en el aire, se vuelve inmedia-
tamente verde, después amarillo pardusco, y se transforma en
hidrato de seaqumxldo de hierro;

Con el amoniaco : preclpltado blanco verdoso de hidrato de pro-
toxido de hierro, que vuelve a disolverse en un excéso de amoniaco;
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Con el sulfuro de amonio y los sulfuros alcalinos . precipitado
negro de sulfuro de hierro;

Con el ferrocianuro de polasio : precipitado blanco, que se
vuelve azulado rapidamente en el aire;

Con la nuez de agalla : no hay precipitado, pero el licor, ex-
puesto.al aire, se ennegrece con mucha rapidez.

Las sales de protéxido de hierro tienen mucha tendencia &
sobreoxidarse en conlacto del aire y & converlirse asi en sales
de sesquidxido.

20 Las sales férricas tienen color amarillo méds ¢ menos
oscuro. Su sabor es muy astringente y metilico.

Sus disoluciones producen :

Con la potasa, la sosa y el amoniaco : precipitado amarillo par-
dusco de hidrato de sesquioxido de hierro. Un exceso de amoniaco
no vuelve a disolver el precipitado;

Con el acido sulfhidrico : precipitado blanco lechoso de azufre
muy dividido;

Con el sulfuro de amonio y los sulfuros alcalinos : precipilado
negro de sulfuro de hierro;

Con el ferrocianuro de potasio: precipitado de color azul pro-
fundo (azul de Prusia);

Con la nuez de agalla : precipitado negro azulado (tinta).

NIQUEL, COBALTO, CROMO

465. Nickel y cobalto. — Junto al hierro vienen estos dos
metales, que son muy semejantes a4 él, y que se parecen entre
sf cuanto es posible, pues tienen el mismo peso atémico y
casi la misma densidad.

466. El nickel (Ni = 59) es blanco agrisado, muy duro y
tenaz, lo cual no le impide ser dictil y maleable. Es magné-
tico 4 la temperatura ordinaria, y menos fusible que le
hierro; su densidad es 8,86. El nickel no se oxida en el aire
4 la temperatura ordinaria; pero sf lo hace & una elevada, y
de esta manera puede formar con el oxigeno un protoxido
NiO de color gris verdoso y un sesquidxido Ni*0%, que es
negro. Existe en la naturaleza asociado con el azafre y el
arsénico. Se le prepara volviendo sus minerales al eslado de
6xidos, que después se reducen-por el carbén.

467. Preparacién. — En la industria se le extrae de un
mineral, el kupfernickel 6 nickelina, donde existe en estado



de arseniuro de nichel NiAs?. Mezclado con el mineral de
cobre, estorbaba las operaciones de refinado de este metal,
de donde le viene el nombre de hupfernickel (mal cobre),
que le han dado en Alemania. También se le extrae de di-
versos minerales compuestos de sulfuros yde silicalos dobles
de nickel, que se encuentran mezclados generalmente con
los minerales de cobalto.

Se obtiene el metal por tostados sucesivos del mineral, que
se trata en seguida por el dcido clorhidrico. De esta solucién
de cloruro de cobre y de niquel se precipita primero el cobre
en estado de sulluro, y después el niquel en el estado de
6xido por la cal. Este 6xido, mezclado con carbén en polvo, .
es por fin introducido en un horno dereverbero para ser redu-

cido, y se recoge el metal. ;

Observacion. — Los Oxidos de niquel, tratados por una co-
rriente de oxido de carbono, se convierten en niguelcarbonilo
NiC0*, liquido incoloro, muy voldtil, que hierve 4 los 46°y
que se descompone por el calor en dxido de carbono y en
niquel puro. Pero nose puede obtener asi niquel aglomerado.

Del mismo modo, la electrolisis no ha dado hasta hoy més
que niquel en el estado pulverulento cuando el depdsito meta-
lico toma cierto espesor. Se empiezan, sin embargo, & obtener
buenos resultados en América.

468 . Sales. — Enlre las principales sales de niquel, citare-
mos el cloruro y el sulfato. El cloruro de niquel NiCI® se
obliene anhidro haciendo pasar una corriente de cloro seco
por encima de limadura de niquel. Es volatil y se sublima
en pequefias pajuelas de color dorado. Hidratindolo por
medio del agua hirviendo, el cloruro de niquel cristaliza en
hermosos cristales verdes (NiCI2 4 9H20). ’

El sulfato de niquel (SO*Ni -+ 7 H20) forma igualmente her-
mosos cristales de color verde esmeralda. Es la -sal que se
emplea en el niquelado electro-quimico.

469. Curacteres de las sales de niquel. — Las sales de niquel
hidratadas son de color verde esmeralda; en estado anhidro
amarillas. La potasa y la sosa forman ahf un precipitado
verde manzana de hidrato de proléxidv de niquel, y el sul-
fhidrato de amoniaco un precipitado negro de sulfuro.

470. Usos. — Hemos visto (pag. 285) que el niquel forma,
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parte de la aleacion conocida por el nombre de Maillechort.
Emipléasele igualmente para confeccionar ciertas piezas de
relojerfa, y cubrir, mediante la galvanoplastia, los objetos
de hierro que se trata de preservar de la oxidacidon. (Vedse en
la Fisica el edpitulo relativo & la electroquimica).

Las aplicaciones industriales del niquel se han generali-
zado mucho durante los ultimos afios, Sirve para fabricar
utensilios de cocina y en alguuos paises para hacer moneda
“divisionaria. Mezclandolo con el acero en pequefa propor-
cidn, le comunica mas resistencia. Esta aleacién sirve en la
aotualidad para fabricar cafones y placas de blindaje.

Niquelado. — La sal empleada para esta operacién galvano-
pléstica es el sulfato doble de niquel y de amonio,de color verde

He aquf la férmula del bafio electrolitico usado mds gene-
ralmente :

Sulfato de niquel..........
Tartrato de amoniaco

471. E1 cobalto (Co = 59) es blanco plateado, maleable y tan
- poco fusible como el hierro; su densidad es 8,60. Es magnético
4 la temperatura ordinaria, Jo mismo que el hierro y el ni-
quel. Se encuentra coballo én la naturaleza sobre todo en
estado de arseniuro, y sus minerales contiénen siempre niquel.
Se le obtiene reduciendo sus déxidos por medio del carbon.
El cobalto suministra & la industria dos compuestos im-
portanles : el dxido de coballo, que se usa para dar colora-
cién azul al vidrio y 4 la porcelana; el esmalte 6 azul celeste
(silicato doble de potasio y de cobalto) también empleado
en la pintura sobre porcelana.
\

472. Tintas simpaticas y flores higrométricas. — Il clo-
ruro de cobalto hidratado es rosdceo, pero azulea bajo la
influencia del calor. Esas diferencias de coloracién han hecho
que se empleen los cloturos de cobalto y de niquel comao fintas
simpdticas. Lios caracteres escritos con una disolucién diluida
de cloruro de cobalto 6 de niquel son casi invisibles. Péro,
,calentado, aparecen azules 6 amarillos, segin que sé¢ haya
empleado el cobalto 6 el niquel, 6 verdes si la tinta es una
mezcla de las dos sales. 'Ta escritura desaparece de nievo
con la"humedad.

_Podemos servirnos igualmente del cloruro de cobalto para

N
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confeccionar flores higrométricas, indicadoras del tiempo pro-
bable. Siendo rosiceas con la humedad, azulean cuando el
liempo se pone seco.

473. Cromo (Cr=3%2,2). — Este metal es gris, brillante,
muy duro y poco fusible ; su densidad es 6. Existe en la na-
turaleza en estado de eromato de plomo CrO*Pb (plomo rejo
de Siheria). Se le obtiene, lo mismo que los dos precedentes,
reduciendo sus oxidos por el carbén. _

Mezclado el eromo con el acero aumenta su dureza (acero
cromado). Ademis, forma varios compuestos tliles : el ses-
quideido de cromo Cr2()?%, que sivve para dar color verde a los
cristales y la porcelana; el anhidrido erdmico Cr0?, que se
presenla en forma de cristales rojos, delicuescentes y cuya
solucion (deido erdmico) se emplea en medicina como cdus-
tico ; el eromato de plomo muy ulilizado en la pintura al éleo
con el nombre de amarillo de cromo.

ZINC.

Peso alémico Zn = 66.

474. Propiedades fisicas. — El zine es un metal blanco
azulado, de textura laminosa. Es fragil @ la lemperatura
ordinaria, pero 4 eso de los 100° se vuelve diielil y maleable.
Calentindolo hasla 200° yuelyve & hacerse {rgil y se le puede
pulverizar en un mortero, El zinc entra en fusién & la tem-
peratura de £10° y se volatiliza al rojo blanco ; su densidad
varia enlre 6,86 y 7,21, segiin que se le ha fundido 6 se le ha
laminado,

475, Propiedades quimicas. — El zine puede conservarse
sin alleracion en el aire 6 en el oxigeno secos; pero se oxida
con mucha rapidez en el aire himedo. Entonces se cubre -
su superficie con nna capa blanquecina y muy delgada de
oxido y de carbonato de zine, que preserva de la oxidacidn
la parte inlerior,del metal.

Calentandolo ‘en contaclo del aire, & una temperatura aigo
superior & su punto de fusién, el zinc se pone & arder con
[lama blanca muy brillante, convirtiéndose totalmente en
dxido de zine, que se difunde por el aire en forma de copos
lanuginosos, Fors

Este metal descompone ebagua hajo la influencia del calor;
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se disuelve rapidamente en frio enlos acidos sulfdrico y
clorhidrico, con desprendimiento de hidrégeno y formacién
de un sulfato 6 de un cloruro. EI acido nilrico To disuelve
también y lo transforma en nitrato de zinc.
476. Usos. — Los usos del zinc son muy numerosos ; sirve
.para preparar hidrégeno, para conslruir pilas voltaicas,
hacer Lechos, goteras, canalones, balsas, tinas de bano, ele.
No se debe emplearlo en la fabricacién de los ulensilios de
cocina por causa de las propiedades venenosas que poseen
los compuestos que podria formar con los acidos vegetales.

Metalurgia del zine. -

477. Metalurgia delzinc. — El zinc se extrae de dos mine-
rales, la calamina y la blenda.

La calamina, su mineral mds comun, es un carbonalo de
zine que se encuentra con frecuencia acompanado por el
oxido y el silicato del mismo metal. Sus principales criaderos
s¢ encuenlran situados en Siberia, Bélgica é Inglalerra. La
mina mas rica es la de la Montana Vieja, cerca de Aquis-

* gran.

La blenda es un sulfuro de zinc mezclado con cantidades
variables, aunque siempre bastante escasas, de sulfuro de
hierro. Encuénlrasela en los filones de lerrenos anliguos,
donde acompana siempre & la galena, 6 sulfuro de plomo.

A pesar de la diferencia de composicién de la calamina y
de la blenda, su tratamiento metalirgico es idéntico. Em-
piézase por tostarlas ambas, la primera para que pierda su
gas carbénico, la segunda para privarla de su azufre y oxi-
darla. Cuando ambos minerales han vuelto de este modo al
estado de oxido de zine, se calienta este éxido con carbdn en
crisoles de lierra refractaria. El carbén se apodera del oxigeno
del oxido y se transforma en éxido de carbono, mientras que
el zine, reducido al estado metdlico, se volatiliza y se con-
densa en recipientes. Después se vacia el metal en moldes,
donde toma la forma de placas rectangulares. i

Oxido de zinec.

478. Oxido de zinc Zn0. — Este 6xido se conocié en otra
época por los nombres de floves de zinc, ponfoliz, luna filo-
séfica y nihil album. Es blanco, pulverulento, suave al tacto,
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fijo é irreductible por el calor; pero el hidrdgeno y el car-
bono lo descomponen facilmente. Expuesto al airve, absorbe
paco & poco su gas carbonico y se transforma en carbonato
de zinc.

Prepdrase el oxido de zinc sea quemando zine en el aire,
sea descomponiendo por el calor el nitrato 6 el carbonalo
de zine. Puédese obtenerlo en estado de hidrato precipitando
una sal de zinc por medio de potasa cdustica.

El éxido de zinc se emplea actualmente en la pintura al
dleo con el nombre de blanco de zine. Tiene sobre el albayalde
6 carbonalo de plomo una ventaja, la de_no ennegrecerse
por las emanaciones sulfurosas y la de ser menos nociva &
los obreros que lo emplean.

PRINCIPALES SALES DE ZINC.
=

Sqlt;é’f “de zinc. Cloruro de zinc.

Ifato de zinc (S0O'Zn--7H20). — El sulfato de zine,
Hamédo vulgarnnm&;: vitriolo blanco 6 caparrosa blanca, es
und sal incolora, d¢ sabor amargo y esliptico, muy,soluble
en el agua ; crislaliza en prismas de cualro caras, que con-
tienen 7 moléculas de agua. Somelido & la accion del calor,

479

~se funde en su-agua de cristalizacion, se vuelve anhidro y

se descompone produciendo éxide de zine, oxigeno y anhi-
drido sulfuroso 3

S0*Zn=7Zn0+ 0 + 802

Preparase el sulfato de zinc en los laboratorios, tralando
al zinc metélico por medio del dcido sulfirico dilalado con
agua :

n 4 80+H2=80*7n + H2.

En la industria se le obliene tostando el sulfuro de zine
nalural ¢ blenda. Tralado de este modo, este mineral se
transforma en una mezcla de éxido y de sulfato de zinc que
se separa del 6xido por lavado y evaporacidn.

El sulfato de zinc se emplea en algunas operaciones de
tintoreria, y en medicina contra las enfermedades de la
vista.

480. Cloruro de zinc “nCl2. — Esle compueslo loma fa
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forma de una masa blanca, delicuescente, que enlra en fu-
sion 4 eso de los 250° y que se volatiliza & la temperatura
roja. Preparasele tratando en frio zine laminado con dcido
clorhidrico dilatado en agua y evaporando en seco :

Zn + 2 HCl=ZnCI2 + 12,

»* El clorurc de zinc se usa en la industria para limpiar los
_melales que se trate de soldar con eslaio, y en medicina
como caustico. .

481. Caracteres de las sales de zinc. — Las sales de zinc
son lodas incoloras cuando su acido no tiene coloracion ;
" poseen sabor estiptico, amargo y nauseabundo. Son veneno-
sas y en dosis pequenas sirven de vomitivo.
Sus disoluciones dan origen & las reaceiones siguienteés :

Con la potasa, la sosa y el amoniaco : precipitado blanco de
6xido de zinc hidratado que vuelve & disolverse en un exceso de
reactivo;

Con los carbonatos de potasio 6 de sodio: precipitado blanco
de carbonato de zinc;

Con el ferrocianuro de potasto: precipitado blanco de ferrocia-
nuro de zine;

Con el sulfuro de amonio y los sulfuros alealinos : precipitado
blanco de sulfuro de zinc hidratado.

Este ultimo cardeter basta para distinguiv las sales de
zine de todas las demas metalicas conocidas.

o, ESTARNO.

-

Peso alémico Sn = 118.

482. Propiedades fisicas. — El estaio es un metal casi tan
blanco como la plata y de reflejos un tanto amarillentos.
Frotdndolo entre los dedos, difunde olor muy sensible y ca-
racteristico. Es muy maleable y se puede reducirlo & laminas
delgadas con el martillo 6 el laminador ; pero su ductilidad y
su tenacidad son escasas. Una barra de estafio produce
cuando se la dobla un ruido particular que llaman grito del
estano. Este fenomeno depende de la constitucién cristalina
del metal, cuyas diferentes parles se frolan unas contra otras
en el momenlo de realizarse un esfuerzo sobre ellas. La den-
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sidad del estaho es 7,29 ; se funde a 228° y no se volaliliza
sensiblemente al ealor blanco.

483. Propiedades quimicas. — El eslano no se altera sensi-
blemente en el aire & la lemperatura ardinaria; pero con
calor elevado se oxida muy rapidamente, convirtiéndose en
una mezela de protoxido y de bidxido de estano 1 anhi-
drido esténico Sn0?. Descompone el agua 4 la lemperatura
roja con desprendimiento de hidrégeno y formacién de
bidxido de estaino.

El dcido sulfiirico no ataea al estaio sino cuando es con-
centrado y estd muy caliente. El acido clorhidrico lo disuelve
con rapidez en frio y lo transforma en protocloruro con des-
prendimiento de hidrogeno. El écido nilrico lo convierte
violentamente en unos polvos blancos, el deido metastinico,
desprendiéndose hioxido de nitrégenao.

484. Estado natural y metalurgia. — Ll estaino se encuen-
tra en la naturaleza como protosulfurs y biéxide 6 anhidrido
estanico Sn02. Este
ultimo, que es el
tinico mineral de
donde se exirae el
estano, existe en los
ferrenos mds anti-
guos, en medio de
las rocas graniticas,
ycon frecuencia lam-
bién en arenas pro=
cedentes de la des-
truccion  de estas
mismas rocas. Los
principales eriaderos
de este mineral se
hallan en Sajonia,
Bohemia, Inglaterra
(condado de Cor-
nouailles) y en las Wig. 131,

Indias.

La metalurgia del estano es- muy sencilla. Después de
haber separado al mineral de gran parte de su ganga, se le
calienta con carbén en un horno cuyas paredes son de gra-




304 METALES.

nito. El carbon se apodera del oxigeno del hidxido de estaiio

para formar anhidrido earbdnico y el metal, puesto en liber-

tad, es recibido en un crisol colocado en la parte inferior del

hornillo. Esta reduccién se opera en un horno vertical lla-

mado de manga (fig. 131). Cuando el estanio se encuentra @

punto de solidificarse, se le retira con bolsas de hierro y se
“le vacia en los moldes.

Los usos del estano son demasiado conocidos para que
necesitemos indicarlos aqui. Este melal forma parte de va-
rias aleaciones, principalmente de los broneces, que ya hemos

_indicado, y de la amalgama que constituye el estuno de los
espejos.

~

Oxidos de estafio. Sales de estaifio.

485. Oxidos de estano. — El estaiio forma con el oxigeno
dos combinaciones perfectamente definidas :

El protéxzido de estaio a dzido estanioso Sn0, (que se puede
obtener en estado de hidrato blanco precipitando por el amo-
niaco una disolucion de bicloruro de estano.

El bidzido de estano Sn0? 6 anhidrido estdnico existe en la
naturaleza. Se prepara artificialmente el dcido estanico
(Sn0? 4+~ H20 =Sn0*H?2) tratando una disolucion de tetraclo-
ruro de estano por el carbonato de sodio. Prodicese un pre-
cipitado blanco gelatinoso de dcido estdnico Sn0O?H?, que
forma estanatos con las bases. Este dcido se usa en la fabri-
cacion de los esmaltes.

Bicloruro y tetracloruro de estaio.

486. Bicloruro de estano 6 cloruro estanoso SnCl%. — Este
compuesto es blanco, cristalizable, de sabor esliptico, ligera-
mente soluble en el agua. Se le prepara calentando limadura
de estano con acido clorhidrico.

El bicloruro de estano es un agente reductor muy enér-
gico. Sirve en tintoreria como corroyente, para quitar en
ciertos puntos de las telas los colores producidos por las sales
de sesquioxido de hierro, que vuelve alli mismo al estado de
sales de protoxido solubles en el agua.

487. Tetracloruro de estano SnCl*. — El telracloruro de

estano 6 cloruro estanico (SnCl*), anhidro, vulgarmente lla-
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mado ticor de Libavio, es un liquido incoloro, fumante en el
aire y de olor insoportable. Es muy dvido de agua, por lo
cual se combina con ella produciendoun silbido, y forma un
hidralo eristalizable (SnCl* +5H20).

Obtiénese el Letracloruro de estano anhidro haciendollegar
utia corriente de cloro seco sobre estano colocado en una
retorta de vidrio, que se calienla ligeramente, y & la cual se
adapta un recipienle convenienlemente frio. El metal arde
con llama, y el tetracloruro producido de este modo ‘destila
y se condensa en el recipiente. El licor de Libavio se emplea
en lintoréria para rvealzar el brillo de eiertos colores.

488. Caracteres de las sales de estano. — Con la potasa
y la sosa : precipitado blunco, soluble en un exceso de .
reactivo ;

Con el acido sulfhidrico y los sulfuros alcalinos : precipi-
tado castuno oscuro para las sales de base de proloxido, y
amaritlo claro para las sales de base de bidxido ;

Dupdsito de estano metalico sobre una lamina de hierro
6 de zinc sumergida en una disolucion de una sal de estaio
cualquiera ;

Las sales de proléxido forman con las de oro un precipi-
tado rojo purpurino ; las de biéxido no dan precipitado ;

Una mezcla de cloruros estanoso y esldnico forma igual-
mente con las sales de oro un precipitado rgjo purpurino
llamado purpura de Casio.

Resumen.

L. El hierro es un metal blanco agrisado, dictil, maleable y muy
tenaz. Se oxida ficilmenté en el aire hiimedo y descompone el
agua al calor rojo. Encuéntrasele en la naturaleza en estado de
sulfuro, de Oxido y de carbonato. Se le extrae de estos dos ulti-
mos minerales descomponiéndolos por medio d:I carbdn.

il. La fundicién es un carburo de hierro que contiene proxi-
wamente 5 por 100 de carbono. Distinguense dos variedades de
ella, la blanca y la gris.

[11. El acero es un carburo de hierro que no contiene sinp 6a7
milésimos de carbén. Se distinguen tres especies, que son: e.
acero natural ¢ de fundicion, el de cementacion, y el hierro ace-
rado 6 acero Bessemer. Los dos primeros son fundidos antes de-
ser puestos en el comercio-
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1V. El hierro forma con el oxigeno tres combinaciones defini-
das, 4 saher : el protoxido FeO, el sesquidxida Fe20?, el Oxido
magnética  Fed0i Ademds, parece existic un dcido férrico
FeO*H?2, que no se ha podido aislar. Los principales compuestos
de hierro son, & mias de la fundiciény los aceros, el carbonalo, el
sulfalo, el lnsul/uro 6 pirita marcial, el perclaruro y el azul de
Prusia.

V. El earbonato de hierro ¢ hierro espdlico CO3Fe abunda mucho
en la naturaleza, y constituve uno de los minerales de hierro
mas importantes, Se puede obtenerlo hidratado vertiendo carbo-
nato de sodio en una disolueidn de sulfato ferroso. -

VI. El sulfato ferroso SO'Fe (vilriolo verde, caparrosa verde)
cristaliza en prismas romboidales, que se alteran en contacto del
aire. Se le obtiene, sea fratando el hierro puro por medio del
acido sulfiirico dilatado con agua, sea exponiendo al aire humeda
ciertas piritas ¢ sulluros de hierro naturales,

ViI. El nickel se extrae industrialinente de los sulfuros sili-
catos y sobre todo de ios arseniuros de nickel, Este ﬂltlmo mi-
neral se conoce por el nombre de Aupfernickel 6 nickelina. Las
sales de nickel hidratadas son de hermoso color verde esmeral-
da; en estado anhidro, son amarillas. Actualmente se empiea
mucho el nickel en la industria.

VINI. El cobalto y el eromo suministran éxidos y sales fue sir-
ven para dar color al vidrjo y & la pintura en porcelana. Son Jos
siguientes : el dzido de cabalto, que produce un vidrio azul, el
esmalte 6 azul cel-ste (silicato dovle de potasio y de cobalto) v el
sesquidxido verde de cromo. El eromato amarillo de plomo se ufiliza
también en la pintura al 6leo. El deido crdmico es un caustico
poderoso.

IX. El zine es un metal blanco azulado, de textura laminosa. Se
oxida prontamente en el aire hiimedo y descompone el agua bajo
Ja influencia del ealor. Encuéntrasele en la naturaleza en estado
de sulfuro (blenda) y en el de carbonato (calamina). Se extrae el
zine de estos dos minerales volviéndolos por el tostado al estado
de 6xido de zinc, que se reduce en seguida por el earbon. El'0xid)
“de zine tiene como férmula ZnO.

X. El sulfato de zinc SO%Zn 17 H*O (vitriolo blanco, caparrosa
blanca) cristaliza en prismas de cuatro caras. Plep&msele tratan-
do al zine por el dcido sulfiirico dilatado con agua 6 tostando la
blenda, es decir, el sulfure de zine natural.

XI. El estaiio es un metal blanco, de brillo argentino. Cuando

es ie dobla deja oir un ruido particular llainado grito del estano. .

Y



Fste metal no se oxida gensiblemente en el aiteé seco 6 hitmedo,
 la temperatura ordinaria, Forma con el oxigeno dos combina-
ciones : el protoxido (6xido estanoso) Sn0 y el biéxido (anhidride
estinico) Sn02. Se extrae el estaiio de este Gltimo dxido descom-
poniéndolo por medio del carbdn.

XI1I. El tetracloruro de estano anhidio SuCls, 6 licor de» Libavio,
es un liquido incoloro, que difunde por el aire humdredds blancas
muy densas. Forina con el agua un hidrato eristalizable cuya [ér-
muld es SnCl*+ 5 H20. Se le obtiene combinando directamente el
estaio con el cloro seco. '

CAPITULO XXV

Metales de la quinta seceién: — Cobre. — Plémo. — Bistiuto. =
Sus 6xidos y los caracteres de sus sales, — Carbonato de cobre.
— Sulfato de cobre 6 vitriolo azul. — Carbonato de plomnoj
albayalde. .

COBRE.

Peso atomico Cu = 63.

489. Propiedades fisicas. — El cobre es un metal rojo,
brillante, muy ductil y maleable. Reduciéndolo & hojas
delgadas, se vuelve translicido y presenta entonces hermoso
color verde por reflexion. Se funde al calor rojo ; & una tem-
peratura mas elevada, se volatiliza y arde en el aire con una
llama verde. El cobre cristaliza bastante facilmente en pe-

quenos octaedros irregulares ; su densidad es 8,78.

490. Propiedades quimicas. — A la temperatura ordinaria,
el cobre se conserva sin alteracion en el aire y el oxigeno
secos; pero se oxida prontamentle en el aire humedo, y
se cubre de una capa verdosa de carbonalo de cobre hidra-
tado (ue se llama vulgarmente cardenillo. A una temperatura
elevada, absorbe rapidamente el oxigeno del aire, y se
transforma primero en subdxido rojo Cu*0, y luego en
protoudo negro Cu0. El cobre no descompone el agua méas
que & la temperatura del rojo blanco.

il deido sulfirico concentrado disuelve el cobre, con des-
prendimiento de anhidride sulfurese y formacién de un
sulfate (véase la preparacion del anhidrido sulfaroso, p. 173)
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El acido nitrico lo ataca a la temperatura ordinaria, y lo
transforma en nitrato de cobre, dando origen & bioxido de
nitrogeno. (preparacion del bidxido de nitrégeno, pag. 117).

El acido clorhidrico no disuelve al cobre mas que con
ayuda del calor ; férmase un prolocloruro de cobre Cu*CI® y
se desprende hidrégeno : 2 Cu -2 HCl=Cu? CI24-H2.

El cobre es el metal mas importante después del hierro.
" Forma parte de varias aleaciones, tales como el latén, el
bronce, el maillechort, que ya hemos estudiado (pag. 284).

Metalurgia del cobre.

491. Metalurgia del cobre. — El cobre es el melal mas
antiguamente conocido : no cabe duda de que su uso fué
anterior al del hierro. El yaixzds de que habla Homero, con
el cual fabricaban los antiguos sus armas é instrumentos
cortantes, era cobre puro 6 en eslado de bronce.

Los principales minerales de cobre son: el subéxido de
cobre Cu0, el carbonatoy el sulfuro. Esle tltimo, que es el
mas comiin, se encuentra casi siempre combinado con el
sulfuro de hierro y constituye las piritas cupricas CuS,Fe®S?,

(i
AN
L7

Inglaterra es el pais de Europa que produce més cobre;
después vienen Suecia, Noruega, Espana y Rusia. La
Francia no da sino infima cantidad de él. Chile y el Perd
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poseen igualmente minas de cobre muy importantes. Por
fin también se encuentra cobre en estado nativo en América
del Norte.

El cobre es facilmente extraido de los minerales que lo
contienen en estado de oxido 6 de carbonato ; basta calentar
fuertemente estos minerales con carbén en hornos de cuba.
El carbin se apodera del oxigeno y se transforma en anhi-
drido carbonico, mientras vuelve el cobre al estado meldlico.

Mucho mas complicado es el tratamiento metalirgico de
los minerales sulfuradoso
piritas ciipricas : consisle
en varios tostadosy fun-
diciones sucesivas del mi-
neral. El tostado, que
se praclica en un horno
de reverbero (fig. 132),
tiene por objeto volver
las piritas cipricas al es-
tado de dxido emiliendo
anhidrido sulfuroso. La
fundicion consecutiva del
mineral en un hornillo
decuba (fig. 133), en pre- S
sencia de materias silico- ““\‘\\“““*‘\g

sas, esta destinada & sepa-
rar el hierro del cobre. %

Entonces se forma efecli-
vamente una escoria muy
fusible, que contiene gran
parte del hierro bajo la
forma de un silicato fe-
rruginoso que es facil separar del resto de la masa, lla-
mada matte en términos técnicos. Esta masa conliene ma-
yor proporcién de cobre y menos hierro que el mineral
primitivo, todo en estado de sulfuro. Después de varios tos-
tados y fusiones, queda un ntcleo formado casi enlera-
mente de sulfuro de cobre que, lostado una vez més pierde
todo su azufre como anhidrido sulfuroso, y deja un cobre
impuro llamado cobre negro, que contiene ain un poco de
azufre y de oxido de hierro, de Jlos cuales se le despoja
fundiéndole con arcilla en presencia del aire. Entonces se
retira en la superficie del cobre liquido, cuando comienza &
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solidificarse, una escoria fusible de silicato ferrnginosd,
desprendiéndose anhidrido sulfuroso.

Licuacion del cobre argentifero. — Si el cobre es argentifero,
toda la plata que contiene pasa al cobre negro, después de
los tratamientos metalirgicos. La licuacion consiste en fundir
este cobre con plomo y en enlriar bruscamente la aleacion,
cortada previamente en pedazos. En seguida se calientan
lentamente esos pedazos y el plomo sale fuera arrastrando
toda la plata. Este plomo agentifero es sometido después 4 la
copelacion (p. 446).

Refinacion electrolitica del cobre. — En un baiio de sulfato
de cobre, el cditodo es una limina de cobre puro y el dnodo
unamasa de cobre bruto. Tan pronto como pasa la corriente,
‘el cobre del dnodo va al cdtodo, que aumenta de volumen,
desapareciendo asf poco 4 poco, el dnodo. De todas las impu-
rezas, unas, como el oro, la plata y el azufre son precipi-
tadas al fondo del bafio, y las otras, como el hierro y el cine,
forman sulfatos solubles. X

Oxido de cobre.

492. Oxido de cobre. — El cobre forma con el oxigeno dos
combinaciones perfeclamente definidas : el sub-dwido 1
daido cuproso Cu*0 y el protézido de cobre G dxido cii-
prico Cu0).

El subsdwido 1 daido cuproso Cu®( existe en la naturaleza
bajo la forma de masas irregulares ¢ de cristales octaédricos
rojos y transparentes. Se le prepara artificialmente haciendo
hervir con azicar una disolucion de acetato de cobre. Este
sub-oxido se emplea mucho en la actualidad para dar al
vidrio el color rojo de rubi.

El protézido 4 dxido ciprico CuO forma la base de las
sales ordinarias de cobre. Es amorfo, pulverulento, de color
pardo oscuro, casi negro. Se le prepara calentando fuerte-
menle cobre metdlico en el aire 6 calcinando nitrato de
cobre. Forma con el agua un hidrato de color azul Cu0Q2H2,
que se obtiene vertiendo un exceso de polasa 6 de sosa
caustica en una disolucién de una sal de cobre. Esle éxido
se emplea en la industria para dar color verde a los vidrios
“y cristales ; también se le usa en los laboratorios para el
andlisis elemental de las malérias orgdnicas. )
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PRINCIPALES SALES DE COBRE.

Carbonato de cobre. Sulfato de cobre. Arsenito
de cobre.

493. Carbonato ¢ hidrocarbonato de cobre. — (CO*Cy
+ Cu0? 0?), combinacidn de wuna molécula de carbonato
con una de hidrato de cobre. — Encuéntrasele en la natura-
leza, principalmente en los montes Urales, formando masas
de hermosisimo color verde y de aspecto jaspeado. Consti-
tuye entonces el mineral lamado malaguita, que se usa para
fabricar diversos objetos de arte(vasos, copas, estaluas, ete.).

Obliénese artificialmente un hidrocarbonato de analoga
composicién vertiendo carbonato de sodio en una disolucion
caliente de sulfato de cobre. El precipitado recogido y seco
forma unos polvos verdes que se usan en pintura con el
nombre de verde mineral.

El mineral llamado azurita y el producto conocldo por el
nombre de cenizas azules artificiales, que se utiliza en la fa-
bricacién de papeles pintados, eslan constituidos igual-
mente por un hidrocarbonato de cobre compuesto de 2 mo-
léculas de carbonato y de 1 molécula de hidrato (2 CO3Cu -
+ Cu0*H?).

El cardenillo de que se llenan los objelos de cobre 6 de
bronce expuestos al aire hiimedo es también un hidrocar-
bonato de cobre.

494. Sulfato de cobre G vitriolo azul (SO* Cu—+5H20). —
El sulfato de cobre 6 vitriolo azul, & que también llaman en
el comercio caparrosa azul, es una sal de sabor estiptico y
astringenle, muy soluble en el agua, y que crislaliza en
prismas transparentes de hermosisimo eolor azul, que con-
lienen 5 moléculas de agua y son ligeramente eflorescentes,
Sometido & la accion del calor, el sulfalo de cobre se pone
blanco; se vuelve anhidro y después se descompone comple-
tamente produciendo oxigeno, anhidrido sulfuroso y pra-
toxido de cobre 4 éxido ciiprico : SOCu=0 802 4-Cul. -

En los laboratorios se prepara el sulfato de cobre calen-
tando sencillamente cobhre metdlico con é4cido sulfirico
concentrado : Cu -+ 280*H* = S0*Cu-- 80 + 2H?0
(véase la preparacion del anhidrido sulfuroso, pég. 173).

\
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De esta maneraseobtiene sulfato de cobre perfectamente puro,

Los fabricantes luestan en el aire y & temperatura inferior
a la de descomposicion del sulfalo, las piritas 6 sulfuros
de cobre natural. Al absorber el oxigeno estos sulfuros
pasan al estado de sulfato de cobre, y basta con tralar por
el agua la materia toslada y hacer evaporar después para
que resulte sal eristalizada.

También se preparan grandes cantidades de sulfato de
gobre utilizando las liminas de este metal que han servido
para forvar los barcos. Primero se las calienta en un horno
cerrado con azufre en polvo, que forma un sulfuro de cobre
Cu*S; después se abre el horno para dejar que penelre una
corriente de aire en él, transformando el sulfuro en sulfato.

El sulfato de cobre Lliene numerosas aplicaciones : en
agricultura lo usan para encalar el trigo, a fin de ponerlo
& cubierto del pequeno hongo pardsito que se da en los
graneros ; para sulfatar las vides y proteger sus hojas con-
tra el oidiwm Zuckeri y el mildiz. También sirve esla sal
para dar coloracién azul al papel y preparar diversos tintes,
como las cenizas azules, el verde de Scheele 6 arsenito de
cobre, etc. Lo utiliza igualmente en gran escala la galvano-
plastia.

495. Arsenito de cobre AsO*HCu. — Se le prepara pre-
cipitando por medio delarsenilo de potasio una disolucion
de sulfato de cobre. Preparada de este modo dicha sal toma
el aspecto de un polvo verde, muy usado en pinl ura con el
nombre de verde de Scheele.

496. Caracteres de las sales de cobre. — No se conoce
mds que un nimero muy pequeno de sales de base de sub-"
daido de cobre Cu20 (sales cuprosas). Son incoloras 6 un tanto
amarrillentas. Sus disoluciones forman con la polasa 6 la
sosa un precipitado amarillo enaranjedo, y con el ferrocia-
nuro de potasio un precipitado blanco, que en el aire no

_tarda en volverse pardo oscuro. Estas sales son poco estables;
disueltas en el agua y expueslas al aire, toman oxigeno y
‘pasan rapidamente al estado de sales cipricas.

Las sales de prdtoxiio de cobre CuQ ¢ sales ciipricas (sales
de cobre propiamente dichas), son azules 6 verdes y lienen
sabor meldlico muy desagradable. Sus disoluciones dan
origen & las reacciones sieuientes :



Con la potasa 6 la sosa : precipitado asul de hidrato ciprico,
insoluble en un exceso de reactivo;

Con el amoniaco : precipitado verdoso, que se vuelve a disolver
en un exceso de dleali y da inmediatamente al licor hermosisimo
color azul (asul celeste); =

Con el ferrocianuro de potasio: precnpltado castafio oscuro de
ferrocianuro de cobre, que toma tonos purpurinos cuando la diso-
lueidn es muy dilatada;

Con el dcido sulfhidrico y los sulfuros alcalinos: precipitado
negro de sulfuro de cobre.

Una lamina de hierro introducida en una disolucién de
una sal de cobre se llena instantaneamente de una pelicula
de cobre metalico. Todas estas sales son venenosas. Las
principales sales de cobre son el carbonato, el sulfato y el
arsenito.

PLOMO
Peso aldmico Pb=207.

497. Propiedades fisicas. — El plomo es un metal gris
azulado, ddetil, maleable, poco tenaz y bastante blando
para que se puula rayarlo con la una; pasindolo por en-
cima de una hoja de papel, deja rastros de color gris meta-
lico; su densidad es 11,35. Se funde & 335° y al calor rojo
produce vapores perfectamcnte visibles. Se enfria lenta-
mente y cristaliza en octaedros regulares.

498. Propiedades quimicas. — El plomo acabado de cor-
tar tiene mucho brillo ; pero no tarda en empanarse por
contacto con el aire, cubriéndose de una capa gris muy del-
gada de subdxido de plomo Ph20. A una temperalura ele-
vada, este metal absorbe muy rdpidamente el oxigeno del
aire y se convierte en protoxido de plomo PbO, de color
amarillo.

Expuesto al aire humedo, el plomo se transforma poco &
poco en un hidrocarbonato, que forma en su superficie una
capa blanca y cristalina, segin es facil observar en las la-
minas de este melal que cubren los techos. Como este com-
puesto es venenoso, hay que evitar en el uso doméstico el
agua pluvial que cae sobre las casas protegidas por dicho
medio. Por el contrario, ¢l agua de manantial no ataca al
plomo sino muy lentamente ; asi es que no hay peligro en
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hacer con el mencionado metal las canerias destinadas &
‘conducirlas : no ecurriria lo mismo con las aguas pluviales.

Los acidos sulliirico y clorhidrico no atacan sino muy dé-
bilmente al plomo. El nitrico lo disuelve en frio y lo frans-
forma en nitrato de plomo, con desprendimiento de vapores
ratilantes.

Usos. — Sirve para fabricar las balas, los perdigones, las
canerias para el agua y el gas ; entra en la composicion de
la soldadura de latoneros, de la_letra de imprenta, y sirve,
-en forma de placas, para cubrir los techos de las casas, fo-
rrar los canos de desagiie y los depdsilos de agua, ele.

Metalurgia del plomo.

499. Metalurgia del plomo. — El principal mineral de
plomo es la galena 6 sulfuro de plomo PbS, que se encuen-
tra en los terrenos primitivos y en los de transicién, mez-
clado, ordinariamente con cuarzo, feldespalo ¢ calcareo.

El tratamiento metalirgico de la galena se efeclia de dos -
maneras :

19, Cuando el mineral no es muy rico, y su ganga es muy
silicosa, se descompone el sulfuro de plamo que conliene,
calentandolo en un hornillo de cuba con fundicion de
hierro en limaduras. Formase sulfuro de hierro, que sobre-
nada y del cual es ficil librarse, y el plomo, vuelto al
estado meldlico, queda en fusion en el fondo de la cuba :
PhS -+ Fe=Ph+FeS.

2°. Cuandoe el mineral contiene mucha galena, se le tuesta
lentamente en un hornillo de reverbero hasla que la galena
se transforme en una mezcla de sulfuro, de sulfalo y de -
éxido de plomo. Entonces se cierran todas las puerlas del
hornillo para impedir que el aire penetre en él y se calienta
mucho. El sulfuro, el sulfato y el 6xido de plomo’ejercer
reacciones mutuas y de eslo resulla anhidrido sulfuroso,
que se desprende, y plomo, que permanece en estado me-
talico :

2 PbO +-2 PhS 4 SO*Pb=3 802 4-5 Pb.

Observacidn. — El plomo es casi siempre argentifera. Fe=
tivase esta plala por el mélodo de ]a copelacion (Vease
pig. 446.)
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Oxidos de plomo.

500. Oxidos de plomo. — El plomo forma ¢on el oxigenc
cuatro combinaciones, & saber : el sub-6xido de plomo,
Ph20, el proléxido de plomo PhO, el bidxido de plomo
Pb0? y el o6xido salino 6 minio 2Pb0, PbO? ¢ Ph?0*.

El sub-dzido de plomo Ph*0 consiste en unos polvos ne- -

gros sin aplicaciones industriales.

El piratdrido de plomo PH0O, vulgarmente Hlamado masicote,
tiene el aspeclo de polvos amarillos. Se le prepara sea calei-
nando el nitrato 6 el carbonato de plomo, sea calenlando en
el aire plomo metdlico. El protéxido entra en fusién al rojo
oscuro y cristaliza por el enfriamiento en laminillas de
color rojo anaranjado, que entonces reciben el nombre de

-

litargirio. Empléase el protéxido en la preparacion del mi-

nio, del albayalde, asi como de la mayor parte de las sales
de plomo. El litargirio forma combinado con los acidos
grasos la mayor parte de fos emplastos.

Vertiendo potasa ¢ amoniaco en una disolucion de una

sal de plomo, se obliene un precipitado blanco de hidrato
de plomo PhO*H®.
El bidwido de plomo PhO? se prepara lratando en caliente

el minio 2Pb0,Ph0O? por el acido nitrico dilatado. Este icido

disuelve el protéxido de plomo, que convierte en nitrato

soluble y deja al bisxido en forma de polvos oscuros. que se |
separan por filtracion. Este bioxido es un anhidrido plim-
bico capaz de combinarse hidratdndose con las bases para

formar sales perfectamente definidas.
El ézido salino ¢ minio (2Pb0,PbO?, 6 Ph?0*) se presenta
en forma de polvo de color rojo vivo y ligeramente anaran-

jado. Dicho 6xido se obtiene calentando en el aire, 4 una
temperatura que no debe pasar de 300°, el protéxido de
plomo. Este absorbe poco & poco el oxigeno y se convierte
en minio, cuya composicién viene representada por la fér- |
mula 2Pb0,Pb0? == Ph?0*. Es, pues, posible considerar el -

minio como un plomato de 6xido de plomo. Este es el mejar
ejemplo que se puede presentar de un déxido salino.

El minio se emplea por causa de su hermoso color en tefir,

los papelesde arvinio y el lacre, asi como para pintar al 6leo.
También sirve para fabricar el cristal, el diamante falso, el

flintglas, los esmaltes y barnices que se dan & ciertas lozas. -
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PRINCIPALES SALES DE PLOMO.

Carbonato de plomo (albayalde); cromato
de plomo.

501. Carbonato de plomo del comercic (albayalde ¢
blanco de plemo). — El albayalde 6 blanco de plomo, que se
emplea en la pintura al éleo, es un hidrocarbonalo de
plomo que tiene como férmula (2CO*Pb—-Pbh02H?2), eslo es,
una combinacion de carbonato y de hidrato de plomo. Este
compuesto es blanco, pulverulento, insoluble en el agua
pura, aunque ligeramente soluble en este liquido cargado
de anhidrido carbonico.

Se prepara el albayalde por dos métodos diferentes en la
préaclica ; pero semejantes en teoria.

El primero, llamado método de Clichy hoy en desuso, fué
imaginado por Thénard. Haciase llegar una corriente de
anhidrido carbénico & una disolucion de acetalo tribasico
de plomo. El 6xido de plomo en exceso de la cantidad de
hase necesaria al acetato neutro se precipitaba en forma de
hidrocarbonato 6 de albayalde, que se recogia por decanla-
cién, y en el licor quedaba acetalo neutro de plomo, que se

“volvia & transformar en acelalo (ribasico por la adicion de

una nueva cantidad de éxido de plomo.
El segundo mélodo es muy anliguo; se le conoce por el
nombre de procedimiento hulundés. Intro-

dicese en vasijas de asperon (fig. 134),
que contengan pequena canlidad de vi-
nagre inferior, una delgada lamina de
plomo C arrollada en espiral. Esla hoja
descansa algunos centimelros por encima
de la capa de vinagre V, sobre un horde
interior ab y cada vasija de aspervin se
encuentra cubierla & su vez por un disco
de plomo mn, que la cierra incompleta-
mente. Colécanse unas al lado de otras
gran nimero de estas vasijas, y asi se
forman varias filas, que se superponen, separdndolas por
gruesas capas de estiércol de caballo. Después se cubre
todo con paja, de manera que el aire lenga ficil acceso
a la parte interior de la masa.

ey,
L E
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Bajo la influencia del calor emitido por el esliércol, el
vinagre ¢ acido acélico que esta en el fondo de cada vasija
se volatiliza, y actia sobre el plomo, & la vez que el aire
atmosférico, para transformarlo primero en acetato triba-
sico. Pero el anhidrido carbénico producido por la fermen-
tacion del esliéreol, descompone en presencia del agua al
acetalo (ribasico, le quita su exceso de base y lo convierte,‘

como en el otro método, en albayalde y acelato neufro de

plomo. Al cabo de quince dias termina la operacién : los
discos y rodillos de plomo estan cubiertos de una densa capa
de albayalde, que se raspa y se desmenuza después en polvo
fino para entregarlo al comercio.

El albayalde es una de las sustancias usadas més fre-
cuentemente en la pintura al é6leo. Desleido con pequena
canlidad de aceite de linaza, forma una pasta que se pone
muy dura al secarse en el aire. Sirve ademds, como el sul-

{

fato de plomo, para dar & las tarjetas el aspecto de la por-

celana.

Observacidn. — Los colores en que entra el albayalde Lie-
nen el inconvenienle de ennegrecerse con el tiempo; eslo
depende de la presencia en el aire de pequena cantidad de
acido sulfhidrico, que transforma al albayalde en sulfuro
de plomo, cuerpo negro. Hemos visto que el blanco de zine
no liene este inconveniente, y que, tiene ademas la ventaja
de no exponer & los obreros & los accidentes que pueden
determinar los polvos de albayalde difundidos por el aire.

502. Cromato de plomo ¢ amarillo de cromo Cr(‘Pb. —
Esta sal existe en la naturaleza cristalizada en prismas

romboidales (plomo rojo de Siberia). Se la prepara artificial- —

mente vertiendo cromato neutro de potasio disuello en una

. solucion de acetato de plomo. Asi se obtiene un precipitado

de hermoso color amarillo, més 6 menos oscuro, segin las
proporciones de las sales empleadas : este es el amarillo de
cromg, muy usado en pintura.

503. Caracteres de las sales de plomo. — Las sales de
plomo son todas de base de hidrato de proléxido. Tienen
sabor 4 la vez azucarado y estiptico, y son venenosas en
dosis pequenas. Producen dolores de vientre llamados cdli-
cos salurninos 6 cdlicos de plomo, & que estdn expuestos ep
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particular los pintores de edificios, y los obreros empleados
en la fabricacion del albayalde y del minio.

“Las sales de plomo se conocen en los preclpltadns si-

guientes, que sus disoluciones dan con los distintos reactivos:

Con la potasa 6 la sosa: precipitado blanco de hidrato de pro- :

téxido de plomo, soluble en un exeeso de reactivo;

. Con el amoniaco : idéntico precipitado, pero insoluble en un
‘exceso de dleali; \

Con el ferrocianuro de potasio : precipitado blaneo de lerrocia~

- nuro de plomo;

Con el dcido sulfhidrico y los sulfuros alecalinos: precipitade
negro de sulfuro de plomo;

Con el acido sulftirico ylos sulfatos solubles : precipitado blanco
ide sulfato de plomo, completamente insoluble en el aguay que se
pone negro por la accién del dcido sulfhidrico;

Con el yoduro de potasio: precipitado amarillo de yoduro de

' “plomo, soluble en un exceso de reactivo;

Con el eromato de potasio: precipitado de eromato de plomo,
de Hermoso color amarillo anaranjado.

El hierro, el zinc y el estaiio precipitan al plomo de sus diso-
luciones en forma de laminillas brillantes y cristalizadas (arbol de
Saturno).

BISMUTO.
Peso atémico Bi = 210.

%04, Propiedades, estado natural y extracciom. — Este
'melal es blanco amarillento, frigil, de textura laminosa. Se
funde & 264° y cristaliza por el enfriamiento en romboedros
de muy hermoso aspecto, cuya superficie foma los colores
del iris, gracias & una pelicula muy delgada de dxido que
descompone la luz. La densidad del bismuto es 9,83; esle
cuerpo liene como el agua, la propiedad de aumentar de
volumen al solidificarse.

Calentado & la temperatura del rojo, el bismuto arde en |

- el aire y produce un sesquidoxido Bi* O%. Los acidos sulfu-
rico y clorhidrico no lo atacan sino en caliente y con mu-
cha lentitud ; pero el nitrico actia sohre ¢l de manera enér-
gica y lo transforma en nitrato de bismuto (NO?)*Bi.

El bismuto se encuenira en estado nativo mezelado con
cuarzo, principalmente en Sajonia y Bohemia. Basla para
extraerlo con calenlar el mineral en un tubo de fundicion
inclinado ; el metal se funde y se separa de su ganga, que
permanece en el tubo.
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Entra el bismuto en la corposicion de las aleaciones fusi-

bles y en la que lleva el nombre de metal ingles (véase
phg. 285).

505. Oxidos, sales de bismuto y sus caracteres. — El b}is—
muto forma con el oxigeno dos Gxidos : un sesquitzido
Bi203*, y un perdzido ¢ anhidrido bismuitico Bi*05.

Las sales de bismuto dan, con la potasa, la’'sosa 6 el amo-

niaco, un precipitado blanco de hidrato de bismuto ; con el
acido sulfhidrico, un precipitado negro de sulfuro de hismuto
que, calentado en el aire, produce hismuto metalico.

Las sales neutras solubles de bismuto son transformadas
por el agua abundante en sales basicas insolubles.

La vnica de esas sales que tiene alguna importancia es el
nilrato basico, llamado vulgarmente sub-nitrato de bismuto.

506. Nitrato basico ¢ subnmitrato de bismuto [(No®*)*Bi,
Bi2(0® + 3H20 ¢ NO*Bi+H20). — Acabamos de ver que el
dcido nitrico disuelve rapidamente al bismuto y lo transs
forma en nitrato neutro (NO3*)*Bi. Si se anade al licor gran

cantidad de agua (unas 40 veéces su peso), el nitrato neutro

25 J

es descompuesto en seguida, dividiéndose en un nitrato,

bésico 6 subnifrato de bismuto (NO*Bi+ H20), que se preci-
pila, y en un nitrato acido, que permanece ¢n el licor.

Lavado y seco el subnitrato de bismulto, tiene el aspecto
de polvos blancos, inodoros ¢ insipidos. Se le emplea con
mucha frecuencia en medicina como antidiarreico.

Resumen.

[. El cobre es un metal rojo, brillante, muy dictil y maleable.
Se oxida en el aire hamedo a la temperatura ordinaria, cubrién-
dose de una capa verdosa de carbonato de cobre hidratado (car-
denillo}. A una temperatura elevada, se transforma por contacto

con el aire en protoxido de cobre negro. Descompone el agua a -

la temperatura del rojo blanco. Forma con el oxigeno un sub-
Oxido Cu20 y un protéxido CuO, Se extrae el cobre de su carbo-
nato y de sus sulfuros 6 piritas cuprosas.

II. En la naturaleza se encuentra un carhonato hidralado &
hidrocarbonato de cobre (CO*Cu + CuO2H?) llamado malaguita. Este
cuerpo, de hermosisimo color verde y de aspeclo jaspeado, sirve
para [abricar diversos objetos de arte (vasos, estatuas, ete.). Se
puede obtenerlo artificialmente en forma de polvos verdes, ver-

”
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tiendo carbonato de sodio en una disolucion concentrada de sul-
fato de cobre.

I11. El sulfalo de cobre 6 caparrosa asul (f20*Cu+ 5 H20) es una
sal cristalizada en grandes prismas transparentes de hermosisimao
color azul, muy solubles en el agua. El calor lo descompone coum-
pletamente. Obtiénesele tratando directamente al cobre con dcide
sulfiirico 6 tostando en aire los sulfuros de cobre naturales (piri-
. tas de cobre).

IV. El arsenito de cobre (AsO%HCu) se obtiene precipitando con
el arsenito de potasio una disolucién de sulfato de cobre. Se le
emplea frecuentemente en la pintura con el nombre de verde de
Scheele.

V. El plomo es gris azulado, dictil maleable y muy blando.
Expuesto en el aire hiimedo, se convierte poco & poco en un hi-
- drocarbonato, que forma en su superficie una capa blanca y
cristalina. A una temperatura elevada, el plomo se transforma,
por contacto con el aire, en protdxide PbO. Constituye con el
oxigeno cuatro combinaciones : P20 (subdxido), PbO (litargiriol,
PbO? (bidxido) y PHP0O* (6xido salino 6 minio). Se extrae el plomo
de su sulfuro natural llamado galena.

V1. El albayalte es un hidrocarbonato de plomo (2 COPh + PhO32
H2). Es un cuerpo blanco, pulverulento, insoluble en el agua. Se
le prepara descomponiendo por el anhidrido carbdnico el acetato
tribasico de plomo. ;

Vil. El bismulo es un metal blanco amarillento, fusible & 264° y
cristalizable por el enfriamiento en romboedros de hermosisimo
aspecto. Arde en’el aire y forma un 6xido Bi?0%. Encuéntrasele
en estado native mezclado con cuarzo, del cual se le separa por
[usion.

CAPITULO XXVI

Metales dela sexta seccion, — Aluminio. — Alimina,— Alumbres,
— Silice y silicatos. — Feldespatos, arcillas, lozas, vidrios.

ALUMINIO.
Peso atomico Al = 27.5.

507. Historia. — Aunque este cuerpo fué descubierto
en 1827 por Wehler, no enlré en la practica industrial,
donde sus aplicaciones son cada dia mas numerosas, hasla
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185%, época en que H. Sainie-Claire Deville halié manera de
preparario en grande, descomponiendo por medio del sodio
el cloruro doble de aluminic y de sodio..

508. Propiedades fisicas. - Kl aluminio abunda en fa
naturaleza, principalmente en las arcillas; liene el colory
el brillo de la plata; es dietil, maleable, tenaz, muy sonoro,
buen conductor del calory de la electricidad. Es ademas un
meltal muy ligero, pues tiene una densidad de 2,50, la ter-
cera parte de la del hierro. Se funde & 650°.

509. Propiedades. quimicas. — El aluminio es casi inoxi-
dable al aire seco 6 himedo; no descompone el agua; los
acidos sulfirico ynitricole disuelven ientamente en caliente;
pero el acido clorhidrico y las soluciones alcalinas le atacan
prontamente en frio, sobre todo cuando es impuro como el
del comercio.

510. Preparaci6n del aluminio por la electricidad. — Hay
dos miétodos principales : uno por electrolisis y olro por la
electrotermia.

Electrolisis : Cuba de Minet. — Este procedimiento de Minet |
de Creil consiste en la elec-
trolisis de una mezcla de 70 F
partes de cloruro de sodio y
30 partes de criolite (fluoruro
doble de aluminio y de sodio
muy abundante en la Groen-
landia y en los Monles urales).
Esta mezcla se introduece en
una cuba de hierro fundido
(fig. 13% bis) cubierta de mani~
posteria para protegerla con-
tra la hornilla destinada &
cuministrar el calor necesario
para la fusion de las sales Fig A4 o
sea 800° & 1000°, tempera-
lura que .no podria producir la corriente, por ser muy
débil el voltaje necesario para la electrolisis. Dos eleclrodos
de carbén conglomerado, A posilivo (anodo) y B negative
(catodo), penetran en el bano, y debajo del catodo hay un
pequeno crisol donde eae el metal.
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Para evitar que el bafio altere la cuba, se la pone en deri-
vacion sobre el polo negativo por medio de un alambre G,
que no deja pasar més que 1 por 100 de la corriente. Su
cara interior se cubre entonces de una capa delgada d¢
‘aluminio que basta para garantizarla contra la accién
corrosiva de los fluoruros. :
. El fluoruro se descompone por la electrolisis, el sodio y
el aluminio se dirigen al catodo, y el fluor, que hia quedado
libre en el anodo, se combiiia con la alimina que se echa de
vez en cuando en el bafio al mismo tiempo que fluoruro de
aluminio. El sodio se combinade nuevo con el fluor dejando
posarse el aluminio en el crisol. En cttanto al cloruro de
sodio fundido, no descompuesto, obra solamente para regu-
larizar Ia operacién.

Electrotermia : Horno de M. Heroult. — Este horno

£ (fig. 134 ter) se compone de una caja de
hierro fundido reforzada interiormente
de laminas de carbén conglomerado. El
electrodo positivo A es lambién de car-
bon, y las paredes de la caja constituyen
el electrodo negative B, de suerte
que acercando el anodo al catodo
se ponem incandescentes produ-
ciendo el arco voltaico, segun la
intensidad de la corriente. Enton-
ces latemperatura es sufi-
cente para fundir y des-
componer la criolita. El
aluminio fundido se re-
) coge fuera por el agujero
Fig. 134 ter ‘ de colada.

514. Aleaciones. — Si se trala de una aleacion se echa
primero en el fondo del horno de Heroult granalla de cobre
6 de hierro que se funde eléctricamente. En seguida se agre-
gan las cantidades que se quiera de criolita y de alimina
que la corriente funde igualmente. Entonces se forma la
eleacion y sale por el agujero de colada, sea bronce de alumi-
nio, sea ferroaluminio que da un acero muy resistente. El
bronece de aluminio fundido con c¢ine da el laton de aluminio,
En fin, & veces se anade 10 por 100 de estaiio al aluminio
para trabajarle mejor.
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512. Alumina (A120%). — La alimina 1 dwide de aluminio,
que forma la base de todas las arcillas (silicatos de aluminio
méas 6 menos hidratadas), se encuentra también en la natu- -
raleza, cristalizada en romboedros. El corindon, el rubi, el
zafiro, la amatista y el topacio son variedades de alimina
con colores rojos, azules 6 amarillos debidos & 6xidos extra-
nos. Estas piedras preciosas son, después del diamante, las
gubstanciags mas duras que se conocen. El esmeril que sirve
para pulimentar el vidrio y los metales, es alimina enne-
grecida por el dxido de hierro.

Hoy se reproducen artificialmente las piedras preciosas
disolviendo aliimina anhidra en bhérax fundido y déandole
color con 6xidos de cromo. Cuando se haya volatilizado el
borax & la temperatura del soplete oxidrico 6 del horno
eléctrico, se deja la alimina cristalizar lentamente, y asi se
obtienen rubfes y zafiros semejantes quimicamente a las
piedras naturales.

Se prepara la alimina anhidra caleinada calentando hasta el
rojo en un crisol alumbre amoniacal. La alimina obtenida
de esta manera se presenta en forma de polvo blanco, ligero,

* inodoro, insipido, insoluble en el agua, fusible solamente

por la accidn del soplete oxidrico 6 del horno eléctrico,

Vertiendo en una disolucién de alumbre ordinario una °
solueidn de carbonato de potasio 6 de amonio, se obtiene
un precipitado gelatinoso de alimina hidratada AlPQ3,
3 H20. Esta gelatina blanca y translicida es un 6xido indi-
ferente que hace veces de dcido con las bases y de base con
los dcidos.

La alimina hidratada absorbe y retiene enérgicamente
las materias colorantes, con las cuales forma compuestos
que se emplean en pintura y para la impresién de las telas
con el nombre de lacas.

PRINCIPALES SALES DE ALUMINIO; ALUMBRES.

513. Alumbres. — Se da el nombre de alumbres 4 unas
sales dobles que forma el sulfato neutro de aluminio
(SO*)*Al* con los sulfatos alcalinos de polasio, de sodio y de
amonio ; por esto hay tres especies de alumbres : !

El alumbre de potasio (SO+)3AI2+ BO+K2+4-24 H20,
El alumbre de sodio  (80%)3Al12 4 8SO*Na2 + 24 H20,
El alumbre de amopio (SO%)3AI2 4-BO*(NH#)2 424 H20.

Estos tres alumbres pueden obtenerse direclamente, mez-
clando unas con otras las disoluciones hirvientes de los dos
sulfatos y haciendd evaporar después los licores. Sus formas
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cristalinas pertenecen al mismo lipo, el cubo 6 el octaedro.
No hablaremos aqui més que del alumbre de base de pota-
sio, que es el mds importante de ellos por sus numerosas
aplicaciones industriales.

514. Alumbre de base de potasio 6 alumbre propiamente
dicho. — El alumbre de base de potasio 6 sulfato doble de
aluminio y de po-
tasio se llama en el
comercioalumbre. Es
una sal blanca, de
sabor azucarado al
principio, amargo y
astringente después.
Es mucho mas solu-
ble en calienle que
en frio y crislaliza
en octaedros 6 en
cubos voluminosos
(fig- 135) que contie-
nen 2% moléculas de

Pigs 135. agua de cristaliza-
cion.

Sometiéndolo & la accién del calor, el alumbre entra
en fusion hacia los 92°. ; enfriado en este estado, se solidi-
fica formando una masa vitrea que se
llama alumbre de roca. Si se continta
calentandolo en un crisol, pierde poco
4 poco su agua de cristalizacién y se
vuelve anhidro; después se hincha y
sale por encima del crisol & manera
de hongo esponjoso y opaco (fig. 136),
que es el alumbre calcinado. Por fin, si
la temperatura llega al rojo, el alum-
bre se descompone, desprendiéndose
una mezcla de oxigeno y de anhidrido
sulfuroso y quedando en el crisol ali-
mina libre y sulfato de potasio.

Calcinando alumbre con un exceso
de carbén muy pulverizado, se obtiene un pirdforo, com-
puesto de alimina, de sulfuro de polasio y de carbdn, que
se enciende espontaneamente en contacto del aire himedo.
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515. Preparacion. — El alumbre se prepara de tres ma-
neras diferentes, segun las localidades y los productos natu-
rales de que se dispone.

t°. Con la alunila. — En ltalia, cerca de los alrededores
de Roma, se encuentra una roca llamada alunitu 6 piedra
alumbre, que es insoluble y se compone de alumbre y de un
exceso de alimina hidratada. Para aislar el alumbre, se la
caleina un tanto en hornos & propdsilo, y después se trata el
vesiduo con agua hirviendo, que disuelve el alumbre y pre-
cipita la alimina. El licor, filtrado y evaporado, deja deposi-
tarse grandes crislales cubicos, que reciben el nombre de
alumbre de Roma. Esla sustancia tiene ligero color rosado,
que debe & una pequena cantidad de sesquiéxido de hierro.

20, Con las arcillas. — En Francia, Alemania é Inglaterra
se prepara el alumbre tratando las arcillas por medio del
acido sulfurico. Estas arcillas se componen principalmente
de silice y de alimina. Calentadas durante varios dias con
la mitad de su peso de dcido sulfiirico debililado, se trans-
forman en sulfato de aluminio, que puede disolverse en el
agua, y en silice 6 acido silicico insoluble. Agregando a la
disolucion de sulfato de aluminio una canlidad conveniente
de sulfato de polasio, se obtienen enfriando el licor cristales
octaédricos de alumbre.

3°. Con los esyuistos piritosos. — Estos se encuentran for-
 mados principalmente de una mezcla de arcilla (silicato de
aluminio) y de bisulfuro de hierro (pirila). Exponiéndolos al
aire humedo, se oxidan y se transforman en una mezcla de
sulfato ferroso y de sulfato de aluminio. Tratando estas sales
por el agua, el sulfato ferroso, que poco & poco se convierle
en subsulfato férrico poco soluble, se precipita quedando
una disolucion de sulfato de aluminio, & que se agrega sul-
fato de potasio para obtener alumbre.

Usos. — Los usos del alumbre son muy numerosos. En
medicina se le administra como astringente, y aun como
caustico ¢i es anhidro. En la industria se le emplea para
fijar los colores en las telas, pegar el papel, clarificar el sebo,
endurecer el yeso, elc.

Observacidn. — Los sulfatos de potasio, sodio y amonio
pueden combinarse con otros sulfatos, sin contar el de
LaxoeLesgrT. — Quimica. : 14 5
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sesquidxido de aluminio, por ejemplo con los de sesquidxido
de hierro (S0%)*Fe? ¢ de sesquidxido de cromo (S0*)Cr2,
Existen pues, alumbres de hierro y de cromo, isomorfos con
los alumbres ordinarios y que conlienen, como ellos, 24 mo-
léculas de agua de cristalizacion.

516. Caracteres de las sales de aluminio. — Las sales de
aluminio lienen un sabor astringente. Sus disoluciones dan
con los carbonalos alcalines un precipitado blanco y gelati~
noso de alimina hidratada. La potasa y la sosa originan un
precipitado andlogo, que se disuelve en un exceso de aleali,
formando un aluminato soluble.

Anadiendo sulfato de potasio & una disolucién concentrada
v calienle de una sal de aluminio, se obtienen por enfria-
mienlo cristales de alumbre.

SiLICE Y SILICATOS.

547. Silice y silicatos. — La silice 6 anhidrido silicico 8i0?2,
que hemos estudiado precedentemente (pag. 261), forma con
las bases sales llamadas silicatos, que poseen gran esla-
bilidad.

Los silicatos son todos mdeseompombles por el calor.
Algunos, como los de aluminio y de calcio, son infusibles
por la accién de los fuegos de fragua. A elevada tempe-
ratura, el carbon descompone todos los silicalos cuyas bases
son ficilmente reductibles.

Los silicalos alcalinos, con exceso de base, son los tinicos
solubles en el agua; su grado de solubilidad depende de la
cantidad de base que contienen. Algunos son descompuestos
por los acidos sulftirico y clorhidrico. Todos ellos son ata-
cados por el dcido fluorhidrico, aun & la temperatura ordi-
naria (pag. 138).

Para reconocer un silicato, se le pulveriza y se le calienla
en un crisol de platino con tres ¢ cuatro veces su peso de
carbonato de potasio. De esta manera se obtiene una masa
transparente de silicato basico de potasio, 6 vidrio soluble,
que puede disolverse en el agua (licor de las piedras). Tra-
tando la disolucion por el acido sulfirico, se obtiene un pre-
cipitado de dcido silicico gelalinoso, que no es dificil reco-

ocer.
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ARCILLAS Y LOZAS.

518, Feldespatos. Arcillas. — Las arcillas son materias
terrosas, compueslas esencialmerite de silice y de alimina
en proporciones variables. Abundan mucho en la natura-
leza y provienen en su mayor parte de rocas silicosas des-
menuzadas, descompuestas y reducidas & limo por las aguas.
Estas rocas silicosas 6 granilos estdn formadas efectiva-
menle de cuarzo 6 acido silicico puro, de feldespato ¢ silicato
doble de aluminio y de polasio, y de mice, pajuelas 6 lami-
nillas brillantes eonstituidas por un silicato doble de alumi-
nio y de alcalis, de magnesio y hierro con un poco de
fluor.

Las arcillas son generalmente blandas, suaves el tacto, en
ocasiones blancas, pero casi siempre tefiidas de verde,
amarillo 6 encarnado por silicalos G dsidos de hierro. Dis-
frutan de la propiedad de mezclarse con €l agua y de formar
una pasta mds 6 menos pegadiza, segin su grado de
pureza. Al secarse esta pasla, se contrae y se resquebraja ;
somelida & la accion del calor, sufre disminucion conside=
rable y se vuelve sumamente dura. En esla prepiedad se
funda el empleo de la arcilla para la fabricacion de la loza.
Las principales especies de arcillas son la areilla plistica 6
barro de alfarero; la arcilia limonosa 6 tierra de ladrillos; el
kaolin ¢ tierra de porcelana, la tierra de pipa y la tierra de
batdn (greda). Esta dllima especie se usa para desengrasar y
balanar los pafios. : .

519. Lozas. — Se da el nombre de lozag 4 todos los objélos
fabricados con ar¢illa y sometidos después 4 la accion del
fuego. Las principales esp 2cies de lozas son la porcelana, la
lozu propiamente dicha y la alfareria 0 objetos de barro.

Porcelana, loza, a.lfargria_..

520. Porcelana. — La primera maleria usada en la fabri-
cacion de la porcelana es el kaolin, arcilla muy pura for-
mada de silicalo de aluminio hidratado (28102, AI20% 4 2H20).
Agrégasele eierla proporcion de feldespato (silicato doble de
aluminio y de polasio), que liene por objeto disminuir la
reduceion de la pasta durante la coccién y hacer que el
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kaolin llegue & cierto grado de fusién que lo vuelva vidriose
y Wranshicido. ;

Para fabricar la porcelana. se empieza por desieir en el
agua una mezcla de 80 partes de kaolin y de 20 de feldes--
pato_muy bien pulverizados. Cuando la pasta ha adquirido
grado de consistencia conveniente para ser Irabajada, se
fabrican las piezas, ya en el lorno, ya en los moldes, y des-
pués se las hace secar por suave calor. Esta primera opera-
¢ion da a la porcelana cierta dureza ; pero la materia sigue
siendo todavia muy porosa. Entonces es cuando se aplica &
la superficie de las piezas un barniz fusible y vilrificable,
que se Illama ¢Smalte. Este barniz se compone de una mezcla
natural de cuarzo y de feldespato, que se reduce & polvo, y
que se deslie en el agua para formar una lejia clara donde
se introducen los objetos. Después se procede & la coccion.

Los hornos para cocer la porcelana se componen general-
mente de tres divisiones (fig. 137). El superior A, donde la
temperalura es mucho menos elevada, sirve para la primera
operacion ; los dos inferiores B y € proporcionan la coceion
definitiva.

Cadauno de estos dos tltimos compartimentos se calienta
por la accién de cuatro hornillos exteriores F, cuya llama,
alimentada con madera blanca, penetra en el horno donde
estan los objetos. Estds se encuentran envueltos en una
especie de esluches de tierra refractaria, llamados casefas,
que los preservan del contacto del humo y de las cenizas
que arrastra consigo la corriente de aire caliente. Asi estd

~.dispuesto el horno de porcelana de la manufactura de Sevres.
Cuando termina la coccion, cosa que exige varias horas, se
deja de alimentar el fuego y se espera & que el horno vaya
enfriandose lenlamente antes de retirar las vasijas.

La poreelana se adorna cubriendo su superficie de colores
6 sustancias metalicas, mezcladas con materias vilreas més
6 menos fusibles. La mezela, reducida & polvo impalpable,
es machacada con esencias de tremenlina 6 de espliego,
para constituir una pasta’ que se aplica con el pincel.
después de lo cual se somele la loza & una lemperatura
bastante elevada para vitrificar la sustancia colorante.

Estos colores son generalmenle oxidos metalicos. Los
azules se obtienen con el oxido de cobalto; los verdes con el
de cromo 6 el de cobre ; los amariltos con el de uranio ¢ el
cromalo de plomo; los encarnados con el sesquidxido de



PORCELANA. A9

hierro; los violados y rosados con la pirpura de Casie
{pag. 395).
El oro que sirve para dorar la porcelana se prepara preci-

Fig. 137.

pitando una disolucion de percloruro de oro con sulfato
ferroso. A esle precipitado se agrega un fundente compuesto
de borax y de oxido de bismuto, y se forma una pasta
desliendo todo con esencia de trementina. Eslta pasta se
aplica con el pincel sobre la loza barnizada. Después se
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somele el whjelo & la accién del fuego y se comunica al
dorado su brillo metélico con el brunidor.

521. Loza. — La loza se compone de arcilla plastica & que
se anade proporcion mas 6 menos considerable de cuarzo
reducido a polvo impalpable. Los objetos fabricados con la
pasta de loza se somelen & una primera coccion, que los
endurece mucho. Después se les cubre con un barniz (usible
formado de cuarzo, carbonalo de potasio y éxido de plomo.
Una segunda_coccion funde el barniz, que constiluye en la
superficie de los objelos una capa vitrea é impermeable de
silicato de polasio y de plomo. Esle barniz es lransparentle,
y sélo conviene & las lozas finas de pasta blanca. Para hacer
las lozas comunes de pasta de color se vuelve opaco el bar-
niz, anadiéndole oxido de estano, que lo transforma en un
verdadero esmalte.

522. Alfareria comun. — Las alfarerias comunes llamadas
también tierras cocidas sirven para formar los ladrillos, tejas,
hornos portatiles, macelas para flores, moldes para azicar y
algunos vasos destinados & la coccién de los alimentos. En
su fabricacion se emplean arcillas impuras mezcladas con
proporciones mis 6 menos considerables de arena cuarzosa.
La maleria, reducida & pasta y trabajada en moldes o en el
horno de alfarero, es colocada en hornos donde sulre una
simple coccion & lemperatura poco elevada. Los vasos que
deben servir en la preparacion de los alimentos son los
unicos que reciben un barniz en su superficie. Esle barniz
es en general un silicalo de plomo muy fusible y tenido con
diversos dxidos metalicos.

Observacidn. — La loza y la alfareria comun se diferencian
de la porcelana en que su pasta sigue siendo porosa, opaca
y permeable después de la coccion, mienlras que la de por-
celana se vuelve vitrea, semilransparente ¢ impermeable al
agua. i

VIDRIOS.

523. Vidrios. — Se llaman vidrios unas materias duras y
transparenles, compuestas generalmente de silicatos dobles
de potasio 6 de sodio y de olra base térrea ¢ melalica. Hay
varias especies de ellos, siendo los principales : el vidia
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crdinaria, el de hotellas, el ecristal, el flint-glass, el croun-
glass, el strass y el esmalte

Vidrio ordinario. El vidrio ordinario, que se emplea en
la fabricacién de vasos, vidrieras y espejos vaciados es ya un
silicalo doble de polasio y de calcio, ya un silicalo doble de
sodio y de calcio.

En Alemania, donde la potasa es mas comiin que la sosa,
se fabrican vidrios de Lransparencia perfecla haciendo fundir
en crisolés de tierra refractaria una mezcla de 12 partes de
cuarzo hialino, 6 de carbonato de polasio y 2 de cal viva. De

o R

Fig. 138

ahi resulta un silicato doble de potasio y de caleio perfecta-
mente incoloro, conocido con el nomhre de eristal de
Bohemia. Esle vidrio es muy estimado, y sirve principal-
mente para fabricar vasos de mesa, botellas para agua y
vino, saleros, etc.

En Francia, donde al contrario es més barata la sosa que
la potasa, se emplea preferentemente el earbonalo de sodio
en la fabricacion del vidrio; pero la sustancia obtenida de
esta manera es menos blanca que el vidrio de base de potasa;
siempre presenta lonos verdosos, muy aparentes cnando e]
objeto es muy grueso, :

J
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He aqui el método que se sigue en las cristalerias fran-
cesas : héacese una mezcla de 10 parles de arena blanca, 4
de ceela blanca y 3 de carbonato de sodio. A esla mezcla se
anade cierla cantidad de viejos pedazos de vidrio, sometién-
dolo todo & una calcinacion preliminar, (ue tiene por objeto
determinar un principio de combinacion entre los elementos
de la mezela. Después se coloca la maleria en crisoles de

“tierra refractaria donde se la hace fundir exponiéndola &
temperatura muy elevada.

La fig. 138 representa el corte vertical de un horno de

Fig. 139,

vidriero. M es el horno central donde esla el fogon F, sobre
el cual se disponen circularmente los crisoles de fusion C.
A cada lado del horno central se encuentran dos hornos
laterales, N, N, llamados arcas, donde penetra la llama del
combustible después de alravesar el espacio ocupado por los
“crisoles de fusion. En esos hornos laterales, donde la lem-
peralura es necesariamente menos elevada, hay otros eri-
soles de tierra T, donde se opera la calcinacion preliminar
de la mezcla. Encima de cada crisol de fusién hay una
aberlura circular o o, por donde el obrero puede relirar
desde fuera la materia fundida y dispuesla & ser trabajada.

La manipulacion del vidrio se ejecuta por dos métodos a
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mentdo simultaneos, el soplado y el moldeado. El soplado
(fig. 139) se efectia con un largo véastago de hierro, atra-
vesado en toda la extension de su eje por un agujero de
3 milimetros de diamelro. El obrero introduce la extremidad
de ese vastago en el vidrio fundido, retira cierla cantidad de
¢l, y sopla con la boca por la otra punta, para dar al vidrio,
sea directamente, sea valiéndose de un molde de tierra ¢
bronce, donde lo obliga & penetrar, la forma del ohjeto que
se (rata de obtener.

El vidrio para vidrieras se fabrica formando primero por el
soplado un cilindro 6 mango, que se secciona perpendicular-
menle 4 su eje y que después se extiende, una vez de reblan-
decido suficienlemente por el calor, sobre una placa de
fundicion colocada en un horno.

Los espejos se hacen vaciando el vidrio fundido y exten-
diéndolo con un rodillo de bronce encima de mesas de fun-
dicién, perfeclamente llanas y calentadas en grado conve-
niente. Cuando estd fabricado el objeto, hay que recocerlo
calentandolo hasta la temperatura del rojo oscuro y dejin-
dolo enfriarse después lentamente. Esta operacion tiene por
objelo hacer menos fragil el vidrio.

Vidrio para botellas. Este debe su coloracion verdosa & una
fuerte proporcion desilicato de hierro. Se le prepara haciendo
fundir, en hornos semejantes al que acabamos de describir,
una mezcla de arena ferruginosa, de sosa bruta, cenizas de
madera y fragmentos de vidrio de todas clases. Las botellas
se fabrican valiéndose simullineamente del soplado y del
moldeado.

Crown-glass. Tiene composicién andloga dla del cristal ¢
vidrio de Bohemia : es un silicalo basico de polasio, de sodio
y de calcio. Se le emplea unido al flint-glass en la fabricacion
de los instrumentos de éptica.

Cristal. El cristal propiamente dicho es un silicato doble -
de potasio y de plomo que se obtiene fundiendo juntas
30 partes de areéna pura, 20 de minio y 10 de carbonato de
potasio. Este compuesto, de transparencia y limpidez per-
fecla, es mds duro, mas denso, y mucho més relringente que
el vidrio ordinario. Se le emplea en la fabricacion de ariicu-
tos de lujo.
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Flint-glass. El flint-glass, que se usa con el.erown-glass, ¢t

_ la fabricacién de los instrumentos de éptica, es una especie

de eristal més rico en éxido de plomo que el ordinario ; se le
prepara fundiendo juntlas 10_partes de arena blanca, 10 de
minio y 3 de carbonato de potasio muy puro.

Strass, esmalte.— El strass es un eristal muy denso y vefrin-
genle, con que se procura imitar el diamante y las piedras
preciosas. El esmatte es un cristal que se hace opaco por me-
dio del biéxido de estano (anhidrido estanico); es, por consi~
guiente, una mezcla de silicato y de estanato de polasio y de
plomo.

524. Vidrios de color. — La fabricacién de los vidrios de -
color se funda en la propiedad que tiene el vidrio de disol-
ver la mayor parte de los éxidos meldlicos conservando su
transparencia. Basta con anadir & la mezcla que debe pro-

. dugcir ¢l vidrio una cantidad determinada de éxido metdlico

colorante, para oblener vidrios lenidos por fusién. Los di-

- versos colores son producidos, por el 6xido de cobalto (azul),

(]

el peréxido de manganeso (violado), el dxido de cromo
(verde), el protéxido de cobre (rojo), el percloruro de ore
(rosado) el oxido de uranio (amarillo) el 6xido de cobalto y
el peroxido de hierro mezclados (negro).

525. Propiedades quimicas del vidrio. — El vidrio esta
caracterizado por su transparencia, su insolubilidad y su
fusibilidad.

Cuando se calienta vidrio hasta la fusién enfriandolo des-
pués bruscamente, sufre una especie de temple y se vuelve
muy fragil. Las ldgrimas batdvicus, que se obtienen dejando
caer en agua fria golas de vidrio fundido, sen un ejemplo de
lo que decimos. Estas pequenas masas vitreas tienen la
forma de un ovoide acabado en punta muy afilada; asi que
se rompe esta punta, toda la masa se reduce & polvo con
ligera delonacion. Este efecto procede de que las moléculas
interiores. son mantenidas en estado forzoso de equilibrio
por las de la superficie, equilibrio que deja de exislir apenas
se suprime en un punto cualquiera la resistencia externa 1.

1 Si en vez de calenlar el vidrio hasta la fusién se le eleva sencillamente &
una temperalura cercana a la del rojo oscuro, y se le sumerge enlonces en un
baiio de malerias grasas liquidadas por el calor (cera, estearina, alquitran, ate.), la

ia de que habl adguiere cierto grado de maleabilidad, que ta su
resislencia,
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Por mas que el vidrio sea insoluble en el agua, este liquido
tiende & descomponerlo & la larga sustrayéndole parte de sus
bases alcalinas. Los dcidos, y particularmente el sulfirico,

. pueden descomponer el vidrio también 4 la larga, pues tien-

den & apoderarse de sus bases y 4 eliminar el acido silicico.
El acido fluorhidrico ataca inmediatamente al vidrio 'y pro=
duce con la silice fluoruro de silicio (pag. 138).

Los carbonalos alcalinos y los dlcalis caustlicos descompo-
nen el vidrio y lo transforman, hajo la influencia del calor,
en silicatos alcalinos bésicos, solubles en el agua y facil-
mente atacables por los dcidos.

Resumen.

I. Bl aluminio tiene casi el mismo color y brillo que la plata.
Resiste a la accion oxidante del aire, aunque sea alta la tempera-
tura. Se le obtiene descomponiendo por medio del sodio el cloruro
doble de aluminio y .de sodio.

11. La alumina G gxido de alyminio A1203 es un Oxido indife-
rente, que se encuentra en la naturaleza cristalizado en romboe-
dros (corinddn, rubies, zafiros, topacio orienlal, esmeril, ete.)
Obtiénesele en los laboratories bajo la forma de polvos blancos
(alumina anhidra calcinada), calcinando el alumbre amoniacal. La
aliminn aidratada A1203, 3 H20, se obtiene bajo la forma de jalea
translicida, precipitindola por el amoniaco de una disolucion de
una sal de aluminio.

111. Se da el nombre de alumbres & unas sales dobles que forma
el sulfalo neutro de aluminio con los sulfatos de potasio, de sodio
0 de amoniaco. El alumbre de base de potasa 6 alumnbre propia-
mente dicho [(30%)3A12 4 S0K2 4 24 H20] es el mds importante
de todos. Se le extrae de algunas sustancias minerales que le con-
tienen ya formado, 6 se le prepara combinando directamente el
sulfato de aluminio con el de potasio.

IV. La silice 6 anhidrido silicico Si0® es una sustancia muy
comiin en la naturaleza. El eristal de roca la presenta en estado
de pureza perfecta, eristalizada en prismas de seis caras termina-
dos en pirdamides de seis [acelas. Es posible obtener artificial-
mente la silice en estado gelatinoso, descomponiendo un silicato
de potasio soluble con el dcido clorhidrico 6 sulftrico.

V. Los silicatos son sales que resultan de la combinacién de la
silice con las bases.

V1. Las areitlas son materias terrosas muy abundantes en lana-
turaleza, compuestas esencialmente de silice y de alimina en
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proporciones variables. Las arcillas tienen como caracter princi-
pal el de formar con el agua una pasta que se vuelve muy dura
por la coceidn.

V. Se da el nombre de lozas a todos los objetos que se fabri-
can con arcillay son sometidos luego & la accién del fuego. Sus
principales especies son: la porcelana, la loza propiamente dicha
y la alfareria comin 6 barro cocido.

V1iI. El vidrio es una materia dura, transparente, formada en
general por silicatos dobles de potasio 6 de sodio y de otra base
terrosa o metdlica. Las principales especies de vidrios son: el

_incoloro ordinario, el de botellas y el cristal. Este dltimo es un
silicato doble de potasio y de plomo.

CAPITULO XXVII

Metales de la séptima y octava secciones (metales preciosos). —
Mercurio. — Plata. — Oro. — Platino. — Sus oxidos. — Ca-
racteres de sus sales. — Protocloruro y bicloruro de mercurio.
— Nitrato de plata. — Cloruros de oroy de platino. — Ensayos
de plata y de oro.

Mercurio 6 Azogue.
Peso alémico Hg = 200.

526. Propiedades fisicas. — El mercurio es el unico metal
liquido & la temperatura ordinaria; es blanco, brillante,
inodoro ¢ insipido. Hierve y se volatiliza complelamente
& -+ 350°. Someliéndolo & un enfriamienlo de — 40°, se so-
lidifica y toma enlonces el aspecto de la plata. En esle
estado es duclil, maleable y se pueden hacer con él me-
dallas. La densidad del mercurio liquido es 13,596 & la tem-
peratura de 0°. )

A la temperatura ordinaria el mercurio emite vapores
apenas sensibles, pero cuya presencia se demuestra suspen-
diendo una hoja de oro en un frasco que conlenga en el
fondo pequena canlidad de mercurio. Al cabo de algunos
dias se observa que la hoja de oro ha blanqueado, por efecto
de la formacién de una amalgama.

527. Propiedades quimicas. — Expuesto el mercurio en el
aire absorbe 4 la larga pequena cantidad de oxigeno, aunque
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sea & la temperatura ordinaria; su superficie se cubre en-~
tonces de una pelicula a"nsada compuesta de subéxido
(6xido mercurioso) Hg*0 dI:ULILO en un exceso de metal.l
Entre 300 y 400° la midacién del mercurio en el aire se
efectia con rapidez mucho mayor. Entonces el metal se
convierle en protoxido rojo (0\1(10 merctirico) HgO, que ‘se
deposita en forma de pequenos cristales prismaticos. Pero
porencima de 400° este oxido se destruye y regenera al mer-
curio.

El cloro y el azufre se combinan directamente con el mer-
curio. Con el cloro se obliene un protocloruro (cloruro mer-
curioso) Hg2CI* 6 un bicloruro (cloruro mereirico) HgCl?,
segiin estdn en exceso el metal ¢ el cloro; con el azufre se
forma un sulfuro rojo HgS (cinabrio artificial).

El dcido sulfurico concentrado ¢ hirviente transforma al
mercurio en sulfato, con desprendimiento de anhidrido sul-
furoso. El dcido nitrico lo convierle en frio en nitrato, con
desprendimienlo de bidxido de nitrégeno. El acido clorhi-
drico concentrado no lo alaca sensiblemente, ni siquiera en
caliente.

Se emplea el mercurio en los laboratorios de quimica para
recoger los gases solubles en el agua; entra en la cons-
truccion de multitud de instrumentos de fisica; sirve para
la extraccion del oro y de la plata y forma parte de varias
aleaciones llamadas amalgamas, entre las cuales figura como
més importante el estano 6 bano de los espejos (pag. 285).

Metalurgia del mercurio.

528. Metalurgia del mercurio. — El mercurio se encuentra
a veces en estado nativo, formando pequenos glébulos dise-
minados en capas de belin; pero su exislencia mas gene-
ral es en estado de sulfuro ¢ cinabrio HgS, sea en filones
pertenecientes & los mds antiguos terrenos de transicion,
sea en medio de capas de a:pemn de esquislo 6 de calcareo 3
compacto del terreno jurasico. Las principales minas de
mercurio son las de Almadén en Espana, de ldria en [liria;
del ducado de Dos Puentes en Baviera, y de san José en
California. X

El tratamienlo metahirgico del mercurio es muy sencillo;
comprende dos métodos diferentes :

1.° En Almadén y en Idia se lnesta el sulfuro de mercurio
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en una corvriente de aire. El azufre pasa al esladn de anhi-
drido sulluroso, y el mercurio, vuello al estado metalico,
se condensa en unos recipientes :

HgS +20=802+Hg.

La fig. 140 represenla una seccién vertical del aparato
usado en Almadén para este modo de extraccion. [ es el
ogén de un hornillo prismatico, dividido en dos parfes A y
B mediante una béveda de ladrillo llena de agujeros; (i es
la chimenea por donde sale parte del humo, El mineral, es

2R

=1

§
v

decir, el sulfuro de mercurio es aglomerado encima de la
biveda en el espacio B. Bajo la accién del calor y del aire
.fue penetran 4 través de las aberturas de la béveda, el sul-
tfuro de mercurio es descompuesto, segin acabamos de decir,
‘en anhidrido sulfuroso y en mercurio metalico: Esta mezcla
‘penelra en una serie de prolongaciones de tierra E,E’, lla-
madas aludeles, encajadas unas en otras, y colocadas encima
de un terraplén que forma dos planos inclinados en sentidos
contrarios. Gran parte del mercurio se condensa en los
aludeles y llega 4 un conducto a, desde donde corre por los
tubos b, V', & los depdsitos de recepcidn ¢, ¢'. El gaz sulfu-
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toso y el vapor mercurial que no se han condensado en los
aludeles se dirigen 4 una camara D, donde una mampara
d e los obliga 4 bajar hasta £, al nivel de otro depdsilo lleno
de agua, donde el mercurio se condensa. Cuanto al gas sul-

furoso, sale por la chimenea (', después de haber perma-

necido durante cierto tiempo en la cimara D, donde se en~
fria y se despoja de los tiltimos restos d& mercurio que podia
arrastrar consigo.

2.0 En Baviera, donde el sulfuro de mercurio esta conle-
nido en una ganga calcdrea, se contentan con calentar el
mineral y su ganga en retortas de tierra provistas de pro-
longaciones lambién de tieria y colocadas unas al lado de
otras en un hornillo. El sulfuro de mercurio es descom-
puesto por la cal; férmase sulfuro y sulfato de calcio y el
mercurio, que queda libre, se condensa en las prolonga-
ciones :

5 HgS—+4Ca0 =3 CaS +S80%Ca+4Hg.

Oxidos de mercurio.

' 529. Oxidos de mercurio. — EI mercurio forma con el
oxigeno dos combinaciones, 4 saber : el subéxido (6xido mer-
curioso) Hg®0 y el protéxido (6xido meretirico) HgO.

El dzido mercurioso Hg*O se obliene en forma de polvos
negros precipitando por la polasa 6 por la sosa el nilrato

mercurioso (NO?)2 Hg?—+2H20. Este 6xido es poco estable: -

descomponese bajo la influencia de la luz solar 6 de una
temperatura de 100° en protdxido rojo y en mercurio me-
talico.

El dzido mercurico HgO se prepara, sea haciendo hervir
mercurio en un matraz donde penetre el aire, sea calei-
nando & un calor moderado el nitrato meredrico (NO*)*Hg
~+-8H20. Obtenido de esta manera, dicho 6xido se presenta
bajo la forma de polvos 6 de pajuelas cristalinas de color
rojo vivo, que en farmacia llaman precipitado rojo. Por en-
cima de 400°, el calor lo descompone completamente en
oxigeno y en mercurio metdlico. También se puede obtener
este oxido precipitando por la potasa 6 por la sosa una diso-
fucion de nitrato meredrico ¢ de bicloruro HgCl2. Preparado
por esle tltimo método, siempre es amarillo y amorfo (pre-
cipitado amarillo). S
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PRINCIPALES SALES DE MERCURIO.

Nitratos de mercurio. Sulfuro de merecurio.

Protocloruro y bicloruro de mercurio. Yoduros
-de mercurio.

530. Nitratos de mercurio : nitrato mercurioso (NO*)*Hg?
~2H20. — Obliénese esta sal disolviendo mercurio en un
exceso de acido nitrico en frio. Cuando termina la opera-
cidn, se encuentran en el licor cristales inodoros cuya com-
posicion es (NO?)? Hg? + 2H20. Disueltos estos crislales en
un poco de agua acidulada con acido nitrico, forman el
nitrato dcido de mercurio, caustico muy usado en medicina.

El nitrato mercirico (NO*?Hg—+8H*0 se obtiene disol-
viendo el mercurio en el acido nitrico hirviendo.

- Un exceso de agua fria descompone el nitrato merectirico
en acido nitrico, que se disuelve, y en un nitrato basico
(NO%2 Hg,2HgO-- H20, que se precipita en forma de polvo
amarillo claro y que constituye el turbito nitroso, muy usado
-antano en medicina.

531. Sulfuro de mercurio HgS. — El sulfuro de mercurio
se encuentra en la naluraleza. formando masas compactas
de color rojo pardusco; ese es el cinabrio, de donde se ex(rae
el mercurio. Preparado en los laboralorios, combinando
directamente el mercurio con el azufre, se le obtiene en
forma de polvos rojos, muy usados en pintuga con el nom-
bre de vermelion.

Sometido en vasos cerrados 4 la accién del calor, el sul-
furo de mercurio se volatiliza sin entrar en fusion y sin des-
componerse. Calenténdolo en el aire, produce anhidrido sul-
furoso y mercurio metalico. !

532. Protocloruro de mercurio Hg?Cl?. — El protocloruro
de mercurio, llamado en farmacia calomelano y mercurio
dulce, es blanco, inodoro é insipido, insoluble en el agua.
Es volatil y crisfaliza por sublimacion en prismas de cuatro
facelas. g

Puesto el protocloruro de mercurio en presencia de los
cloruros alcalinos, puede transformarse en bicloruro de
mercurio. Asi es'que no se puede administrar nunca el -
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calomelano asociado eon cloruros alealinos , ni darlo poco
tiempo después de la ingestion de bebidas ¢ alimentos sa-
lados.

Se prepara el calomelano por dos métodos :

1.° Echando cloruro de sodio en una disolucién de nitrato
de subéxido de mercurio (nitrato mercurioso) (NO3?)2Hg?;
hay descomposicion doble, y el calomelano se precipita en
forma de polvos blancos (precipitado blanco) :

2NaCl -+ (NO3)2Hg? =2 NO3Na + Hg2CI2.

20, Calenlando una mezcla de sulfato de subéxido de mer-
curio (sulfalo mercurioso) y de cloruro de sodio. También
se produce doble descomposicion, y el calomelano es reci-
bido en estado de vapor denlro de un recipiente donde se
condensa convirtiéndose en polvo impalpable muy & pro-
posito para las aplicaciones farmacéuticas (calomelano al
vapor) :

S0*Hg? 42 NaCl= Hg2Cl2 4+ SO*Na2.

El calomelano se usa mucho en medicina como vermifugo

Yy purgante.

533. Bicloruro de mercurio HgCl®*. — El bicloruro de
mercurio 6 sublimadn corrosivo es blanco, sin olor, de sabor
acre y estiptico; 100 partes de agua disuelven 6 & 10° y unas
50 4100°. Es mas soluble en el alcohol y en el éler que en
el agua. Es volatil y cristaliza por sublimacion en octaedros
reclangulares.

Se prepara el bicloruro de mercurio calentando en el
baiio de arena, en una retorta 6 un frasco grande, una
mezcla de sal marina y de sulfato de protéxido de mercu-
rio (sulfato mercirico) SO*Hg, al cual se anade un poco de
bioxido de manganeso para facilitar la reaccion. Hay doble
descomposicién, y el bicloruro formado de este modo se
sublima sobre las paredes superiores del vaso de-destita-
cion :

SO*Hg+-2 NaCl=HgCI2 + SO*Na2,

El sublimado corrosivo es muy venenoso. Orfila propuso
como antidoto ae este veneno la albimina de la clara de
huevo, que forma con él un compuesto insoluble y sin accion
sobre la economia. Se le usa con bastante frecuencia en me-

dicina; es el antiséptico mas poderoso conocido en la actua-
lidad. e
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534. Yoduros de mercurie. — Existen dos yoduros de mer-
curio correspondientes & los éxidos y cloruros del mismo
melal : el protoyoduro Hg?lI? y el biyoduro Hgl?.

El protoyoduro de mercurio 1ene la forma de polvos verdes,
voldtiles, insolubles en el agua. Se le obtiene triturando en
un mortero 60 gr. de yodo y 100 gr. de mercurio con un
poco de alcohol.

El biyoduro de mercurio es un cuerpo de hermosisimo color
rojo, ligeramente soluble en el agua. Expuesto & la accion
del calor, se funde tomando lonos amarilles y después se
sublima. Obtiénesele precipitando por el yoduro de polasio
una disolucion de bicloruro de mercurio

HgCl2 + 2 KI = Hgl2 + 2 KCL.

535. Caracteres de las sales de mercurio. — El sub-
oxido y el proloxido de mercurio se combinan ambos con
los 4cidos para formar dos series dislintas de sales mercu-
riales :

1.0 Sales ae subdwido de mercurio (sales mercuriosas) Hg20.
—'Eslas sales son generalmente incoloras en estado neutro
pero cuando basicas, revisten lonos amarillos. Se las distin-

~gut por los caracteres siguientes .

Con la potasa, la sosa y el amoniaco: precipitado negro de
sub6xido de mercurio, insoluble en un exceso de reactivo;

Con el dcido sulfhidrico y los sulfuros alcalinos: precipitado

~negro de subsulfuro de mercurio Hg?S;

Con el acido clorhidrico y los cloruros solubles: precipitade
blanco de protocloruro de mercurio ;

Con el yoduro de potasio : precipitado verdoso de protoyodura
de mercurio, soluble en un exceso de reactivo.

2.0 Sales de protdxido de mercurio (sales merciricas) Hg0. —
Estas sales son inceloras en estado neutro, lo mismo que las
precedentes, amarillas si son basicas; sus disoluciones pre-
sentan los caracleres siguientes :

‘Con la potasa 6 la sosa: precipitado amarillo de protéxido de
mercurio anhidro, insoluble en un exceso de reactivo;

Con el ferrocianuro de potasio: precipitado blanco de ferrocia-
nuro de mercurio; este pneupxtado toma color azul al ecabo de
alglin tiempo de estar en el aire; 7

Con el dcido sulfhidrico y exceso de sulfuros alcalinos : preei~
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pitado blanco primero, y después sucesivamente amarillo par-
dusco y negra de subsulfuro de mercurio Hg®S;

Con el dcido clorhidrico y los eloruros solubles : no hay preci-
pitado; k

Con el yoduro de potasio: precipitado primero anaranjudo,
después rogo vivo de biyoduro de mereurio soluble en un exceso
de yoduro alcalino.

El hierro, el zinc y el cobre precipitan al mercurio de sus diso-
luciones en estado de amalgama,

PLATA.

Peso atémico Ag= 108,

536. Propiedades fisicas y quimicas. — La plata es el
mis blanco de todos los metales y el que tiene mayor brillo
después del pulimento, Es muy dictil, maleable y tenaz. Se
funde hacia los 1000°, y se volaliliza 4 temperatura mas ele-
vada ¢ entre los dos polos de una fuerte pila. Su densidad es
10,5. Cristaliza por fusién en oclaedros regulares.

El oxigeno y el aire atmosférico carecen de aceién sobre
la plata & la temperalura ordinaria. Pero cuando se man-
tiene en fusion este melal durante algin tiempo en contacto
del aire, disuelve unas 22 veces su volumen de oxigeno, que
abandona en el momento de solidificarse. El gas al des-
prenderse proyecta con frecuencia una poreién del metal
fuera del crisol; entonces se dice que la plata sulta. Esta
singular propiedad no ha sido explicada todavia satisfacto-
riamente. :

El dcido sulfirico concentrada é hirviendo ataca & la plata
y la convierte en sulfato, con desprendimiento de anhidrido
sulfuroso. A la temperalura ordinaria, el dcido nitrico la di-
suelve facilmente, desprendiéndose bioxido de nilrégeno y
formdandose nitrato de plata. El dcido elorhidrico no la ataca
sino superficialmente, pues el cloruro insoluble que se pro-
duce prolege el resto del metal; el deidosulfhidrico da origen
& una costra negra de sulfuro de plata.

El azufre, el fosforo, el cloro, el bromo y el yodo pueden

%combinarse directamente con la plata.

Metalurgia de la plata.

537. Metalurgia de la plata. — La plata abunda mucho
en lanaturaleza, Encuéntrasela en estado nativo y la mayor
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parte de las veees en el de sulfuro, de cloruro y de arseniuro,
mezelados con minerales de plomoy de cobre, en los terrenos
primitivos y de transicién. Las minas de México, del Perd,
de Sajonia, de Noruega, de Hungria y de Transilvania son
las més ricas. Los métodos que se emplean para la extrac-
cion de la plata varian con la naturaleza del mineral y segun
las localidades.

1.2 Método por el plomo y la copetacion. — Cuando el mi-
neral contiene mucha plata naliva, se empieza por lavarlo
para que se separe de su ganga y después se le funde con su
peso de plomo. De esta manera se obtiene una aleacion de
plomo y de plata, de la cual se extrae este metal por la co-
pelacion(pig. 446). Con tal fin se empleaun hornillo de rever-
bero en cuyo cenlro hay una copela grande hecha con cenizas
mojadas. Cuando la aleacién enlra en fusién se dirige sobre
ella una corriente de aire; el o6xido de plomo que se forma
se infiltra en los poros de la copela, mientras que la plata,
que no se oxida, permanece en la superficie. Retirasela y sela
somele & una segunda copelacion, empleando esla vez cope-
las hechas con huesos calcinados y pulverizados. El mefal ob-
tenido de esta manera es enteramente puro. Este procedi-
miento es el que se usa en las minas de Kongsberg, Noruega.

2.0 Procedimiento de amalgamacidn de Freiberg. — En Frei-
berg, de Sajonia, en México, el Peru y ofras localidades
donde la plata se encuen-
tra en estado de sulfuro,,
aislado 6 asociado con
sulfuros de hierro, de co-
bre, de antimonio, ele.,
se sigue método distinto,
llamado de amalgamacion.
Mézelase el mineral con
una décima parte de su
peso de sal marina y se
le tuesta en un hornillo
: dereverbero.Despréndese

Fig. 141. anhidrido sulfuroso ; el®
hierro,elcobre, el antimo-

nio, etc., que se encuentran en el mineral en esltado de
sulfuros, se transforman en sulfatos 6 en oéxidos, mientras
que la plata se cambia en cloruro. Después de esta ope-

-
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racion se reduce la masa a polvo fino, se la lava para qui-
tarle las sales solubles que conliene, y después se la introduce,
con 50 partes de mercurio, 26 de hierro y 30 de agua en lo-
neles (fig. 141) de eje horizontal y que se hacen girar en
torno de este con gran rapidez por espacio de 15 & 16 horas.
Mediante esta accion, el hieero se apodera del cloruro de
plata, pasa al estado de protocloruro de hierro y se disuelve,
mienlras que la plala libre se une con el mercurio, formando
una amalgama liquida. Esta amalgama se retira prensan-
dola en sacos de lona para que salga el exceso de mercurio
contenido en ella ; después se lasomete 4 la accidén del calor, &
fin de expulsar todo el mercurio y obtener plata metalica.

3.° Método americano de amalgamacion. — En una era es-
paciosa, bien pavimentada con ladrillos de loza, se hace que
las mulas pisoteen por espacio de varias horas el mineral ya
finamente pulverizado y mezclado con 2 por 100 de sal ma-
rina ; se agrega a la mezcla 1 por 100 de pirvita cuprosa los-
tada, que llaman magistral, que contiene sulfato de cobre, y
se vuelve & hacer pisotear. Entonces se produce sulfato de
sodio y cloruro de cobre. Este, por su accién sobre el mine-
ral, compuesto en sumayor parte de sultato de plata produce
cloruro de plata y sulfuro de cobre. Entonces se anade a la
masa mercurio, que reduce el cloruro de plata & cloruro de
mercurio, con formacién de amalgama de plata. Cuando al
cabo de una quincena de pisoteo acaba por solidificarse la
amalgama formada, se agrega otra vez mercurio por segunda
Yy por tercera vez. La operacién dura de dos & tres meses : en-
tonces se lava la amalgama con agua abundante y se la
somele 4 la accion del calor para sustraerle la plata.

Oxidos de plata.

538. Protoxido de plata Ag®0. — Este dxido es la tinica
combinacion de la plata con el oxigeno que presenta algin
interés. Se le obliene vertiendo un exceso de potasa en una
disolucién de nitralo de plata; asi se forma un precipitado
pardo claro de proléxido de plata hidratada que se vuelve
anhidro y toma color de aceituna al secarse. Este oxido se
descompone facilmente por el calory aun en frio bajo la
influencia de los rayos solares: pierde su oxigeno y se trans-
forma en un polvo negro, que es plata muy desmenuzada.
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Mezclando durante cierto tiempo 6xido de plata con amo-
niaco, se obtiéne un polvo negro violenlar. ente explosivo,
que es la plate fulminante, cuya composicién no se conoce
todavia bien.
El 6xido de plata es una base poderosa, ligeramente so-
~ luble, de reaccidn alcalina.

PRINCIPALES SALES DE PLATA.

Nitrato de plata. Cloruro de plata.

539. Nitrato de plata NO*Ag. — Esta hermosa sal es blanca
y soluble en el agua; cristaliza en liminas romboidales. Se
funde por debajo del rojo oscuro, sin descomponerse; pero
& una temperatura mds elevada se destr uyn y deja como re-
siduo plata metalica. ’
El nitrato de plata es muy caustico; corroe fuertemente el
culis formando en él manchas negras que el yoduro y el
cianuro de potasio borran. Cuando se le ha fundido y vaciado
en una lingotera, constiluye el causlico mis usado por los
cirujanos con el nombre de piedra infernal.
Prepéarase el nitrato de plata disolviendo por suave calor
plata puraen acido nitrico ligeramente dilalado. Al evaporar
la disolucidn se obtiene la sal cristalizada.

540. Cloruro de plata AgCl. — El cloruro de plata se pre-
para en los laboratorios descomponiendo nitrato de plata
por medio de una disolucion de sal marina. Hay doble des-
composicion, y el cloruro de plata se precipita :

NO3%Ag + NaCl = AgCl4- NO3Na.

Obtenido de esta manera, el cloruro de plala reviste la
forma de una masa blanca, acuajaronada y muy densa, com-
pletamente insoluble en el agua. Este cloruro es lambién in-
soluble en el aeido nilrico; pero se disuelve con mucha faci-
lidad en el amoniaco, en los hiposulfitos y los sulfitos
alcalinos.

La luz altera con mucha rapidez al cloruro de plata, en-
negreciéndolo y reduciéndolo al estado metalico ; por eslo se
le usa mucho en fotografia. El calor no lo descompone ; pero
auna temperalura de 260° se funde en un liquido amarillo,

que por enfriamiento se convierte en una masa {ransparente.

TR



parecida al cuerno y que los antiguos quimicos1lamaban por
este motivo luna cornea.

En los laboratorios se usa el cloruro de plata para oblener
plata metélica en estado de pureza absolula : para esto basta
reducirlo, sea valiéndose de una corriente de hidrégeno, sea
calcinandolo con una mezcla de creta y de carbon.

Hallase en la naturaleza el cloruro de plata crislalizado en
cubos U octaedros regulares, de color agrisado 6 violado ; su
cumf)osicidn quimica es la misma que la del cloruro arti-
ficial.

544. Caracteres de las sales de plata. — Las sales de plata
son incoloras cuando su dcido carece también de coloracion.
Tienen sabor metdlico muy astringente. Sus disoluciones se
reconocen en las reacciones siguientes :

Con la potasa 6 la sosa : preeipitado oscuro aceitunado de pro-
toxido de plata hidratada, insoluble en un exceso de reactivo;

-Con el amoniaco: precipitado idéntico pero que se disuelve en
un exceso de reactivo;

Con el ferrocianuro de potasio : precipitado blanco de ferrocia-
nuro de plata:

Con el 4cido sulfhidrico y los sulfuros alcalinos : precipitado
negro de sulfuro de plata; =

Con el dcido clorhidrico y los cloruros solubles: precipitado”
blanco de cloruro de plata, insoluble en el dcido nitrico y muy
soluble en el amoniaco. Este precipitado se ennegrece pronta-
mente 4 la luz tomando primero tonos violados, reaccion que es
caracteristica de las sales que estudiamos.

El hierro, el zinc, el cobre y la mayor parte de los metales de
las siete primeras secciones precipitan 4 la plata de sus disolu-
ciones en estado metdalico. El mercurio da origen al precipitarse
y amalgamarse con ella, & una elegante cristalizacién denomina-
da d@rbol de Diana (pig. 278).

Las sales de plata son descompuestas todas por el calor; ade-~
mis la luz les comunica color negro, que se debe a un depésito
de plata metdlica. -

ORO.
Peso alomico Au= 197,
542. Propiedades fisicas. — El oro liene color amarillo
caracleristico : es el mas maleable y ductil de todos los me-

tales. Reducido & hojas muy delgadas, se vuelve transhicido
y toma color verde por transparencia. Se funde al calor blanco
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y se volatiliza lo mismo que la plala & temperatura més
elevada y bajo la influéncia de una corriente galvanica muy

intensa. Su densidad es 19,5; puede cristalizar por fusion
bajo diferenles formas, que se derivan todas del cubo.

543. Propiedades quimicas. — El oro no se oxida en con-
tacto del aire ¢ del oxigeno & ninguna temperatura. Los
acidos sulfdrico, nitrico y clorhidrico carecen de accion sobre
él; unicamente el agua regia lo disuelve ylo transforma en
tricloruro de oro AuCl® (pag. 439). El cloro y el bromo son
los unicos metaloides que pueden atacarlo en frio.

544. Estado natural y extraccion. — El oro no se encuen-
tra en la naluraleza sino en estado nativo 6 combinado con
olros metales, como la plata, el plomo, el cobre, el teluro, ete.
- Descuibresele ordinariamente, sea en los filones de cuarzo
que atraviesan los terrenos primitivos, sea diseminado bajo
la forma de pajuelas 6 pequenos granos en las arenas y en
los terrenos de aluvién antiguos. Cuando esos granos de oro
tienen volumen algo considerable, se les da el nombre de
pepitas. Los principales criaderos de cuarzo y de arenas au-
riferas existen en el Brasil, la Guayana, Venezuela, México,
California, en los montes Urales, Siberia y Australia.

La extraccién del oro de las arenas auriferas se efectia
por el lavado. Esla operacion, que tiene por objeto eliminar
las materias terrosas y enriquecer la arena, se ejecuta, sea
en grandes tazas de madera, sea en un plano inclinado pro-
visto de multitud de pequenas ranuras transversales donde
se depositan las pajuelas de oro con los granos de arena mds
pesados. Para aislar el metal precioso de estos tltimos se
emplea ordinariamente el mercurio, que disuelve el oro y
formauna amalgama, que después se somefe a la destilacion.

El oro que se encuentra en los filones de cuarzo estd aso-
ciado casi siempre con minerales .de plomo, de cobre y de
plata. Separasele del plomo por la copelacién (pag. 448), y
del cobre mediante el mercurio. Para separarlo de la plata,
se calienta la aleacién hasta el rojo oscuro con una mezcla

de sal marina y de ladrillo machacado ; férmase cloruro de

plata y el oro queda en libertad.
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Oxidos y cloruros de oro.

545. Combinaciones del oro con el oxigeno. — Eloro forma
con el oxigeno dos combinaciones : un subéxido Au*0 y un
sesquioxido Au?0?. Ninguno de ellos produce sales con los
oxacidos.

El subdzido de oro Au?0 tiene la forma de polvos violados
insolubles en el agua. A 250°, 6 bajo la influencia de la luz
solar, se descompone en oro y en oxigeno. Obliénesele pre-
cipilando el protocloruro de oro AuCl por medio de una
disolueion dilatada de potasa.

El perdwido 6 sesquidxido de oro Au*()® se designa frecuente=
mente por el nombre de deido durico, & causa de la propiedad
que posee de combinarse con las bases alcalinas. Tiene la
forma de polvos parduscos 6 amarillos insolubles en el agua.
A 2430 se descompone en oro y oxigeno. También laluz solar
lo descompone ripidamente en muy poco tiempo. Se le pre-
para haciendo hervir una disolucién de percloruro de oro
AuClI® con potasa en exceso. Férmase aurato de potasio, que
permanece disuelto en el licor y del cual se precipita el acido
durico 6 perdxido de oro vertiendo encima un poco de acido
nitrico dilatado con agua.

546. Cloruros de oro. — El oro forma con el cloro dos
combinaciones : un protocloruro 6 cloruro auroso AuCl y un
tricloruro 6 eloruro durico AuCR.

El protocloruro de oro AuCl se obliene descomponiendo por
el calor el percloruro. El excedente de cloro se desprende,
y se obtiene como residuo un polvo amarillo verdoso insolu-
ble en el agua.

El percloruro 6 tricloruro de oro AuCl® es la sal de oro por
excelencia. Presenta la forma de una masa cristalina y de-
licuescente, de color rojo oscuro, muy soluble en el agua,
el alcohol y el éter. El calor y la luz solar lo descomponen
y lo reducen primero & protocloruro AuCl, y después 4 oro
metalico. Se le obtiene haciendo disolver oro en agua regia
y evaporando después la disolucién por un calor moderado.
El percloruro de oro disuelto en el éter se empleaba por la
antigua medicina con el nombre de oro potable.

El percloruro de oro se combina con los cloruros alcalinos
y con otros muchos cloruros metalicos, para formar cloruros

.
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dobles 6 cloresales cristalizables. Ejemplo : el cloruro doble

de oro y de potasie KCI, AuCl®,
547. Caracteres de lék"sales de oro. — Las disoluciones

_de percloruro de oro y los demés compueslos solubles de

este metal (eianuros, bromuros, ele.), se reconocen con los
caracleres siguientes : g

El sulfato de protdxido de hierro produee en ellas instantinea-
mente un precipitado oscuro de oro metalico muy dividido, que
por la presion y el bruiiido puede recobrar su color amarvillo y
su brillo natural.

Una mezcla de protocloruro y de hicloruro de estaiiodetermina
en ¢l un precipitado violado que se llama pirpura de Casio. He=
mos indicado (pig. 419) el uso que se hace de este precipitade en
la pintura sobre porcelana y vidrio para obtener los colores ro-
sados y purpurinos.

Las sales de oro manchan el cutis de color violado, por
efecto de la reduccion de parte de la sal en oro metdlico al
efectuarse el contacto.

548. Dorado. — Eldorado consiste en cubrir de ligera capa
de oro diversos objetos que se trala de embellecer 6 preser-
var de la aceion del aire. La madera, ¢l carton, el cuero, las
rejas de hierro se doran con hojas de oro muy delgadas que
sefijan en su superficie. Durante mucho tiempo el dorado del
cobre, del bronee y de la plata se efectué conuna amalgama
de oro que se aplicaba sobre los objelos hien raspados y lim-
pios ; calentabase para volatilizar el mercurio, y quedabauna
pelicula de oro mas 6 menos gruesa adherente a la superficie
del metal. Este método se ha reemplazado en la actualidad
por el dovado al temple y el galvinico. Empléase el dorado
al temple sobre todo en la joyeria de imilacién. Basta con re-
mojar las alhajas de cobre ¢ de lalén en una disolucién de
percloruro de oro y de bicarhonalo de potasio, En menes de
un minuto quedan cubiertos por suficiente capade oro. El do-
rado galvanico se funda en la descomposicién del cianuro
de oro por medio de la pila (véase nuestro tralado de Fisica).

PLATINO.

Peso aléomico Pt=105,

549, Propiedades fisicas. — El platino fundido ¢ forjado
es blanco agrisado, dielil, maleahle y muy tenaz. El fuego-
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ordinario de fragua no lo puede fundir ; pero siel soplete de
gas oxigeno & hidrégeno 6 los polos de una fuerte pila. Tiene,
como el hierro, la propiedad de ablandarse por la accién del
calor blanco y de dejarse fraguar, soldindose consigo mismo.
Su densidad es 21,5. s

550. Propiedades quimicas. — El platino no se oxida en el
aire ¢ en el oxigeno & ninguna temperatura. Los &cidos sul-
fiirico, nitrico y clorhidrico carecen de accion sobre él. Di-
suélvese lo mismo que el oro en el agua regia y pasa al es-
tado de tetracloruro PLCIs. El azufre, el fosforo, el silicio Y
algunos otros metaloides se combinan directamenlte con él
bajo la accion del calor. También el cloro puede atacarlo,
pero de manera muy lenta; el bromo y el yodo no lo modi-
fican.

Puede presentarse igualmente el platino bajo la forma de
una masa esponjosa, opaca, agrisada, que se lama esponju
6 musgo de platino, 6 en la de un polvo negro.muy fino de-
nominado negro de platino. En estos dos estados, el platino
disfruta de la propiedad de condensarlos gases y los vapores
combustibles, emitiendo bastante calor para inflamarlos
Asi, dirigiendo un chorro de gas hidrégeno sobre esponja
de platino que se encuentre en el aire, ésla absorbe unas
750 veces su propio volumen, toma color rojo de fuego ¢ in-
flama en seguida el chorro de gas. En este hecho se funda
la construccion de eslabones de guas hidrdgeno.

El platino forjado no presenta eslas propiedades & la tem-
peratura ordinaria, pero puede adqui-
rirlas bajo la influencia del calor. Si se
suspende encima de -la mecha de una
limpara de alcohol un alambre de pla-
tino arrollado en espiral (fig. 142), y
si dospués de haber encendido esta
lampara hasta poner roja la espiral, se
apaga la llama sopldndola, el alambre
de platino permanecerd incandescente.
El vapor de alcohol que se eleva de la -
mecha, al encontrarse con platino ca- Fig. 142;
liente, se combina bajo su influencia
con el oxfgeno ambiente y esta combustion lenta y sin llama
desarrolla sin embargo bastante calor para mantener la
incandescencia del metal.
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El mismo fenémeno se produce también cuando se intro-
duce en un vaso-de vidrio, en cuyo fondo existe pequena
cantidad de éter (fig. 143), una espiral
de platino previamente calentada hasta
la temperatura del rojo y sujeta & un
disco de carton que tapa incompleta-
menle el orificio del vaso. Esta espiral
permanece enrojecida durante muchi-
simo tiempo.

Los hechos expuestos se han alri-
buido 4 una fuerza particular que lla-
man fuerza catalitica (pag. 11).

Fig. 143.

551. Estado natural y extraccion.
— El platino existe en estado nativo, diseminado como el
oro en las arenas y terrenos de aluvién antiguos. Encuén-
trasele principalmente en Colombia, el Brasil, los mon-
tes Urales y Siberia. Estd mezclado siempre con oro y otros
metales, el paladio, el rodio, el rutenio, el iridio, el hierro,
el cobre, ete.

Para extraer el platino se empieza por separarlo del oro
con mercurio ¢ agua regia muy dilatada. Después se tratan
en caliente las arenas y aluviones platiniferos con agua re-
gia fuerte, que disuelve el platino y se vierte en esta diso-
lucién clorhidrato de amoniaco. Formase inmediatamente
un precipitado amarillo de cloruro doble de platino y de
amonio. Calentando hasta el rojo oscuro esfe precipitado
después de secarlo y calcinarlo, deja como residuo una
masa porosa que no es mas que esponja 6 musgo de pla-
tino.

La esponja de platino obtenida de esla manera se coloca
después en un horno de cal viva-C (fig. 144), cuya boveda
da paso 4 un soplete de gas del alumbrado H, que una co-
rriente llegada por el tubo interior O alimenta. Entonces se
dirige sobre la esponja la llama del soplete, y una vez fun-
dido asi el ‘metal, se le vacia en lingoteras de hierro, cu-
biertas de plombagina para evitar que se fundan en el mo-
mento del moldeado.

Antes de la invencion de este método, que fué imaginaao
por H. Sainte-Claire Deville y Debray, la esponja de platine
era comprimida sencillamente en una capsula de acero G
(fig. 145) mediante un pesado émbolo P del mismo melal, y
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luego calentada y marlillada hasta que se reducia a una la-
mina. Pero este procedimiento era muy inferior al actual.
El platino tiene numerosas aplicaciones; usasele particu-

larmente en relojeria y para fabricar diversos instrumentos
6 utensilios de fisica y de quimica (puntas de los pararrayos,
pilas eléctricas, capsulas, crisoles, retortas, ete.).

Oxidos y cloruros de platino.

552. Combinaciones del platino con el oxigeno. — El pla-
tino forma con el oxigeno dos combinaciones : un protdzido
PtO y un bidxido PtO?. Obtiénese el primero de estos éxidos
descomponiendo por la potasa el bicloruro de platino ; el
segundo tratando igualmente por la potasa una disolucion
de tetracloruro llevada 4 la ebullicion. Ambos tienen la
forma de polvos negros facilmente reductibles por el calor
 oxigeno y platino metdlico. El prétoxido es una base débil,
el bioxido desempena el papel de acido con los dlealis.

553. Cloruros de platino. — Existen dos cloruros de pla-
tino : un bicloruro PLCI? y un tetracloruro PLCI*.

El bicloruro de platino PLCI2 es oscuro verdoso, insoluble
en el agua. Obtiénesele calenlando & 200° tetracloruro de
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platino ; despréndese el excedente decloro y queda bicloruro.

El tetracloruro de platino PLCI* presenta el aspecto de una
masa oscura, no cristalizable y delicuescente. Es muy solu-
ble en el agua y en el alcohol. Preparasele disolviendo pla-
tino en agua regia y evaporando el licor por medio de tem-
peratura moderada, & fin de expulsar el exceso de acido.

El tetracloruro de platino, lo mismo que el tricloruro de
oro, se combina con los cloruros alealinos para formar clo-
ruros dobles 6 clorosales, en que hace el papel de dcido. Asi
es como produce en todas las sales de hase de polasio un
precipitado amarillo de cloruro doble de platino y de potasio
PtCl*, 2 KCl, que se podria llamar un cloroplatinato de po-
tasio. Precipita de la misma manera & las sales amoniacales
en forma de cloruro doble de platino y de amonio PLCI%, 2
NH:Cl. Estas reacciones sirven para distinguir las sales de
potasio y de amonio de las de sodio, donde no hay precipi-
tado, pues el cloruro doble de plalino y de sodio es soluble
en el agua.

PALADIO, RODIO, RUTENIO, IRIDIO.

554. Paladio, rodio, rutenio, iridio. — Estos cualro me-
tales se encuentran constantemente en el mineral de platino,
sea en eslado nativo, sea combinados econ otro metal, el os-
mio, que liene por cardcter principal formar, al arder en el
aire 6 en el oxigeno, un anhidrido volatil y eristalizable, el
anhidrido dsmico. Este cuerpo, que tiene olor fuerle y pene-
trante de rabano negro, es muy venenoso.

El Pavspro (Pd=106,50) es un melal blanco, muy malea=
ble, mis fusible que el platino ; su densidad alcanza 11,14,
Iis soluble en el &cido nitrico; el agua regia lo transforma
en un cloruro delicuescente PACI2. Ya hemos visto (pag. 53)
que este metal disfruta de la singular propiedad de conden-
sar el hidrégeno y de formar con ¢l un compuesto que pre~
senta Lodos log caracteres de una aleacion meldlica. Se ex-
trae el paladio calcinando su cianuro que se obliene preci-
pitando por el cianuro de mercurio la disolucion del mine-
ral de platino en el agua regia.

El Ropio (Rh=104) es blanco de color de plata, frigil y
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mucho menos fusible que el platino. Su densidad es 11.
Ningtin 4cido ni el agua regia lo disuelven.

El Rureyto (Ru= 10%) esblanco, frigil, menos fusible tam-
bién que el platino y el rodio. No se logra fundirlo mas que
con el soplete de hidrogeno puro y oxigeno; su densidad es
11,3. Resiste igualmente 4 la aceion de todos los dcidof y
del agua regia. :

El Iripto (Ir =198) es blanco agrisado y fragil, tan poco
fusible como los dos precedentes; su densidad es la misma
que la del platino, 21,5. Es insoluble en los édcidos y en el
agua regia, lo mismo que el rodio y el rutenio. Aliado con
el platino, el iridio aumenta su dureza y su resistencia & los
agentes quimicos.

El rodio, el rutenio y el iridio se extraen de los residuos
del mineral de platino que ha servido para obtener este l-
timo metal, y en elcual quedan en gran parte en estado de
osmiuros, esto es, comhbinados con el osmio.

Observacidn, — En vez de tratar de obtener platino puro
tratando su mineral segiin acabamos de indicar (pag. 442),
es preferible, desde el punto de vista industrial, fundir
y tostar direclamente este mineral en el aparato de Deville
y Debray (fig. 14% . De esta manera se obtiene una aleacién
de platino, iridio y rodio, cuyas cualidades son superiores &
las del platino solo para los diversos usos & que se destina
este metal. Duranle dicha operacidn se desprenden vapores
abundantes de anhidrido dsmico de que importa preservarse -
con cuidado, dirigiéndolos hacia el exterior por una chi-
menea que funcione bign.

ENSAYOS DE PLATA Y DE ORO.

555, Ensayos de las materias de plata y de oro. — La plata
y el oro que se emplean en la [abricacion de las monedas, de
las medallas, de la vajilla y olros objetos de plaleria 6 joye-
ria, eslan siempre aliadas con cierta proporcién deé cobre,
con objeto de aumentar su dureza. Ya hemos dado & cono-
cer la composicion de estas aleaciones (pag. 284 y 285). Qué-
danos por exponer los diversos ensayos & que estin someti-
dos para la garantia de su ley.
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Ensayo de las aleaciones de plata y de cobre.

556. Ensayo de las aleaciones de plata y de cobre. — Este
ensayo comprende dos métodos diferentes : la copelacidn y la via
humeda.

o Ensayo por copelacion. — Cuando se expone al aire plata
fundida, este metal no se oxida, segiin hemos visto, y s6lo pro-
_duce vapores insensibles. Por el contrario, el cobre colocado en
las mismas condiciones se transforma en un dxido CuO. Mas
como este Oxido es infusible, se necesita, para separarlo de la
plata contenida en la aleacion, afiadir & ésta cierta cantidad de
plomo que, al oxidarse, forma un compuesto fusible PbO (litar-
girio), que puede penetrar en las tierras porosas, y donde se
disuelve el oxido de cobre. He ahi el principio en que se
funda la copelacion.
Efectiase esta operacién por medio de pequeiias cdapsulas lla.
madas copelas y de un hornillo especial 1+ horno de copelaciin.
Las copelas (fig. 146) son pequenas cipsulas de paredes grue-
sas y porosas, hechas con polvos de huesos cal=
cinados. Tienen la notable propiedad de dejarse
._M_ empapar por los Oxidos en fusion, mientras
= dejan fuera los metales fundidos. El /orno e
Fig. 140. copelacidn (fig. 147) es un hornillo de reverbero
en cuyo centro estdi colocada una pequeha
cdmara movil A, llamada mufla. Esta pequeiia cémara es de tierra
y tiene la forma de un semicilindro que descansa en un plano
horizontal ; estd cerrada en una de sus extremidades, y presenta
lateralmente hendiduras longitudinales ab para el desprendimiento
del aire que entra, durante la operacién, por su abertura D.
~ Cuando se quiere efectuar por este método el ensayo de una
aleacion de plata, se empieza por calentar la mufla hasta la tem-
peratura del rojo blanco y después se introduce en él la copela,
previamente llena de plomo. En seguida que éste se ha fundido
anddese la aleacién, que no tarda en fundirse y entonces empieza
la oxidacién del cobre y del plomo en contacto de la corriente de
aire que atraviesa incesantemente por la mufla. Los dxidos de
plomo y de cobre infiltran, & medida que van formidndose, en los
poros de la copela, y pronto no queda en ella mas que un gléhulo
de plata perfectamente puro. Entonces se acerca la copela 4 la
boca de la mufla para que se enfrie lentamente el globulo de
plata, que luego se retira y pesa. La diferencia entre su peso y
el de la aleacion empleada indica proporcién de cobre que-
la entraba en esta ultima y, por consiguiente, su ley.

20, Ensayo por la via humeda (mélodo de Gay-Lussac). — Cuando
se pone en disolucién una alenciin de cobre y de plata en un




N T oy . Ly e AT B R S R AL e Ry

ENSAYO DE LAS ALEACIONES DE PLATA Y DE COBRE. 447

exceso de dcido nitrico, y se vierte en seguida unasolucién de clo-
ruro de sodio bien concentrada, toda la plata se precipita en

Fig. 147.

estado de cloruro de plata, y el cobre queda en disolucién. En
esta reaccion esta fundado el método de Gay-Lussac.

Se emplean dos soluciones de cloruro de sodio : una, llamada
liquido normal, contiene por decilitro de agua 0gr. 542 de cloruro
de sodio, cantidad necesaria para precipilar 1 gramo de plata; la
otra, llamada liguido decimal, contiene igual cantidad de cloruro
para un litro de agua. Cada cent. cibico de esta segunda solu-
cién precipitard por consiguiente 0gr.001 de plata.

Supongamos que se desea ensayar una aleacién de cobre y
plata para acuflar monedas de 1 franco, de ley de 835 milésimas
de plata con una tolerancia de 2 milésimas, 6 sea 833 milésimas. P
Sea x la cantidad de esta aleacion que habria que tomar &
832 milésimas, ley inferior 4 la que se tolera, para tener 1 gramo
de plata pura. Tenemos

o 882
Z2< 1000

Se pone & disolver, calentindolo suavemente, 1 gr. 202 de alea-
cion en este dcido nitrico ; después, por medio de un tubito
especial, se anade & esta solucion 1 decilitro de liquido normal.
Cuando esté bien depositado todo el precipitado, se echa 1¢c del

LanoLeBERT. — Quimica. 15

= 1,de donde z = 1gr., 202.
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liquido dectmay y, si todavia se forma un precipitado, 2¢¢, luege
3ee, ete., hasta que no quede nada que precipitar. Es evidente que
si el decilitro de liquido normal no ha precipitado toda la plata,
es sefal que la aleacién es de ley, 6 sea superior 4 832 milésimas,
lo cual se puede indicar exactamente por medio del liquido deci-
mal, pues cada cent. ciibico de éste precipita 0gr. 001 de plata.

Si el primer cent. ciibico de liquido decimal no da precipitado,
es prueba de que toda la plata se ha transformado en cloruro me-
diante el liquido normal, y por tanto no se debe aceptar la alea-
cién, cuya ley esigual & 832 milésimas. En este ultimo caso, se
puede determinar exactamente la ley por medio de un liquide
que contenga 1 gr., 574 de nitrato de plata, 6 sea 1 gramo de plata
pura por un litro de agua, haciendo la misma operacién que con
el liquido decimal, hasta que no se produzea ningtin precipitado.

Ensayo de las aleaciones de oro y de cobre.

557 Ensayo de las aleaciones de oro y de cobre. — El en-
sayo de las aleaciones de oro y de cobre se efectiia, lo mismo que
las anteriores, por dos métodos : la copelacidn y la piedrd de togue.

10, Ensayo por copelacién. — Se empieza por fundir la alea-
cién con una cantidad de plata que sea por los menos triple de
su peso y después se la somete & la copelacion como preceden-

—temente. Al fin de la experiencia queda en la eopela um gidvuio v
botén formado de una aleacién de oro y de plata, que se trata
después por el dcido nitrico hirviendo. Toda la plata se disuelve,

y el peso del oro restante, comparado con el de la aleacién en-

. sayada, indica Ja ley de la tltima.

20. Ensayo por la piedra de toque. — Este método consiste en
frotar el objeto que se desea ensayar sobre una piedra silicosa
negra y muy dura que se llama piedra de logue. Se calcula aproxi-
madamente la ley de la aleacién segiin el color de las seiales
metdlicas que el objeto deja sobre la piedra, y por el modo como
egas sefiales se conducen en contacto del dcido nitrico ordinario
que contiene muy pequeia proporcién de dcido clorhidrico. Un
ensayador prdctico puede determiner la ley de una aleacién por
este método con apro_ximacibn de un centésimo.

Resumen.

1. El mercurio es el tinico metal liquido a la temperatura ordi-
naria; hierve 4 3500y se solidifica & — 40°; su densidad es 13,506.
Calentindolo en contacto del aire, se transforma en protdxido
rojo de mercurio HgO. Forma con el oxigeno dos combinaciqnesf
Hg20 y HgO. Encuéntrasele en la naturaleza en estado nativo 6
la mayor parte de las veces en el de sulfuro HgS (cinabrio), de
donde se le extrae. :
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11. El protocioruro de mercurio 6 calomelano Hg2Cl? es blanco,
volatil, insolubie en el agua, sin sabor ni olor sensihles. Se le
obtiene descomponiendo por el cloruro de sodio el nitrato 6 e!
sulfato de suboxido de mercurio (sultato mercurioso) :

SO*Hg? 4 2 NaCl = Hg2CI2 4 SO*Na2.

LIL. El bicloruro de mercurio 6 sublimado corrosivo HgCl® es
blanco, soluble en el agua, de sabor acre y estiptico. El calor lo
volatiliza sin descomponerlo. Prepirasele calentando una mezcla
~de sal marina y de sulfato de protoxido de mercurio (sulfato mer-
chirico) : .
- SO*Hg+2 NaCl =1gCI2 4 SO*Na2.

1V. La plala es un meta blanco brillante, diactil, maleable y
muy tenaz; su densidad es 10,5, No se altera en contacto del
aire. Encuéntrasela en la naturalezd en estado nativo, en el de
sulfuro y de cloruro. Forma con el oxigeno tres combinaciones,
entre las cuales figura como mds importante el protoxido de
plata Ag20.

V. El nitrato de plata NO3Ag es una sal blanca, soluble en el
agua, cristalizada en laminillas romboidales. Se le prepara ha-
ciendo disolver plata pura en dcido nitrico.

VL.-El oro es el mds maleahle y ductil de todos los metales. No
se oxida directamente & ninguna tewperatura; el agua regia lo
disuelve y lo hace pasar al estado de tricloruro AuCl?; su densi-
dad es 19,5. Encuéntrasele siempre en estado nativo.

VIL. El platino es un metal blanco agrisado, dictil y maleable,
infusible por el fuego de fragua, y fusible solamente en el soplete
de gas del alumbrado y de oxigeno; su densidad es 21,50. Uni-
camente el agua regia lo disuelve, transforméndolo en 'tetraclo-
ruro PtCl*, En estado de esponja 6 negro de platino condensa los
gases y los vapores combustibles emitiendo calor suficiente para
inflamarlos. El platino, como el oro, existe en estado nativo.

VIIL El paladio, el rodio, el rutenio y el iridio son metales que
se encuentran constantemente en el mineral de platino, sea en
estado nativo, sea combinados con el osmio.

IX. El ensayo de las aleaciones de plata y de cobre se efectiia
por dos métodos diferentes: la copelacidn y la via humeda. El
ensayo de las aleaciones de oro y de cobre se hace por copelacion
6 mediante la piedra e toque.
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CAPITULO 1

Objeto de la Quimica orgdnica. — Principios inmediatos de las
malerias orginicas. — Andlisis organicos : analisis inmediato;
analisis elemental. — Clasificacion de las muterias orginicas

NOCIONES SOBRE LAS MATERIAS ()Rl'iA'NICASL
PRINCIPIOS INMEDIATOS.

558. Objeto de la Quimica organica. — La Quimica orgd-
nica liene por objeto el estudio de las substancias de origen
vegetal y animal, asi como de gran nimero de compuestos
similares, hoy obtenidos artificialmente,

559. Principios inmediatos de las materias organicas. —
Se encuentran en los érganos de las plantas y de los animales
diversas substancias O compuestos quimicamente determi-
nados, es decir, que ofrecen siempre la misma composicién
y las mismas propiedades, cualquiera que sea el vegetal ¢ el
animal que las ha proporcionado. Estos compuestos, tales
como el azicar, el almidén, el gluten, la albimina, la
fibrina, etec., conslituyen otras tantas especies quimicas dis-
tintas, designadas con el nombre de principios inmediatos
y cuyo estudio forma la parte esencial dela Quimica orgdnica.

Las substancias organizadas, animales ¢ vegetales, resul-
tan de la mezela 6 de la combinacién de esos principios inme-
diatos : la harina de lrigo es una mezcla de almidon y de
gluten ; la leche es una mezcla de agua, de glébulos gra-
sientos, que forman la crema y la manteca, de una materia
nitrogenada, la caseina, cuya coagulacién produce el queso,
de azdcar, conocida con el nombre de ldctea, y, en fin, de
algunas sales minerales.
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Analisis orgdnicos.

560. Analisis inmediato. — Es con (recuencia 1itil conoeer
los principios inmediatos ¢ substancias organicas, almiddn,
gluten, grasa, casefna, glucosa, alblimina, materias colorantes
6 esencias aromdticas que entran en la composicién de las
materias organizadas, animales ¢ vegetales, y que resullan,
como hemos visto, de su mezela 6 de su combinaciin.

Los procedimientos empleados para ese género de andlisis
son sobre todo medios mecdnicos, los principales de los
cuales vienen & continuacion.

1o Separacion mecdanica. — Con la prensa, se separan las
partes insolubles de las partes liquidas. Ejemplo : la pulpa y
el jugo de un limdn.

20 Destilacion. — Se emplea la destilacién para separar
un liquido voldtil de las malerias fijas que tiene en disolu-

cion. Ejemplo : para separar la
esencia de trementina de la colo-

fonia. '
Cuando un liguido no puede
entrar en ebullicién sin descom-
ponerse, se le destila en el vacio,
de modo de rebajar notablemente

la temperatura de ebullicion.
Cuando varios liquidos volatiles,
varios alcoholes, por ejemplo,
estin mezclados, se los puede
separar pordestilacion fraccionada.
Para esta destilacion se usa un
) tubo de vidrio especial, llamado
de Lebel y de Henninger (fiy. 148),
compuesto de varios ensanches
ovoides, que comunican entre si
por unas aberluras axilares, supe-
rior ¢ inferior, asi como por unos
tubitos laterales. Los orificios de
= comunicacion situados en el eje,
Fig. 148. estan dotados de un ligero ceslillo
6 de un simple redondel de alam-
bre de platino, de modo que deje pasar lgs vapores y relenga
el liquido condensado. El tubo esld fijo en el cuello del globo
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que contiene la mezcla que se va & destilar. El mismo tubo
comunica por la parle superior con una serpentina de vidrio,
que termina en el recipiente destinado & recoger el producto
de la destilacion. Esa serpentina, como todos los aparatos
del mismo género, esti enfriada por una corriente de agua
fresca.

A medida que la temperatura aumenta, el alcohol que
tiene el punto de ebullicién mas elevado, arrastrado por los
otros vapores, se condensa en la bola inferior, y cuando estd
alli en eantidad excesiva, vuelve 4 caer en el frasco por el
tubo lateral. Los alcoholes 4 punto de ebullicién intermedia,
se condensan en los ensanchamientos intermedios y vuelven
4 caer gotla & gola por los tubos laterales & las bolas infe-
riores. Los yapores de alecohol & la temperatura mds baja de
ebullicién son los primeros que llegan al ensanche superior,
Esos vapores, pasan de alli 4 la serpentina, donde se condensan
por enfriamiento y caen al recipiente.

Mientras destila este alcohol, un termémelro colocado en
la bola snperior marca su temperatura de ebulligidn en tanto
que dura su paso. Cnanda el :
termémetro acusa una ripida
elevacion de temperatura, es
que el segundo alecohol empieza
4 destilar. Entonces se cambia
devasoen el extremo de la ser-
pentina para recoger el segundo
producto de destilacién. Lo 1""/;";”"“\
mismo se hace con el tercerp A
y con el cuarto aleohol cuando
el termdmetro colocado en la  Baio ae
bola superior indica, por su ~ n4
temperatura de ebullicién, que
el vapor ha penetrado.

3° Sublimacion. — Es el pro-
cedimiento empleado para se-
parar los principios sélidos
voldtiles. Se colocan, por ejem- Fig. 149,
plo, fragmentos de naftalina
en bruto en un recipiente cnbierto con nna hoja de papel de
fillrar que se pega en su boca, y se coloca encima un cono
de carton (fig. 149). Se calienta el recipiente al bhano de arena
durante unas horas. La naftalina se volatiliza, pasa d través
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del papel poroso, que la filtra, y va & depositarse en lamini-
- llas brillantes en la pared interna del cono.

4o Empleo de los disolventes. — Se hacen obrar sucesiva-
mente sobre la mezcla que hay que analizar varios disol-
ventes, tales como el agua, el alcohol, el éter, el cloroformo,
la esencia de trementina, el sulfuro de carbono, la ben-
cina, etc., ete., & condicién de que esos cuerpos no ejerzan
aceién quimica sobre la substancia organizada sometida al
experimento. Se vuelve d usar otro disolvente para el residuo
que ha quedado después de cada ensayo, hasta que se haya
llegado 4 una substancia que tenga los caracteres de un
cuerpo definido.

50 -Dialisis. — Este procedimiento de separacién, muy em-
pleado en Quimica, estd fundado en la propiedad que tienen
las substancias cristaloides, es decir,
qire pueden cristalizarse finamente, de
pasar con facilidad en el estado de
disolucion & través de las membranas
porosas, mientras que otras substan-
: cias no cristalizables, llamadas eoloi-

© Fig. 150, des, no pueden atravesarlas. Un diali-
zador se compone (fig. 150) de una
hoja de pergamino vegetal, que tiene generalmente la forma
de una caja cilindrica, colocada encima de una vasija lléna
de agua y sumergida en parte en ella. Se emplea sobre todo
la didlisis para purificar las substancias coloides, como la
albimina, la silice gelatinosa, la gelatina y las materias albu-
minoideas que pueden contener substancias solubles ligera-
mente cristalizables. =

6° Cristalizaciones fraccionadas. — Estas cristalizaciones

sucesivas sirven para separar cuerpos solubles en un mismo

- liquido, pero & temperaturas diferentes. Se deja enfriar len-

tamente el liquido que tiene varias sales en disolucidn, y se

i van retirando éstas medida que se cristalizan al llegar a su
temperatura de solidificacion.

7° Precipitados. — Tritase aqui de formar con las mate-
.rias solubles combinaciones insolubles que se separen por si
mismas del disolvente. De este modo se precipitan, entre las
substancias organizadas solubles, la mayor parte delos édcidos
orginicos y de los azicares. transformédndolos en un com-
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mis que para limparas de esponja, utilizado como la gaso-
lina para los motores, buen disolvente de los cuerpos grasos,
de las resinas y del caucho, y cuya densidad es de 0,7.

3° De 1200 4 280° destila el aceite de pelréleo propiamente
dicho, 6 aceile [ampante, destinado al alumbrado. Debe ser tra-
tado por el dcido sulfirico para desembarazarle de los alqui-
tranes que encierra todavia, lavado después con sosa y deco—‘
lorado por el negro animal, antes de ser entregado al comercio
con el nombre de lucilinag G oriflama. Vertido en un platillo
no debe inflamarse al simple conlacto de una cerilla,

40 De 280° & 400° se obtienen los aceites densos. Enfriados
en cuevas, se cuajan en masa. Por compresidn, se retira de
ellos un aceite rojizo que se utiliza para engrasar mdquinas,
y queda la parafina sOlida.

584. Parafina. — Es una bella materia blanca, cerosa,
soluble en el éter, la bencina y el sulfuro de carbono. Es
inatacable por los dcidos; 1o que le da su nombre, de las
palabras lalinas parum affinis (poca afinids insoluble
en el agua y sirve para componer barnices impermeables.
Como mala conductora de la electricidad, se la emplea com1
cuerpo aislador. En fin, se la utiliza también para confeccio-
nar bujias transhicidas y eerillas de laio.

585. Vaselina. — La wvaselina es una grasa transparente,
inodora, que no se enrancia al aire, muy empleada en far-
macia y en mecdnica fina, que se extrae de los aceites den-
sos todavia parafinados, calenlindolos durante 24 horas 4 50°
y filtrdndolos en seguida por el negro animal para decolo-
rarlos. Es fusible 4 los 35° y soluble en el éter.

586. Alquitran. — Se llama asi al residuo de la destila-
cién de los aceiles densos. Sirve sobre todo para combus-
tible y para el calafateo.

587. Betunes. — Los betunes son mezclasnaturales de hidro-
carburos liquidos y de una materia sélida oxigenada que
proviene de la oxidacién de los hidrocarburos. Se les da, en
olecto, generalmente, como origen la accién oxigenante del

“aire sobre los petrdleos. Son fusibles hacia los 100° y arden

con una llama amarilla fuliginosa, que desprende un olor
especial, desagradable y sofocante.
El betiin duro (belin de Judea) es asf llamado porque se
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lp encuentra sobrenadando en las aguas del mar Muerlo. Es
negro y brillante y entra en la composicién del magnilico
barniz llamado laca de la China. Es soluble en cl éter, la ben-
cina y le esencia mineral, y se le puede extender como capa
prolectora contra la humedad. Es impresionable por la luz
y se la emplea en el fotograbado,

El betin blando, mucho mds comin, que se encuenira en
Francia y en casi lodas partes, impropiamente llamado
_asfalto, forma, cuando se le mezela con arena y caledreo pul-
verizado, un unlo resistente que se usa para cubrir las aceras
y las calzadas. La brea de alquilrdn de hulla puede ser em-
pleada para el mismo uso.

CARBUROS ETILENICOS () DIATéMICOS !
O=H?,
588. Generalidades. — El ef¢feno C2I1* puede ser conside-
__rado como el hideecarburo més importante de esta serie.

Formulas desarro-

Nombres. Férmulas globales. . lladas 6'de cons-
titucion.
Etileno C2H# CH2 : CH2
Propileno | C3HS CH2 : CH.CH?
Butileno CiH8 CH2: CH.CH2.CH3

Eslos carburos no son saturados y admilen por adicidn
dos dtomos de cloro 6 de otros cuerpos halogenos. Se les puede,
pues, considerar como diatémicos.

Etileno 6 gas olefiante.

Peso molecular : C°H* 6 CH* : CH* = 28

589. Propiedades fisicas. — El etileno, llamado también
gas olefiante porque forma con el cloro una materia aceilosa
conocida con el nomhre de licor de los Holandeses, ha sido
descubierto en 1795, por cuatro quimicos holandeses. Es un
gas incoloro, dé olor empireumdtico, muy poco soluble en el
agua y bastante soluble en el alcohol y en el éter. Su densi-
dad es de 0,97. Es liquidable bajo la presién atmosférica &
— 104°, y puede producir un rebajamiento de temperatura
de — 150°, cuando se le evapora por ebullicién en el vacio.
Se congela en nieve 4 169°
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590. Propiedades quimicas. — Accion del ozigeno. — Este
gas es eminedtemente combustible ; arde al contacto del aire
con una hermosa llama blanca muy clara, produciendo gas
carhénico y vapor de agua : C2H¢ - 60 =2C02 4 2H20.

Si el aire no llega bastante rdpidamente para que la com-
buslion sea complela, se forma un depésito de carbon.

1 volumen de etilenoy 3 de oxigeno forman una mezcla que
produce una detonacién violenta, ora
al aproximar una bujia encendida, ora
bajo la in(luencia de la chispa eléctrica :
se forma agua y anhidrido carbodnico,
Para hacer este experimento se debe
envolver en un lienzo grueso y mojado
el frasco que contiene la mezcla, pues
se rompe en el momento de la explo-
s101,

Accion del cloro. — El cloro obra de
dos modos diferentes sobre el etileno,
segin la temperatura 4 que sé produce
la reaccién entre esos dos cuerpos :

19 Si se mezcla en una probéta 1 volu-
men de elileno con 2 de cloro y se
acerca 4 esta mezcla una bujia encén-
dida, ¢l gas arde cor una llama rojiza
que desciende progresivamente en la probeta, y se obtienen
4 volimenes de dcido clorhidrico y un humo espeso de car-
bon (fig. 137) :

Fig. 157.

C2H4 4 4C1 = 4HCI 4- 2C.

20 8i se expone & la
luz difusa y 4 la tem-
peratura ordinaria una
mezela & volimenesigua-
les de etileno y de cloro,
conlenida en una gran
probeta invertida en la

Fig. 158,

enbeta de agua (fig. 158), ]

se ve el volumen gaseoso disminuir en seguida, al mismo
tiempo que el agua sube lentamente en la probeta. Entonces
e forman gotitas aceitosas en las paredes de cristal y caen
al fondo de la vasija que contiene el agua. Este liquido acei-
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toso, voldtil, insoluble en el agua, de olor etéreo, es conocido

con el nombre de licor de los cuatro holandeses. Su férmula
es G?H*CI%. Es un bicloruro de etileno por adicion.

Accion del bromo y del yodo. — La facilidad con que el
acetileno se une al bromo para dar un bibromuro liquido,
aceitoso, de olor etéreo, C2H*Br2, andlogo al bicloruro, hace
que se emplee con frecuencia esta reaccién para separar el
etileno de una mezela gaseosa.

El biyoduro de etileno C*H*I2 es sGlido. Sus derivados bro-
mados y yodados se hacen por adicién.

Accion del calor. — Calentado al rojo obscuro el etileno se
descompose en acetileno y en hidrégeno :

C2H% = C2H2 | H2

591. Sintesis. — M. Berthelot ha realizado la sintesis del
etileno calentando en una campana curva 2 vohimenes iguales
de acetileno y de hidrégeno :

C2H2 -+ H2 — C2H*

Es la reaccién inversa de la precedente.

592. Preparacién. — El etileno no existe en la naturaleza.
Se le obtiene puro calentando en un matraz de vidrio (fig. 159)

Fig. 150.

una mezcla de 1 parte en peso de alcohol y 6 de dcido sulfi-
rico concentrado. La temperatura, para evitar la formacidn
de éter, se debe elevar hasta la ebullicién de la mezcla, 6 séa
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de 160 & 1800, cuidando de poner arenaen el fondo del malraz
para evitar la dilatacion que, de otro modo, se produciria
en el momento de la ebullicién. Antes de que llegue el gas d la
probeta que descansa en el agua 6 en el mercurio, se lava
en dos frascos, el primero de potasa y el segundo de dcido
sulfirico.

Teoria. — Es una deshidratacién completa del alcohol por
el dcido sulfiirico :

C2H60 — H20 = C2H*

alcohol agua etileno

Observacion. — Se produce siempre en esla operacién
cierta cantidad de éter, de vapor de agua y de anhidridos
carbénico y sulfuroso, que son retenidos en los frascos lava-
dores.

CARBUROS ACETILENICOS O TETRA-
TOMICOS : CnH2n-2,

593. — Siendo estos carburos tetratémicos, es decir, care-
ciendo de cuatro dtomos de hidrogeno para ser saturados,
pueden admitir dos 6 cualro dlomos de un cuerpo mono-
atémico, como el cloro, por adicion,

Su cardcter general es precipitar las soluciones amoniacales
de las sales de cobre y de plata.

He aquf los primeros 1érminos de la serie :

Nombres. Formulas globales, Formulas desarrolla-
das 6 de constituecion,
Acetileno C2H2 CH : CH.
Alileno C3H% CH : C.CH3.
Crotonileno C+HS CH : C.CH2.CH3.
Acetileno.

Peso molecular : C*H* 6 CH : CH = 26.

594. Propiedades fisicas. — El acelileno esun gas incoloro,
de un olor alidceo penetrante. Su densidad es de 0,92. Un
poco soluble en el agua y en el alcohol, es liquidable 4 la
temperatura ordinaria bajo una presion de 48 atmdsferas.
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595. Propiedades quimicas. — Accion del calor. — Calen:
tando al rojo obscurd acetileno éncerrado eén una campana
curva, cubierla et su parte superior de una tela metdlica, y
descansando en mercurio (fig. 160), se ve pronto disminuir
en dos lercios el volumen del gas, v se forma vapor de
bencina : ‘

3CIH2 — CSHS

acetileno bencina

Esta sintesis de la bencina, cuya importancia es conside-
rable en quimica orgéanica, ha sido realizada por primera
vez por M. Berthelot.

S8i se continta calentan-
do, se obtienen otros car-
buros, y, finalmente, al
rojo blanco el acetileno se
descompone en carbono y
en hidrégeno.

Accion del hidrogeno. —
El acetileno, calentado al
rojo en una campana curva
con uno, dos 6 tres voli-
menes iguales de hidrd-
geno, da etileno, etano, y
formeno : C2II2+- 2=C2[}%;
C2H2 + 2H2=C2H¢; C?H2

Fig' 160. 3112 = 2CH"
La sintesis del acetileno
obtenida por M. Berthelot (§ 596), ha sido el punto de partida
de la sintesis de otros muchos carburos de hidrégeno.

Accion del nitrogeno. — Una mezcla de acetileno y de nitré-
geno da, bajo la influéncia de una serie de chispas eléctricas,
acido cianhidrico : €2H? 4+ N2 —2CNH.

Accidn del oxigeno y de los cuerpos oxidantes. — El acetileno
arde al contacto del oxigeno del aire con una llama muy viva,
produciendo anhidrido carbénico y vapor de agua :

C2H2 4 50 =2C02 + H20.

El acetileno forma con dn volumen doble de oXxigero una
mezela detonante de gran violencia. Este gas estalla también,
aun en estado de pureza, cuando se hace estallaren su masa
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generadores, de los cuales salen tubos que distribuyen el
gas acetileno 4 las habitaciones.

Observacion. — Bl acetileno se produce en la combustién
incompleta de casi lodas las malerias orgdnicas. Existe en
pequena cantidad en el gas del alumbrado 6 gas de la hulla,

Isomeria.

597. Isémeros de los carburos de hidrégeno. — Recor-
demos que se llama isémeros d los cuerpos de la misma
formula global, pero que tienen con frecuencia propiedades
quimicas dilerentes. Ejemplo : el alcohol de vino y el éxido
de metilo, cuya férmula comin es C?H°0. Pero sus [ormulas

desarrolladas permiten diferenciarlos. Ejemplo : C2H5. OH,

alcohol de vino 6 hidrato de etilo, )’gga 0, dxido de
melilo.

Se llama polimeros d los cuerpos diferentes cuyas férmu-
las son multiplos las unas de las otras. Ejemplo : el acelileno
G2H? y la bencina C°HS; el aldehido del alcohol de vino C2H*O,
y la paraldehida COH'20%.

Los carburos de hidrégeno presentan numerosos isémeros.
Para pasar de un carburo dado al carburo siguiente en la
serie, se reemplaza un dtomo de hidrégeno por el radical
metilo CH®. Asi, en el etano CH?, CH?, reemplazando un
atomo de hidrégeno por CH?, se tiene el propano CH3. CH2.
CH?. Pero, para pasar del propano al butano, la sustitucién
de CH? & H puede referirse & CH® 6 & CH?, de donde dos

butanos isémeros : el butano normal CII* CH? CH2 CH?, y un

butano secundario CH® CH : (CH?)?2, que tienen la misma
férmula global C¢H'0. Para pasar de los butanos 4 los pen-
tanos la sustitucion de CH? i H puede referirse 4 CH, CH2 6
CH?, de donde tres pentanos isémeros, ete.

Los isomeros efilénicos son mds numerosos todavia que
los forménicos. Asi, el etileno CII? : CH? da lugar 4 dos pro-
pilenos : el proplleno normal CH? : CH. CH® y un propileno
secundario, 6 trimetileno CH2 : CH2 : CH2. Lo mismo los
dos propilenos podrdn dar lugar 4 tres bulilenos, segin que
la sustitucién de CH? & I se refiera 4 CH, CH2 6 CH3

Los carburos acetilénicos cuentan mualmcnte nUMerosos
isémeros.

4 . .
LANGLEBERT., — Quimica. 16
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Resumen.

1. Los carburos de hidrogeno no eslin conslitnidos mis que
por dos elemenlos, el carbono y el hidrogeno y son, pues, los
. compueslos orgdanicos mas sencillos. Los cuatre principales car-
buros de la serie grasa son el Formeno, el Etano, el Elileno y el
Acetileno.

Il. Carburos forménicos saturados C"H**t2. Se-obliene casi
toda la serie de los carburos forménicos por la destilacion de los
petroleos americanos. Siendo saturados, no admilen derivados
halogenos-mas que por sustitucion.

111. El Metano, Formeno ¢ Gas de los pantanos CH#, es incoloro,
insipido é insoluble en el agua. Arde al conlacto del aire con
una llama azulada, dando agua y anhidrido carbonico.

1V. El formeno existe en la naluraleza : mezclado con el aire
constituye el grisi, en las minas de hulla. Se le puede exlraer
directamente del lodo de los pantanos. En los laboratorios se le
prepara calentando una mezcla de acelalo de sodio y de cal
sodada :

CH3.CO2Na 4 NaOH = CH* 4 CO?Na2,

V. Entre los principales derivados halégenos del formeno, por
sustitucion, se encuentran : el cloruro de metilo CH3C, el cloro-
formo GHCI3, el yodoformo CHI3 y el lelracloruro de carbono CCl%

VI. El Etano 6 Dimelilo C2H6 6 CH3.CH® es un gas incoloro,
insoluble en el agua, de olor etéreo, que arde con llama azulada.
Se le prepara por electrolisis de una disolucion de acetato de
sodio 0 de polasio.

VII. Los petroleos proceden principalmente de la América del
Norte (Pensilvania) y de la Rusia meridional (CAucaso).

VIII. Del petroleo bruto, liquido viscoso y obscuro, se extrae
sucesivamentle por deslilacion fraccionada : el éler de petrileo 6
gasolina, 1a esencia mineral, el aceile lampante, reservado para el
alumbrado, los aceiles densos, destinados al engrasado de las
maquinas y de los que se retira previahmente la parafina y la
vagelina.

IX. Carburos etilénicos no saturados, diatémicos C"H*’. —
Estos carburos admiten por adicidn, dos dlomos de cloro 6 de
los otros cuerpos halogenos.

X. El Etileno 6 Gas olefiante C211* 6 CE2 s CH2, es un, gas
iucoloro, de olor empireumitico, poco soluble en el agua Su
densidad es 0,97,

.

. o
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XI. Este gas arde al conlacto del aire con una llama muy bri-

llante, dando agua, anhidrido carbonico y un deposilo de carbon,
si la aireacion es insuficienle. Dos atomos de cloro se eombinan
con el elileno para formar, por adicion, un bicloruro C2H4CI2 o
Licor de los holandeses. i

XII. El etileno no existe en la naturaleza. Se le prepara deshi-
dratando el alcohol de vino por el acido sulfurico concentrado &
la temperatura de la ebullicion : C2H50 — H20 = C2H*.

XIII. -Carburos acetilénicos no saturades, tetratomicos,
CrH27—2, — BEslos carburos admilen por adicidn dos 6 cuatro,
atomos de cloro y de los otros cuerpos halogenos. Precipilan las
soluciones amoniacales de las sales de cobre y de plata, for-
mando acetiluros de estos metales.

X1V. El Acetileno C2H2, es un gas incoloro, de olor alidceo,
hoy muy empleado para el alumbrado. M. Berthelol le ha obte-
nido direcltamenle por sintesis, haciendo pasar una corriente de
hidrogeno por el arco voltaico. Se le prepara para el alumbrado
por la descomposicion, por medio del agua, del carburo de calcio.

XV. Se obliene el ecarburo de calcio por la-combinacion directa

del carbon y de la cal mezclados intimamente y calentados a
unos 3000° en un horno eléclrico.

XVI. La sintesis del acelileno ha sido el punto de partida de la
gintesis de gran ntmero de otros carburos (C2H2 - H2 = C2H4;
C2H2 - 2H2=C2H6; C2H? 4 3H2=2CH*) realizada por M. Ber-
thelot. Calentando al rojo acelileno en una campana curva repo-
sando en mercurio, M. Berthelot ha oblenido bencina, 3G2H2
— C5H6. Bl volumen del vapor de bencina es un tercio del volu-
men primitivo del acetileno.

CAPITULO I
ALCOHOLES MONOATOMICOS

Alcoholes, éteres y oOxidos alcoholicos. — Alcoholes monoalé.
micos : alcohol metilico; aleohol de vino ¢ etilico y sus prin-
cipales éleres.

Alcoholes.

598. Alcoholes : funcién quimica, constitucién y clasifi-
cacién. — Los alcoholes conslituyen un grupo de cuerpos
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orgénicos, formados de carbono, de osigeno y de hidrégeno,
que es de grandisima importancia. Estos alcoholes, compa-
rables 4 los hidratos de bases metdlicas — K(OH)', Na(OH)" —
se unen con los dcidos para formar compuestos llamados
ETERES, habiendo eliminacion de agua. De modo que los éteres
son asimilables 4 las sales de la quimica mineral.

Por oxidacién, los alcoholes dan sucesivamente aldehidos
y dcidos correspondienles, es decir que tienen el mismo
ntimero de dlomos de carbono de constitucién. ’

Los alcoholes resultan de la sustitucién de uno 6 varios
radicales oxhidrilos (OH)"4 uno 6 varios dlomos de hidrégeno
H de los hidrocarburos correspondientes. :

Se-les divide en mono, di, tri, tetra, penta, hexatémicos,
segtin el nimero de oxidrilos (OH)’ sustituidos al hidrégeno
de los carburos de que derivan, g

DERIVADOS ALCOHOLICOS DEL METANO, DEL ETANO Y DEL PROPANO.

Me’.ano H.CH3; Aleohol metilico H.CH20H.
4 § Alcohol etilico CH3.CH20H
Etano CHS.CI? ; Glicol CH20H.CH20H.
Propano CHY.CH2.CH3; Glicerina CH20H.CHOH.CH20H.

Los ALCOHOLES MONOATOMICOS tienen por tipo el alcohol de
vino, y el aleohol metilico 6 alcohol de madera.

L0S ALCOHOLES DIATOMICOS tienen por tipo el glicol ordinario
descubierto por Wurtz.

Los ALCONOLES TRIATOMICOS tienen por tipo la glicerina.

Los ALCOHOLES HEXATOMICOS comprenden las malerias azu-
caradas.

Isomeria.

599. Alcoholes primario, secundario y terciario. — Cuan
tos mds dtomos de carbono contienen los alcoholes, mas son
isémeros, como los carburos de que se derivan. Se les dis-
tingue por las denominaciones de alcohol primario 6 normal;
d» alcohol secundario; de alcohol terciario.

Un aleohol primario es el que, como el aleohol de vino, da
por fases de oxidacién sucesivas, una aldehida y después un
acido correspondiente. El grupo alémico CH?0H es caracte-
ristico de los alcoholes primarios.

Un alcohol secundario no da aldehida por oxidacién, sino
una acelona incapaz de transformarse por oxidacion conse-



culiva eén un dcido correspondiente, es decir, teniendo el
mismo nimero de dtomos de carbono. El grupo aldémico
CH OH es caracteristico de los alcoholes secundarios.

Un alcohol terciario no da por oxidacién ni aldehida, n
acetona, ni acido correspondientes. El grupo COH es caracte-
ristico de los alcoholes terciarios y designa igualmente las
aldehidas.

Estos tres alcoholes tienen por cardcter comin producir
éleres al contacto de los dcidos.

La isomeria resulta de la sustitucién del radical (OH &4 H
en uno de los grupos CH?, CH2 y CH de los carburos, dando
en el 1¢* caso un alcohol primario, en el 2° uno secundario y .
en el 3° uno terciario.

Kteres sales.

600. Generalidades. — Los éleres son el resultado de la
combinacién de un alcohol con un dcido. Se da mds parti-
cularmente & estos éteres el nombre de éteres sales para
indicar bien su completa analogia con las sales melalicas de
la Quimica mineral,

Se los divide en :

Eteres simples, que resultan de la accién de un hidracido
sobre el alcohol (cloruro de etilo C2H5, Cl);

Eteres compuestos, que resultan de la accién de un oxacido
sobre el alcohol (acetato de etilo CH®.CO2C2H?).

1

Constitucion. — Los éleres sales estin constituidos por la

sustitucion de los radicales alcohdlicos C2H® etilo, CH® me-

tilo, etc., al hidrégeno de los dcidos. Si el dcido es monova-
lente no hay mds que un solo éter :

HCL CH3.C1 C2H5.CL.
acido clorhidrico. cloruro de cloruro de
metilo. etilo.

Si el dcido es divalente, hay dos éleres; el uno dcido y el
olro neutro :

(I}OQH COH CO2.C2HS.

| .
CO®H (]'02.01’-H5 CO2.C2H?
acido oxalato acido oxalato neutro

oxalico. de etilo. de etilo.
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Propiedades quimicas de los éleres sales. — Accion del agua.
. ~- El agua descompone los éleres regenerando el dcido y el
. alcohol :
C2H5.C1 +H20= . C2H5.0H -+ CIH

éter clorhidrico. alcohol de vino, acido
clorhidrico.

Accion de las bases alealinas. — Regeneran el alcohol con
produccién de una sal que tiene por dcido el del éter :

C2H5.C1 4 KOH = C2H5.0H + KCl

Una reaccién andloga, empleada, como veremos en el
cap. 1V, para la fabricacion de jabones, es conocida con el
nombre de saponificacion de los éteres.

6xidos alcoholicos.

601. Generalidades. — Llamados impropiamente éleres,
estos 6xidos se derivan de la deshidratacién de los alcoho-
les : :

WO =H0+ 0 [

oxido de etilo
(éter ardinario).

Constitucion. — Resultan de la combinacion de un dtomo
de oxigeno dialémico con dos radicales alcoholicos monoaté-
micos, idénlicos ¢ diferentes; se les llama entonces éteres |
miztos :

— CH? — C2Hb = OH?
et 0 ope 0 _ cops O _ oy
oxido de metilo. oxido de etilo. oxido de metilo
y*de etilo.
ALCOHOLES MONOATOMICOS. s

Alcohol metilico : CH*0 6 H.CH*OH.

Sinonimia, Hidrato de metilo : CH. OH.

602. Alcohol metilico 6 espiritu de madera. — Este alco-
hol, come indica su nombre vulgar, es uno de los productos
de la destilacion de la madera. Las astillas son introducidas
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en cilindros 6 retorlas de hierro A, calentadas al rojo por un
foco exterior (fig. 163).

La madera se descompone y se desprenden hidrocarburos
gaseosos, alquitranes ¢ carburos liquidos facilmente conden-
sables, dcido acético, acetona y alcohol melilico, estos ulti-
mos cuerpos en solucién acuosa.

Estos diversos produclos de descomposicién pasan por una
serie de tubos BB’ enfriados por una corriente de agua. Los
carburos gaseosos no condensables vuelven al foco por el tubo
G, y sirven, al arder, para alimentarle, mientras que los alqui-

Fig, 163.

tranes y la parte liquida caen en el barrefio D. Después de la
destilacién completa queda, préximamente, 30 por 100 de
carb6n vegetal en las retortas, se ha quemado en el foco
30 por 100 de gases‘combustibles, y se ha recogido 40 por 100
de una mezcla de liquido y de alquitrin. Al cabo de unas
horas los alquitranes se reinen en el fondo del barrefio y la
parte liquida puede ser ficilmente decantada.

De la destilacidon fraccionada de los alquitranes se retira
bencina, naftalina, parafina y creosota, liquido andlogo al
acido fénico, empleado como antiséptico y para la conserva«
cién de la madera. g

La parte liquida, conslituida por una disolucién de dcido
acético, de acetona-y de aleohol metilico, es introducida en
una caldera A (fig. 164) calentada por una serpentina de
vapor. Lds vapores dcidos son retenidos en la cuba B, que
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' conliene agua, cal y sulfato de sodio, mientras que los
vapores de acetona y de alcohol metilico van 4 condensarse
en la serpentina C. La mezcla de alcohel de madera y de ace-
tona conslituye el espiritu de madera bruto del comercio.

Fig. 164,

Para obtener el alcohol metilico puro se trata el espiritu de
madera bruto por el dcido oxdlico. Se forma entonces un éler
oxalico de metilo, que se deja cristalizar y que se saponifica
en seguida con agua y potasa :

CO2.CH3 CO2LK
| -+ 2KOH = | -+ 2CH3.0H
CO02.CH3 CO2LK alcohol me-
oxalato de metilo oxalato de po- tilico.
tasio

Mis adelante veremos cGmo se retira el dcido acético con-
tenido en la cuba B.

El alcohol metilico .es un liquido incoloro de olor eféreo y
espirituoso. Su densidad es de 0,8. Es soluble en el agua, en
el alcohol y en el éter y disuelve las materias grasas y las re-
sinas. ;

603. Propiedades quimicas. — Accion del ozigeno — El
alcohol metilico arde con una llama pilida, azulada, poco
int¢ 1sa, produciendo anhidrido carbénico y vapor de agua.
Se le utiliza para el alumbrado por la incandescencia de un
manguito hecho de un fino enrejado de tierras raras (6xidos
de cerio y de torio) andlogo al del mechero Auer. Se le ha
empleado también para accionar motores en lugar de la
esencia mineral.

El oxigeno v los agentes oxidantes le transforman primero

TSV

E—— T
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~ en aldehida férmica 6 Formol, agente desinfectante muy em-~
pleado, y después en dcido férmico :

1° H.CA20H -+ 0 =H20 -+ H.COH;
alcohol metil, formol.

20 H.COH + 0= H.CO2H.

4cido formico.

604. Oxido de metilo (CH3)20. — Es un liquido muy vol4til,
que hierve & 22°, de olor eléreo agradable, bastante soluble
en el agua, que se obtiene deshidratando el alcohol metilico
con el dcido sullirico concentrado.

605. Eteres sales del alcohol metilico. — Sefalaremos
principalmente : el cloruro de metilo 6 formeno monoclorado
CH3Cl, del que ya hemos hablado (§ 577); el ozalato de me-
tilo C20*CH?%2, que se cristaliza y sirve para preparar el
alecohol metilico puro; el yoduro de metilo CH?L, liquido de
olor dulce, que hierve 4 los 44°, empleado como calmante del
corazon:

606. Sintesis. — M. Berthelot, partiendo del [ormeno, cuya
sinlesis ha sido expuesta (§ 573) le transforma en formeno
monoclorado CH3CI por la accién directa de una corriente de
cloro. Este, tratado por la potasa, da cloruro de potasio y
alcohol melilico : GH?.C1 + KOH = CH*.0H +- KClL.

Alcohol etilico (alcohol de vino, alcohol ordi-
nario) : C*H¢0 ¢ CH*.CH20H.

Sinonimia, Hidralo de etilo C*H.OH

607. Propiedades fisicas. — El alcohol es un liquido inco-
loro, muy fliido, de sabor ardiente y olor aromatico. Su den-
sidad es de 0,79. Hierve 4 los 78° y se solidifica-en el aire
liquido & — 135¢. Disuelve los cuerpos grasos y las resinas.
Una mezcla de agua y de alcohol produce una pequena ele-
vacion de temperatura y una ligera contraccion de volumen.

608. Propiedades quimicas. — Accidn del calor. — El vapor
de alcohol, al pasar por un tubo calentado al rojo, da agua,
etileno, hidrégeno, acetileno, aldehida y otros diferentes pro-
ductos.
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‘QUIMICA ORGANICA.
 Accidn del oxigeno. —El alcohol arde al aire con una llama
azulada muy caliente, produciendo vapor de agua y anhidrido
carbdnico.

Oxigenando ligeramente el alcohol por medio de la mezcla
de bicromato de potasio y de dcido sulltirico se obtiene olro
liquido volatil, de olor sofocante, la aldehida (alcohol deshi-
drogenado) C2H*0 6 CHP.COH, para poner en evidencia el
grupo COH, caracteristico de las aldehidas.

CHY.CH20H + 0 = CH3,COH 4 H20.
aleohol etilo. -aldehida.

Si la oxigenacién se hace més fuerte por la accién del per-
manganato de potasio, se forma dcido acético.
CH3.CH20H + 20 = CH®.CO®H -} H20.

acido acético.

Se demuestra también esta doble accién oxigenante ha-
ciendo pasar una mezela de aire y de vapor de alcohol puro
por un tubo que contiene negro de platino. Sale enlonces del
tubo un vapor sofocante y dcido, formado por una mezcla de
aldehida y de dcido acético.

El dcido nitrico humeante produce una oxidacién todavia
mis completa del aleohol y da, ademds de aldehida y dcido
acético, éteres nitrosos y dcidos férmico, oxdlico y carbénico.

El dcido crémico le inflama.

Accion del eloro. — La acci6n del cloro-sobre el alcohol es,
primero, andloga 4 la del oxigeno y da aldehida 6 dcido acé-
tico y dcido clorhidrico : .

C2H60 +- C12 = 2HCI + C2H40.
aldehida.
C2HSO +- 2012 - H20 = 4HEI + C2H+02.

acido acético.

Pero si la accidn del cloro es intensa y continua, la alde-
hida cambia tres dtomos de hidrégeno por tres.de cloro y se
forma una aldehida clorada 6 cloral CCI3. COH, que combi-
ndndose con dos moléculas de agua, da el hidrato de cloral,

cuerpo. eristalino, soluble en el agua, muy empleado en ‘me- -

dicina por sus propiedades narcoticas :

CH®.COH - 6Cl = 3HCI - CCI%.COH.
aldehida. cloral.
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Accion del dcido sulfurico. — El #eido sulldrico ejerce
sobre el alcohol accion no menos notable, y que varia con la

temperatura.
fo. Si la temperatura no pasa de 70, el dcido sulftrico se

combina directamente con el alcohol y da origen 4 un dcido

particular que se llama dcido sulfovinico 6 sulfato dcido de
etilo, y cuya composicién esld expresada por la férmula SO*
H, C2HS.

20, Si la temperatura se eleva 4 1400, el dcido sulfiirico des-
hidrata al alcohol y lo transforma en un liquido volatil Ha-
mado éter (C*17)20.

30, Si la lemperatura pasa de 170°. el dcido sulfirico separa
del alcohol una molécula de agua y lo transforma en etileno

(1418
Estas importantes reacciones estdn representadas por las
" tres [rmulas siguientes : -

52 G2H5,0H 4 SO*H2 = SO+H,C?H? -}- H20

alcohol. sulfato acido
de etilo.
120 2[C2H3,0H] 4 SO4H? = (C2H5)20. -+ SO+H2,H20.
éter. acido sul!u-

rico-hidratado.
3% C2H5, OH -+ SO*H2 — CH* -+ SO+H2,H20.

etileno.

Accion de los metales alcalinos. — El sodio y el potasio se

disuelven en el alcohol absoluto, desprendiendo hidrégeno y

dando lugar & un producto cristalizado, el etilato de potasio ¢
de sodio, también llamado alcohol potasado 6 sodado.

609. Sintesis del alcohol. — M. Berthelol la realizd en 1854.
Primer procedimiento. — 1° Se produce acetileno haciendo
pasar una corriente de hidrégeno por el arco vultaico; 2° se

transforma esle acetileno en elileno haciéndole pasar con el

hidrdgeno por un tubo calentado al rojo obscuro; 3° se agita
esle elileno al contacto del dcido sulfirico concentrado y se
produce dcido sulfovinico 6 sullato dcido de etilo SO*H, C2H5;
4° al conlacto del agua con el écndo sulfovinico, se pmduue

alcohol y dcido sulhirico :
SO*H,C2HS 4 H20 = SO+H2 C’H".OH.

Segundo procedimiento. — Se calienla en un tubo cerrado -

-
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etileno y dcido yodhidrico disuello en el agua. Se obtiene asi
éter yodhidrico 6 yeduro de etilo C*H°I, que se trata ensegoida
por una disolucién de potasa. Seforma entonces alcohol, que
destila, y yoduro de potasio, que queda en disolucién :

C2HsI -+ KOH = KI + C2H5.0H.

/ ; ~~((*H*
Oxido del alcohol de vino: O—C?HE

610. Oxido de etilo 6 éter ordinario. — Propiedades fisicas
y quimicas. — El éter ordinario que lambién se lama impro-
piamente éter sulfirico, por causa de su modo de prepara-
¢ién, es un liquido incoloro, muy fliido, muy volatil, de olor
fuerte y caracteristico de sabor ardienle; su densidad es 0,72.
Hierve 4 35°, 6; enfridndolo hasta — 30°, cristaliza en lami-
nillas incoloras y brillantes. Es soluble en unas diez veces su
peso de agua, y en lodas proporciones dentro del alcohol. El
éter disuelve las malerias grasas y resinosas lo mismo que el
alcohol. El yodo, el azufre y el fésforo son también solubles
en este liquido.

El éter es muy inflamable; arde en el aire con hermosa
llama ligeramente fuliginosa, produciendo anhidrido carb¢-
nico y agua. Su vapor puede inflamarse 4 distancia en pre-
sencia de un cuerpo en ignicién; por esto es peligroso dejar
abiertos en las proximidades del fucgo
frascos que contengan alcohol.

A la temperatura ordinaria, el éter
absorbe el oxigeno del aire y produce,
como el alcobol, aldehido y dacido
acético. Esta accién es mucho maés
rapida bajo la influencia del platino.
Si se introduce en un vaso que tenga
en el fondo pequena cantidad de éter

Fig. 165. (fig. 165) una espiral de platino pre-

viamente calentada hasta el rojo, el

platino permanece siendo incandescente y se forman vapores
abundantes de aldehido y de acido acético.

El vapor de éter forma con el oxigeno del aire una mezela
detonante.

El cloro reacciona con violencia sobre el éter para dar dife-
rentes éteres clorados. El édcido sulftrico le transforma en
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 4cido sullovinico G sulfato dcido de etilo. Los hidracidos dan
“cloruros, bromuros y yoduros de etilo.

Preparacion. — Prepdrase el éter sulfirico calentando en
un matraz B (fig. 166), & unos 140°, una mezcla de 5 partes
de alcohol y de 9 de dcido sulfirico. Este matraz, colocado

~ en un hano de arena, tiene dos golletes, uno de los cuales

e adhees Somh b L Lin

) A Y
ﬂ }

Fig. 166

comunica con un frasco F lleno de alcohol puro destinado &
reemplazar cada instante el liquido que destila, mientras
que el otro comunica por medio de una prolongacién A con
el serpentin de un refrigerante R, donde el éter se condensa.
para dirigirse luego al frasco G en que se le recoge.

Teoria. — Se explica esta transformacitn del alcohol en
éter diciendo que el dcido sulfirico, siempre muy édvido de
agua, deshidrata el alcohol. Esla operaci6n se verifica en dos
fases sucesivas :
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12 fase. Férmase dcido sulfovinico 6 sulfato dcido de etilo :
y C2H5,0H + SO*H2 = SO4H (C*H?®) -+ H20.
alcohol. sulfato acido
de etilo.

/

22 fase. Una nueva molécula de alcohol actiia sobre el
sulfato acido de etilo; prodiicese éter y el acido sulltrico
queda regenerado :

C2H5,0H 4 SO‘H,C.2H5 = (C2H5)20 -+ SO*H2,

alcohol. éter.

Esto explica como una pequeiia cantidad de dcido sulfii-
rico puede convertir en éter @ una canlidad casi ilimitada de
alcohol. :

El éter se usa en medicina como calmante 6 para produ-
cir la anestesia, cuando no conviene el cloroformo. Empléa-
sele en los laboratorios como disolvente, y en fotografia para
preparar el colodién.

Observacidn, — Se prepara también el éter haciendo reac-
cionar yoduro de etilo sobre etilato de sodio ¢ de potasio
(alcohol sodado ¢ potasado) :

C2H3 + C?HSONa = Nal 4 (G2H5)20.

Se pueden preparar también éteres mixtos haciendo reac-
cionar yoduro de elilo sobre alcohol metilico sodado :

C2H5I - CH*ONa = Nal 4 C2H5.0.CH3,
éter mixto de etilo
y de metilo,

Eteres sales del alcohol de vino.

611. Eter acético 6 acetato de etilo C*H*.CO?, C*H3. — Es un
lfquido incoloro, de olor agradable, mis ligero que el agua, |
donde es bastante soluble, aunque lo es mucho mds en el
aleohol. Se le prepara calentando en un malraz una mezela de
acelalo de sodio, de dcido sulfirico y de alcohol concentrado.
Recogido el producto de la destilacién en un vaso, se enlria y
se rectifica después destildndolo sobre cal y cloruro de calcio. |

612. Eter oxalico i oxalatoneutro de etilo CO2C2H,COC2IIS, |
~— Es un liquido incoloro, de olor aromdtico, de consistencia j

=
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oleaginosa. Se le prepara por un método andlogo al que ha
servido para el éter acético, calentando una mezcla de oxa-
lato de sodio, de acido sulfiirico y de alcohol concentrado.
El producto de la destilacidn se rectifica como anteriormente.

Se conoce también un oxalato dcido de etilo CO2H. CO2C2H®.

513. Acido sulfovinico 6 sulfato acido de etilo SO*H,
C2[15. — Este cuerpo, ejemplo de un éter acido, desempena
papel importante, segin hemos visto en la elerificacién del
aleohol ordinario. Se descompone facilmente en alcohol y
dcido sulfurico. Se le conoce sobre todo por sus sales, los
sulfovinatos de potasio y de sodio, que forman hermosos
cristales, muy solubles en el agua. Se les ha utilizado en
medicina como purgantes.

Se obliene, asi como el sulfovinato neutre de etilo SO*
(C2H%)2, por la accién directa del dcido sulfirico sobre el
alcohol.

614. Eter clorhidrico 6 cloruro de etilo C2H*Cl. — Prepdrase
por un método andlogo & los precedentes, calentando en un
matraz una mezela de cloruro de sodio, de dcido sulfirico y
de alcohol concentrado. Viene & ser, pues, una reaccion del
acido clorhidrico en estado naciente sobre el aleohol. El pro-
ducto de destilacién sale en eslado gaseoso. Purilicasele
haciéndolo pasar 4 través de un [rasco lleno de agua que
disuelve el dcido clorhidrico formado, y secdndolo después
sobre cloruro de caleio. Su vapor va en iultimo lugar & con-
densarse en un recipienle sumergido en agua helada :

-C2H5,0H + HCI = C2H3Cl + H20.
alcohol. éter
clorhidrico,

Es un liquido incoloro, de olor alidceo, algo mas ligero que
el agua, que hierve 4 11°, asi es que no se le puede conser-
var sino en tubos cerrados con la ldmpara. Es soluble en
todas proporciones en el alcohol y en 50 veces su peso de
agua. Es un poderoso anestésico.

615. Eter yodhidrico ¢ yoduro de etilo C2[i%]. — Para obte-
ner esle cuerpo, descubierto por Gay-Lussac en 1815, se
calientan, después de mantenerlos mezclados por espacio de
24 horas en un matraz de vidrio, 100 gr. de alcohol concen-
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trado, 100 gr. de yodo y 20 gr. de {dsforo rojo. El yodaro de
foésloro que se forma actiia sobre el alcohol y produce un
* dacido oxigenado del {6sloro y del yoduro de etilo, que destila,
mezelado con un poco’de aleohol.

Segtin hemos visto en la sintesis del alcohol, Berthelot ha
preparado del mismo modo el yoduro de elilo, calenlando
durante 15 4 20 horas. en un matraz cerrado, una mezela de
acido yodhidrico y de elileno.

El éter yodhidrico es un liquido mas pesado que el agua,
donde es insoluble, lo cual permite separarlo facilmente del
alcohol que arrastra consigo al destilar. Hierve & 729, es in-
coloro, pero se oscurece con bastante rapidez, tenido por el
yodo que poco & poco se desprende.

Las sales de plata con el yoduro de etilo producen yoduro
de plata y un éler compuesto :

C2HSI -~ NO*Ag = Agl -+ NO3,C2H5.» 5
yoduro  nitrato yoduro nitrato de
de etilo. de plata. do plata. etilo,

616. Eter nitrico NO*. C2H. — El éter nitrico es un i
quido de olor dulce y agradable, cuyo vapor estalla violen-
tamente 4 140°. Se le prepara, como hemos dicho, por la
accién del nitrato de plata sobre el yoduro de etilo.

Entre las combinaciones importantes que pueden resultar
de la aecién del acido nitrico sobre el alcohol, debemos men-
cionar aquf los compuestos explosivos conocidos con el
nombre de fulminatos de mercurio y de plata. Se oblienen
disolviendo mercurio ¢ plata en acido nitrico y vertiendo en
seguida alcohol en la disolucién. El fulminato de mercurio
6 de plata se deposita en seguida en forma de un precipitado
blanco cristalino. El fulminato de mercurio sirve para pre-
parar las cdpsulas fulminantes de las armas de percusién.

Constitucion quimica del alcohol y de los
éteres. Teoria del etilo.

617. Constitucion quimica del alcohol y de los éteres.
Teoria del etilo. — Hemos visto en la quimica mineral que
se llaman radicales los cuerpos compuestos mono 6 polialé-
micos, es decir, todayia no saturados y capaces de unirse
con uno 6 varios dtomos de hidrégeno, segiin su atomicidad,
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6 con olros radicales de atomicidad equivalente 4 la suya..
Sabemos igualmente que estos radicales pueden exislir en
realidad, como el nitrosilo, el nitrotilo, el sulfurilo y el etile-
no, 6 ser supuestos 6 hipoteticos, y que éstos pertenecen sobre
todo 4 la Quimica orgédnica. Entre los radicales monoatdmicos

. hipotélicos mds importantes citaremos el etilo C2H5 y el me-

tilo CH?.

El etilo C2H® monoatémico podrd combinarse con un
dtomo de hidrégeno H, con otro radical monoatémico como
el exidrilo OH, 6 con un édcido monobésico como el dcido
acélico; y dos moléculas de etilo se combinarin con un
cuerpo diatémico, como el oxigeno, 6 con un dcido bibasico.
Tendremos, pues, dos férmulas :

C2H3.H Hidruro de elilo, Elano, gas incoloro que arde con
llama azulada;

C2H5.0H Hidrato de etilo, alcohol ordinario;

(C2HB)2.0 ~ Oxido de etilo, éler ordinario, en el que el oxigeno

diatomico se apodera de dos elementos del radical;
CH3.CO2C2H5 Acelato de etilo, éler acélico;
SOH.C2H5  Swlifalo deida de elilo, dcido sulfovinico
C2H5.C1 Cloruro de etilo, éler clorhidrico;
C2H51. Yoduro de etilo, éter yodhidrico, ete.

Preparacion é industria del alcohol.

618. Fermentacion alcohélica. — La fermentacién alcohd-
lica consiste en la descomposiciéon de la glucosa 6 de cual-
quiera ofra materia orgdnica, azucarada 6 no, pero previa-
mente transformada en glucosa. Esta fermentacién se veri-
fica bajo la influencia de un fermento especial, la levadura
de cerveza. Los productos de descomposicion de la glucosa
son sobre todo alcohol, anhidrido carbénico, accesoriamente,
glicerina, dcido succinico y celulosa, para constituir la envol-
tura de las células de levadura nuevamente producidas :

CSH!206 = 202 -} 2C2He0.

glucosa.

Se demuestra esta fermentacidn introduciendo en un frasco
una disolucién de glucosa y anadiendo levadura de cerveza.
Al cabo de algtin tiempo el liquido se enturbia y se despren-
den burbujas de gas mds y mds numerosas. Recogiendo este
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gas en una prolela sobre mercurio, se ve que es anhidrido
carbonico. El licor ha perdido el sabor azucarado para
tomar un olor aleohdlico.

619, Naturaleza del fermento. — La levadura de cerveza
(saccharomyces cerivisiae) estd formada de células muy peque.
nas (fig. 167), pero un poco mas grunesas que las de la madre
del vinagre, é igualmente
dispuestas en rosario. Se
reproducen por hrote. Se
distingue la levadura baja,
que permanece en las ca-
pas profundas del liquido
en fermentacién, consti-
tufda por células mds an-
chas, bastante separadas,

Fig. 167. ylalevadura alta, que nada

en la superﬁcne donde se

multiplica considerablemente. Sus células, més pequenas,

eslin agrupadas en forma arborescente. La levadura baja, la

mas acliva, empieza 4 funcionar entre 42 y 10°; la levadura

alta, solamente aectiva por sus capas mds profundas, no
empieza d funcionar mas que 4 partir de 15°

Las levaduras pululan bien al aire libre, pero no dan oca-
sién 4 la produccion de alcohol hasta que estin inmergidas
para evitar el contacto del aire.

620. Alcohol de remolacha y de melaza. — Las remola-
chas son primero lavadas y cortadas con un cortarraices en
rajas delgadas y planas llamadas cosetas. Las cosetas caen en
difusores maceradores, especies de cubas cilindricas verti-
cales, en medio de las cuales gira un platillo horizontal, para
dispersar las cosetas contra las paredes y removerlas en el
agua acidulada con dcido sullirico y calentada 4 una tempe-
ratura de 80° & 85°, Cuando el jugo de las cosetas estd ago-
tado, el liquido azucarado es enviado & unas cubas de fer-
mentacion para ser alli sometido & la accion de la levadura,
y los residuos de la remolacha son evacuados por una vdlvuala
colocada en el fondo de los difusores. Los residuos forman lo
que se llama la pulpa, destinada 4 servir de abono 6 de ali-
mento para los ganados.

El fin de la acidulacién por el dcido sulftirico es convertir
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la sacarosa ¢ azicar de remolacha, no fermentable, en glu-
cosa y levulosa, las dos fermentables.

La cantidad de acido sulftirico que hay que emplear para
mil litros de jugo es de 2 kg. 5, y la de levadura, 500 gr. pré-
ximamente. La destilacién de mil litros de jugo debe dar,
poco méds 6 menos, 40 litros de, alcohol de 90°. Del liguido
pegrazeo que forma el residuo de la destilacién, conocido
con el nombre de vinaza, se extraen sales de potasio y de tri-
metilamina.

La melaza, residuo de la fabricacién del azicar, es tratada
por elagua caliente acidulada con dcido sullirico, como ante-
riormente, para converlir lo que le queda ain de sacarosa, y
después se la somete 4 la accién de lalevadura, en la propor-
cién de 2 kilog. de levadura por 100 kilog. de melaza. La fer-
mentacion dura unos dos dias, después de los cuales se des-
tila el liquido fermentado. 100 kilog. de buena melaza deben
dar unos 25 kilog. de alcohol de 90°.

621. Alcohol de grano y de patata. — Los cereales y las
patatas conlienen almidén susceptible de ser lransformado
en glucosa. Esta sacarificacién preliminar se opera por la
influencia de la cébada germinada 6 por la accién de los
dcidos sulfirico ¢ clorhidrico muy dilufdos.

Los granos, especialmente los de centeno 6 de trigo, son

previamente triturados 6 hechos harina. Se los mezela 420 -

p- 100 de su peso con cebada germinada, cuya didstasis serd
el fermento soluble necesario para la sacarificacidén. El todo es
removido enérgicamente en un tonel de madera lleno de
agua caliente & una lemperatura que no exceda de 60°. Se
deja entonces reposarse la mezcla y bastan tres horas para
que se verifique la sacarificacién. Se recoge el licor azucarada

filtrandole por un tamiz y se pone en él la levadura. Dos dias

después la fermentacion aleohdlica esld terminada y no hay
mdis que destilar para recoger el alcohol. 8i se ha empleado
un dcido para sacarificar, el licor azucarado debe ser neutra-
lizado con calantes de la destilacién. El hectolitro de grano
da, por término medio, 30 litros de alcohol & 90°.

Las palatas, previamente cocidas en una caldera de vapor,
-son aplastadas hirviendo en una cuba de sacarificacién y
mezcladas con agua y cebada germinada. La lemperatura
de la mezcla no debe exceder de 60°, para que pueda obrar la
didstasis de la cebada. La sacarificacién esti completa en

.
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tres horas. Se deja eufriar hasta 20°, se tamiza y se afiade la
levadura. La fermenlacion alcohdlica dura dos dias. 100 kilog.
de patalas deben dar, como los granos, unos treinta litros de
alcohol de 90°. Los residuos de la <aca:iﬁcaci6n, llamados
orujos, y los de la destilacion, llamadus vinazas, sirven para
alimento de los ganados.

Todos eslos alcoholes necesilan ser rectificados, pues con-
tienen éteresy aldehidas que los hacen tdxicos.

622. Alcohol de vino, de sidra, de cerveza y de perada. —
La destilacion de las bebidas fermentladas, como el vino, la
sidra y la perada, dan los mejores alcoholes, los de consumo.
Los aguardientes que deben su aroma 4 éteres ¢ esencias
particulares, proceden de los mejores vinos.

Observacion. — Se obtienen también alcoholes de calidad
inferior por la destilacion de jugos fermentados que provienen
de cotufas, de frutas averiadas, de legumbres, etc.

623. Destilacién. — Como el alambique ordinario no da
més que una mezcla de agua y alcohol muy débil para ser
entregada al comercio, s¢ han imaginado diversos aparalos,
todos muy complicados, para obtener aleohol de un grado
superior, es decir, menos mezclado con agua. Describiremos
tan solo, y muy sumariamente, el aparato Savalle. Este apa-
ralo se compone esencialmente : de una columna de platillos
llamada columna rectificadora, de un analizador y de un refri-
gerante.

La columna rectificadora, rectangular 6 cilindrica, de hierro
6 de cobre, comprende 25 platillos (fig. 168). Cada platillo esta
provisto de dos removedores, como indica la figura 169, de
modo que los vapores hidroalcohdlicos (formados por una
mezcla de vapor de alcohol y de vapor de agua) tengan que
alravesar el liquido alcohdlico que soporta cada platillo. El
espesor de esa capa de liquido es exactamente medido por
medio de un tubo vertedor por el que pasa el exceso del licor
que se va & destilar, para caer en el plalillo inmediato infe-
rior, y asi sucesivamente. Esta columna recibe en su base un
chorro de vapor de agua destinado 4 calentarla.

La mezcla de vapor de agua y de vapores alcohélicos arras-
“trados 4 cada platillo, sale por la cima de la columna y pasa
al analizador, después de haber atravesado un pequefio reci-
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: piente llamado rompeespuma, donde se deposita el licor arras-
lado mecdnicamente, para ser después conducido por un
lubo especial 4 los platillos superiores de la columna.

analizador

refrigerante

salida
del
aleohol

s B

columna Licor T
de para
platillos destilar
—Tﬁeltn d la columna
del liquido condensado
e I en el analizador
de
l‘ﬂ'll‘"‘
salida i
det .7, —
{quido /

Fig. 168. — Aparato destilatorio Savalle.

Los vapores recorren entonces los numerosos tubos de que
se compone el analizador. Alrededor de esos tubos, & los que

llega por medio de una
homba por el fondo del
aparato, circula el licor
alcohdlico que hay que
destilar. Al mismo tiempo
que éste se calienta, enfria
los vapores hidroalcohdli-
cos que circulan por el
interior de los tubos, qui-
tandoles una parte de su

3 I ad
vapores T i v

vapores
liquido pasando
= al plmm
inferior

Fig. 169. — Corte de un platillo.

caldrico. De esto resulla una condensacidn del vapor de agua
mis abundante que la del vapor de aleohol. El licor que hay
que deslilar, después de haberse calentado en el analizador,
llega 4 los plalillos superiores de la columna, asi como los
vapores de agua y de alcohol condensados en los tubos del
analizador El liquido que se destila cae asi de platillo en pla-
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tillo y su alcohol se va agolando progresivamente por la alta
temperalura del vapor de agua.-Guando llega d la parte baja
de la columna, se vierte fuera formando una vinaza, de la
que se extraen todavia sales de potasa y de metilamina. ]

Los vapores de alcohol, desemharazado: de gran parte de
~agua al salir del aualnador pasan & los tubos dd refrigerante
enfriados por una clrculacmn de agua fria. Se condensan
alli, y el alcohol bruto 6 flema, como se dice en la industria,
es recogido en recipienles.

Cada flema contiene una esentia especial que le da un olor
caracterfstico, por lo que se conocen en el olor los aleoholes.
de remolacha, de patata, de grano. etc. Estos alcoholes brutos
“conlienen todavia demasnada agua, asi como aldehidas 6
éteres méds & menos toxicos que les dan mal gusto. Es, pues,
necesario rectificarlos.

624. Rectificacion. — La rectificacion del alcohol se hace
por una nueva destilacién en un aparato andlogo al prece-
denle, que comprende una caldera, una columna rectificadora
de platillos, un analizador y un refnnexame

Las flemas son calentadas primero en una caldera, pro-
vista de una serpentina de circulacidn de vapor de agua.

El vapor de aleohol pasa en seguida por los agujeros, de
4 milimetros de didmelro, de los treinta y dos platillos de
una columna rectificadora.

fise vapor llega al analizador, donde es enfriado por una
circulacion de agua, y el liquido que resulta de la condensa-
cion vuelve i ]a cima de la columna para caer de nuevo
en los platillos. Cuando éstos estdn cubiertos por la capa
normal de liquido que deben soporlar, se enlria menos el
analizador para que un lercio, préximamente, de los vapo-
res, salga de él en estado gaseoso y vaya 4 condensarse en el

relrigerante.

El primer alcohol recogido tiene ain mal sabor (alcohol mal
sabor de cabeza). En medio de la deslilacién pasa el mejor
alcohol (alcohol buen sabor). Hacia el fin de la destilacion
reaparece el mal gusto (alcohol mal subor de cola), debido,
esta vez, no & un aceile esencial volilil especial 4 la flema,:
sino d la presencia de alcoholes homdélogos superiores amf-
lico y propilico. Los alcoholes de mal sabor son ulilizados
para el alumbrado y para la fabricacién de los barnices la~
mados de alcohol, Y
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Observacion. — En los laboratorios se rectifica el alcohol
por medio del tubo de Lebel:y de Henninger (fig. 148).

626. Alcohol absoluto. — Se obtiene el alcohol anhidro 6
absoluto destilando al bano de maria una mezcla de espiritu
de vino y de cal viva introducida en un matraz hace, por
lo menos, doce horas. Se puede reemplazar la cal por carbure
de calcio; entonces se desprende acetileno

Bebidas destiladas y fermentadas.

626. Bebidas destiladas. — Se llama alcoholes 4 los liguidos
destilados que contienen lo menos 90 p. 100 de aleohol ; espi-
ritus, & los qne contienen de 60 a 90 p. 100; aguardientes, i
las bebidas espirituosas que tienen de 40 & 60 p. 100 de alcohol.

Los principales aguardientes son los de orujo de uva y de
sidra. El ron, que proviene de la destilacion de melazas de
azucar de cafia; el kirsch, de la del jugo fermentado de
cerezas silvestres; el gin 6 ginebra, que se obtiene adieio-
nando el licor que hay que fermentar con bayas de enebro
machacadas, ete., pueden ser colocados entre los aguar-
dientes. El uso, aun moderado, de todos eslos licores es
muy nocivo para.la salud, sobre todo ¢cnandoestin fabricados
con aleoholes inferiores de remolacha, de grano 6 de patata,
cuyo mal sabor es disfrazado por las esencias aromdlicas que
‘afladen los industriales. Estos malos alcoholes son sobre
todo los que contienen principios téxicos, pero el mismo
aleohol de vino no estd exento de ellas.

627. Bebidas fermentadas. — Las mds importantes de estas
bebidas, que han sufrido solamente la fermentacion alcohds-
lica, pero no estin destiladas, son el »ino, la cerveza y la
sidra.

628. Vino. — Para hacer el vino se empieza por pisar la
uva en grandes cubas de madera, (fig. 170), 4 fin de extraerle
el zumo y ponerle en contaeto con la levadura de vino (sac-
charomyces ellipsoideus), que forma una especie de polvo en
la superfigie de la pelicula de los granos. Sus células son un
poco més pequgna¥ y prolongadas que las de la levadura de
eerveza. .

Al cabo de seis & ocho dfas, cuando estd & punto de cesar
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la fermentacién y se ha formado por encima del zumo una
corteza de espuma mds 6 menos espesa, se pisa de nuevo el
mosto para reanimar la fermentacién, mezclando con el
liquido los fermentos contenidos en la corteza de espuma. Se
le deja ofra vez
reposarse, y cu-
® ando el vino ha
p‘;fg"h W“ﬂum il r i ! il dejado casi com-

W'lli‘]wl H'l‘l{ “n““n{m U[W o * pletamente de

iy ||Jﬂ.m il U . Wil - hervir por el des-
ﬂm&d it T prendimiento de
burbujas deanhi-
drido carbdnico,
se trasiega el li-
quido en los to-
neles, que no se
tapan completa-
mente 4 fin de
que siga aun la
fermentaciéndu-
rante algin tiem-
po y desprenda
gas carbénico. El vino se aclara poco & poco, pierde por
completo su gusto azucarado, y las materias extraias que
tenfa en suspension se depositan en forma de heces, de las
que se le separa por un nuevo trasiego.

Algunos meses mds adelante se le clarifica con gelalina,
sangre de buey 6 clara de huevo : estas suslancias se combi-
nan con una parte del tanino que contiene el vino, y arras-
tran consigo al coagularse las materias que todavia enturbia-
ban su transparencia.

Créese generalmente que los vinos blancos se fabrican to-
dos con uvas blancas y esto es un error. Muchos de ellos se
sacan de uva negra. La materia colorante de la uva, que
existe segin se sabe en la pelicula del fruto, no puede disol-
verse mas que & favor del alcohol. De modo que el zumo de
la uva negra no puede teiiirse de encarnado sino después de
fermentar. Basta lo dicho para comprender que si en vez de
pisar la uva, se la prensa antes de la fermentacién, se ob-
tendrd un zumo incoloro, que, separado-de las peliculas
aun existentes en la prensa, da vino blanco. Los vinos blan-
cos se clarifican ordinariamente con cola de pescado, que se
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coagula en ellos mds ficilmente que la sangre de buey ¢ la

gelatina.

Los wvinos espumosos han sido embotellados antes de que
acabe completamente la fermentacién, y el anhidrido carbé-
nico aprisionado hace saltar el tapdn cuando se le cortan las
ligaduras y espumar el liquido en los vasos. Los vinos de
Champagn * son generalmente adicionados con aziicar piedra
para aur.entarla cantidad de gas carbénico debido 4 la fer-
‘ mentacion.
| Las proporciones de alcohol contenidas en los diversos
{  vinos varfan desde 6 & 17 por 100. Los vinos de Burdeos con-
tienen apenas 8; los de Borgona, 14; los de Espafa, de 15 4
17.-Ademads del alcohol, la mayor parte de los vinos contienen
principios arométicos ¢ esencias propias de las uvas que han
servido para su preparacién y que dan & cada uno de ellos
su aroma particular,

629. Composicién del vino. — La composicion del-vino es
extremadamente compleja. Ademds del agua (80 4 85, p. 100)
y del alcohol (7 & 20 p. 100] que contiene, se encuentranen
él, en pequeia cantidad, substancias de dos origenes dil
rentes : 1° las que preexistian en el zumo de la uva (dcidos
tartrico y mélico, en forma de sales potasicas, tanino, mate-
ria colorante y diversas materias albuminoideas); 2° las que
resultan de la fermentacién (éleres acético y endntico, alde-
hida, acido succinico y glicerina.

630. Alcoholimetria. — Se llama asila operacién que tiene
por objeto fijar la riqueza alcohdlica de un vino. Para este
objeto se hace uso generalmente del alambique de Salleron
(fig- A71).

Se vierte, por medio de una probeta graduada, un volumen
bien delerminado de vino 6 de otro licor cuyo grado alecohd-
lico se quiere fijar, en un matraz A, colocado sobre una lim-
para de alcohol y que comunica con una serpentina refrige-
rante. El producto de la destilacién es recibido en la probeta
graduada B, que ha servido para verter el liquido en el ma-
traz. Se hace hervir hasta que la probeta esté llena, al menos,
con dos tercios de la masa liquida que hay que destilar.
Todo el alecohol contenido en el vino ha pasado entonces 4 la
probeia, en la que se vierle agua destilada hasta un volumen
igual al delvino primitivamente echado en el matraz. Se trata
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de que la temperatura sea todo lo préxima posible & 15° y se
sumerge en el liquido destilado un alcoholimetro centesimal

Fig. 171,

de Gay-Lussac, en el que se lee el lanto por ciento del alcohol
contenido en el licor.

Si se trata de aguardientes, se sumerge desde luego el alco-
holfmetro, sin destilacién previa.

631. Enfermedades de los vinos. — Pasteur ha probado
que las diferentes enfermedades de los vinos, que los hacen
volverse agrios, amargos y grasos al envejecer, sun debidas &
fermeniaciones especiales.

El vino se vuelve agrio 4 consecuencia del desarrollo de la
madre del vinagre, fermento que oxida al alcohol y le trans-
forma en dcido acélico. Esta transformacién del vino en
vinagre no puede hacerse mds que al conlacto del aire, en
botellas mal tapadas ¢ & través de los poros del corcho de los
" tapones comunes. Las flores del vino, manchas blanquecinas
que se ven flotar en su superficie en las botellas, tienen un
origen andlogo. Destruyendo el alcohol, le convierten en agua
y en anhidrido carbdnico y quitan al vino su fuerza y su
aroma. Los otros [ermentos, que vuelven al vino amargo y
aceitoso y le hacen descomponerse, se presentan en forma
de filamentos de extremada finura.

Pasteur ha probado qué para preservar los vinos de esas
enfermedades parasilarias basta calentarlos durante unos
diez minutos, al abrigo del aire, hasta una temperatura de 60
& 9. Asi se conservan los vinos del Mediodia de Francia y

de aigelia., -’
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632. Falsificacién de los vinos. — Sin hablar de la adicién
ile esencias variadas, 6 aromas, para dar d vinos ordinarios

¢l sabor de los afamados, asi como de malerias colorantes
para disimular una adicién de agua demasiado copiosa, ha-

“blaremos solamente del vinaje, del wzucarado y del enyesudo.

El vinaje es un [raude que consiste en anadir directamente
alcoliol @ vinos demasiado débiles para conservarse ¢ para
viajar. La gravedad de este fraude consisle sobre todo en la
mala calidad de los alcoholes empleados.

Se llama azucarado el hecho de adicionar-el mosto que se
encuentra en la cuba de fermentacién, con azicar 6 con glu-
cosa, para aumentar la riqueza de alcohol del vino. Natural-
mente, el aumento de azicar tiene por corolario el de agua
abundante, con el objeto fraudulents de duplicar ¢ triplicar,
por lo menos la canlidad de vino que el zumo puro de
uvas hubiera producido normalmente. :

El enyesado, que counsiste en afadir yeso al mosto de la
cuba, estd destinado 4 retardar la fermentacién. Estando asi
el vino més tiempo en contacto con la materia colorante con- -
tenida en la pulpa de los granos de uva, resulta de un rojo
muy obscurp y sirve, por medio de mezclas, para colorear

{

olros vinos. i

633. Cerveza. — La fabricacion de la cerveza, infusién
fermentada de cebada germinada y de lipulo, comprende
cuatro operaciones : el mallaje,la sacarificacion, el lupulado y
la fermentacion. :

1o Maltaje. — Esla operacién preliminar liene por objeto
hacer nacer en el grano de cebada, por el hecho de la germi-
naci6n, la cantidad de didslasis ¢ fermenlo
soluble necesario para la transformacién de
su almidén en glucosa. Se extiende la cebada
mojadaen las losas de una gran sala llamada
germinorio, mantenida & una temperatura
de 15°. El espesor de la capa debe ser de
unos diez centimetros. La fermentacién em-
pieza en seguida, pero se le detiene al cabo
de unos diez dias, cuando las raicillas han
llegado 4 tener la altura del grano (fig. 172).
Se calienta entonces la cebada en estufas especiales, 4 una
temperatura de 80, y se la desembaraza de las raicillas pa-
sdndola por la criba, y es finalmente triturada en una harina




“Ee ~ QUIMICA ORGANICA.

grosera, la malta, que se puede conservar en sacos durante
largo tiempo.

20 Segmificacion. — La sacarificacion de la malta se hace
aen g § cubas de madera de doble fondo (fig. 173). Extién-.
dese la malta encima del
primer fondo lleno de
.agujeros, y después se
dirige hacia el espacio
existente entre los dos
fondos agua & la tem-
peratura de 70° préxi-
mamente. Agitase viva-
mente la mezcla por
medio de horquillas, y
después se cierra la cu-
ba, dejando todo tran-

TS quilo durante unas tres
horas. En este intervalo la didstasis actia sobre el almidon
ansforma en glucosa, que se disuelve en el agua. Se
entonces el liquido azucarado, designado ya con el
e mosto, para separarle de la cebada no germinada,
e la imalta_que constituye un excelente pasto para
ples:

=

30 Lupulado, — Esfa operacidn consiste en hacer hervir el
mosto durante cuatro 6 cinco horas en grandes cubas de
cobre; con flores secas de lipulo, en la proporcidn de 1 &
2 hilog. por hectolitro de cerveza. Esta coccién tiene por
objeto comunicar & la cerveza un principio amargo y aroma-
tico, asi como asegurar su conservacion y su limpidez, coa-
gulando y precipilando las imaterias albuminosas que con-
tiene.

4° Fermentacion. — Al salir de las cubas del lapulado, el
mosto se enfrfa por su circulacién por un largo tubo expues-
to al aire, y vertido después en cubas de madera llamadas de
fermentacion. Se adicionan entonces 3 kg. de levadura para
mil litros de liquido. Empieza la fermentacién, y poco 4 poco
la superficie del liquido se cubre de espumas, que son reco-
gidas con espumaderas, exprimidas en sacos de hilo y con-
servadas para una prosima operacidn. Estas espumas estin,
en efecto, enteramente compuestas de nueva levadura que ha
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brotado en el liquido en una cantidad siele veces mayor, por
lo menos, quela empleada primitivamente. Si la fermentaciéon
se verifica 4 20° de temperatura, la cerveza es fuerte en
alcohol; si se produce 4 menos de 6, la cerveza estd débil-
mente alcoholizada. En 48 horas la glucosa se ha transfor-
mado en alecohol, que queda en el licor, y en anhidrido
carbdnieo, que se desprende. Se trasiega entonces la cerveza
i loneles, donde sigue fermentando y expulsando la levadura.
Cuando se termina esta segunda fermentacion, se clarifica la
cerveza con cola de pescado, se la trasiega por tltima vez y
se la expide. :

507

Composicion. — La cerveza poco aleoholizada, en la pro-
porcion de 2 4 5 gramos por litro, constituye una excelente
bebida higiénica. Es alimenticia por las materias nitroge-

_nadas, la dextrina y las sales minerales que conliene en diso-

lucién. Es aperiliva por su ligero amargor. El gas carbénico
que conliene, procedente de un resto de fermentacidn, la
hace espumosa y picante. AN L Jra

Desgraciadamente, la cerveza se altera rdpidamente por la
accifn secundaria de otros fermentos, distintos de la Ie»ﬁ%
conlenidos en el aire. A fin de impedir esas fermentaciones®
danosas, Pasleur ha propuesto unos aparatos para que el
enfriamiento del mosto y su fermentacion por medio de la
levadura absolutamente pura se hagan fuera del contacto del
aire. La cerveza puede, enlonces, ser conservada durante
varios meses.

Se falsifica la cerveza, como el vino, por adicion de
alcohol 6 azucarando el mosto con melaza antes de la fer-
menlacion. Se le adiciona con frecuencia dcido picrico, boj
6 genciana, para darle, con menos gastos, el gusto amargo
del lipulo, y dcido salicilico pard que se conserve mejor.
Fste ;ilflimo procedimiento sobre todo puede ser nocivo para
a salud.

634. Sidra. Perada. — La sidra se prepara con el jugo
fermentado de manzanas. Las peras dan una bebida andloga
conocida con el nombre de perada 6 sidra de peras.

La fabricacion de la sidra es muy sencilla : se aplastan
las manzanas por medio de un molino especial, 6 debajo de
una muela vertical de madera 6 piedra, y se deja macerar
la pulpa durante 24 horas al contacto del aire. Esta mace-

¢
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racién tiene por objeto desarrollar en la pulpa una materia
colorante obscura que da 4 la sidra su color amarillo. Se
somete en seguida la pulpa 4 la accion de la prensa y se
recoge en anchas cubas el jugo que destila. La fermentacién
no tarda en producirse, y cuando se la juzga suficiente se
trasiega la sidra en grandes toneles, que se tapan imperfec-
tamente 4 fin de dejar que la fermentacién se complete poco
& poco. En esta época la sidra conserva todavia su sabor
dulce y azucarado. Puesta en botellas, se vuelve espumosa.
Pero & medida que la fermentacién se completa, toma un
sabor dcido y ligeramente amargo. La sidra couuene de 44
9 pour 100 de alcohol

Alcoholes homologos del aleohol metilico
y del alcohol ordinario.

635. Serie grasa. — Si examinamos las férmulas del
alcohol metilico GH3. OH, y del alcohol ordinario C2H5. OH,
vemos que estos dos alcoholes pueden ser colocados en los
dos primeros puestos de una serie de alcoholes homdélogos
saturados, cuya férmula general seria CrHn-+'0H. Eslos
alcoholes son numerosos. Citemos entre los principales : el
alcohol propilico C2H',0H, retirado de los residuos de los
aguardientes de orujo; el alcohol butilico C*H?,0H, relirado
de los residuos procedentes de la rectificacién de los aguar-
dientes de remolacha; el alcohol amilico CSH',0l, que se
retira igualmente de la rectificacion de los alcoholes de remo-
lacha, de patata y de orujo de uva. Es un liquido inceloro y
de mal sabor que comunica & los alcoholes precedentes, y
que s6lo hierve 4 los 1320,

Se da 4 esta serie alcoholica CrH +'OH el nombre de
serie grasa, porque los dcidos grasos margdrico y estedrico
se derivan por oxidacién de alcoholes que forman los ullimos
términos de la serie.

Resumen.

1. Los alcoholes constituyen un grupo de cuerpos orginicos
formados de carbono, oxigeno é hidrogeno, comparables & las
bases minerales. Unense lo mismo que éstas con los acidos para
formar, mediante eliminacion dei agua, éteres asimilables &
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sales. Los alcoholes se clasifican segiin su atomieidad : alcoholes
monoatimicos, alcohol ordinario, alcohol melilico; alcohol di-
aldmico, glicol; alcohol triatémico, glicerina; aleohol hezaldmico,
manita, azicares.

1I. Isomeria. — Se dividen los alcoholes isomeros que ticnen
la misma [Grmula global, pero propiedades quimicas diferentes,
- en alcoholes primarios, que dan, como el aleohol de vino, una
aldehida y después un écido correspondientes, (que tienen el
mismo niimero de itomos de carbono) por dos fases de oxidaeion
sucesivas; aleoholes secundarios, que no dan aldehida por oxida-
cion, sino una acetona incapaz de transformarse en acido corres--
pondiente por una oxidacion consecutiva; alcoholes terciarios,
que no dan por oxidacion ni aldehida, ni acetona ni acido corres-
pondientes.

II1. El grupo atémico caractéristico de los alcoholes primarios
es CH?2 (OH); el de los alcoholes secundarios CH (OH); el de los
alcoholes terciarios G (OH).

1V. Eteres sales. — Son completamente andlogos &4 las sales
minerales. Se los divide en : éleres simples, que resultan de la
accion de los hidracidos sobre el alcohol ; éleres compuestos, que
resultan de la accion de los oxicidos. /

V. El éter clorhidrico 6 cloruro de etilo C2H3C1 6 de metilo
CH3Cl, el yoduro de elilo CEH3I 6 de melilo GHY, son éleres
simples. 3

VI EIl éter acético O acetato de etilo CH3. CO2C2HS, el éter
oxalico i oxalato neutro de etilo CO2C2H5.CO2C2H5, el sulfato icido
de etilo 6acido sulfovinico SO*HC2H3, son éleres compuéstos.

VII. Si el dcido es divalente y el radical alcohdlico mono-
valenle, existen dos éteres, el uno dcido y el otro neutro :
CO2H.CO2C2HY oxalato’ dcido de etilo; CO2C2HY.CO2C2HS oxalato
neutro de etilo.

VIII. Eteres 6xidos. — Resultan de la combinacion de los radi-
cales aleohdlicos, con el oxigeno divalente : (CH3)20, 6xido de
metilo : (C2H%)20, oxido de étilo (éter ordinario); CH3.0.02H%,
oOxido mixto de metilo y de elilo.

IX. Alcohol metilico. — Este alcohol H.CH20H, todavia lla-
mado espirmftu de madera, hidrato de metilo CH3.0H se obtiene
por la deslilacién seca de la madera. Arde con llama azulada.
El oxigeno le transforma primero en aldehido formico 6 formoc
CH20, desinfectante muy empleado, y después en acido for-
mico CH202. Su oxido (CH®)20, liquido muy voldtil, se obliene
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deshidratando el alecohol metilico por el acido sulfirico concen-
trado. Sus principales éteres sales son : el cloruro de metilo
CH3Cl, el yoduro de metilo CH3I y el oxalato neutro de metilo
C204(CH3)2.

X. Berthelot ha obtenido por sintesis el alcohol metilico tra~
tando directamente el formeno por una corriente de cloro y des-

componiendo después el formeno clorado, por la potasa, en cloruro
de potasio y alcohol metilico : CH3.Cl + KOH = CH3,0H - KCI.

~ XI. El alcohol etilico 1t ordinario C2H?0 6 C2H5.0H 6 CH*.CH20H
es un liquido incoloro, de sabor fuerte y ardiente y olor aromético.
Su densidad es de 0,79. Hierve & 4 78" y no se congela sino a4 —135°.

XII. El alcohol arde en el aire con llama azulada. Ciertas subs-
tancias, como la esponja y el negro de platino, le transforman
al contacto del aire 6 del oxigeno, 1° en aldehido y después en
acido acético.

CH3.CH20H -+ 0 = CH3.COH - H20
CH3.CH20H - 20 = CH?.CO2H + H20.
XIII. El cloro, al obrar sobre el alcohol, da dos cuerpos impor-

tantes : el cloral 6 aldehido clorado CCI3.COH y el cloroformo
CHCI®.

XIV. El acido sulfirico actia sobre el alcohol de tres maneras
diferentes segin la temperatura :

1° Por debajo de 70°% forma con él un dcido particular llamado
acido sulfovinico o sulfato deido de etilo :

C2H5,0H 4 SO*H2 = SO4H,C2H5 + H20.
9° A unos 140°, deshidrata el alecohol y lo convierte en oxido de
etilo (C2H%)20 6 éter ordinario :
2(C2H5,0H) + SO0+H2 = (C2H?)20 4 SO*H24- H20.

3° Por encima de’ 170° separa del alcohol una molécula de agua
y lo transforma en elileno :

C2H5,0H -+ SO*H? = C2H* |- SO*H2 4 H20.

XV. Berthelot ha obtenido por sintesis el alcohol etilico calen-
tando en un maltraz cerrado etileno y acido yvodhidrico disueltos
en agua. Se forma yoduro de etilo que se trala por una disolu-
cion de potasa : :

G251 4 KOH = KI -+ C2H5.0H.

XVI. El éter ordinario G 6xido de etilo (C2H3)20 es un liguido
incoloro, deolor vivoy caracteristico. Su densidad es 0,72 ; hierve
4 35°6, y arde en elaire con llama blanca y brillante. Obtiénesele
destilando a 140° una mezcla de alcohol y de acido sullirico,
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XVII. Eteres sales del alcohol de vino. — Los principales
étleres sales del alcohol de vino son : el acetato de etilo O éler
acelico CH3.CO2C2H%; el oxalato neutro de etilo 6 dter oxilico
CO2C2H5; el acido sulfovinico 6 sulfato acido e elilo 30+ HC2H3 ;
el cloruro de etilo 6 éter clorhidrico C2H3CI; ¢l yoduro de etilo &
éler yodhidrico C2H5].

XVII. Fermentacion alcohélica. — Esta fermentacion es el
resultado de la accion de levadura de cerveza sobre la glucosa,
i la que desenvuelve en alcohol etilico y en anhidrido carbénico.

XIX. El mejor alcohol se obtiene por la destilacion de las
bebidas fermentadas, particularmente del vino. Se le obliene
también industrialmente por la destilacion del jugo de remolacha
0 de melazas, cuya sacarosa ha sido previamente converlida en
glucosa fermenlable por la accion de un dcido diluido (sulfirico
6 clorhidrico). Se le obtiene de las patatas y de los granos, sobre
todo del cenleno, cuyo almidon ha sido transformado en glu-
cosa por la aceion de la cebada germinada 6 de un acido diluido. -

XX Sedividen las hebidas en destiladas 0 aguardientes, todas
perjudiciales- @ la salud, y en fermentadas, como el vino, la
cerveza y la sidra, de las que se debe hacer un uso moderado
Las hebidas destiladas aromalticas, llamadas aperitivos, 4 las que
se anaden esencias, como los billers, amargos y ajenjos, son las
mas nocivas de lodas.

XXI. Los alcoholes homologos saturados de los aleoholes meti-
lico y etilico, de la férmula general C"H2n-+10H, son los alco-
holes propilico G3H7.0H, butilico C*H9.0H, y amilico CSH!!.OH.
Estos alcoholes de mal sabor y loxicos se encuenlran en los
residuos de la destilacién de los orujos, asi como en los de los
alcoholes de remolacha, de patata y de grano.

CAPITULO IV

ALCOHOLES POLIATOMICOS

Alcohol diatomico : glicol ordinario. — Alcohol triatémico :
glicerina. — Cuerpos grasos neutros. — Bujias estedricas.

Alcoholes diatomicos.

636. Glicol ordinario 6 etilglicol C2H* (OH)2.. — Este
alcohol diatémico ha sido descubierto por Wurtz. Es un

LanGLesgrT. — Quimica. 17
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liquido incoloro, inodoro, ligeramente denso y de sabor azu-
carado. Si se le calienta con dcido nilrico ordinario, des-
préndense vapores rutilantes y al enfriarse el licor deja depo-
silarse cristales de dcido oxdlico : esla reaccién prueba que
el dcido oxdlico es el resultado de la oxidacidn del glicol,

- como el dcido acélico-do es de la oxidacién del-alcohol ordi-
nario :

CH2(OH).CH2(OH) -+ 40 = CO2H.CO2H 4- 2H20.

glicol. acido oxalico.
CH3.CH2(OH) -} 20 = CH?3.CO2H - H20.
alcohol de vino acido acético.

Se prepara el glicol tratando uma solucién de bibromuro
de elileno por el carbonato de potasa:

C2H*Br2 4 CO3K? 4 H20 = C2H%(0H)? 4 2KBr + CO2,
bibromuro
de etileno.

Alcoholes triatomicos.

637. Glicerina CPH®0® 6 C*H® (OH)?. — La glicerina, descu-
bierta por Scheele en 1779, también llamada prineipio dulce
de los aceites, es un liquido incoloro ¢ amarillento, de consis-
tencia bastante densa y sabor azucarado; es soluble en el
agua y en el alcohol en ‘todas proporciones, insoluble en el
éter. Su densidad es 1,28; deslila 4 285° : se solidifica bajo 0°.

Por sus propiedades quimicas, segiin ha demosirado Ber-
thelot, la glicerina pertenece a la clase de los alcoholes. Tiene
como cardcter esencial formar con los dcidos éleres anilogos
4 los del alcohol ordinario. Mas adelante veremos que los
cuerpos grasos (estearina, margarina y oleina) son verda-
deros éteres de la glicerina.

La glicerina se origina cada vez que se hacen actuar bases
sobre cuerpos grasos en presencia del agua (saponificacion);
6 también obteniendo el desdoblamiento de éstos en dcido
graso y glicerina mediante un chorro de vapor de agua sobre-
calentado & 300°.

La mayor parte de la glicerina del comercio procede de la
fabricacién de bujias estedricas; pero casi siempre contiene
cal y materias grasas. Para obtenerla en estado de pureza, se
trata al aceite de olivo por el 6xido de plomo en presencia del
agua. Esle Oxido se combina con los dcidos grasos margi=

)
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rico y oleico y pone en libertad d la glicerina, que se disuelys
en el agua. Después de la decanlacion se trala el licor por
medio de una corriente de hidrégeno sulfurado para preci-
pilar el sobrante de déxido de plomo y después se hace eva-
porar el agua de la glicerina.

Empléase este.cuerpo en perfumeria y medicina para curar
las heridas; en la indusiria sirve para fabmcar nitroglicerina
y dinamita.

638. Accidn de los acidos sobre la glicerina. — Como la
glicerina es Lrialomica, puede formar Lres éteres con el dcido
acélico, dos éteres dcidos y uno neulro :

_CIH5(0OH)* + CHS.CO2H = C3HS(OM)2.(CH3.C02) 4 H20

glicerina acido acélico. monacetina.
COHS(OH)? - 2(CH3.CO2H) = C4HI3(0H) ; (CHZ.CO2)2 1- 2H20.
diacetina.
C¥H5(OH)3 - 3(CH?.CO2H) = (3H5 : (CH3.CO2)% - 3H20.
triacetina.

Eslos tres éleres acélicos de la glicerina son liquidos, Se les
obliene calentando glicerina a 100° con dcido acélico, des-
pués monacetina con el mismo dcido, y por fin, diacetina.

Berthelot ha probado que los éteres neutros formados por
la glicerina al combinarse con los dcidos grasos estedrico,
oleico y margdrico, la tristearina, la trioleina y la trimarga-
rina, son idénticos d los principios inmediatos naturales que
se encuentran en los cuerpos grasos neulros.

639. Accién del calor. — Los vapores calientes de glice-
rina se inflaman y arden en el aire. Una temperatura de mas
de 200° la descompone en diversos produclos, uno de los
cuales, la acroleina, es un liquido inceoloro, de olor sofo-
cante.

640. Nitroglicerina 6 trinitrina C*H5(NO?)*, — La nitrogii-
cerina es un liquido aceitoso, amarillento, insoluble en el
agua, de olor ligeramente aromdtico; su densidad es 1,60.
La facilidad con que detona bajo la influencia de un choque
6 de una brusca elevacién de temperatura, hace de este
cuerpo uno de los mds peligrosos de manipular, Basta con
que caiga al suelo un frasco lleno de nitroglicerina para que
reviente.
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Prepdrase la nitroglicerina haciendo caer gota a gola glice-
rina en una mezcla en voliimenes iguales de dcido nilrico y
de dcido sulltrico. Después se vierte todo en gran canlidad
de agua fria y la nitroglicerina se reune en el fondo del vaso,
formando una capa liquida, que se aisla decantando el agua
acidulada de encima.

Tratada por la potasa, la nitroglicerina es saponificada con
formacion de nitrato de potasio y reconstitucién de la gli-
cerina.

641. Dinamita. — Para utilizar la fuerza explosiva de la
nitroglicerina es necesario atenuar su sensibilidad. El sueco
Nobel ha llegado & ese resullado mezelando ese cuerpo con
malerias porosas é inertes, como arena, polvo de ladrillo, 6
randanita, capaces de absorber hasta ¢l 75 por 100, for-
mando una pasta aceitosa que puede ser ficilmenle mol-
deada en cartuchos. Esta pasta consliluye la dinamila que
no- detona mas que por un choque muy violento ¢ por el
estallido de una capsula de fulminato de mercurio. La dina-
mila presenta ademds la ventaja de delonar debajo del agua.

La dinamita goma O gelatina explosiva es una mezcla de
colodion y nilrogliceripa.

CUERPOS GRASOS NEUTROS

Estearina. Margarina. Oleina.

642. Cuerpos grasos neutros. — Las malerias grasas cono-
cidas con los nombres de aceile, de sebo, de manteca,
elc., estin formadas por la mezcla, en proporciones. varia-
bles, de principios inmediatos, los principales de los cuales
son la esteurina, la margarina y la oleina, verdaderos éleres
sales que resultan de la combinacitn de la glicerind con los
dcidos grasos.

Los cuerpos grasos son solubles en el alcohol, el éter, las
esensias y el sulfuro de carbono. Su densidad es menor que
ia del agua.

La estearina es sélida, blanca, fusible 4 62°, casi insoluble
en el alcohol y el éter.

La margarina 6 palmatina es solida, blanca, de aspeclo
nacarado (4 eslo debe su nombre). No se distingue de la es-



JABONES Y EMPLASTOS. 517

viene de la fabricacién estedrica, por lejias cdusticas de
sosa, preparadas adicionando con cal viva una disolucion de
carbonato de sodio (sosa en bruto). El carbonala de calcio
se precipita y queda una solucién cdustica de sosa.

Empasiado. — La mezcla de aceite y de lejia floja es lle-
vada 4 la ebulliciéon en enormes calderas de hierro revestidas
interiormente de cemento y calentadas & fuego directo 6 por
un tubo de vapor. La operacién dura unas cinco horas,
durante las cuales se agita conlinuamente. Al cabo de ese
tiempo la saponificacién estd realizada en gran parte, y se
ve nadar en la superficie del liquido una pasta de jabon mez-
clada con aceite.

Amplificacion. — Siendo insoluble el jabén en el agua
salada, se anade una lelxa cargada de cloruro de Sodio, se
agita, y lodo el jabon, asi como el aceite no s\pomﬁcado
todavia, vuelve @ subir & la superficie. Se trasiegan, enton-
ces, por un grifo las lejias agotadas.

Coccion. — Esta operacién tiene por objeto hacer la pasta
mds resislente y acabar la saponificacién. Consiste en hacer
heryir cualro veces, sucesivamente, la pasta y lagque queda
de aceite, con lejias sodicas saladas, hasta que la Saponifica-
cién esté terminada por completo. A veces se afade un poco
de sulfato de hierro y se forma un jabén de hlerro mezclado
con sulfuro, que da 4 la pasta un aspecto azalado.

Moldeado. — El jabén, completamente terminado, es puesto
en moldes, donde se solidifica. Después se le hace secarse.:

648. — Diversas clases de jabones. — Para oblener jabdn

. blanco se deslie el jahén brulo en una abundante lejia hirvien-

do, que se deja enfriar lentamente. El jabon de hierro y otras
impurezas que provienen del carbonalo de sosa se precipitan
y flota una pastablanca que se pone en moldes y se solidifica
aprisionando un 45 por 100 de agua.

Para obtener el jubén jaspeado la lejia debe ser poco abun-
dante y enfriada de pronto. Los jabones de hierro y de ali-
mina que provienen de-las impurezas no tienen entonces
tiempo de precipitarse y forman las vetas azuladas que carac-
terizan & ese jabdn, preferible al blanco pues no contiene
més que 25 por 100 de agua

o
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El jabon blando de potasa se prepara con lejias potdsicas y
~aceiles de linaza, de colza y de canamones.
Para los jabones finos de lavabo se usan aceites virgenes de
primera calidad y se perfuma la pasta..

Bujias estearicas.

649. Fabricacion de las bujias estearicas. — Las bujias
estearicas, i ordinarias estan enteramente compuestas de una
mezcla de dcido estedrico y acido margirico, que se obliene

vanyor

agua y

grasos

N

W

]

Fig. 14,

cuerpos
grasos

saponificando las grasas y
los sebos con la cal.

El sebo mezelado con
agua es encerrado en un
autoclave, caldera vertical
de cobre, de 4 4 5 metros
de altura, de un metro de
ancho y que puede ser
cerrada  herméticamente
(fig. 174).

Se anade una pequeiia
cantidad de cal, 1 & 2
por 100, se mezcla y se
hace Hegar un chorro de
vapor al autoclave, hasta
una presion de ocho atmds-
leras, que es manlenida

durante ocho horas. Se deja entonces bajar la temperatura 4
1300 y se abre el grifo de vaciado de la caldera. La presién
‘arroja primero el agua glicerinada, que se recibe en una cuba
especial, y después los 4cidos grasos, parcialmente combi-
nados con la cal, que se reciben en otra cuba forrada de
plomo, calentada por un tubo de vapor y que contiene acido
sulfirico diluido en agua. Se forma entonces sulfato de cal-
¢io, que se precipita, y la mezcla de tres acidos grasos esled-

rico, margdrico y oleico, flota.

Esta mezela es recogida y encerrada en sacos de lienzo
grueso, y después somelida & la accidn de una prensa hidrdu-
lica, primero en frio y después caliente. El dcido oleico se
vierle y queda en el saco una torta sélida, enterameunte com-
puesta de dcido esteirico y margdrico. Se hacen fundir de
nucvo e<os dcidos y después de haberlos purificado por
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muchas lavaduras con agua hirviendo, 6 mejor, por destila-
cion, se vierle todo en un ancho embudo AB (fig. 175) en
cuyo fondo estin fijos varios moldes cilindricos de plomo,
cada uno de los cuales lleva en el eje una mecha de algodén
trenzado que ha sido previamente empapado en una solu-

Fig. 17.

cion diluida de dcido bérico, Cuando las bujias son retira-
das del molde, se las blanquea exponiendolas durante algin
tiempo & la luz y 4 la humedad y se pulimenta la superficie
frotandola con un pafio.

Otros alcoholes poliatomicos.

650. Nomenclatura. — Sefialemos solamente : el Eritrito
C*HS (OH)*, aleohol tetratémico extraido de los liquenes; el
Arabito, C3H" (OH)®, alcohol pentatémico extraido de la goma
ardbiga, y el Manito C°H® (OH)®, alcohol hexatémico, de sabor
azucarado extraido del mand, jugo vegetal que se recoge de
varias especies de fresnos.

Resumen.

. El glicol ordinario 6 etilglicol C2H+*(OH)2 es un alcohol
diatomico. Es un liquido incoloro, inodoro, ligeramente azuca-
rado, que da acido oxalico C20+H2 cuando se le oxida por medio
del dcido nitrico.

1. La glicerina C3H5(OH)® es un alcohol triatomico que puede
formar tres éleres con el dcido acélico, dos éleres acidos y un
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éter neulro. Consliluye con los dcidos grasos eslearico, oleico
y margdirico éteres neutros que son idénticos & los principios
inmediatos de que estin formados los cuerpos grasos neulros.

Ill. La glicerina es un liguido incoloro 6 amarillento, de con-
sistencia aceitosa y sabor azucarado. Exlriesela de cuerpos
“grasos por saponificacion mediante una base poderosa, 6 desdo-
blandolos en dcido y glicerina por un chorro de vapor recalen-
tado.

'
IV. Una mezela de acido nitrico y de dcido sulfirico trans-
forma 4 la glicerina en nmoglzcmna, liquido muy explosivo con
el cual se prepara la dinamita, mediante adicion de arena 6 de

ladrillo machacado.

V. Los cuerpos grasos neutros estin constituidos por la mezcla
en proporeiones variables de tres principios inmediatos : la eslea-

rina, la margarina, y la oleina.

VI. La estearina y la margarina son solidas 4 la temperatura
ordinaria, la oleina liquida. Estos (res principios somelidos a la
accion de los dlealis se desdoblan en dcidos estearico, margirico
¥ oleico, que se combinan con el dleali, y en un principio liguido,
la glicerina.

VII. S8e da el nombre de jabones a verdaderas sales formadas
por la combinzeién en proporciones delinidas de los dcidos
grasos estearico, mareirico y oleico con las bases alcalinas y
ciertos Oxidos metdlicos.

VIIl. Los jabones blandos son de base de potasa; los duros de
base de sosa. Se les obtiene uniendo direclamente las grasas y
los aceites con la potasa ¢ la sosa. Los emplastos de que se hace
us0 en medicina son jabones de base de plomo.

IX. Las bujias esledricas estan compueslas enteramente de una
mezcla de acido estearico y dcido margarico, que se extrae del
sebo de buey tratindolo sucesivamente con cal y dcido sullirico
dilatado



ALDEHIDOS. 52

CAPITULO V

ALDEHIDOS. — ACETONAS. — HIDRATOS
DE CARBONO Y

Aldehido ordinario. — Cloral. — Aldehido formico (formol). —

Acetona ordinaria. — llidratos de carbono. — Glucosa y glu-

cosidas. — Sacarosa. — Lactosa. — Dextrina. — Gomas. — Ma-
leria amildcea (almidon y fécula). — Gluten. — Celulosa;
fabricacion de papel. |

Aldehidos.

651. Definicién. — -Se da el nombre de aldehido (alcohol
deshidrogenado) al producto que resulta de la primera fase
de oxidacion de un alcohol primario. Estando estos alcoholes
caracterizados por la agrupacién CH®* OH, y teniendo por

resultado la primera fase de su oxidacion quitarles dos dto-
mos de hidrégeno, resulta que el grupo COH es caracterfs-

tico, en las formulas desarrolladas, de la funcién aldehida :

CH3.CH20H — H2= CHS3.COH.

aleohol etilico. aldehido etilico,

La funcién aldehida esti caracterizada por la tendencia

que tienen estos cuerpos.

1o A transformarse en alcohol correspondiente bajo la
influencia del hidrdgeno naciente, que resulta de la descoms
posicion del agna por la amalgama de sodio :

CH3.COH - H2 = CH3.CH20H.

20 A transformarse en 4cido correspondiente bz{io la

influencia de un cuerpo oxidante como el permanganato de
potasio acidulado con 4cido sulfirico.

CH3.COH 4 0 = CH3.CO2H.
4cido acético.

Los aldehidos forman con el bisulfito de sodio productes
cristalizados netamente definidos.
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652. Aldehido etilico 6 Aldehido ordinario. — El aldehido
ordinario CH?.COH es un liquido combustible, incoloro, muy
movible, de un olor etéreo sofocante. Berthelot le ha obtenido

por sintesis calentando 4 120°, en un tubo cerrado, etileno
con una solucién concentrada de dcido erdmico :

Ay C2H¢ + 0 = C2H40.
; aldehido
ordinario.

Se prepara el aldehido por la oxidacién del aleohol de vino,
calentando en una relorta de vidrio una mezcla de aleohol,
de bicromato de potasio y de dcido sulfirico. El oxigeno des-
prendido quita al alcohol dos dtomos de hidrégeno para for-
mar agua : £

C2H60 - 0 = C2H*O - H20.

El aldehido destila y es recogido en un frasco sumergido en
un refrigerante.

Propiedades quimicas. — Siendo el aldehido muy dvido de
oxigeno para lransformarse en dcido acético, es un cuerpo
reductor muy enérgico. Reduce el nilrato de plata en diso-
lucién amoniacal con un brillante depdsito de plata en las
paredes de la vasija que le contiene (plateado de los espejos).

El cloro, al obrar sobre el aldehido, da diversos produclos
de suslitucion 6 aldehidos clorados. El mds importante es el
aldehido triclorado 6 cloral CCI*. COIL.

653. Cloral CCI®. COH. — El cloral se obtiene por la accién

- proloogada de una corriente de cloro sobre el alcohol. Rec-

tificado primero en el dcido sulfirico concentrado y después
en la cal viva, el cloral es un liquido incoloro, irritante,
soluble en el agua, el alcohol y el éter, y que hierve & 95°;
su densidad es de 1,5.

Absorbe una molécula de agua y se solidifica en hermosos
cristales transparentes de hidrato de cloral. :

El hidrato de cloral, en presencia de la potasa, se descom-
pone en cloroformo y en formiato de potasio.

(CCI8.COH- -+ H20) 4 KOH = CCIPPH -+ H.COK - H20.

hidrato de cloral. cloroformo.  formiato de potasio,

- Esta reaccidn explica el uso médico del cloral como hipnd- -

>
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tico. Su solucién counslituye igualmente un buen antiséptico
para el lavado de las heridas.

654. Formol 6 aldehido formico H. COH. — Este poderoso
desinfectante, hoy muy empleado, se prepara industrialmente
haciendo pasar vapores de alcohol melilico (espiritu de ma-

& dera), mezclados con gran cantidad de aire, por una tela
metdlica incandescente. El liquido que se recoge es la solu-
cién comercial del formol & 40 p. 100. Para repartir vapores
de formol en una habitacién se usa una simple limpara de
espiritu de madera, sobre la cual hay una espiral de platino.
Se enciende, y, en cuanto la espiral estd voja, se apaga. La
espiral sigue candente y los vapores de alcohol metilico se
transforman parcialmente, 4 su contaclo, en formol. ;

El aldehido férmico es un vapor muy irritante, muy
soluble en el agua, facilmente liquidable y que HLierve,
entonces, a los 210,

Acetonas 60 cetonas.

655. Generalidades. — Las acefonas 6 cefonas pueden ser
consideradas como los aldehidos de los alcoholes secunda-
rios, en el grupo caracterfstico (— CHOH —) de los cuales
se han quitado dos dlomos de hidrégeno. El radical carbo-
nilo — CO — es, pues, simbdlico de la fucién acetona. Esta
funcién es parecida & la de los aldehidos; pero si las ace-
tonas, por hidrogenacién, reconstituyen el alcohol secun-
dario correspondiente, su oxidacion no produce la forma-
cion de un dcido que tenga el mismo nimero de dtomos de
carbono.

Una acelona esld constituida por la unién de dos radicales
alcohdlicos 6 fendlicos en el grupo carbonilo CO. Si los dos
radicales son semejantes, como en la acetona ordinaria
CH?. CO. CH?, la acelona se llama normal ¢ simétrica; si los
radicales sin diferentes, como en la acetofenona, CH?. CO. CPH3,
cuerpo cristalizado empleado en medicina como calmante
con el nombre de hipnona, la acetona se llama mixta.

Para designar sus compuestos es costumbre agregar a la
composicién de su nombre el de los radicales existentes y
darle porafijo la terminacién quefona, que indica la funcién.
Si los dos radicales son idénticos se agrega 4 su designacion
¢l prelijo di. Asf, la acetona ordinaria se llama dimetilque-
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tona y la acetofenona metilfenilquetona por el radical fenilo

C*H®. Estudiaremos las propiedades generales de las acetonas
describiendo la acetona ordinaria.

656. Acetona ordinaria 6 dimetilquetona CH?, CO, CH?. —
La acetona ordinuria llamada también dimetilcarbonilo & causa
del grupo carbonilo GO que entra en su composicidn es un
liquido volitil que se puede mezclar con agua, aleohol y
éter, de olor de éter agradable. Su densidad es 0,8, hierve
4 50° y arde con hermosa llama azulosa. La acetona posee
propiedades anestésicas equivalentes 4 las del cloroformo,
Se la emplea en la preparacion del yodoformo.

La acelona ordinaria y, en general, todas las acetonas se
preparai :

1° Por destilacidn seca de las sales calcareas ¢ plimbicas
de los dcidos orgdnicos que se calienlan en una relorta de
hierro hasta 5000 6 600° :

(CH?.C02)2Ca = GHS3.CO.CHS + CO5Ca;
acetato acetona. carbonato
de calcio, [ de calcio,

20 Por oxidacién de los alcoholes secundarios :

CH3.CH3.CH(OH) 4 O = CH3.CO.CH? - H20;

alcohol isopropilico.

3° La acetona se recoge también como producto secunda-
rio de la destilacién de la madera y de la fabricacién indus-
~ trial de la anilina.

Propiedades quimicas. — La acetona forma con el bisulfito
“de sodio un compuesto cristalizado. Esta reaccién sirve para
purificar la acetona combindndola con el bisulfito de sodio,
lavando con éter los cristales formados y destilindolos en
seguida mezelados con agua. Se recogen los vapores de ace-
tona por destilacidn fraccionada, hacia los 60°.

Hidrogenando la acetona se reconstituye el alcohol secun-
dario isopropilico de origen :

CH3.CO.CH3 + H2 = CH3.CH3.CH(OH).

Una mezela oxidante de dcido sulfiirico y de bicromalo de
potasio no lransforma la acelona en un &cido correspon-
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si el licor ha sido adicionado con un dcido diluido, 6 sem-
hrado de levadura de cerveza, el azicar se intervierte, como
ya hemos visto, y se desdobla en glucosa y levulosa.

.

666 Propiedades fisicas y quimicas. — El azticar de cafia
6 de remolacha es un cuerpo sélido, blanco, soluble en toda
proporcién en el agua hirviendo, insoluble en el alcohol y en
el éler y que desvia 4 la dcnedla el plano de polarizacién
de la luz. Su densidad es de 1,6.

Su disolucién concentrada cahenle, deposita por evapora-
¢ion y enfriamiento lentos cristales en forma de prismas
romboidales, llamados azi-
car piedra o cande (fig. 176).

Evaporada rdpidamente 4
una temperaturaelevada, esa
disolucién concentrada se
cuaja en una masa amorfa
y transparente que se llama
aztcar de orge y pierde poco
i poco su lransparencia cris- Fig. 176. ;
talizando muy lentamente.

El azticar se [unde hacia los 160°; calentado & 220° pierde
dos moléculas de agua y se transforma en un cuerpo
obscuro, el caramelo C2H'80%; en fin, si se eleva mds aiin la
temperatura, se descompone enleramente y deja como resi-
duo un carbén muy negro, ligero é hinchado.

Recordemos que la accién prolongada del calor sobre una
disolucion azucarada la intervierte en glucosa y levulosa.

El dcido nitrico concentrado lo transforma en dcido oxé-
lico por oxidacion. El dcido sulfdrico le carboniza. La mezcla
de los dcidos nitrico y sulfurico lé convierte en un azicar
nitrado detonante. Los dcidos orgdnicos le intervierten.

La sacarosa se une [acilmente & las bases enérgicas, como
la potasa, la sosa, la barita y el 6xido de plomo, y forma
con ellas sacaratos 6 sucratos muy instables, andlogos 4 las
sales.

667. Estado natural. — La sacarosa existe formada, no
sélo en la cana de aztcary en la remolacha, sino en la zana-
horia, las cortezas de arce y de dlamo y, en general en lodos
los jugos vegetales no dcidos. En presencia de un dcido, en
efecto, la sacarosa se intervertiria en glucesa y levulosa.

L—h..a'_.._‘, -

|
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668. Fabricacién del azficar de remolacha. — Entre las
remolachas azucareras, la blanca de Silesia da el mayor ren-
dimiento de sacarosa, ¢ sea el 12 & 14 por 100 por término
medio. Las diferentes operaciones que requiere la fabrica-
cién del azicar son : la extraccion del jugo, la purificacion
por la cal, la carbonatacion, la sulfitacion, el fillrado, la con-
centracion, la coccion y el turbinado.

669 Extraccion del jugo por difusién. — Las remolachas,
bien lavadas previamente en un lavadero mecdnico para
desembarazarlas de la tierra que las rodea, son transporta-
das por una correa de vasijas al cortarraices, que las divide
en rajas muy delgadas Hamadas, cosefas. Las cosetas son en
seguida llevadas @ una baleria de cilindros llamados difu-
sores, donde se maceran hasla perder todo su aziicar en el
agua, calentada & unos 70°. Todo el azicar encerrado en las
células de las remolachas se disuelve en esa agua, mientras
que las materias albuminoideas no solubles quedan en sus-
pension y forman los residuos, que se expulsan por el fondo
movible de los difusores. Se las conserva, con el nombre de
pulpa, como abono y como alimento de ganados.

670. Purificacién del ]ugo. — El jugo azucarado obtenido
por difusién, aunque es bas-
lante puro, fermentaria pronto
si no se le desembarazase de
sus impurezas y, sobre todo,
de sus principios dcidos, por
medio de la cal. El jugo de
remolacha - que viene de los
difusores pasa 4 una caldera
de doble fondo (fig.177), calen-
tada por un chorro de vapor.
Se le mezcla con una lechada
de cal en la proporcion de una
décima parie y se pone su
temperatura & unos 90°. La cal

- forma entonces con los dcidos

y las malerias colorantes precipitados insolubles, y, combi-

nindose con el azicar, coastituye un sucrato de calcio so-

luble. Se hace entonces llegar una corriente de gas carbdnico
que descompone el sucrato, formando un precipitado de car-
bounalo de caleio, insoluble. :
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Esla primera carhonatacion debe ser débil, de modo que
no se neutralice compietamente la cal y quede un jugo alca-
lino.

Sulfitacion. — Esta operacién, muy importante, tiene por-
objeto decolorar el jugo por la accion del anhidrido sulfu-
roso, y ha reemplazado hoy por completo al filtrado por el
negro animal que ocasionaba una pérdida notable de azticar
y era muy costoso. Se prepara el anhidrido sulfuroso calen-
tando azufre hasta su evaporacién en un recipiente cerrado
al que se hace llegar un chorro de aire por una serie de
tuhos especial. El anhidrido sulfuroso producido es dirigido
al jugo, al que decolora, al mismo tiempo que produce,
transformandose en dcido sulfuroso que se combina con la
cal reslante, un sulfito de calcio insoluble. Hay que cuidar
de detener la operacién antes de que el jugo cese de ser alca-
lino, para evilar la interversién del azticar por el dcido sul-
furoso sobrante. Por fin, para eliminar completamente la cal
se procede 4 una nueva carbonatacion.

El jugo clarificado, pero mezclado con malerias insolu-
bies formadas en gran parte de sulfito y de carbonato de
calcio, es filtrado bajo presion & través de espesos lienzos de
mulelén, y, asi purilicado y decolorado, se le conduce 4 las
cubas de concentracién.

671. Concentracién del jugo. — Para evilar la alteracién
del azticar (inlerversiin) que serfa producida por una tempe-
ratura demasiado alla si se concentrase el jugo por ebulli-
cién bajo la presién atmosférica. se le hierve a una tempe-
ralura relativamente baja, inferior & 100°, en calderas en que
se hace un vacio parcial.

El aparato de triple efecto se compone de tres calderas que
comunican entre si (fig. 178). Cada una de estas calderas esld
dividida en dos partes, una superiory otra inferior, que comu-
nican por una serie de tubos. El jugo que entra en la 12 cal-
dera es calentado por un chorro de vapor de agua que pro-
viene de un generador y que pasa entre los tubos que unen
las partes superior é inferior de esla caja. Los vapores pro-
cedentes de la ebullicién del jugo pasan entre los tubos de
la 2% caja y delerminan igualmente la ebullicién del jugo
que contiene, & una temperatura mds baja que en la 12 cal-
dera; del mismo modo, los vapores que se forman en la
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Fig. 178. — Aparato de {riple efecto

"VOINVOUO VOINIAD

A. Llegada del jugo azucarado a la 1* caja.
C Paso del jugo azucarado de la I* 4 la 2* caja
B. — - eI — .
D. — an 3* a la bomba L.
E. Llegada del vapor 4 la 1* caja.
7 F. Paso de los vapores de la 1% caja 4 la camara de calefaccion de la 20
G. — — o - — 3%,
H. " — — < 3 al condensador.

1. Condensador.

J. Llegada de agua fria al condensador.

K. Bomba que eleva el agua del condensador y el vapor condensado.

L. Bomba que eleva el jugo concentrado que se encuentra en la 34 caja.
a a a. Valvulas.
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24 caja pasan entre los tubos de la 32 y calientan hasta la
ebullicion el jugo que alli se encuentra. La ebullicién se
hace en la 32 caldera 4 una temperatura ain mds baja que
en la 28,

En la 12 caldera la presién es regulada, por aspiracién de
aire, & 650m™ de mercurio, y la ebullicién se produce & 96°.
En la 22 caldera la presién es reduocida 4 380m™ y la ebulli-
cién se verifica 4 82°. En la 3% caldera el aire es rarificado
hasta una presién de 110™™ y la ebullicién se hace 4 los 54°.
El jugo debe pasar sucesivamente por cada una de eslas cal-
deras y es evacuado de la 32 en estado de jarabe.

672. Coccién en granos del jarabe. — El jarabe que sale
de la 32 caja debe marcar lo menos 25° en el areémetro de
Baumé. Se le conduce entonces & una caldera especial de
cobre (fig. 179), para sufrir alli la coecién. En su parte supe-

tubo por el que
se hace el vacto

mandmetro =TT

Jarabe
Vdlvuba para vaciar ' /
la caldera.

Fig. 179. — Aparato para cocer el jarabe.

rior hay un tubo lateral, por el que se hape el vacfo. Tres
serpentinas superpuestas permiten enviar separadamente &
cada una de ellas un chorro de vapor de agua. UIn espejo
deja ver el interior de la caldera y una vilvula de vaciado
cierra su fondo. Se envia jugo de modo que cubra la 12 ser-
pentina y se hace un vacio relativo en la caldera para favo- -

5
-
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recer la ebullicién producida por el calor que desprende un
chorro de vapor lanzado contra la 12 serpentina. El jarabe se
concentra mds, y, por intervalos regulares, se hace llegar
por aspiracién jarabe [rio en pequena canlidad cada vez. Se
ve entonces formarse el grano, es decir, subir a la superfi-
cie del jarabe cristalitos de azicar. Se llena asi poco & poco
la c#ldera y se ponen sucesivamente en accion las tres ser-
pentinas. Se juzga que la coccién ba terminado cuando un
poco de jarabe se cuaja en masa dura al conlaclo del agua
[ria. Entonces se deja entrar el aire al mismo tiempo que se
desocupa la caldera por el fondo. La masa de jarabe es reci-
bida en un deposito, donde se la agita durante 24 horas con
melazas. E1 grano del jarabe se agranda enlonces 4 expen-
sas de esas melazas, 4 las que toma una parte de azucar,
hasta que éstas no contienen mds que un 40 por 100, en
cuyo concepto se venden al destilador para fabricar alcohol.

673. Turbinado. — La mezcla de cristales de azicar y de
jarabe es llevada d unas turbinas constituidas por una
especie de deposito cilindrico de tela metdlica, que gira 4
1200 vueltas por minuto y encerrado en un recipiente de
hierro. Por la fuerza centrifuga, el jarabe es proyectado 4
través de las mallas de la tela meldlica, y forma la melaza,
mientras que el aziicar cristalizado queda en el interior de la
alambrera. Para blanquear los cristales de azicar, se hace
llegar un chorro de vapor ¢ de agua pulvenzada al mtenor
de la turbina mientras su movnmlulto de rotacion.

674. Melazas. — Las melazas, constituidas por la porcidn
de jarabe no cristalizable, sirven para la fabricacion del
alcohol, de la cerveza y del pan de especias. Son mas abun-

- dantes & medida que la coccién se ha hecho & una tempera-

lura mds elevada.

675. Refinado. — El refinado tiene por objeto purificar y
blanquear el aztcar cristalizado que sale de las fibricas. Se
funde el aziicar en la mitad de su peso de agua 4 50°, y se
anade 5 por 100 de negro animal en polvo y-2 por 100 de
sangre de. buey desfibrinada por percusion, y se hace cocer.
Al coagularse Ja albiimina de la sangre, arrastra las impure-
zas en suspension en el jarabe y forma con ellas una espuma
en la superficie. Después de enfriarlo, se trasiega el jarabe,
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que es filtrado en sacos de muletén (filtros de Taylor, fig. 180)
y clarificado de nuevo por su paso por los filires de negro
animal. Cuando el jarabe estd suficientemente concentrado se

Jarabe
Altrado

le vierte en moldes conicos, (fig. 181) agujereados en el vértice
del cono y cuya abertura estd cerrada por un tapén de trapo.

Cuando estd terminada la eristalizacidn, se quila el tapin
y se dejan correr las agnas madres. En (in, después de haber
colocado los pilones de azicar sobre su base se
riega el vérlice con un jarabe muy concentrado
y muy puro que, no pudiendo disolver el azticar,
quita las impurezas dejadas por las aguas ma-
dres en la punta del pilén.

676. Fabricacion del azicar de cana. — Las
cafnas de aziicar son progresivamenle compri-
midas por unos cilindros 4 fin de extraerles todo
el jugo. El residuo azucarado y lefioso de la
compresion sirve como combustible. El jugo es
en seguida tratado como el de remolacha. Las melazas, consti«
tuidas por la porcién de aztcar que la coccién ha interver-
lido y hecho no cristalizable, son empleadas para la fabrica-
cién del ron. Como en el azicar de remolacha, si se hace la
coccién 4 baja temperalura, hay menos melaza. El azdcar
bruto de cafia 6 de remolacka, amarillento por la melaza, se
llama aztcar mascabado.

Fig. 181.

677. Lactosa 6 azicar de leche (C'2[1220!! 4 H20). — La
lactosa se extrae del suero. eslo es, de lo que queda de la
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leche después de separar la manteca y la caseina. Evaporando
el suero, la lactosa se precipita poco & poco bajo la forma de
pequenes cristales amarillentos que se purifican mediante
. varias cristalizaciones sucesivas, y que se blanquean filtrando
su disolucién & través de negro animal.
El aztcar de leche es muy empleado para azucarar la leche
y otros alimentos deslinados 4 los nifios, y como diurético.
La lactosa es dextrogira y reduce en la ebullicidn el licor de
Fehling. Ilidrogenada por la accién de la amalgama de sodio
sobre el agua, se transforma en dos alcoholes hexatémicos :
la manita y la duleita. Puede, pues, como la glucosa, ser con-
siderada como el aldehido de esos alcoholes.

Dextrina.

678. Dextrina C'2H2°01°. — La dextrina, cuya composicién
es idéntica & la del almidén, es una sustancia sélida, ama-

22222 7

.

Fig. 182,

rillenta, quebradiza, parecida 4 la goma ardbiga en sus pro-
piedades fisicas; pero se distingue de ésta en que, tralada
por el dcido nitrico ordinario, se transforma en dcido oxdlico,
y no en acido micico, seglin hacen las gomas. La dextrina
debe su nombre 4 la propiedad que tiene de desviar hacia la
derecha el plano de polarizacién de la luz; es muy soluble
en el agua, insoluble en el alcohol puro. Bajo la influencia
delos dcidos dilatados, se apodera de una molécula de agna

« yse convierte en glucosa.
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Los dcidos dilatados, lo mismo que la didslasis, fermento
soluble de la cebada germinada, transforman al almidén en
dextrina. Esta transformacion se efectia por simple cambio
molecular, toda vez que los cuerpos tienen idéntica campoax-
cién quimica.

Se prepara generalmente la dextrina por el procedimiento
Payen. Se embeben 1000 kg. de fécula 6 de almidén con
300 kg. de agua acidulada con 2 kg. de dcido nitrico. La
pasla es dividida en pedazos iguales, que se secan primero-al
aire y se calientan después en una estufa (fig. 182) a4 110°
durante -dos horas. Se puede también preparar la dextrina
haciendo reaccionar la cebada germinada sobre una mezcla
de agua y de almidén 4 70°. Se conoce que todo el almidén
se ha transformado en dextrina cuando el yodo produce en el
licor una coloracién roja vinosa.

La dextrina es empleada en la industria para dar tiesura &
los tejidos. Hace las veces de goma en la fabricacién de los

los de correos, etiquetas, sobres de cartas y otros papeles

efigomados.
-

Gomas. ~

679. Definicién. — Dase este nmombre & unas sustancias
solubles en el agua, insolubles en el alcohol y el éter, no ecris-
talizables, y que presentan como cardcter propio el de dar
origen & un acido particular, el acido muicico, cuando se las
trata con dcido nitrico. Las gomas abundan mucho en el
reino vegetal. Distinguense tres especies principales, 4 saber :
la arabina 6 gomua ardbiga, la cerasina 6 goma del pais, la
basorina 6 goma adraganto.

La goma ardbiga, combinacion de la arabina 6 dcido giimico
con la cal y la potasa, mana naturalmente de diversos
drboles del género acacia que se dan en Arabia y en el Sene-
gal. Presénlase en [ragmentos irregulares, amarillentos y
semi-transparentes, de fractura brillante y concoidea; es insi-
pida é inodora, muy soluble en el agua, insoluble en el
alcohol y el éter. Su densidad es 1,4

La goma del pais 6 cerasina es la goma que mana (e nnes-
tros drboles frutales (cerezos, ciruelos, almendros, ete.). Solo
es parcialmente soluble en el agua [ria; pero se disuelve"
enleramente en el agua hirviendo.

La gon.a adraganto 6 basorina proviene de los astrdgalos
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del Levante (astragalus verus). Estd formada en parle de una
maleria que se hincha en el agua sin disolverse y consliluye
un mucilago muy denso.

Materia amilacea.

680. Estado mnatural. — La materia amilicea C'2H20010
existe en gran niumero de vegetales, particularmente en los
granos de los cereales, en los tubérculos de las patatas y de
las cotufas y en diferentes rafces, la de la yuca, por ejemplo.

Fxaminada al microscopio, se presenta en forma de unos

Fig. 183. Fig. 184.

grinulos ovoides compuestos de capas concéntricas y que
presentan en un punto de su superficie un fino canalito lla-
mado hilio

La materia amilicea extraida de los cereales lleva el
nombre de almidon, y la de otra procedencia, especialmente
de la patata, es llamada fécula.

Los granos de fécula (fig. 183) son notablemente mas volu-
minosos que los del almiddn de trigo (fig. 184).

681 Propiedades de la materia amilacea, almidén 6
fécula. — El almidén, puesto en contaclo con el agua d la
temperatura de 70 & 100°, se hincha considerablemente y se
transforma en engrudo de almidén.

El yodo forma con el almidén un compuesto lamado
yoduro de almidon, de un color azul caracteristico. Esle
yoduro de almiddn, tenido en suspension en el agua & una
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temperatura de 66° se pone incoloro 'y vuelve & tomar su
color por enfriamiento.

El almidén seco, calentado 4 2002 se convierte en dextrina.
Los dcidos, y en particular el sulfirico, muy diluidos en agua
y llevados & la ebullicién, le convierten en dextrina y después
en glucosa.

El almidén diluido en agua 4 70° experimenta las mismas
modificaciones, es decir, se cambia en dexlrina y en glucosa,
bajo la influencia: de la didstasis, fermento de la cebada ger-
minada.

Tratada en [rio por una solucién de sosa 6 de polasa, la
maleria amildcea se transforma en engrudo.

682. Preparacién del almidén. — 1° Eztraccion por lavado.
— Una pasta hecha con harina de trigo es amasada bajo un
chorro de agua (fig. 185),
que arrastra el almidon
y deja por residuo una
maleria gris y viscosa &
la que estaba asociado,
que es el glulen, con el
que se preparan los fi-
deos, los macarrones y
diversas pastas alimen-
licias.

En laindustria,el ama-
sado de la pasta se opera
mecdnicamenle en una
arlesa semicilindrica de
tela metdlica. El agua
lechosa que resulta del
lavado de la pasta pasa
a través de esa tela y
cae en un recipiente, en cuyo fondo se deposita el almidén
que ha arrastrado. El gluten queda en la artesa enrejada.

Este pxocedlmxenlo de lavado, que permite conservar el
gluten, es aplicable 4 las harinas de buena calidad.

Fig. 185.

20 Ezlraccion por fermentacion. — Es el procedimiento
industrial aplicable 4 las harinas averiadas, cuyo glulen no
tiene valor. A un cocimiento claro de harina se le anade
agua procedenle de una fermentacién anterior. Al cabo de
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upas horas, se forma sucesivamente glucosa, alcohol, dcido
acélico y gas carhdnico, y el gluten, que sufre la descompo-
sicion pritrida, desprende amoniaco y dcido sulfhidrico.
Durante estas diversas descomposiciones, ¢l almidén, muy
resislente, se deposila no alterado en el fondo de la cuba,
donde se le recoge para hacerle sufrir varios layados y
secarle después.

Después de la extraccién del almidén por lavado (primer
procedimiento) se le somete d una fermentaeién pitrida ana-
loga @ la que se acaba de describir, para destruir el paco
gluten que ha podido arrastrar y que seria nocivo para su
conservacion en estado seco.

683. Preparacién de la fécula de patata. — Se exlrae la
fécula de patala reduciendo primero los tubérculos & una
i A masa pulposa por me-

) dio de wun rallador

(fig. 186),que desgarra
las células vegelales,
lo que permile salir
los granos de fécula.
Esta pulpa es some-
tida en seguida 4 la
accion de un chorro
de agua que arrastra
lafécula d travésdeun
tamiz fino destinado a
relener los pedazos de
las %¢élulas desgarra-
; das. Esta agua cae en
Fig. 186. cubas, en cuyo fondo

se deposita la fécula.

En la industria, las patalas son lavadas y enviadas des-
puésa un rallador cilindrico movido mecdnicamenie, que las
reduce 4 pulpa. Esta pulpa, diluida en gran cantidad de
agua pasa sucesivamente a4 traves de wes tamices de mallas
cada vez mas finas, que retienen el salvado formado por los
restos celulares. EY agua cargada de fécula corre en seguida
por la superficie de tres planos ligeramente inclinados sobre
los cuales se la deposita. La fécula es entonces recogida,
lavada, secada y eniregada al consumo. La fécula verde, que
contiene todavia 30 & 40 por 100 de agua y que debe su colo-
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racién & un poco de clorofila que proviene de las células, es
reservada para las glucoserfas. La fecula blanca, perfecla-
mente seca después de varios lavados y que sélo conliene
2() por 100 de agua, es reservada para los usos alimenticios.

La industria hace mucho uso de las materias amiliceas.
El almidén de trigo sirve para almidonar la ropa; la fécula
es empleada sobre todo para la fabricacidn de la dextrina y
de la glucosa, para pegar papel, para la. pasteleria lina y
para la confeccion de salsas.

El sagu, la tapioca, el arrurruz, son [éeulas alimenticias
exdlicas que no son mas nutritivas que la de patata, puesto
que carecen, como ella, de nitrégeno.

Gluten. Harinas. Panificacion.

684. — El gluten es una substancia nitrogenada, del grupo
de las amidas, que seiialamos aqui porque es el residuo de
la preparacién del almiddn con las harinas de los cereales.

El gluten estd formado por una mezcla de varias substan-
cias nitrogemadas (fibrina, caseina y albiumina vegetales) and-
logas 4 los productos animales del mismo nombre.

Es una materia blanda, de un blanco grisiceo, flexible,
eldstica y muy nulritiva. Se queda entre los dedos cuando se
amasa la pasta de harina bajo un chorro de agua para
extraer elalmidén. El gluten se pudre pronto en Ja humedad,
lo que no hace el almidén. Por eso, las harinas deben ser
conservadas en sitio muy seco.

685. Harinas. — La harina, que resulta de la molienda de
los cereales, es una substancia blanca, suave al tacto, com-
puesta sobre todo de almidén y gluten y que permite hacer
con el agua una pasta pegajosa. Contiene también un poco
de glucosa, dextrina, malerias grasas vegetales y diferentes
sales.

La harina de trigo es lamds rica en glulen, 14 4 15 por 100
proximamente, y es, por tanto, la mds nutritiva. La diferen-
cia de aspeclo microscipico entre los granos de almidén de
trigo (fig. 18%) ylos de fécula de palata 6 de otra proceden-
cia (fig. 183), permite reconocer ficilmente las falsificaciones
de las harinas,

686. Panificacién. — Hecha la pasta con agua, sal y
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harina de trigo, se la adiciona con levadura, pasta agria, 6
con levadura de cerveza. Después de un fuerte amasado, la
pasta es dividida en panes, que se abandonan, & una tempe-
ratura de 20 & 30°, en la proximidad del horno. La glucosa
de la harina fermenta por la influencia de la levadura, y se
produce alcohol y gas carbénico, que, por su tendencia a
desprenderse, levanta la pasta y hace en ella ampollas mas
6 menos gruesas, lo que la vuelve mas ligera. Cuando la
pasta ha levantado, se la mele en el horno para cocerla. Alli
aumenta todavia de volumen por la dilalacién del gas earbé-
nico en las células que ha formado, y su superficie se dora al
caramelizarse.

Celulosa C'2H¥*01°,

687. Propiedades fisicas. — La celulo¥a es la sustaneia
mds abundaute en la organizacion vegetal : en eleclo, ella es
la que counstituye las paredes de las celdas y de los vasos de
todas las plantas (fig. 187 y 188). Estd casi pura en el algo-

Fig. 187. Fig. 188.

dén, en el cdiiamo, el lino y la medula de satico. El papel,
la ropa vieja y todas las fibras vegetales que han sufrido
numerosos lavados, la contienen igualmente en estado de
pureza.

La celulosa es blanca, sdlida, didfana. Es insoluble en el
agua, el alcohol y el éler, pero es rdpidamente soluble en el
reactivo de Schweitzer (disolucién amoniacal de dxido de
cobre). Se la puede precipitar por un édcido diluido, en forma
de celulosa amorfa y gelatinosa. Su densidad media es de 1,4.
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Se prepara la celulosa tratando el algoddn, la medula de
satico ¢ el papel de filtrar blanco por el dcido acélico exten-
dido, que se neulraliza en seguida en caliente por nna solu-
cion alcalina. Después de varios lavados con agua hirviendo,
se obtiene celulosa pura, que es secada en estufa.

688. Propiedades gquimicas. — Una temperatura superior
4 2000 descompone la celulosa en carbdn, agua, acido aceéti-
co, anhidrido carbénico y otros diversos produclos alquilra-
N0S0S y gaseosos.

Los écidos y los dlealis muy dlluIdos tienen poca accion
sobre ella, pero cuando estin concentrados la destruyen y la
transforman en diversos productos. Asi, los dcidos sullirico
y fosférico la convierten primero en dextrina y después en
glucosa. Una ebullicion prolongada en el dcido nitrico exten-
dido transforma la celulosa en dcido oxdlico.

Estas reacciones permilen hacer alcohol con trapo viejo. Se
tritura éste en un gran mortero con un peso de dcido sulli-
rico igual ¢ superior al suyo y se le disuelve asi en una
maleria negruzeca y pegajosa que conliene mucha dextrina.
Anadiendo agna y sometiendo esta masa 4 una ebullicion de
diez @ doce horas, la dextrina se transforma en glucosa. Se
precipila entonces el dcido sulfirico con la erela, y después
se [iltra, se evapora y se obtiene asi glucosa de un blanco
amarillento 0 azitear de trapo, que se puede lransformar
facilmente en alcohol.

Las soluciones alcalinas de potasa y de sosa no tienen
accion sobre la celulosa; pero el cloro y los hipocloritos
alealinos la atacan lacilmente, lo que explica que se estropee
la ropa lavada con agua de Javel.

La celulosa sirve para fabricar cuerdas, hilos, tejidos de
lino, cinamo 6 algoddn, papel, fulmicolén, eolodidn, ete.

689. Pergamino vegetal. — Sumergiendo por medio
minuto una hoja de papel de filtrar en dcido sulfirico mez-
clado por mitad de agua, y lavindola después con agua
abundanle, esta hoja toma el aspecto del pergamino. Tal es
el pergamino vegetal que se usa en quimica para los experi-
mentos de didlisis.

690. Algodén pélvora. — A la temperatura ordinaria, el
dcido nftrico concentrado se combina con la celulosa y la

LANGLEBERT. — Quimica. 1%
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cambia, sin alterar su forma, en una substancia eminente-
mente inflamable y explosiva conocida con el nombre de
algodon pélvora.

Se prepara sumergiendo algoddn en rama en una mezcla
por partes ignales de dcidos nitrico y sulfirico concentrados
cuando esta fria. Después de quince minutos de inmersion,
se le lava con mucha agua y se le deja secarse lentamente.
El algoddn pdlvora, que conserva el aspecto del algodén en
rama ordinario, es una pélvora poderosa reservada sobre
todo para los trabajos de minas y para la carga de torpedos.
Sirye también para la confeccién de polyora sin humo desti-
nada d las armas de fuego ; pero entonces se le anade alcanfor
para disminuir su rapidez explosiva.

691. Colodién. — Es una substancia de consistencia de
jarabe, formada por la disolucién en una mezcla de una
parte de alcohol y tres-de éter, de una celulosa tetranitrada
C12H!1505(0ONO?)%, obtenida dejando macerar algodén durante
una hora en una mezcla & pesos iguales de salitre y dcido
sulfiirico concentrado. El colodién, que deja una pelicula
didlana é insoluble en el agna, de celulosa nitrada, después
de la evaporacién del éler y el alcohol, es utilizado en folo-
gralia y cirugfa para proteger los pequerios recortes.

692. Celuloide. — Esta bonita substancia, hoy muy usada,

con Ja que se imita el marfil y la concha, esld formada de

; una mezcla comprimida de algodén pdlvora, alecanfor y alco-
' hol. Es, pues, muy inflamable.

693. Madera — La celulosa no se halla en el estado puro
mds que en las células vegetales jovenes. Cuando éslas enve-
jecen se impregnan de una materia incrustante baslante
soluble en el agua, el lefioso, para formar la madera. La solu-
bilidad relativa del lenoso hace que las telas viejas, que han
sido lavadas muchas veces, estén constituidas por celulosa
pura.

694. Fabricacion del papel. — Para [abricar papel se
puede emplear la celulosa en todas sus formas : trapo viejo
de hilo, de cdfiamo y de algodén, paja de cereales, made-
ra; etc.

Después de separar los trapos de hilo, de cdfiamo y de
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algoddn se procede 4 la colada. Para esto se les corla en las
dimensiones convenientes y se les introduce en una caldera
rotativa formada por una esfera hueca (fig. 189) que con-
tiene una lejia de sosa cduslica, y montada sobre goznes.
Después de cerrada herméticamente, se le envia un chorro de
vapor y se le hace girar con lentitud.

Hecha la colada, les trapos pasan
para ser desfilachados y reducidos

la pila desfilachadora .

a
4 fibras. Este aparato

estd compuesto ‘de un cilindro que gira rdpidamente sobre
s{ mismo y armado de hojas cortantes que desfilachan los
trapos.

La pasta pasa después, para ser blanqueada, 4 una pila
blanqueadora, especie de caja, donde se le adicionan cloruros
decolorantes, y puesla en movimienlo por una palela giralo-
ria. M. Hermile ha facilitado esta operaciin descomponiendo
el cloruro de calcio 6 de magnesio por una corrienle eléc-
trica. La sal es, en efecto, regenerada & medida que se verifica
la decoloracién de la celulosa por el cloro naciente, de modo
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que el mismo bano de cloruro de calcio puede servir para
varios blanqueos.

La pasta blanqueada pasa entonces & una pila refinadora
en la que Jas hojas del cilindro giratorio son mis finas y mas
préximas, para sufrir alli otro desfilachado mis prielo.

Eslos diversos procedimientos mecdnicos tienen el grave
inconveniente de destruir y partir las fibras. Por eso los
papeles actuales se conservan peor que los antiguos, fabri-
cados por procedimientos mas lentos, pero que dejaban las
fibras de celulosa mds largas y con mayor resistencia.

Cuando la pasta estd bastanle fina y bien diluida, no hay
mis que extenderla, lo que se hace & mano 6 mecinica-
menle.

Papel G mano. — La pasta es enviada & un tamiz rectan-
: gular que oscila horizontalmente, para que se exlienda cqn
el mismo espesor y se seque lentamente. Cuando la pasla se
ha hecho bastante consistente para formar una hoja, es ésta
fuertememente comprimida entre dos panos de lana y lle-
vada al secador. El encolado, que sirve para impedir que la
tinta « se corra » en el papel, no se hace mds que en hojas
de papel 4 mano, sumergiéndolas en una disolucion gelati-
nosa adicionada de alumbre. No se labrica & mano mds que
el papel destinado a ser limbrado y el papel de dibujo.

Papel mecanico. — El encolado para la fabricacién meci-
nica se hace en la misma pasta, adiciondndola fécula, resina
y alumbre,

La pasla encolada cae en una tela metdlica sin fin y alli
se orea mientras es arrastrada entre varios pares de cilindros
que hacen de laminadores y la aplastan hasta el espesor que
se quiere, la secan y los dos tltimos, calentados al vapor, le
dan su brillo y su satinado. La fabricacién es continua, pues
la pasta cae conslantemente sobre la tela metdlica y el papel
fabricado se arrolla sin interrupcion en unos rolles para ser
entregado al comercio.

Resumen.

I. Los aldehidos son cuerpos compueslos de carbono, de oxi-
geno y de hidrageno, que se derivan de los aleoholes por elimi-
nacion de dos dalomos de hidrogeno, y que pueden inversamente
regenerar d esos alcoholes fijando hidrogeno. Si del grupo CH20H

o
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caracteristico de los alcoholes primarios, se elimina H2, queda el
grupo COH. caracleristico de los aldehidos.

1. El aldehido ordinario CH3.COH es un liquido incoloro, de
olor etéreo sofocante. Prepédrasele calentando alcohol con una
mezela oxidante compuesta de acido sulfirico y de bicromato de
potasio :

CH3.CH20H -+ O = CH3.COH -} H20.

Bs un cuerpo reductor, muy dvido de oxigeno para transfor-
marse en acido acélico.

111. El cloral es un aldehido elorado GCI3.COH que se obtiene
por la aceion prolongada de una corriente de cloro sobre el
aleohol. El cloral absorbe una molécula de agua y se transforma
en cristales transparentes de hidralo de cloral, utilizado en medi-
cina como hipnotico Por la influencia de los alcalis el hidrato
de cloral se descompone en cloroformo y formiato alcalino

1V. El formol 6 aldehido formico IL.COH, usado como desin-
fectante, muy soluble en el agua, esta constituido por un vapor
irritante, liquidable & 21°. Se le prepara haciendo pasar vapores
de alcohol metilico, mezelados con mucho aire, por una tela
melalica candente.

V. Las acetonas 6 celonas son liquidos irritantes, eléreos, que
pueden ser considerados como los aldehidos de los alcoholes
secundarios. Del grupo CHOH caracleristico de esos alcoholes, se
obtiene por eliminacion de dos dtomos de hidrogeno, el radical
carbonilo CO, propio de las acelonas.

VI. Una acetona estd, pues, constituida por la uniéon de dos
radicales alcoholicos 6 fendlicos al radical CO. Ejemplo : la
acetona ovdinaria 6 dimelilcelona [CH3.CO.CH?; la acetofenona &
hipnona CH3.CO.CEH5.

Vil. La acetona ordinaria, liquido volatil, de olor eléreo agra-
dable, que tiene propiedades hipnoticas y anestésicas y arde con
llama azulada, se obtiene por destilacion seca del acetato de

calcio (CH.C02)2Ca = CH3.CO.CH3 4 CO3Ca.

Se recoge también la acetona como producto secundario de la
fal)ricaci‘()n de la anilina.

VIII. Se llaman hidratos de carbono unas subslancias orgi-
nicas Lernarias en las que el oxigeno y el hidrogeno estin com-
binados en las proporciones del agua. Tales son las materias
azucaradas, amildceas y la celulosa.

IX. La manita CSH8(OH)S es un a}cohol hexatémico extraido
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del mand, zomo vegelal cosechado en las hayas 6 fresnos. La
glucosa puede considerarse como el aldehido de la manita, toda
vez que conliene dos dlomos de hidrogeno menos, C6H!206,

X Los azucares son sustancias dotadas de sabor dulce y suscep-
tibles de transformarse por la [ermentaciin en aleghol y en anhi-
drido carbdnico. Las principales especies de azicar son la glu-
cosa 6 azucar de almidin, la levulosa 6 azicar de los frulos
acidos, el azicar ordinario O azicar de caiia 6 de remolacha y la

lactosa 6 azicar de leche.

XI. La glucosu O aziicar de almiddin (COH!206 |- H20) es una
materia azucarada, dificilmente cristalizable. Sometiéndola & la
influencia de los fermentos, se transforma por entero en alcohol
y gas carbonico .

CFTI1206 = 202H50 - 2002

Prepirase la glueosa haciendo hervir almidon en acido sulfi-
rico dilatado con agua.

XIL La levulosa, asicar de frutos deidos 6 azicar no cristali-
zable COH1208 es el que existe liquido en los frutos dcidos (uvas,
grosellas, frambuesas, ete.). Poniéndolo en el aire, absorbe agua
y se solidifica, transformdndose en glucosa. ;

XII. Los glucdsidos son combinaciones de la glucosa con olros
principios organicos, tales como los alcoholes, los dcides, los
fenoles, ete Bajo la influencia de los otros fermentos, los glu-
cosidos se desdoblan en glucosa y en sus olros componentes La
amigdalina. extraida de las almendras amargas, se descompone
facilmente en glucosa, eseéncia de almendras amargas y dcido
cianhidrvico. La digitalina, extraida de la digital, es un veneno
‘de los mas violentos

XIV. El aziicar de cafia 6 de remolacha C12H2201 es un cuerpo
solido, blanco, cristalizado en prismas romboidales, soluble en
el agua, insoluble en el alcohol. Encuéntrasele ya formado en la
cana de aziicar, la remolacha, el erablo y generalmenle en todos
los zumos de los vegetales que no contienen dcidos libres.

Haciendo hervir una disolucion de azucar de caia, sobre todo
después de anadirle un acido dilatado, se obtiene el aziear inter-
vertido, mezela de glucosa y de levulosa en niimero jgual de
moléculas, La levadura de cerveza intervierte igualmente el
azicar ordinario :

C12H2201" - 2H20 = [CSH1208 + H20] - CeH!208.

XV. El aziicar de leche & lactosa C12H220" 4 H20 se extrae del
suero por evaporacion. Depositase en forma de pequeiios crislales
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amarillentos; que se blanguean filtrando su disolucion & traves
de negro animal. Se le utiliza para endulzar los alimenlos de
los nifios y como diurético.

XVI. El azticar de caha no ferménta sino después de haber
sido intervertido en una mezcla de glucosa y aziicar de frulas:

XVIIL. La deatrina C12H20010 ¢s nra maleria sélida, parecida en
sus propiedades fisicas 4 la goma ariabiga. Es muy solublé en el
agua, insoluble en el aleohol puro. Los deidos dilatados la con-
vierlen en glucosa. Se la obtiene calentando una mezela de almi-
don y de dcido nitrico muy dilatado.

XVIlI. Se designha con el nombte d¢ gomas & unas suslancias
solubles en el agud, insolubles en el alcohol y el éter, no crisla-
lizables, y que tienen como cardcter propio el dar origen & un
acido particular, deido micico, cuando se las Lrata por medio del
nitrico. Las gomas abundan mucho en el reino vegetal. Distin-
guense en el comercio varias especies, figurando como mas
importanles la goma ardbiga y la goma adraganto.

XIX. La materia amildcea C12H2°019, que comprende el almidin
de trigo y de olros cereales y la [écula de palata y de olros
tubéreulos y raices; es una substancia orginica que existe en las
células de las plantas en forma de grinulos microseopicos,
ovoides 0 esféricos, compuestos de capas concéntricas, y que
presentan en un panto dé su superficie un canalite llamado
hilio. Su lamano varia segin las especies de almidon de fécula.

XX. Se prepara el almidén por des procedimientos : 1° por
lavado y amasado de una pasta de harina de buena calidad
cuando se quiere conservar el gluten; 2° por fermentacion
putrida de harinas averiadas diluidas en agua. El gluten, destruido
por la fermentacion putrida, es entonces perdido, y el almidon,
que resiste, es conservado,

XXI. Se prepara la fécula de patata por lavado, después de

_someter los tubérculos & un rallado que los reduce a pulpa.

XXII. El gluten, substancia nitrogenada, nutritiva, grisicea y
elastica, constituye, con el almidén,- casi enteramente las
harinas. La barina de trigo, la mas rica en gluten, es la mas
nutritiva. El gluten hace pegajosa la pasta. Separado del
almidon por un lavado, sirve para fabricar los fideos, los maca-
rrones y las diversas pastas alimenticias.

XXIII. A la masa para hacer el pan se anade levadura de
cerveza O de pasla agria para producir la fermentacion de la glu-
cosa que encierra la harina. Asi se produce alcohol, que se eva-
pora, y anhidrido carbonico que hace levanlar la masq,
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XXIV. La celulosa C'2H2°01° es la sustancia que constituye las
paredes de las celdas y de los vasos de todas las plantlas. Es
blanca, solida, diafana, insoluble en el agua y el alcohol. El
#:ido sulfarico la transforma en dextrina y en glucosa.

XXV. Pergamino vegetal. — Se obtiene sumergiendo, medio
minuto, una hoja de papel de filtrar en acido sulfurico mezclado
por mitad con agua. Después se lava con agua. El pergamino
vegetal es empleado en los experimentos de dialisis.

~— XXVI. Algodén pélvora. — Se prepara sumergiendo algodan
en rama en una mezcla por partes iguales de acido sulltirico v
acido nitrico concentrados, cuando estd fria. A los quince
minutos s¢ lava con agua y se le deja secarse lentamente.

XXVII. Colodién. — Es un licor de consistencia de jarabe que
se obtiene disolviendo algodon polvora en una mezela de 1 parle
de alcohol y 3 de éter. Es utilizado en fotografia y en cirugia.

XXVIil. Celuloide. — Esta linda substancia, que imita la concha
y el marfil, es producida por una mezcla comprimida fuertemenle
de algodon polvora, aleanfor y alcohol.

XXIX. La madera eta constituida por celulosa y otra matera

J

mas rica en carbono, llamada lefioso 6 maleria incrustanle.

XXX. La pasla de papel se hace con celulosa, procedente de
trapos viejos de hilo 6 de algodon, paja 6 madera. Una vez oble-
nida y blanqueada la pasta, el papel se fabrica & mano 6 mecani-
camente exlendiendo la pasla en telas melalicas, donde se orea.
El encolado tiene por objeto impedir que la tinta se corra en el
papel y se hace mojando las hojas en una disolucion de gelatina y
de alumbre para el papel & mano. El encolado se hace en la
misma pasta en el papel mecanico, incorporandole fécula, resina
y alumbre. La pasta, continua, es eilindrada en caliente para darle
el brillo y el satinado.
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CAPITULO VI
ACIDOS ORGANICOS

Acidos de funecion simple : férmico, acético, oxdlico y succinico.
— Acidos de funcion mixta : glicolico, lactico, mélico, tarlrico y
citrico.

Clasificacion de los acidos.

695. Generalidades. — Los dcidos orgdnicos provienen de
la segunda fase de oxidacion de los alcoholes primarios. Los
dos atomos de hidrdgeno quitados al alecohol para producir
un aldehido (1* fase de oxidacion) son reemplazados por un
atomo de oxigeno dialémico (22 fuse de ozidacion).

| Los écidos son caracterizados por la presencia del grupo
CO2H en la molécula.

Los dcidos mono, di, triatémicos corresponden & los alco-
holes de la misma alomicidad; tienen la misma estructura
de dlomos de carbono y sélo difieren por la suslitucién de O

4 H? en el grupo CH2(OH), caracteristico de los alcoholes
primarios.

Alcohol de madera H.CH2(OH). ( Alcoholde vino CH3.CH2(OH).
Acido formico H.CO(OH). Acido acético CH3.CO(OH).
60 H.CO2H. 6 CH3.CO2H.

Glicol CH2(OH).GH2(OH).
3 Acido oxilico CO(OH).CO(OH) 6 COH.COH,

Siendo el glicol un alcohol diatémico, la sustitucién puede
no referirse mds que & un solo grupo CH(OH) :

Glicol CH2(OH). CH2(OH).
Acido glicalico CH2(OH). CO(OH) 6 CH2(OH).CO2H.

El dcido glicélico es, pues, de funcién mixta, alcohol prima-
rio y dcido 4 la vez.

Eritrita CHOH).CH(OH).CH(OH).CHX(OH).
alcohol tetratémico
extraido de los liqguenes
. untoreos
Acido tdririco CO(OH).CH(OH).CH(OH). CO(OH)
6 (CHOH)2.(CO2H2)

\
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Se observara que el dcido tirtrico es telraldmico, puesto
' que couliene cualro veces el oxidrilo (OH), pero que es 4 la
vez dcido bibésico y bialcohol secundario.

Se llama radical de un deido al grupo molecular que esld
combinado con el anhidrido OH. Asi en el dcido acélico

' CH3.CO(OH) el radical acelilo es GH3.CO. Este no existe, pero
se conocen sus combinaciones : con el cloro, cloruro de nce-
tilo CH3.COCL; con el oxigeno, dxido de acetilo O anhidrido
acético (CH#.CO)20.

Si el dcido fdrmico, el acélico, etc., lienen simplemente
una funcion dcida, es decir, se combinan con las bases orgi-
nicas 6 minerales para formar éteres y sales con eliminacion
de agua, hay olros dcidos, como el glicdlico y el tartrico,
que lienen una funcion mizte y desempenan & la vez el papel
de dcido y de alcohol. Dividiremos, pues, los dcidos en dos
grandes clases : Los ACIDOS DE FUNCION SIMPLE Y LOS AGIDUS
DE FUNCION MIXTA O ACIDOS ALGOHOLES.

ACIDOS DE FUNCION SIMPLE

Acidos monobasicos que corresponden & los
alcoholes monoatomicos.

Apddos fOFMICO 5 0. » « = 5 s s s H.CO2H.
=l R g L ST CH3.CO2H.
= LPrOPIOBILY. . et o sl C2H>.CO2H.
=4 & S DNBITICOVs e o parnt i CIH".CO2H.
— palmilico 6 margarico . . C15H3.CO2H.
=k - BSLORTYE0L i el C17H35,COH.

696. Caracteres generales de estos acidos. — Eslos dci-
dos, que no contienen mas que una vez el grupo CO%H, lla-
mado carboxzilo, son monobésicos, es decir, que tienen un
4tomo de hidrégeno reemplazable por un radical alcohélico
6 un metal monoatémico para formar éteres ¢ sales. Si el
metal es diatémico se eombina con dos moléculas del dcido.
Ejemplo : el acetato de cobre (CH?.CO%2Cu; el acetalo de
plomo (CII*.CO2)2PY.

Estos dcidos, derivados de los alcoholes procedeules de los
carburos forménicos saturados, responden 4 la formula
general Cnl12n02, La destilacion seca de sus salés de calcio da
acelonas.
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697. Acido férmico CH202 6 H.CO2H. — El dcido férmico
existe en el eslado libre en las hormigas rojas, de donde le
viene su nombre, y en las ortigas. Es un liquido incoloro,
muy cdustico, de olor picante y muy solible en el agua.

Bajo la influencia del calor, el dcido sulfirico le transfor-
ma cn agua y en dxido de carbono :

H.CO2H = CO - H20.

Berthelot le ha obtenido por sintesis en forma de formiato
de polasio, calentando en un tubo cerrado con la ldmpara,
éxido de carbeno y una disolucion fuerte de potasa:

GO 4 KOH = H.CO2K.
formiato de
potasio.

Se le prepara en los laboratorios descomponiendo por el
calor el dcido oxdlico mezclado con glicerina, que [acilila la
reaccion :

COH.CO2H = H.CO2H + CO2,
& icido oxalico.

Se le obtiene después de varias destilaciones sucesivas
para que el desprendimiento del anbidrido carbénico sea
completo. Es una preparacién larga y dificil.

El dcido férmico se produce también por la accidn de la
mezela oxidante de dcido sulfirico y biégido de manganeso
sobre las materias orgdnicas, almiddn, aziear, elc.

El dcido férmico es muy avido de oxigeno para conver-
tirse en anhidrido carbdnico y en agua :

H.CO2H -+ 0 = CO2 4 H®0.

Es, por consecuencia, un cuerpo reduclor enérgico, parti-
cularmente del nitrato de plata. :

El dcido formico puede ser consideradé ¢como vn producte
de oxidacién del alcohol metilico : esta oxidacién se verifica
directamente en el negro de platino :

H.CH20H 4+ 02 = H.CO2H + H20. 3
alcohol
metilico,

698. Acido acético C2*0® ¢ CH*.COM. — El dcido acélico
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es un cuerpo cristalizado hasta 4 170 A esla temperatura
se funde y forma un liquido incoloro, de olor de vinagre
concentrado, de sabor acre, muy cdustico. Su vapor arde en
el aire con llama azul, produciendo agua y anhidrido car-
hénico.

Haciendo pasar su vapor por un tubo de porcelana calen-
tado 4 la temperatura del rojo, se descompone en acelona,
agua y anhidrido carbénico :

2CH3.CO2H = CH3.CO.CH3 - CO? 4 H20.

acetona.

El calor rojo descompone esle acido en presencia de un
dlcali en exceso, en formeno y carbonato (véase la prepara-
cion del formeno).

El cloro transforma al dcido acético en dcidos cloracéticos
(CH2 Cl. CO*H; CHC. CO2H; CCI%..CO%H), segin que 1, 2 6
3 dlomos de cloro reemplazan 4 1,2 6 3 de hidrégeno del
grupo CH?.

El dcido acético existe en la savia de todas las plantas en
eslado de acetato de potasio, de sodio 6 de calcio. Se forma
en la destilacion de la madera y de otras muchas materias
orginicas (vinagre de madera é dcido pirolenioso). En presen-
cia del oxigeno del aire y de un fermenlo particular el vino
se transforma en vinagre propiamente dicho 6 dcido acético
dilatado.

Esta oxidacién del aleohol y su transformacién en acido
acético se produce igualmente bajo la influencia del musgo

6 esponja de platino.

El vinagre de madera, 6 dcido pirolefioso se prepara en
grande calcinando madera en vasos cerrados que comunican
con cilindros de palastro que sirven de aparato frigorifico;
prodiicese agua, alquitrdn, dcido acélico y alcohol metilico.

- Sepidrase de. estos diversos productos el dcido acélico satu-

randole por la cal, después de haber vertido las malerias
alquitranosas, y tratindole por el sulfato de sodio. Se forma
sulfato de calcio insoluble y acelato de sodio en solucidn,
que se hace cristalizar por evaporacién. Se descompone en
seguida este acetato por medio del dcido sulfirico en un
aparato deslilalorio.

699. Fermentacion acética. —. La fermentacion acélica

opera la transformacidn del vino en vinagre, 6, mids exacla-

Rl s e L
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mente, la del aleohol en dcido acético, por oxidacidn. Es pro-
vocada por la presencia de un fermenlo
especial, el mycoderma aceti 6 mudre
del vinagre (fig. 190).

Este fermento, compuesto de celulitas
de tres p. (milésimas de milimetro) de
didmetro, pulula rdpidamente al con-
taclo del aire en la superficie-de los
liquidos alcohdlicos. Las células se mul-
tiplican por escisiparidad y se desar-
rollan en racimos que forman pronto Fig. 190.
una membrana blanca sobre el liquido,
pues este fermento aerobio no puede vivir més que en la
superficie. Obra oxidando el alcohol de vino :

CH3.CH20H + 20 = CH3.CO*H + H20.

alcohol de vino. acido acético.

Existen tres procedimientos principales para la fabricacién
del vinagre :

1° Procedimiento de Orledns. — En una serie de’toneles que
descansan en un fondo y abiertos por el otro lado (fig. 191)

'I')JHIUI bl 'm’m |

I
| A
| M\m

Fig. 191,

se vierten proximamente 100 litros de buen vinagre en cada
tonel y se aiiaden diez litros de vino. A los ocho dias se tra-
siegan diez litros de vinagre, que son inmedialamente reem-
plazados por diez litros de vino, y asi sucesivamente cada
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ocho dias. Esle método da los vinagres mas estimados, pues

como la temperatura se €leva muy poco durante la acetifica-

cion lenta, el vinagre conserva varios éleres aromdticos que
- le perfuman.

20 Procedimiento Pasteur. — Echando el vino, adicionado
con un poco de buen vinagre, en cubas anchas y poco pro-
fundas, se le siembra de micodermo tomado de otra cuba de
fermentacion, La acetificacidn, mucho mds ripida que en el
procedimiento de Orledns, se obtiene en pocos dias, pero el
vinagre no es tan bueno.

3° Procedimiento alemdn. — En un gran tonel puesto en
pie (fig. 192) y dotado de dos dobles londos perforados, se
ponen virutas de haya
sembradas de micoder-
mo. De los orificios del
doble fondo superior pen-
den unas cuerdecitas des-
tinadas a servir de guia
a las gotas del vino ver-
tido por el embudo. Este
vino cae asi gola 4 gola
sobre las virulas, se ace-
tifica en ellas y va & parar
debajo del doble fondo
inferior. No hay mds que
trasegarle y hacerle pasar
varias veces por las vira-
tas para que la aceti-
ficacion sea completa. Este método ripido sélo da vinagres
inferiores.

700. Anhidrido acético (CH®.C0)*0. = Este cuerpo, tam-
bién llamado ozido de acetilo, se obtiene por la reaccién del
cloruro de acetilo sobre el acetato de potasio :

CH3.COCI 4 CH3.CO?K = (CH3.C0)20 - KCI,
cloruro acetato
de acetilo. de potasio.

Es un liguido incoloro, muy cduslico, que hierve 4 los 1400
y de olor més fuerte que el del dcido acético.

Se hidrata [icilmente para formar dcido acético.

(CH3.C0)20 -+ H20 == 2CH3.CO?H.

Fig. 192.
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701. Acetatos. — Calentados con acido sullurico, los ace-
talos desprenden vapores de dcido acético que se conocen en
su olor avinagrado.

Calentados con 4dcido arsenioso, dan éxido de cacodilo de
olor alidceo. Con este producto se preparan los cacodilatos,
muy usados hoy en medicina como reconstituyentes.

Casi todos los acelalos son solubles en el agua. Se des-
componen por el calor y los de calcio y bario dan acetona y
dejan un carbonalo. (Véase Preparacion de la acetona ordi-
naria).

Los acetatos de potasio y de sodio CH*.CO?K y CH?. CO’\'
son sales ransparentes crislalinas. Sirven, sobre todo, paxa
preparar los cacodilatos. '

Los acetatos de aluminio y de hierro (CH?.C0?)%Al y Fe son
empleados como mordientes en la tintura.

El acetato de plomo (CH?.CO2)*Pb (extracto de batumo) sirve
en medicina para preparar el agua blanca.

El acetato de cobre (CH?.CO?)*Cu (cardenillo) se usa para la
tintura de negro y de verde (verde de Sch\\emlurt, acetoar-
senito de cobre).

702. El acido estearico C'7H*.COH es solido, blanco, cris-
talizado en agujas brillantes, insoluble en el agua, soluble en
lodas las proporciones en el alcohol y en el éter. Se funde &
70° y arde al aire con llama blanca é inlensa, produciendo
anhidrido carbénico y agua.

703. El acido palmitico 6 margarico C'*H*'CO2H es casi
idéntico al anterior. Se diferencia en su punto de fusién, que
es 60°, y y en su composicion molecular.

Hablando de la saponificacion en general y de la fabrica-
cion de bujias estedricas, hemos visto los procedlmlento\
industriales de preparacion de estos dcidos.

704 E1 acido oleico C!'"H*.CO*H no pertenece & la misma,
serie que los anteriores C"H2r02. Le faltan dos dtomos de
hidrégeno. Se deriva, pues, de alcoholes procedentes de car-
buros no saturados.

Se le obtiene como producto accesorio de w fabricacién de
bujias. Sirve para hacer jabones (oleoestearalos alcalinos) y
emplastos (oleoestearato de plomo insoluble). Combinado con
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la glicerina conslituye los aceites. Es un Jiquido incoloro,

que se solidifica hacia los 14°. Absorbe oxigeno al contaclo
del aire y se colorea de amarillo y gris obscuro.

Acidos bibasicos gue corresponden & los
alcoholes diatomicos. (Glicoles).
Acido oxalico (CO2H)2.  Acido succinico G2H4(CO2H)2.

705. Caracteres generales de estos acidos. — Siendo estos

dcidos bibasicos, dan con los radicales y los melales mono-

atémicos dos series de éteres 6 de sales :

COZH.CO2K CO2K.CO2K.

oxalato 4cide de potasio  oxalato neutro de potasio.

Pertenecen & los dcidos de la serie Cr1121—20%.

706. Acido oxélico C2M120¢ 6 (COM)2. — El deido owdlico
toma dos moléculas de agua de cristalizacidén (CO2H)2 4- 21H20.
Es entonces un cuerpo sélido, incoloro, de sabor desagra-
dable, cristalizado en prismas romboidales oblicuos. A 100°
se [unde y pierde poco @ poco su agua de cristalizacién. Si
se conlinia calentindole, se volatiliza y se descompone en
anhidrido carbénico y en 6xido de carbono. Es téxico & la
dosis de 5 4 10 gramos.

El dcido oxdlico procede, por doble oxidacidn, de un alco-
hol diatémico, el glicol.

CH2(OH).CH2(OH) 4 40 = CO2H.CO2H 4 2H20.

glicol acido oxalico.

Bl calor, hacia los 190°, le descompone al conlacto con la
glicerina en anhidrido carbénico y en acido férmico :

CO?H.CO2H = H.CO2H + CO2.
acido férmico.

Tratado por el deido sulfirico concentrado, el dcido oxd-
lico se descompone, en caliente, en agua, anhidrido carbénico
y 6xido de carbono. Este es el procedimiento de laboratorio
que se usa para preparar este llimo gas :

CO2H.CO2H = H20 - CO2 + CO.

|
|
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Sn tendeneia & apoderarse del oxigeno para transformarse
enanhidrido carbénico le hace ser un cuerpo reductor enér-
gico. Se le emplea en fotografia para reducir en frio el clo-
ruro de oro y precipitar su metal.

Estado natural. — El édcido oxdlico es muy comun en el
reino orgdnico : encuéntrasele en estado de bioxalalo de
polasio en la acedera, en el de oxalato de sodio en muchas
plantas marilimas y en el de oxalato de calcio en ciertos
cilculos urinarios.

Preparacién. — Berthelot ha obtenido el dcido oxdlico por
sintesis oxidando el etileno 6 el acetileno por medio del per-
manganalto de polasio :

C2H* + 50 = CO2H.COH - H20.

Se le obtiene haciendo hervir almidén 6 azicar con dcido
nitrico diluido en agua hasta que ya no desprende vapores
nitrosos. Al enfriarse el licor, se depositan cristales de acido
oxilico. .

En la industria se calienta hasla 250, en cilindros de
hierro, serrin de maderamezclado con cal, sosa y potasa. Se
forma oxalato de calcio insoluble, que se separa por lejias
de carbonatos alcalinos. Este oxalato de calcio es en seguida
descompuesto por el dcido sullirico. Para regenerar los
alcalis y servirse de ellos de nuevo, se tratan sus carbonatos
por la cal.

Ozalatos. — Siendo bibésico el dcido oxdlico, los oxalatos
son como hemos visto, dcidos ¢ neutros. Los oxalatos alca-
linos son solubles, y los otros, insolubles. Precipilan las sales
de calcio formando un oxalato de caleio insoluble. Calenta-
dos con dcido sulfarico desprenden anhidrido carbénico y
oxido de carbono.

Los principales oxalalos son : el oxalato dcido 6 biozalato
de potasio, que se combina con el dcido oxdlico para formar
un cuatroxalato de potasio (sal de acederas); el oxalato neu--
tro de potasio, usado en fotografia como reduclor del clo-
ruro de oro; el oralato neutro de wmonrio, que sirve de reac-
tivo para reconocer las sales de caleio,

Usos. — El dcido oxdlico y las disolusiones de oxalatos
alcalinos se ulilizan en linlorerfa y para quilar manchas de
tinta y de herrumbre. El agua d¢ cobre, que sirve para dar
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brillo 4 los cobres, es una disclucién de este deido. La linla
azul es una disolucitn de azul de Prusia en dcido oxilico.

707. Acido succfnico C2HY(CO2H?). — Se le obliene por des-
tilacion del &mbar amarillo. Cristaliza en prismas clinorrdm-
bicos incoloros, solubles en el agua, que se funden 4 185°.

Sintesis. — El bromuro de etileno C*H*Br? tralado por el
cianuro de polasio da un dicianuro de etileno C2H* (CN)2.
Calentando este cuerpo con polasa se obliene un succinato de
potasio y amoniaco.

C2HYCAz)* + 2KOH +- 2H20 = C2H*(CO2K)? - 2NH3.

Acidos de funcién mixta 6 acidos alcoholes.

Acido glicdlico. . . . . . CH20H.CO2H.
— ot [AE0e0, st D CH3.CHOH.CO2H.
— mafico . .. ... < CO2H.CH2.CHOH.CO?H.
= CHPLPICO, B . o - CO2H.CHOH.CHOH.CO2H.
- o112 — GOH.
el 1 11 g 17 i SN C2H4 = (COH).

708. Acido glicflico C*H'0? 6 CH?0H. CO*H. — A la vez
acohol primario y dcido monobdsico, el dcido glicolica pro-
cede de la primera fase de oxidacion del glicol, y el dcido
oxdlico de la segunda :

CH20H.CH20H + 02 = CH20H.CO?H -+ H20.
glicol.

El dcido glicélico da, pues, sales con las bases y éteres con
los dcidos.

709. Acido lactico C3HO03 6 CH. CHOH. COH. — A la vez
dcido monobdsico y alcohol secundario, el dcido lictico
existe en el suero. Es un produclo de fermentacién. Para pre-
pararle se satura el suero con cal y se forma un lactato de
caleio, que se descompone en seguida por el dcido sulftirico.
Es bueno anadir queso al mismo tiempo que la cal, para ali-
mentar el fermento que transforma la lactosa, después de
su interversion en glucosa y levulosa, en dcido lactico :
CGHI206 o ‘)C?[]GOS

Es un liquido como jarabe, incoloro, soluble en el agua y
en el alcohol. Todos los lactatos son solubles en el agua.

d
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740. Acido malieo C*H°0% 6 CO2H. CH2. CHOH. CO®H. — A
la vez alcohol secundario y acido bibasico, el dcido mdlico
existe completamente formado en la mayor parte de los frutos
comestibles (cerezas, grosellas, manzanas, fresas, frambue-
sas, etc.). Las bayas todavia verdes del serbal, coutienen
gran proporeién de este cuerpo; también lo hay en las hojas
de tabaco en estado de malato de calcio.

El dcido milico es sélido, cristalizable, delicuescente y muy
soluble en el agua. Prepdrasele expnmn,ndo el zamo de bayas
verdes del serbal y agregando acetato de plomo. El 4cido
milico se transforma en malato de plomo que después se
descompone por el dcido sulltrico dilatado. El licor, filtrado
y evaporado, da el dcido maljco cristalizado.

Se obtiene el dcido mélico por sintesis tratando el dcido
sucefnico monobromado, por la potasa : C2H*Br (COH)*>
KOH = CH2. CHOH. (CO2H)? +4 KBr.

714. Acido tartrico C+H°08 6 COH. CHOH. CHOH. CO2H.
~— Bialeohol secundario y dcido bibdsico, el deido tdrtrico
ordinario puede formar : con las bases y los alcoholes, sales
y éleres dcidos ¥ neutros; con los dcidos, éteres dcidos.

El dcido tartrico ordinario es sélido, de sabor agradable,
soluble en el agua, cristalizado en grandes prismas oblicuos
de base romboidal. Desvia hacia la derecha el plano de pola-
rizacién de la luz. El calor lo vuelve anhidro (deido pirotdr-
tricn); el dcido nitrico lo transforma en acido oxdlico.

Encuéntrase el dcido tartrico en el zumo de la uva y
en olros varios vegetales. Se le extrae del lartrato dcido de

_polasio, que se deposita en lo interior de los toneles de vino.

Preparacion. — Pulverizado el crémor tartaro 6 tdrtaro, se
le disuelve en agua hirviendo adicionada con 3 4 4 p. 100 de
dcido clorhidrico. Se afade un poco de arcilla para arras-
trar las malerias colorantes al fondo del recipienle, y des-
pués se vierte y se filtra el licor. Se le satura entonces de ¢al
o de crela y el tartrato de calcio sé precipila. Se le recoge fil-
trando y se le desecompone en el agua por el dcido sulfirico.
El sulfato de caleio se deposila, y el licor, filtrado y ¢oncen-
trado por evaporacién, deposita cristales de dcido tartrico,
que se vuelven & disolver y 4 cristalizar para purificarlos.

Isomeros del dcido tartrico ordinario. — Se conocen tres
isomeros del dcido tdrtrico erdinario : €l deido racémico, el
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acido tartrico izquierdoy el dacido tdrtrico inactivo sobrela luz
polarizada.

Acido racémico. — El dcido racémico ha sido extraido de
ciertas uvas de las orillas del Rhin. Se le prepara en los laho-
ralorios calentando dcido tartrico ordinario con un décimo
de su peso de agua 4 unos 200°. El dcido racémico no licue
accion sobre la luz polarizada, lo que resulta, segin ha
demostrado Pasteur, de que esld compuesto de un nimero
igual de moléculas de deido tartrico derecho y de dcido tdr-
trico izquierdo.

La disolucién de acido tdrtrico- izquierdo desyia 4 la
izquierda un rayo de luz polarizada, y su cristalizacién, del
mismo sistema que la del dcido tdrtrico derecho, es en sen-
tido inverso.

Existe ademds un dcido tdrtrico inactivosobre la Juz polari-
zada, pero no descomponible, como el racémico, en dcidos
tartricos derecho é izquierdo.

Sinlesis del acido tartrico. — Se le obtiene tratando por la
potasa el dcido succinico bibromado : C2H2Br? (COI)®

- 2KOH = 2KBr -} CfHS0®. Como se ha obtenido el dcido

surcinico por sfntesis, se ve que ladel dcido tartrico es com-
pleta.

Tartratos ; sus usos: — Entre los principales tartratos, deci-
dos 6 neulros, citaremos : el tratrato dcido de potasio COK.
(CHOH)?* COH 6 crémor tartaro utilizado en pintura y pur-
gante ligero; — el tartrato neutro dr potasio CO®K. (CHOH )2,
CO2K, muy soluble en el agua; — el tartrato doble de sodio
y de potasio CO*K (CHOH)?. CO®Na, que sirve para preparar
el licor de Fehling y posee propiedades purgantes; el lartrato
férricopotdasico Eg:lé((g“gg 288: ~_Fe20? ferruginoso muy
empleado; el tartrato doble de antimonio y de polusio
CO2K.(CHOH )2.C0O?Sb0, vomitivo muy enérgico conocido con
el nombre de tdrtaro emético.

La mezcla de dcido tartrico y bicarbonato de sosa sirve
para preparar el agua de seltz arlificial y las limonadas
gaseosas, produciendo dcido carbdnico.

Caracteres distintivos lel dcido tartrico ordinario. — En los
laboratorios se vsa la solucién de dcido tartrico como reac-
tivo de las sales. de potasio, pues el bitartrato de polasio 6 .

NP N N e e wea———
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tartralo dcido puede precipitar & causa de su poca solubili-
dai en el agua. Esla soluci6én precipita ignalmente en frio el
agua de cal, lo que la distingue de los dcidos cilrico y
milico.

e o oy — COH s G .

742. Acido citrico C*H* _ (COMHY* — El acido citrico es &
la vez alcohol terciario y dcido tribésico. Puede formar con
la misma base & el mismo alcohol lres sales & tres éteres,
dos de ellos dcidos y uno neulro. Viene & ser en la quimica
orgédnica lo que el dcido ortofosférico en la inorgianica.

El dcido citrico exisle en gran numero de frulas agrias y
principalmente en el zumo de limén. Cristaliza en prismas de
base romboidal, dotados de sabor muy dcido y agradable,
solubles en el agua y en el alcohol.

El dcido citrico se distingue del lirtrico, al cual se parece
mucho en sus caracteres [fsicos y quimicos, en no dar pre-
cipitado por las sales de potasio y no enturbiar el agua de
cal en frio. Se le extrae del zumo del limén, que se hace
hervir con creta para oblener citrato de calcio, que luego se
descompone con dcido sulfirico. Filtrase el licor para separar
de su masa el sulfalo de calcio y se le evapora para obtener
dcido cristalizado.

Utilizase en medicina el cifrato de magnesio como purgante,
y el citrato de hierro amoniacal, disuelto en agua 6 en un
jarabe, para combatir la anemia.

Resumen.

1. Los acidos orgianicos provienen de la 2* fase de oxidacion
de los alcoles primarios. La 1* fase da el aldehido correspon-
diente, es decir que tiene el mismo nimero de dtomos de car-

bono.

11.. El grupo alomico CO2H es caracteristico de la funcion
acida.

I111. Un écido es mono, di o tribasico segiin que contiene una,
dos 6 Lres veces el grupo CO2H en el cual el atomo I es reem-
plazable por un radical aleohélico 6 un metal monoalémico.

IV. Los acidos polibasicos dan sales y éteres acidos 6 neu-
lios. Las sales y los éleres son dcidos cuando los dtomos de hi-
drogeno permutable no han sido enteramente reemplazados, y
neutros cuando lo han sido enteramente.



T T T
B i g

564 QUIMICA ORGANICA.

V. 8¢ dividen los acidos en acidos de funcion simple y en dci-
dos de funcion mixta, acidos y alcoholes a la vez. Se les llama
también acidos alcoholes.

VI. Los_principales acidos de funcion simple de la formula ge-
neral C"H2"02 que corresponden a los alcoholes monoalomicos,
son los acidos formico, acélico, propidnico, butirico, palmilico 6
margerico y esledrico.

VII. El acido oleico, monobasico, no pertenece d la serie anle-
rior. Proviene de un hidrocarburo no saturado.

VII1. Los principales acidos de funcion simple, bibasicos, de la
formula general C*H2" — 20%, que corresponden a los ‘alcoholes
diatomicos, son los acidos ozalico y succinico.

1X. Los principales acidos de funcion mixla (dcidos alcoholes)
son los acidos: gliedlico, monobasico y alcohol primarios: ldclico,
monobasico y alcohol secundario; mdlico, bibasico y alcohol se-
cundario; {drlrico, bibasico y bialcohol secundario; cilrico, Lri-
_basico y alcohol terciario.

X. El deido [érmico CH202 6 H, CO?H es monobdasico; es ¢l re-
sultado de la oxidacion del alcohol metilico :

H.CH20H -+ 02 = H.CO%H - H20.

Berthelot lo ha obténido por sintesis, en forma de formiato de
polasio, calentando en un tubo cerrado oxido de carbono y una
solucion de potasa. Preparasele descomponiendo por el calor una
mezela de dcido oxdlico y de glicerina. Es un liquido incoloro,
de olor picante, muy caustico, existente en estado nalural en las
hormigas encarnadas.

X1. El deido acélico G2HYO? 6 CH®, CO2H se deriva por oxida-
citin del alcohol ordinario :

CH3.CH20H + 02 = CH3.CO2H -+ H20.

Es un acido monobasico. liquido & partir de 17° incoloro, muy
caustico, que exhala violento olor de vinagre. El calor lo descom
pone, en presencia de un dlcali en exceso, en formeno y carbo
nato alealino. {

CH3.CO2Na + NaOH = CH* -+ CO’Na2. 0

(Véase la preparvacion del formeno.)

Preparasele por oxidaeion del alecohol bajo la influencia de un
fermento particalar (mycoderma aceti), 6 por la destilacion de la
lena (dcido pirolenoso, vinagre de palo).

N |
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XII. El deido oxdlico G20*H2 6 CO2H. COS*H se deriva por oxi-
dacion del glicol :

CH2(OH).CH2(OH) + 40 = CO2H.CO?H +- 2H20.

Es un acido bibdsico, que puede formar con las bases y los al-
coholes dos sales 6 dos éteres, dcido el uno y neulro el otro. Es
incoloro, cristalizado, de sabor picante, venenoso en la dosis de
5 a 10 gr. Encuéntrasele en la acedera en estado de bioxalato de
potasio; en las planlas marinas en estado de oxalato de sodio
Descompuesto por el calor, produce anhidrido carbonico y éxido
de carbono. Se le extrae del zumo de la acedera o se le prepara
haciendo hervir una mezcla de almidon y de dcido nitrico. Enla
industria se le obtiene calentando a 250° en cilindros de hierro
una mezela de serrin, cal, sosa'y polasa.

XIUI. El deido tdrtrico CHHE0S o COH. CHOH. CHOH. CO2H es
bibasico y bialecoho! secundario, Cristaliza en prismas oblicugs
de hase romboidal, solubles en el agua. Encuéntrasele en el
zumo de la uva. Se le extrae del tartralo acido de potasio que
se deposita dentro de los toneles donde hay vino. Es dextrogiro.

XIV. Existen tres isomeros del dcido lartrico : el deido racé-
mico, sin aceion sobre la luz polarizada, pero que Pasteur ha
prabado que es descomponible en dos acidos tartricos, uno dere-
cho y otro izquierdo, es decir que desvia a la izquierda un rayo
de luz polarizada. El tercer isomero es un acido tartrico inactivo
sobre la luz polarizada, pero no descomponible.

XV. El deido citrico CoH307 o Cems — SOM - eq ring

XV. = (Co2m) riba-
sico y alcohol lerciario. Es andlogo al dcido ortofosforico. Crista-
liza en prismas incoloros de base romboidal, solubles en el agua
y de sabor agradable. Se le extrae del zumo de limé6n. Se distin-
gue del dcido tirtrico en que no precipila las sales de potasio ni
enturbia el agua de cal.
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CAPITULO VII

AMINAS Y AMIDOS

Aminas 6 dlcalis orginicos artificiales. — Alcalis naturales vege-

tales o alcaloides. - Amidos. — Materias albuminoideas. —
Fermentaciones. — Conservacion de las materias animalcs y
vegetales.

Aminas ¢ alcalis organicos artificiales.

713. Aminas 6 amoniacos compuestos. — Wurlz ha dado
el nombre de amoniacos compuestos & combinaciones basicas
que resultan de la sustitucién de radicales alcohdlicos, tales
como el etilo, el melilo, etc., en vez del hidrégeno del amo-
niaco. Esta sustitucién puede ser completa 6 parcial y dar
origen @ amoniacos compuestos diferentes.

Estos cuerpos se llaman también aminas :

AMINA PRIMARIA. AMINA SECUNDARIA, AMINA TERCIARIA.

H S C2HS C2Hs C2H5

N; H N<H N 3 C2Hs N; C2HS
H 2 H H C2H5
amoniaco. etilamina. dietilamina. trietilamina.

Las aminas se llaman primarias, secundarias y terciarias,
segtin el nimero de dtomos de hidrégeno reemplazados en el
amoniaco por el radical alcohélico : la etilamina es una
amina primaria; la dietilamina una amina secundaria; la
trielilamina una amina terciaria.

Andlogamente, con el radical metilo CH? se tendria la metil-
amina, la dimetilamina, la trimetilamina.

Estos radicales alcoholxcos que se sustituyen al hidrégeno
del amonfaco pueden ser diferentes; asi se conoce la

— CH?
metilotilpropilamina N — C2H?
— C3H™.

714. Monaminas, diaminas, triaminas. — Se llama mona-
mina & una amina que no contiene mds que un atomo de

~ nitrdgeno. Una monamina primaria puede ser mirada como
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el resnltado de la sustitucién del grupo monoatémico NI?
al oxidrilo (OH) de un alcohol monoatémico

C2H5(0H) C2H5(NH2).

alcohol etilico. eulamina.

Una diamina contiene dos dlomos de nilrégeno. Resulta
de la sustilucion de 2(NH?) & 2(OH) de un alcohol diatémico :

gain 400) g
. glicol, etileno diamina.

Del mismo modo, por sustitucién de 3(NH?) a los 3(0OH) de
un alcohol triatémico, se obtendria una triamina.

715. Metilaminas. — La metilamina NH?. CH® es un gas
muy irritante de olor de salmuera de arenques, licuable &
pocos grados bajo cero. Arde con llama amarilla y livida, lo
cual le distingue del amoniaco. Su solucién concenlrada,
acuosa ¢ alcohdlica, muy cdustica y alcalina precipita las
sales de plomo, de hierro y de cobre. Lo mismo que el amo-
niaco despide espeso humo blanco al contaclo del dcido
clorhidrico. .

La dimetilamina NI.(CH?)2 es un liquido muy irrilante y
soluble en el agua y en el alcohol, de olor amoniacal muy
fuerte, que hierve & + 80 6 9°.

La trimetilamine N(CH?*)® es un liquido muy irritante y
soluble en el agna y en el alcohol, de olor de peces corrom-
pidos. que hierve & 4 9°. Se desprende de las salmueras de
arenques, del guano y, en general, de las malerias en pulre-
ficeion. Se desprende también durante la destilacién seca de
lus residuos de remolachas.

716. Etilaminas. — La etilamina NH®.C*H® es un liquido
incoloro, que hierve 4 los 18°, mas ligero que el agua, muy
volilil é inflamable, de olor vivo andlogo al del amoniaco,
cuyas propiedades bdsicas liene.

La dirtilamina hierve a los 57°.

La trietilamina hierve & los 91°.

717.Preparacién de las monanimas primarias (Metilaminas
y Etilaminas). — 4° Se preparan las monaminas primarias
caleulando en un tubo cerrado el éter yodhidrico de un al-
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cohol, 6 sea yoduro dé metilo, coni una disolicidn alcolidlica
de amonfaco :

CH3I - NH3 = NH2.CH3.HL

yoduro yodhidrato
de metilo de metilamina,

Para aislar la melilamina se descompone en seguida el
yodhidrato con cal.

20 Para oblenér la monamina sécundaria se calienta tam-
hién en tubo cerrado yoduro de metilo con una disolucién
alcohdlica de metilamina :

CH31 + NHZ,CHY = NH.(CH3)2.HI.
metilamifia. yodHidrato
de dimetilamina.

y se descompone con cal el yodhidralo para recoger la dime-
tilamina. :

20 De igual modo, calentando en tubo cerrado una disolu-
cion alecohdlica de dimetilamina con yoduro de melilo, se
obtiene yodhidrato de trimetilamina

CH3I - NH.(CH®*)2 = N.(CH3)3.HI.
dimetilamina, yedhidrato
de trimetilamina.

4° Calentando también en tubo cerrado una disolucién
alcohdlica de trimetilamina con yoduro de metilo, se obtiene
yoduro de letramelilamonio.

CH?I 4 N.(CH3)> = N.(CH3)%.1.
tetrametilamina. yoduro de tetra-
metilamonio.

Este compuesto es enteramenle andlogo dlos yoduros alca-
linos, por ejemplo, al yoduro de amonio NH*L.

50 Este cuerpo se puede descomponer por la cal, pero no
por el hidrato de plata :

N.(CH3)%.1 4 AgOH = Agl + N.(CH?)¢.0H,
hidrato hidrato de tetra-
de plata. metilamonio.
nuevo cuerpo sélido, blanco, muy céustico, andlogo al hi-
drato de amonio NH*.OH y & la potasa hidratada KOH.

748. Aminas de funcién mixta; glicocola CH?NH?).COH
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(amina acida). — La glicocola, 6 azicar de gelatina, se obtiene
haciendo hervir largo liempo gelatina con dcido sullirigo,
primero concenlrado y después diluido en agua. Se la
encuentira en la bilis. Es un cuerpo que crislaliza en octaedros
bastante voluminosos, de gusto azucarado y solubles en el
agua.

La glicocola desempena el papel de dcido y se combina con
las bases por su grupo COH. Ejemplo; las agujas azul obs-
curo de glicocolalo de cobre [CH2(NH2)CO®*]2 Cu - H20. Por su
grupo amina CH?NH2), se combina con los dcidos nilrico y
clorhidrico para formar sales eristalizadas.

Alcalis naturales vegetales 6 alealoides.

719. Alcalis naturales vegetales 6 alecaloides. — Llimanse
asi unos compueslos que pueden combinarse con los dcidos,
como los hidratos metélicos, para formar verdaderas sales.
Estos cuerpos son en general inodoros y fijos, poco selubles
en el agua, solubles por el conlrario en el alcohol 6 en el
éler; la mayor parte de ellos cristalizan regularmente, tienen
sabor acre y amargo, y conslituyen venenos enérgicos. En-
verdecen el jarabe de violetas lo mismo que los dlcalis mi-
nerales. El calor los descompone con desprendimiento de
vapores amoniacales, lo que prueba que eslos cuerpos con-
lienen nilrdgeno.

Los dlcalis naturales se encuentran en muchas plantas,
combinados con diversos dcidos orgdnicos. La mayor parte
de las plantas venenosas, como la adormidera, la belladona,
la cicuta, elc., les deben sus temibles propiedades.

He aquf la lisla de los principales alcaloides con su com-
posicion y los nombres de los vegetales que los suminis-
tvan :

Morfina CITHI9NO3 4 H20. . . . . Adormidera.
Codeina C'SH2INO3 + H20, . . . . —

Atropina CATHSSNGS. " 7 S Belladona.
Eslricnina = C2tH22N202. . . . . ., .. Nuez vamica.
Cafeina 38 H1ON4O2 - H20., . . . . Café.

Quinina CROH26N202, . .. . . .. Arbol de la quina,
Chinchonina G*H2N20. . . . . . . .. —
Nicolina EWHNT o, iy 5 Y Talaca,

Conicina GARIANG 2 s f e o Gictifa:
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Observemos que la nicotina y la conicina, que no contie-
nen oxigeno, son liquidas y volaliles, lo que las distingue de
lodos los demds alcaloides oxigenados.

720. Método general de preparacién de los alcaloides. —
Si el alcaloide es voldlil, como la nicolina y la conicina, se le
obtiene por destilacidn [raccionada de una disolucién acuosa,
alecohélica 6 élerea, de la planla que le contiene. Se anade
también sosa y potasa para fijar los dcidos orginicos.

Si el alcaloide es fijo, como la morfina, se empieza por
heryvir mucho tiempo la planta, 6 su extracto concenlrado,
en agua acidulada con dcido clorhidrico, y se descompone
después por la cal el clorhidrato de alcaloide obtenido. Se
recoge el precipitado, que es en seguida disuelto en alcohol
hirviendo, el cual deja depositarse el alcaloide en forma cris-
talina, por enfriamiento.

Para la quinina, después de disolver polvo de quina en
esencia mineral, se usa el acido sulfirico en vez del clorhi-
drico. Asi se obtiene el sulfalo de quinina, que es la sal mds
empleada de esle alcaloide.

724. Mortfina (C''I1'*NO* - [120). — La morfina es una sus-
tancia blanca, amarga, cristalizada en prismas rectangu-
lares 6 en octaedros. Es casi insoluble en el agua y el éter, el
alcohol disuelve iinicamente una treintava parte de su peso.

La morfina es el principio més aclivo del opio (zumo con-
densado de la adormidera somnifera), en el cual existe aso-
ciado con otros dos dlcalis, la marceing y la codeina, y en
combinacidon con un dcido particular llamado dcido meconico.

Las sales de morfina, particularmente el clorhidrato, se
usan frecuentemente en medicina como inyecciones subcu-
tdneas.

722. Quinina (C*°H2*N202). — La quinina es blanca, amarga,
muy poco soluble en el agua, soluble en el alcohol y el éler.
Calentada 4 temperalura moderada, se vuelve anhidra. A
temperatura mds alta se descompone enterameute y emile
amoniaco.

La quinina existe en las corlezas de las quinas, 6 drboles
de la quina, combinada con un dcido particular, el dcido qui-
nico, y ordinariamente asociada con otro dlcali vegetal lla-
mado chinchonina. Para prepararla se usa generalmente la
quina amarilla; que la contiene en gran cantidad.

2
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La quinina forma con casi todos los dcidos sales cristali-
zables, siendo la mds importante el sulfato neutro de quinina,
empleado en medicina como febrifugo. Esta sal es blanca,
cristalizada en agujas finas y sedosas, poco soluble en el
agua [ria, pero se disuelve [dcilmente en el agua hirviendo.
Se le obtiene combinando directamente la quinina con el
dcido sulftrico. j

El descubrimiento de la quinina y de su sulfato fué reali-
zado en 1820 por Pelletier y Caventou.

723. Nicotina (C!"H**N®). — La nicolina esti conlenida en
las hojas y las semillas de varias especies de labaco.

Es un aceite incoloro, de sabor ardienle, que exhala vivo
olor de tabaco, soluble en el agua, el alcohol y el éter, y extre-
madamenle Loxico.

724. Estricnina (C2'H22N202). — Este es el alcaloide de la
nuez vomica (strychnos nux vomica).

La eslricnina estd formada de pequefios crislales in-
odoros, incoloros, excesivamente amargos, apenas solubles
en el agua, poco solubles en el alcohol (rio, bastanle solu-
bles en el alcohol 4 90° hirviendo, que es su mejor disol-
venle. Esle es uno de los venenos mds violenlos conocidos.
La estricnina se usa [recuentemeute en lerapéutlica bajo
forma de gotas de tintura alcohdlica de nuez vémica (golas
de Baumé).

Amidos.

725. Nociones generales sobre los amidos. — Nombre
dado 4 un grupo de compuestos orginicos cualernarios (car-
bono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno) cuya funcién qui-
mica es :

1° Producir sales amoniacales por eliminacién de agua :

C2H302.NH* — H20 = NH2.C2H30 ;

acetato de amonio. acetamido.
20 Poder reconsliluir estas sales por hidrataci
NH2.C2H30 -+ 20 = CQ_H"O’.NH‘.

Los amidos tienen exaclamenle con los dcidos las rela-
ciones que los aminos tienen con los alcoholes y los fenoles.
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Resultan de la sustilueién de uno ¢ mds dlomos de hidnd-
geno del amoniaco con un radical dcido. =
Los amidos, lo mismo que los aminos, se dividen en
monamidos, diamidos, triamidgs, ele., segin que contengun
- uno, dos 4 tres dtomos de nitrégeno.

726. Monamidos. — Se subdividen en primarios, secunda-
rios y lerciarios segiin que se ha reemplazado uno, dos ¢ tres
atomos de hidrogeno del amonfaco con un radical dcido,
el acetilo por ejemplo, G2HO :

(12H30 C2H0 C2HO
N3 H N; C2ZH30 Ng(}in‘O
H n C2H30.
acetamido diacetamido, triacetamido,
primario. acetamido secundario. acetamido terciario.
Prepuracion. — Los monamidos primarios se preparan

generalmente calentando la sal amoniacal correspondiente
para hacerle perder una molécula de agua.

También se oblienen sometiendo el amoniaco & la aceidn
de un cloruro de dcido (cloruro de acetilo) :

C2H30.C1 4 2NH3 = NH2.C2H%0 - NH4.CI.
cloruro acetamido, clorura
~ de acetilo. de amonio.

Para pasar de un monamido primario 4 otro secundario
y de éste 4 uno terciario, se le calienta en vaso cerrado con
cloruro de acetilo. Con el radical dcido se sustituye asi un
dtomo de hidrogeno de NH? 6 de NH :

C2H%0.Cl 4 NH2.C2H30 = NH(C2H30)2 -}- HCL.
cloruro acetamido. diacelamido.
de acetilo.

C2H30.C1 4 NH(C2H?0)2 — N(C2H?0)3 - HCI.

triacotamido.

727. Nitrilos. — Los monamidos son cuerpos poco basicos.
Pierden por el calor una molécula de agua y se transforman
en nitrilos 6 éteres cianhidricos :

/

NH2.C?H30 — H20 = CH3.CN,

acetonitrilo
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Macemos observar que si el acelonitrilo es el nitrilo del
dcido acético, el dcido cianhfdrico CNH es el nitrilo del dcido
férmico. En efecto :

H.CO2NH# — H20 = NH2.CHO.

formiato de amonio. formiamido.

NH2.CHO — H20 = CNH.
formonitrilo
0 écido cianhidrico.

728. Acetamido. — El acetamido NH2.C2H*0 es el mona-

mido primario ¢orrespondiente al dcido acélico.Es un cuerpo
blanco, cristalino, de sabor fresco y dulce, que se funde &
78 y hierve & 220°, soluble en el agua, el alcohiol y el éfer.

Se le prepara por destilacion seca del acetato de amonio
hacia 200°

C2H302.NH+ = H20 + NH2.C2H?0.

El diacetamido NH.(C2H%0)? y el triacetamido N.(C2H?0)
son también cuerpos cristalizables en agujas blancas, flexi-
bles, poco diferentes del acetamido primario,

729. Diamidos. — Se obtienen por eliminacién, mediante
el calor, de dos moléculas de agua de las sales amoniacales
de dcidos bibdsicos. Los diamidos resultan de sustituir con
dos grupos amidogenos NH2 dos oxhidrilos (OH)' de un dcido
diatomico. Asi, al acido oxdlico (€0.0H)? corresponde el dia-
mide (CO.NH?)? llamado oxa nido.

También se pueden considerar los diamidos como el
producto de la sustitucién de dos, cuatro O seis dtomos de
hidrégeno del grupo N2H® formado por la unién de dos
moléculas de amonfaco, con un radical acido dialémico.
De ahi la posibilidad de diamidos primarios, secundarios y
lerciarios

Los principales diamidos son el ozamido y la urea. El oxa-
mido (diamido del dcido oxilico) se obtiene descomponiendo
oxalato de amonio por el calor :

(CO2.NH#)2 = 2H20 4 (CO.NH2)2,
oxalato oxamido.
de amonio.

Es un polvo blanco, insipido, insoluble en al agua fria y
doco soluble en el agua caliente,
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Se observard que el ciandgeno es el dinitrilo del 4cido oxd-
lico. En efecto, el oxamido tralado en caliente por el deido
fosf6rico pierde dos moléculas de agua y se translorma en
clandgeno :

(CO.NH2)2 — 2H20 = 2CN.

730. Urea. — La urea CO ll\ll[\l’ procede del carbonalo
neutro de amonio. Es el diamido del dcido carbinico :
COMNHY? = 220 + 0C. — \it2

carbonato urea.
de amonio.

Lo mismo que el amido, la urea, calentada & 1400 en vaso
cerrado con agua reproduce sal amoniacal de donde deriva.
Es la veaccion inversa de la precedente.

La solucién acuosa de cloro 6 de hipocloritos y de hipo-
bromitos alcalinos, la de dcido nitroso descomponen com-
pletamente la urea en nitrégeno; dcido carbdnico y agua :

CON2M1+ - H20 + 6C1 = 2N + €02 - 6HCI;
urea.
CON2H* - 2NO2H = 4N 4 €02 -} 3H20.

4cido nitroso.

El dosaje de la urea se funda en estas diversas reaceiones
midiendo en un tubo gra-
duado el volumen del nitré-
geno que provienc de su des-
composicion.

La urea se encuenlra en
gran cantidad en la orina del
hombre y de los mamiferos.
Un . hombre adulto produce
por término medio de 30 &
40 gramos al dia. Esla subs-
lancia es incolora, imodora,
muy soluble en el agua y
menos en el alcohol. Crista-

Fig. 193. liza en prismas achalados,
de 4 caras (fig. 193).

La urea se combina con los dcidos y hace el papel de base.

Disuelta en agua alcalinada y calentada en tubo cerrado &

<3
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1400 se apodera de dos moléculas de agua y se transforma
en carbonato de amonio.

€O N 4 9120 = COn.(NH#)2.

carbonato de amonio.

Esta transformacion de la urea en carbonalo de amonio se -

efectiia con mucha facilidad en la orina, bajo la inflluencia
de un fermento que se desarrolla en este liquido. He ahi
por qué la orina, abandonada 4 sf misma, no larda en difun-
dir olor amoniacal muy pronunciado.

La actividad del fermento hace aquf el mismo papel que
la elevacidn de temperatura en la reaccion precedente y hace
que la urea fije dos moléculas de agua para transformarse
en carbonato de amouio.

La urea es el tllimo término, el residuo de las combus-
tiones que sufren en la economia las materias que deben ser
eliminadas de ella; conslituye, por decirlo asi, las cenizas del
organismo. Se la extrea de la orina fresca evapordndola por
medio de suave calor, de modo que se reduzca su volumen 4
la décima parle y después se echa en ella dcido nitrico. Enton-
ces se forma nitrato de urea, que se deposila en cristales
pequeiios. Estos cristales se recogen y se tratan por la barita,
que se apodera del dcido nitrico y pone 4 la urea en libertad,

También se puede producir
arlificialmente urea descom-
poniendo el cianato de potasio
con el sulfato de amonio. De
esle modo se obtiene sullato
de potasio y urea.

731. Acido firico CSIN¢0?
— Bl acido drico se encuenlira
como la urea, en la orina de
todos los animales, y particn_
larmente en los excrementos,
de todas las aves y en la oring,
semi-golida de la s serpientes Fig. 194, 4
Elguano, que se emplea como
abono en la agricultura, y que no esti formado sino de
excrementos de aves marinas, es cas: en su totalidad urato
de amoniaco.

LANGLEBERT, — Quimica. 19
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El dcido tirico es nn cuerpo blaneo, sin sabor ni olor, cris-

_talizado en pequenas liminas (fig. 194), seluble tnicamente
en 100 veces su peso de agua fria. Combinase con todas las
bases; pero tinicamenle son solubles los uratos alcalinos. Es
un dcido bibdsico, que da uratos dcidos y uralos neutros.

El 4cido nitrico le da color amarillo y, mediante la evapo-
racion, deja residuo rojo purpurino.

Para obtener dcido tirico se tratan las materias que lo con-
tienen en gran cantidad, como el guano 6 ciertos célculos
urinarios, por medio de una solucién de potasa, que lo
disuelve en estado de urato. Filtrase y anddese al licor dcido
clorhidrico, que se apodera de la potasa y precipita el dcido
urico. .

N

732. Amidos de funcién mixta. — Amidos dcidos. — Son
amidos que proceden de una sal amoniacal dcida :

C204(NH#)? = 2H20 + (CO.NH2)2.

oxalato neutro oxamido.
de amonio.

C20*H.NH* = H20 4 NH2.CO.CO2H.

oxalato 4cido dcido oxamico

de amonio. amido dcido.

Estos amidos dcidos obran como dcidos monobdsicos y
dan sales bien definidas con las bases, y éleres con los alco-
holes.

El dcido oxdmico se presenta en forma de polvo amarillo,
que puede combinarse con el alcohol para dar un oxamato

= de etilo.

Alculamidos 6 amides aminas. — Eslos cuerpos estdn for-
mados por la sustitucién al hidrégeno de dos radicales dife-
rentes, por lo menos, el uno dcido y el otro alcohdlico.
Ejemplo, la etilacetamida. : .

(2[5 (etilo)
EBtilacetamida N ¢ C2H?0 (acetilo)
H.

Materias albuminoideas.

~ 733. Generalidades. — Estas materias, constitutivas de los
organismos animal y vegetal, estdn principalmente com-




MATERIAS ALBUMINOIDEAS. 571

puestas de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Se les
puede, pues, comparar con los amidos. Las mds impor-
tantes son la albimina, la fibrina, la oseina y la gelatina.

734. Albimina. — Esta materia se encuentra principal-
menle disuelta en varios liquidos orgdnicos, tales como la
sangre y la clara de huevo. Es incolora, transparente, in-
odora, mis pesada que el agna. A la temperatura de 70°, se
coagula y produce albimina sélida, dura, opaca y blanca.
El dcido nitrico, el acido clorhidrico y el alcohol absoluto
la coagulan de un golpe. El bicloruro de mercurio forma
con ella un compuesto insoluble, lo que explica el empleo
de la albiimina como contraveneno de este cuerpo. La albi-
mina se usa para colar los vinos y para clarificar gran mimero
de zumos turbios; esta clarificacién se debe 4 la propiedad
que tiene la albtimina de arrastrar consigo, al coagularse,
por efecto del alcohol y del tanino, las moléculas lenues que
alteraban la transparencia de los liquidos.—

Peptona. — Bajo la influencia de la pepsina, (ermento
soluble conlenido en el jugo gésirico segregado por el estd-
mago, y en presencia del dcido clorhidrice, que forma igual-
mente parte integrante de ese jugo, las malerias albumi-
noideas son transformadas en peplonas. solubles en el agua.
no coagulables y, por conse-
cuencia, asimilables al orga-
nismo.

735. Caseina, — La caseina,
que parece tener la misma
composicién quimica que la
albiimina, existe en la leche.
Es una substancia blanca,
insoluble en ¢l agua, pero
soluble en las soluciones alca-
linas, y que se precipita de la
leche, ya por la fermentacion
lictea, ya por la adicién de
dcido acético. Es la parte mis
nutritiva de la leche y ¢on ella se hacen los quesos. Una subs-
tancia andloga, llamada caseina vegetal 6 legumina existe en
las legumbres (judias, guisantes, lentejas) y en gran nimero
de vegetales.

Vesiculas adiposas que forman la erema,
Fig. 195
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~ Las demds partes constitutivas de la leche son la crema,
formada de vesiculas adiposas microscipicas que suben 4 la
superficie de la leche (fig. 195), y el suero, parle liquida que
encierra en disolucién la lactosa ¢ azticar de leche y algunas
sales minerales, tales como cloruro y carbonato de sodio, asi
como fosfatos solubles, cilcicos y magnesianos.

736. Fibrina. — Para obtener fibrina en estado de pureza,
se bate la sangre con una pequeiia escoba de mimbre,
apenas sale de la vena; la fibrina se adhiere & la madera en
forma de largos filamentos. Lavanse estos filamenlos en agua
abundante, 4 fin de retirar los demds principios solubles 6
insolubles e la sangre ; después se les trala por el alcohol y
el éter, que sustraen las malerias grasas y luego se repile
varias veces el lavado.

Es sélida, blanca 6 agrisada, insipida, inodora, mas densa
que el agua : es blanda y ligeramenle eldslica; seca se pone
dura y se vuelve [rdgil. Calentada & 200° se descompone y da
mucho carbonato de amonfaco. Es insoluble en el agua y en
el alcohol, pero soluble en pasta en el dcido acélico y en los
alcalis.

737. Oseina. — Como su nombre indica, se encuentra en
los huesos, de los que se la separa haciendo disolver la
maleria calcdrea incrus-
tante por inmersién pro-
longada en el dcido clor-
hidrico. Sometida & una
larga ebullicién se trans-
forma en gelatina. No
contiene azulre.

738. Gelatina. — La
gelatina es una sustancia
solida, fragil, transpa-
rente, incolora, inodora,
insipida; el agua la re-
e blandece en frio y la di-

Fig. 196. suelve 4 1000, Esla diso-

lucién es incolora y toma

consistencia de jalea y luego de placas duras por enfria-
miento; el tanino y el alcohol la precipitan por entero.

s
:
4
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Prepérase la gelauna haciendo digerir en aﬂua y en vaso
cerrado (fig. 196), & una temperatura superior & 100°, pieles,
ligamentos, huesos, etc.; después se filtra el licor y se le
deja reposar hasta que se encuentre sulicientemente concen-
trado. Después se le vierte en moldes donde se congela en
placas por la accién del enfriamiento. Preparado de este
modo, constituye la cola.

La maleria conocida en el comercio con el nombre de cola
de pescado es gelatina procedente de la vejiga natatoria del
esturion (fig. 197), que se hace secar sencillamente al sol 6

Fig. 197.

en una estafa. Usasela sobre todo para clarificar el vino, la
cerveza y otros licores fermentados.

Observacion. — La gelatina no existe completamente for-
mada en los tejidos animales de donde se la extrae, sino
que resulta de una modificacién que la accién sosténida
del agua y del calor hace sufrir & principios isoméricos con-
tenidos normalmenle por esos tejidos.

Fermentaciones.

739. — Fermentos figurados, fermentos solubles. — Toda
fermentaecion estd caracterizada por la transformacién de una
substancia orgdnica en una ¢ varias olras spbstancias. Esta
metamorfosis se verifica por la influencia de organismos
vIvos, algas 0 hongos llamados FERMENTOS. Cada fermento
produce una Icrrnmnacmn especial.

Los fermentos figurados, que existen en el aire en estado
de gérmenes desecados 6 de esporos, se mulliplican con
extraordinaria rapidez lan pronlo como caen en un medio
conveniente para su desarrollo. Unos, como -la madre de
vinagre, viven al aire libre : éstos son los fermentos aero-
bios; otros, como el bacillus amilobacter de la fermentacion
hulirica. mueren en contacto del aire : éstos son fermentos
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anaerobios. Las levaduras, agentes de la fermentacién aleohd-
lica, pululan al aire libre, pero no producen alcohol sino
cuando son sumergidos 6 al abrigo del aire.

Estas fermentaciones, que se producen por la accidén de
un micro-organismo vivo ¢ insoluble, se llaman directas. Una
temperatura de 10° & 20° es & propdsito para su desarrollo
regular. Otras fermentaciones llamadas indirectas provienen de
otros fermentos nitrogenados, solubles, no dotades de vida,
llamados didstasis. Tales son las transformaciones del almi-
don en glucosa bajo la influencia de las didstasis animal y-
vegetal, de la sacarosa en glucosa por la inversién del jugo
inlestinal.

Las principales fermenlaciones son : la fermentacion acé-
tica, 0 oxidacion y transformacion del alcohol en deido acé-
tico; la fermentacion ulcohdlica, que opetra la conversion de
la glucosa en alcohol y anhidrido carbdnico; la. fermentacion
amoniucal, que hidrata la urea para hacerla volver al eslado
de carbonato de amonio; las fermenlaciones ldctea, butirica y
pilrida, de las que vamos a decir unas palabras. De ‘las
demés nos hemos ya ocupado.

' 740. Fermentacién lactea. — Bajo la influencia del myco-
derma lacticus, muy parecido & la madre de vinagre, que se
recoge generalmente en el queso podrido, la lactosa 6 aziicar de
leche se transforma en glucosa y después en dcido lactico :

C6H1208 — 2(C3HS03).
glucosa.  #eido lactico.

741. Fermentacién butirica — Bajo la influencia del
bucillus amylobacter formade de palitos
cilindricos largos (fig. 198), la glucosa
se lransforma’ én dcido butirico. Esta es
la que enrancia la manlequilla y los
quesos. Puede ser considerada como la
consecuencia de la fermentacién ldctea.
El bacilo amilobdcler es anaerohio,
por lo que esta fermentacion no puede
verificarse sino fuera del contacto del
Tig. 198 aire. Se. realiza, pues, debajo de una
capa de micoderma lacticus, es decir,

que es precedida por la fermentacion lictea.

e d R S admlEe g
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742. Fermentacién pitrida. — El vpibrion de la fermenta-
cidn pujrida es un bagterio de movimientos ondulosos, bas~
tante andlogo al bacillus amylobacter. Siendo anaerabio, se
desarrolla bhajo los baclerios de las fermentaciones ldclica
y butirica, que preceden generalmente 4 las putrefaceiones..

Los productos de la descomposicién putrida varian
segin la naturaleza de la substancia. Las malerias que solo
contienen carbono, hidrégeno y oxigeno dan agua, gas carb6-
nico y formenos (gas de los pantanos); las que conlienen nitrd-
geno producen ademds acetato y carbonato de amonfaco; si
la materia contiene azufre y fdsforo, se desprende dcido sul-
fhidrico € hidrégeno fosforado.

Estos diferentes gases arrastran con ellos al aire los gér-
menes vibriénicos destinados 4 producir nuevas putrefac-
ciones cuando encuentran medios favorahles para su siembra
y desarrollo, asi como particulas infinitamente pequenas
de la substancia putrefacta que les comunican un olor fétido.
Queda, en fin, una materia negruzca, formada en gran parte
de carbono, que constituye el mantillo vegetal ¢ animal,
segin el origen de la subslancia putrefacta,

La fermentacién piitrida no se produce & una temperatura
inferior 4 0°.

Conservacion de las materias animales.

743. Conservacién de las materias animales. — Los di-
versos medios empleados para conservar las materias orgd-
nicas pueden referirse 4 cualro métodos principales L4900
congelncién; 2° la desecacion; 3° la coccion y la privacién de.
aire; 4° el empleo de los aqente.s antisépticos (sal marina, clo-
ruro de cine, bicloruro de mercurio, anhidrido drecmoso
dcido fénico, alcohol, éter, esencias, ete.).

Este tltimo método es el que se emplea generalmenle para
la conservacién de los objelos de historia natural y de las
piezas anatomicas y para el embalsamamiento de los cadéd-
veres.

Las carnes, los pescados y los vegelales comestibles se
conservan por la coccién previa y la privacién de aire. Des-
pués de someterlos & una temperatura capaz de destruir los
gérmenes vibridnicos se los introduce en latas cerradas her-
méticamente y que se tienen después, durante una hora pro-
ximamente, en un bafio de agua hirviendo (procedimiento

.
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Appert). Privadas asi de aire y de los gérmenes necesarios
para la fermentacién pitrida, estas materias pueden con-
servar largo tiempo sus cualidades comestibles, no sin perder,
sin embargo, sobre todo las legumbres, algo de su sabor pri-
mitivo,

Conservacion de la, madera.

,744. Alteraci6n y conservacién de la madera. — La madera
sometida & la influencia simultdnea del aire y de la humedad
se descompone d la larga y se transforma en una materia
oscura 6 negra llamada humus 6 terruiio. Esta alteracién es
resultado de una fermentacién lenta, producida por las mate-
rias nitrogenadas que la savia ha depocxtado en su tejido. A
menudo ocurre también que la lena es destruida por diversos
insectos 1 otros pequefios animales que van & alojarse en
ella y la taladran en todos sentidos, acabando por desagre-
garla enteramenle y convertirla en polvo tales son las hor-
migas blancas, los xilocopios, los escolitos, las polillas, ete.

Para proteger la madera contra estas dos causas de des-
lruccion, basta hacer penetrar en su tejido malerias antisép-
ticas que lo hagan imputrescible y venenoso. Las sustancias
preservadoras de que se hace uso son el acetato de hierro, el
sulfato de cobre, el bicloruro de mercurio, el clormio de cinc
y el alquitrdn. Generalmente se aprovecha la aspiracién vital
para introducir estas malterias en los drboles todavia en pie
6 recientemente cortados. Cuando el drbol estd todavia plan-
tado, se practica en su base una incisién circular que se pone
en comunicacién con un recipiente lleno de una disolucién
de la sustancia preservadora. Si el drbol ha sido cortado
hace poco, sele coloca horizontalmente en el suelo, rodeando
el tronco, cerca de su extremidad radical, con un saco imper-
meable ileno de liquido preservador, que penetra en los vasos
de la madera por capilaridad. De este modo se inyectan con
aceites pesados de hulla los troncos de pino destinados & pavi-
mento de las calles.

Resumen.
I. — Las Aminas 6 amoniacos compuestos de Wuriz pueden ser

considerados como amoniaco NH3, en que uno, dos 6 tres dlomos
de hidrogeno son reemplazados por una, dos 6 tres moléculas de
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un radical aleoholico : NH3 amoniaco; NH2(C2HS), efilamina;
NH(C2H3)2, dietilamina; N(C2H5)3, trielilamina.

NH3, amoniaco; NH2.CH3, melilamina; NH.(CH3)2, dimelila-
mina; N(CH?)3, trimetilamina. y

Il. — Preparacion de las aminas. — Se calienta en tubo cerrado
el éter yodhidrico de un alecohol con una disolucion aleohdlica
de amoniaco :

CH?3I 4 NH® = NH2CH3.HI.
yodhidrato -
de metilamina.

Para aislar la metilamina NH2CH? se descompone esle yodhi-
drato por la cal. y

He aqui las reacciones para pasar de una amina primaria a
una secundaria y de una secundaria @ una terciaria.

CH?*1 4 NH2CH?® = NH(CH?)2.HI.
yodhidrato
de dimetilamina.

CH3I -+ NH(CH?)2 = N(CH3)3.HI.
yodhidrato
de trimetilamina.
CHA?1 4 N(CH3)8 = N(CH®)%.1.
5 yoduro
de tetrametilamonio.

II. — Las aminas (metilaminas y etilaminas)son cuerpos liqui-
dos extremadamente volatiles 6 gaseosos que tienen las propieda-
des basicas del amoniaco. Humean al aire al contacto del acido
clorhidrico, pero son inflamables, lo que las distingue del gas
amoniaco. Su olor amoniacal irritante es desagradable. Se des-
prenden de las materias organicas en putrefaccion y durante la
destilacion seca de los residuos de remolacha.

IV. —Zminas de funcion mizla. — La glicocola 6 aziicar de gela-
tina CH2(NH?).CO%H, que se obtiene por la accion prolongada del
acido sulfurico diluido en agua sobre la gelatina, es amina por
su grupo CH2NH? y dcido por su grupo CO2H.

V. — La morfina (C'THISNO? 4 H20), es una sustancia bianca,
amarga, casiinsolubleen elagua y en el éter, ligeramente soiuble
en el alcohol. Se la extrae del opio donde existe completamente
formada en combinacién con un dcido particular llamado dcide
meconico.

VI. — La quinina C2°H2:N202 es una sutancia blanca, amarga,
muy poco soluble en el agua. soluble en el ~aleohol y el éter.
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- Existe en la corteza de las quinas '(ﬁrbol de la quina), combinada
. con el acido quinico y asociada con otro dlcali vegetal llamado

chinchonina.

Vil. — La nicotina C1"H1*N2 es un aceite incoloro, de sabor

~ardiente y olor pronunciado de tabaco. Se la extrae de las hojas

y de las semillas de las diferenles especies de tabaco. Es un
veneno violento.

. VIII. — La estricnina C21H22N202 es una sustancia cristalizada,
incolora, excesivamente amarga, extraida de la nuez vomica.
Apenas se disuelve en el agua. Usasela mucho en medicina en
forma de tinlura aleoholica de nuez vomica. Es un veneno de los
mas viblentos.

IX. — Se llaman amidas unos cuerpos cualernarios (carbono,
hidrogeno, oxigeno y nilrogeno) que se derivan de las sales amo-
niacales por eliminacion de agua : N
C2H302.NH* — H20 = NH2.C2H30.

acetato de amonio. acetomida.

X. — Las amidas se dividen, como las aminas, en primarias,
secundarias y lerciarias segin que una, dos ¢ tres moléculas de
un radical dcido reemplazan a uno, dos 6 lres alomos de hidro
geno del amoniaco : NH#, amoniaco; NH2.C2H?%0, acetamida pri
maria; NH.(C2H30)2, diacetamida; N(C?H30)3, lriocetamida.

XI. — La acetamida es la monamida primaria correspondiente
al acido acético. Es un cuerpo blanco, cristalino y azucarado, que
se funde & los 78 y hierve a los 220, soluble en el agua, el alco-
hol y el éter. Se le prepara por destilacion seca del acetato de
amonio hacia 200°.

— NH2
Xll. — La urea CO — NH2 es la diamida del dcido carbonico ¢
: sl — NH2
603({\ 1+)2 = 2H20 -+ CO — NH2.
carbonato
de amonio.

Como amida, calentada con-agua en tubo cerrado & 140°, absorbe
dos moléculas de agua y reconstituye el carbonato de amonio.
Esta reaccion se opera igualmente en frio bajo la influencia de
un fermento especial (micrococus urez) que se desarrolla en la
orina (fermenlacion amoniacat).

X1I. — La urea, yue cristaliza en prismas incoloros achalados, _




RESUMEN DEL CAPITULO VII. 438

es mny abundante en la orina del hombre y de los mamiferos.
Se expulsan, proximamente, 30 gramos al dia. Es el ultimo tér-
mino dela combustion de las materias que deben ser expulsadas
del organismo.

XIV. — Para preparar la urea se evapora la orina fresca y se
producen por el dcido nitrico cristales de nilrato de urea, Se los
recoge y se los trata por la barita hidratada, que pone la urea en
libertad.

XV. — Las soluciones acuosas de cloro, de hipocloritos, de hipo-
bromitos alealinos y de dcido nitroso descomponen la urea en
nitrogeno, en anhidrido carbonico y en agua. Sirve esla reaccitn
para dosificar la urea por el volumen de nitrogeno obtenido.

XVI. — El deido urico CSH*N#0O?, apenas soluble en el agua, es
un acido bibasico que se encuentra ignalmente en la orina en la
dosis de unos centigramos. Se le encuentra en abundancia en el
guano y en las deyecciones de los pajaros y de las serpientes. Es
un cuerpo blanco, insipido, cristalizado en forma de laminillas.
Solo son solubl!es los uratos alcalinos, dcidos 6 neultros.

XVII. — La albimina es una maleria incolora, transparente,
inodora, mas densa que el agua, Encuéntrasela disuelta en varios
liguidos organicos, lales como la sangre, la clara de huevo, ete,
El calor, el alcohol y la mayor parte de los dcidos conecentrados -
la ecoagulan instantineamente. )

XVIII. — La fibrina es una materia go6lida, blanca, eldstica é
inodora. Existe disuelta en el quilo y en la sangre. Se la obtiene
batiendo la sangre, al saliv de la vena, con una pequeiia escoba
de mimbre, 4 la cual se adhiere en forma de largos filamentos.

2

XIX. — La caseina 6 casewm es una materia nitrogenada que
esta disuelta en la leche,y que los acidos precipitan‘de ésta en
forma de cuajarones blancos y opacos. Esla materia constituye'la
parte esencialmente nutritiva de la leche. Con ella se fabrican
los quesos.

XX. — La gelalina es solida, transparente, incolora,inodora €
insipida. El agua la disuelve 4 100°. Esta disolucién forma una
jalea 6 placas por enfriamiento (cola), Prepirase la gelatina ha-
ciendo digerir en el agna y en vaso cerrado, 4 upa temperatura
superior a 100°, pieles, ligamentos, huesos, ete, La cola. de pescado
es gelatina pura procedente de la vejiga natatoria del esturion.

XXI. — Los fermentos se dividen en fermentos figurados inso-
lubles y fermentos no figurados solubles, también llamados dirs-
Lasts.



530 " QUIMICA ORGANICA.

XXII. — Los fermentos figurados se llaman aerobios cuando
viven, se multiplican y funcionan al contacto del aire; ejemplo,
el micoderma acélicus y el micoderma licticus: Los fermentos se
llaman anaerobios cuando no pueden vivir y multiplicarse al con-
tacto del aive; ejemplo, el bacillus amilobdcter y los vibriones.
Las levaduras, que presiden a la fermentacién alcoholica, se mul-
tiplican al aire, pero no funcionan mas que fuera de él.

XXI1I. — Las principales fermentaciones son : la fermentaciin
acélica, bajo la influencia del micoderma aceti, que oxida el
alcohol y le transforma en dcido acético; la fermentacidn alco-
~ hdlica, por las levaduras, que convierte la glucosa en alcohol
“y en anhidrido carbonicoy la fermenlacion lictea, que hace-cua-
jarse la leche; la fermentacidn bulirica, debida al bacillus amilo-
bicter, que enrancia las malterias grasas; la fermentacitn amo-
niacal de la orina, por el bacillus urec ; yla fermenlacion pilrida,
por los vibriones.

XXIV. — La principal accion de las didstasis animal y vegetal
(cebada germinada) es transformar la materia amildcea (almidon
y fécula) en glucosa, é intervertir la sacarosa en glucosa y levu-
losa fermentables. Los dcidos muy diluidos hacen el mismo efeclo.

XXV. — Para conservar las malterias animales, se rvecurre a
diversos procedimientos que se refieren a cuatro métodos princi-
pales, esto es : 1° la congelacion; 2° el secado; 3° la coceion antes y
después de encerrar herméticamente la materia en una lala, por
soldadura; 4° el empleo de diversos agentes anlisépticos.

SERIE AROMATICA

CAPITULO VIII

CARBUROS DE HIDROGENO
DE LA SERIE AROMATICA

Carburos aromdticos : Benecina, Tolueno, Naftalina, Anlracena;
Trifenilmetano. — Carburos trementénicos, Esencias vegetales,
Resinas, Balsamos, Gomas resinas, Barrices, Caucho y Guta-
percha. ;

~

745. Divisién de los hidrocarburos de la serie aromatica.
-- Estos cuerpos. compuestos binarios formados de carhond
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¢ hidrogeno como los de la serie grasa, han recibido el
nombre de aromdticos & causa del olor penetrante y caracte-
ristico de algunos de ellos. Constituyen dos grandes series; la
una, la SERIE AROMATICA PROPIAMENTE DICHA, que se deriva
de un carburo saturado, la bencina CSH®; la otra, la SERIE
TREMENTENICA, que se deriva de un carburo no saturado, la
esencia de trementing G1°H!®,

Carburos aromadaticos,

746. Divisién. — Estos carburos aromdticos muy nume=
rosos ¢ importantes pueden subdividirse en tres grupos se-
cundarios :

Bencina C6HS
Tolueno C7H®
GRupo BENCENICO (C"H2°—6) . . . . { Xilenos CS3H1°?
Cumenos Co#H!2
Cimenos C1VH!4
GRUPO DE LA NAFTALINA. . . . . . Naftalina C'0HS.
GRUPO ANTRAGENICO. . . . + . . . Antraceno Cl4H!O,

Grilpo bencénico.

747. Constitutién de la bencina 6 benceno C°H®. — Por
razones que expondremos en los Complementos de Quimica,
Kékulé, profesor de quimica de Estrasburgo, ha representado
los seis dtomos de carbono que forman el nicleo bencénico -
dispuestos en los vértices de un hexdgono, indicando por uno
6 dos trazos, allernativamente, que estin unidos entre si por
tres ligazones. Como el carbono es tetratémico, no queda,
pues, mds que una atomicidad libre para cada elemento de
carbono, atomicidad que es satisfecha por un dtomo de hidré-
geno, de manera que la bencina, 4 la que se representard en
las féormulas desarrolladas en la disposicién hexagonal que
sigue, es un hidrocarburo saturado *

H

C
: H—G/ C-H

H-C ca
N\

¢
H
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748. Destilacion del alquitran de hulla. — El alquitrdan de
hulla, liquido negro y oleaginoso utilizado directamente para
el calafateo de los navios y la conservacion de la madera, es
¢l residuo de la destilacion de la hulla para la produccién
del gas del alumbrado. Su importancia industrial es conside-
rable, pues se sacan de él muchos productos de destilacion,
tales como la bencina, el tolueno, el dcido fénico, la naftalina

.y la antracena. Se somete el alguitran de hulla, después de

i

haberle deshidatado, dejdndole reposar y quitindole el agua
que se separa, & la destilacion en enormes calderas de una
cabida de 15 & 20000 litros, Se le calienta primero hasta 1400
y sereccgen los aceites ligeros, compuestos principalmente de
bencina, de tolueno y de xilenos. Entre 1400 y 200° destilan
los aceites medianos que contienen mucho fenol, del que se
relira el dcido fénico. Después de ser reclificado, puede servir
para el alumbrado, Por encimas de 200° pasan los aceites
pesados, llamados aceites de naflalina. En fin, entre 3000 y
350 se recogen los wltimos aceites, llamados aceites de parafina
y antraceno, que se solidifican por eafriamiento. En el fondo
de la caldera queda finalmente la brea, que es seca 6 grasa
segiin que la destilacion ha sido llevada méas 6 menos lejos.
Sirve en la industria para la composicion de asfaltos artifi-
ciales y de aglomerados que se emplean en la calefaccion.

749. Destilacién del benzol; preparacién de la bencina.

- — Los aceiles ligeros, cuya mezcla constituye el benzol se

‘reclifican primero lavandolos : con dcido sullirico diluido que

los despoja de productos bdsicos, como la anilina, que puede

contener; después con sosa, que absorbe los fenoles y otros
cuerpos homalogos. Después de esta rectificacion, los aceites
se componen de bencina que hierve hacia los 80°, de tolueno
hacia los 110° y de xilenos hacia los 139°, productos que
se separan luego por destilacién fraccionada Generalmente
se emplea el aparato Coupier que permite separar no sélo la
pencina, sino lambién los otros hidrocarburos.

Este aparato se compone esencialmente (fig. 199) de una
caldera calenlada generalmente por una corriente de vapor,
en la cual se introduce el benzol, es decir la mezcla de hidro-
carburos que destilan & menos de 140°. Esla caldera remata
en una columna de rectificacion llamada de platillos porque
estd divididaen varios departamentos que se comunican entre
si @ la manera de las columnas rectificadoras del alcohol
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(fig. 168) para operar una destilacién fraccioriada. La cis-
pide de la columna y sus departamentos Superiores comu=
nican por tubos con un aparato analizador compuesto de
cuatro bolas huecas unidas entre si y sumergidas en un bafo
compuesto de una disolucién de cloruro de calcio mantenido

it

Fig. 199,

4 una temperatura constante, ¢ sea 80° para la bencina. De
la ultima bola de la derecha sale un tubo que remata en un
serpentin que penetra en un frigorifico y que va & parar al
recipiente donde cae él producto de la destilacién. Cuando
los vapores de bencina han destilado 4 80°, se eleva la tem-
peratura del bafo 4 110° y enlonces pasan y van 4 conden-
sarse en el serpentin los vapores de tolueno.

Purificacion de la bencina por congelacion. — La bencina
cristaliza 4 09, y se apovecha esta circunstancia para obtener
bencina perfectamente pura haciéndola congelarse y reti-
rando los cristales, & medida que se forman, de la parte que
queda liquida.

750. Sintesis de la bencina. — Berthelot ha obtenido la
bencina por sinlesis calentando acetileno en una campana
encorvada (fig. 160) que se coloca encima de mercurio. No
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tarda en verse que el volumen de gas disminuye en sus dos
terceras partes; 6 vol. de acetileno producen 2 de vapor de

bencina. Puede en consecuencia considerarse este cuerpo
como acetileno {ricondensado :

3C2H2 — C8HS,

acetileno,

751. Propiedades fisicas. — La bencina es un liquido muy
inflamable, de olor fuerte, insoluble en el agua, soluble en el
alcohol y en el éter. Su densidad es de 0,85 y su punto de
ebullicién 81°.

La bencina disuelve el azufre, el fésforo, las resinas, el
caucho y, sobre todo, los cuerpos grasos.

752. Propiedades quimicas. — Accion del calor. — Pasando
por un tubo calentado al rojo intenso, el vapor de bencina se
transforma, al perder hidrégeno, en otro carburo, el dife-
nilo (CH®)? que cristaliza en ldminas incoloras que funden
a los 750 : ¥

2C8HS = H2 - C6HS.CSHS.

difenilo.

. A una temperatura bastante elevada, la bencina se com-
bina :
Con el formeno, para dar tolueno :

CH* 4 CSHS = H2 4 C7HS;

tolueno.
Con el etileno para dar antraceno :

C2H* + 2C8HS = GH - CI+H1, 4

antraceno.

Accion del oxigeno y de los cuerpos owxidantes. — Arde la :
bencina en conlacto del aire con llama amarillenta y fuligi-
- nosa, produciendo agua y anhidrido carbénico : ;

CSHS 4 150 = 6CO2 + 3H20,

El oxigeno libre no tiené accion sobre la bencina en frio,
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pero en presencia del cloruro de aluminio, una corriente de
oxigeno transforma la bencina en fenol :

CSHS - O = C6HS5.0H.

fenol.

Los cuerpos oxidantes, como el permanganalo de potasio,
la 'ransforman en dcidooxdlico. La mezcla de acido sulfirico
y de biéxido de manganeso, en contacto con la bencina, da
el dcido benzoico.

Accion del cloro. — Echando algunas gotas de bencina en
un frasco lleno de cloro expuesto 4 la luz solar, se ve for-
marse inmediatamente en el frasco una nubecilla; ésta se
compone de hexacloruro de bencina CSH®CI®, que se va depo-
sitando lentamente en pequefios cristales. La accién quimica
es idéntica bajo la influencia de la luz del magnesio.

Con dosis progresivas de cloro se obtienen varios derivados
clorados de la bencina : CSH3Cl, CéH*CI?, CPH3CI®, CSH2Cl*,
CSHCI, y por fin CSCl%, que es un cloruro de carbono. Las
dos primeras bencinas cloradas de esta serie son liquidas y
las otras cuatro cristalizadas.

Se observard que en estos diferentes productos de sustitu-
cion, el cloro ha reemplazado, dtomo por dtomo, al hidrégeno
de la bencina.

Con el bromo se efectudn las mismas reacciones.

Derivados halogenos de la bencina por sustitucion, — Siendo
la bencina un cuerpo saturado, sus derivados clorados se
hacen generalmente por suslitucién.

Si se sustituye con un solo dtomo de cloro 6 de bromo un
alémo de hidrégeno (bencina monoclorada (CSHSCl), no hay
producto isémero, siendo idéntica la situacién de los dtomos
de hidrdégeno en los vértices del hexdgono.

Pero si el derivado es bisustituido, si dos dlomos de hidré-
geno se sustituyen con dos dtomos de cloro, ya no ocurre lo
mismo, y resultan tres derivados isémeros. En efecto, nume-
rando los vértices del hexdgono, se ve que los dos dtomos de
cloro pueden ocupar las dos posiciones 1 y 2y 1 y 6 que son
simétricas; de ahi resulta el primer bicloruro de bencina
COH*CI® (1.2 6 1.6). Estos dos atomos de cloro pueden tam-
bién ocupar las posiciones simétricas 1.3 6 1.5, dejando entre
si un dtomo de hidrégeno ; de aquf resulta un segundo biclo-
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ruro de bencina CSH*CI2 (1.3 6 1.5). En fin, ocupando las
posiciones 1.4, los dos dtomos de cloro dardn el tercer bicic-
ruro de bencina isémero

Cl Cl Gl
1 ! !
N Ve
/ % e 1 1
6 2=t 6 2
ils 3-Cl 5 3
1/ 4 \
) cl
ortodi- metadi- - paradi- \
clorobencina. clorobencina. clorobencina.

Luego de los derivados bisustitufdos de la hencina, sean
cuales fueren los elementos 6 radicales sustituidos, resultan
tres isémeros, que se distinguen por los prefijos orto, meta y
para. Lo mismo para los derivados trisustituidos.

Derivados haldgenos de la bencina por adicion. — La cadena
cerrada de dtomos de carbono de la bencina puede ser modi-
ficada en su constitucién por poderosos reactivos. Los
dtomos deé cdrbono unidos normalmente por dos ligazones
pueden perder una sucesivamente y, como cada vez quedan

* libres dos atomicidades, se tiene los derivados por adicidn :

GFHI°C1?, CSHSCI* y CSHSCI® 6 hexacloruro de bencina que se

“obtiene en forma cristalina echando algunas gotas de bencina

en un frasco lleno de cloro.

Accion del dcido nitrico - nitrobencina CPHSNO?2, — Vertiendo
con mucha lentitud bencina en ura mezcla de 2 partes de
acido nitrico fumante y de 1 de dcido sulfirico contenido en
un vaso rodeado de hielo para evitar toda elevacién de tem-
peratura, se obtiene, aifiadiendo mucha agua, un aceile ama-
rillento y pesado, de plor andlogo al de las almendras
amargas, insoluble en el agua, soluble en el alcohol y el éter,
que es la nitrobencina :

CAHS 4 NOSH = CbH5.NO2 -+ H20.

La nitrobencina tiene por aplicacién principal la fabrica-
cibn de la anilina. También se la emplea en perfumeria, con

; - . ¢ . .‘iv'_ld
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¢l nombre de esencia de Mirbano, para sustituir 4 la esencia
de almendras amargas, cuyo olor tiene.

Fabricacion de la Nitrobencina. — La preparacién indus-
trial de la nitrobencina es enteramente andloga 4 la de labo-
ratorio. Se introduce benzol mezclado con aceites ligeros pro-
cedentes de la destilacion del alquitrdn de hulla & menos de
140° en cubas cilindricas de fundicién, de una cabida de un
metro ctibico; después se echa poco d poco un liquido com-
puesto de dos partes de dcido nitrico comercial y una de
acido sulftrico concentrado. Un agitador remueve incesan-
temente la mezcla, y cada cuba estd rodeada de agua [ria
para evitar una gran elevacién de temperatura y el excesivo
desprendimiento de los vapores nitrosos. Al cabo de doce
horas la reaccién es completa. Por la llave colocada en la
parte inferior de la cuba se retira primero el dcido sulftirico
que, como mds denso, se ha acumulado en el fondo. Este
deido solo ha servido para absorber el agua procedente de la
reaccidn del dcido nftrico sobre la bencina. Después se retira
una mezela de nitrobencina y de benzoles que se eliminan por
destilacién. Entonces se lava la nitrobencina en tres 6
cuatro cubas sucesivas, y finalmente se obtiene el aceile
amarillenlo y pesado, de olor andlogo al de almendras
amargas descrito en otro lugar.

La reaccién capital de la nitrobencina consiste en dar
anilina con la mezcla hidrogenante de limalla y dacido
acético :

CSH5.NO2? - 6H = CPH5.NH2 - 2H20. \

nitrobencina. anilina.

Accion del acido sulfurico.— Calentando bencina con dcido
sulfirico humeante, se obtiene : 17, 4 120° deido bencenosul-
fénico COHSSOH : 4 2000 deido bencenodisulfonico COHHSOH)2.
Tralando esos dcidos por la poetasa hidratada se forman fe-
noles. Esta reacci6n se utiliza para hacer su sintesis.

Accion del cloruro de metilo. — Se transforma el benceno
en metilbenceno 6 tolueno por la accién de una corriente de
cloruro de metilo que atraviesa la bencina hirviendo, adicio-
‘nada con cloruro de aluminio :

(SH6 4~ CH3Cl = HCI - CSHS.CH3,
metilbenceno,
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753. Usos de la bencina. — Se emplea para disolver las
grasas y las resinas : por esta razén se utiliza para quilar
manchas; pero en la industria se la emplea mucho més para
la fabricacién de la nitrobencina y conseculivamente 4 la de
la anilina.

‘754. Tolueno 6 Metilbenceno CSH®.CH?. — El tolueno puede
ser considerado como un derivado metilico de la bencina por
sustitucién del radical metilo CH? & un atomo de hidrégeno
CeH%,CH®. Industrialmente se le extrae de los benzoles por
medio del aparato Coupier (fig. 199), después del paso de la
bencina. Se le extrae también por deslilacién seca, del bal-
samo de loli y de varias resinas.

Es un lignido muy movible, incoloro, del mismo olor y de
las mismas propiedades que la bencina y también muy em-
pleado como disolvente. Su densidad es de 0,85; hierve &
110°. Arde con llama clara y fuliginosa andloga a la de
la bencina, produciendo vapor de agua y anhidrido car-’
bémnico.

Sintesis. — Se puede obtener el tolueno por sintesis (ra-
tando la bencina monobromada por el sodio y el yoduro de
metilo :

CSHSBr -+ CH3I 4 2Na = Nal + NaBr + COH%.CH3.

Si se emplea el yoduro de etilo se tendrd un etilbenceno
CSHs.C2H8.

- Propiedades quimicas. — Accion del cloro. — 1° A frio, lasus-
titucion del hidrégeno por el cloro se hace en el grupo bencé-
nico 6 bencilo CSH5. Ejemplo : el tolueno clorado CPH*CIL.CH?;
el tolueno biclorado C6H3C12.CH3. — 20 En caliente, en ¢l lolueno
hirviente, la sustitucién del hidrégeno por el cloro se hace
en el radical metilo CII3. El cloruro de bencilo asi obtenido
(COH3.CH2CI) es un liquido etéreo completamente diferente
del tolueno clorado, con el cual es isémero.

Accion del dcido nitrico. — Esta reaccién es igual que la
de la nitrobencina. Se conocen tres mononitrotoluenos iso-
meros, uno sélido y los otros dos liquidos (C°H*NO2.CH?);
cuatro dinitrotoluenos (CSH}(NO?)%. CH®), y un trinitroto-
lueno (CSH?(NO2?)® CH3.

Los nitrotoluenos sirv\en para preparar las foluidinas,
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amoniacos compuestos andlogos d la anilina, por la accion
de la mezcla hidrogenante de limaduras de hierro y de dcido
clorhidrico 6 acélico.

Accion del deido sulfurico. — El dcido sulltirico humeante
produce con el tolueno derivados sulfonados andlogos & los
de la bencina CCH4YSO3H). CH® y CSH3(SO’H)2. CH®. Sirven
para la preparacién de los fenoles que corresponden al
lolueno.

Grupo de la naftalina Ct°Hs.

755. Constitucién de la naftalina. — La naftalina ¢ nafla-
leno es una substancia blanca, untuosa, con fuerte olor ca-
raclerislico, cristalizable en laminillas brillantes y nacaradas,
fusible & 79°, isoluble en el agua, soluble en el alcohol, el
éler y el sulfuro de carbono. Su densidad 1,15; hierve & 2480,
Es un poderoso antiséptico.

Se mira la molécula de naftalina como constituida por dos
niicleos bencénicos soldados por dos dtomos de carbono. Se
le representa por el esquema siguente en las férmulas desarro-
lade

|

CH CH

HC/ \c/ \ca

I ,

CH

Los derivados monosustituidos de la naftalina presentan
dos disposiciones isémeras : unas veces la sustilucién se
opera sobre uno de los cuatro dlomos de hidrégeno, vecino
de la soldadura (posicién llamada o); olras veces sobre uno
de los cuatro dalomos de hidrégeno lejano de la soldadura
(posicion llamada §).

Preparacion. — Se la extrae por enfriamiento del aceite de
alquitrdn de hulla; se la purifica por sublimacién (V. p. 453).

Propiedades quimicas — Accién del aire. — La naflalina
arde con llama [uliginosa, dando CO? y H20.
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Aceion del clore y del bromo. — El cloro da con la naftalina
numerosos productos de adicion : el bicloraro y el fetracloruro
de naftalina C1°HSCI? y C'°H®C1%. Existen igualmente dos naf-
talinas bromadas. Los productos de sustitucién son también
numerasos. Entre ellos citaremos los dos naftoles isameros o y
¢ CYH'(OH) usados en medicina como antiséplicos y, sobre
todo, para la preparacién de las malerias colorantes.

Adicion del deido nitrico. — Haciendo heryir naltalina con
dcido nitrico diluido en agua se obliene el deido ortoftilico y
acido oxdlico.

C10HS 4 80 = COH4(CO2H)2 -+ CO2H.CO%H.

dcido ortoftalico. acido oxilico.

Vertiendo dcido nitrico humeante sobre la naltalina en un
recipienle enfriado por una corriente de agua, se obliene un
liquido aceiloso, solidificable en una masa de color amarillo
de azufre, fusible a 43°. Es la nitronaftalina, 6 mejor, mono-
witronaftalina C**HINO?, andloga 4 la nitrobencina. Segiin que
la accion del dcido es mis 6 menos prolongada, se obtiene
por subslituciones sucesivas los mono, bi, tri, tetranitronafta-
lenos C19H7. NO2; C1OHO(NO2)2; C!°HE(NO2)?, COH4(NO2)*.

Bajo Ja influencia de una mezcla hidrogenante (cinc,
hierro'y dcido acético) el nitronaftaleno es reducido a naftila-
minas basicas o y $, andlogas & la anilina, y 4 las toluidinas -

C10H7.NO2 + 6H — CIOH7.NH2 - 2H20.

naftilamina,

Accion del dcido sulfurico. — El dcido sulftirico concen-
trado disuelve el naltaleno y da con esle carburo compuestos
mono y bisullonados, andlogos & los del benceno. Estos dos
dcidos naftilsulfénicos, tratados por la potasa fundida, dan
naltoles 6  seglin que son de una 6 de olra serie.

Usos. — La naftalina se usa como antiséplico, sobre todo
para la conservacién de lanas y pieles, y, en medicina, en
forma de naftoles.

Sirve también en la industria para fabricar las soberbias
malerias colorantes llamadas azoicas, que provienen princi-
palmente de los naftoles.
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Grupo del antraceno C!*Hio.

756. Constitucién del antraceno. — El antraceno C'*H!?
fué descubierto por Dumas y Laurent en 1832.

En los aceites densos del alquilrin de hulla se encuentra,
una vez que se les extrae la naftalina, un hidrocarburo, la
antracena, que se obliene por sublimacién 4 la temperatura
de 360° proximamente. Este cuerpo, de olor desagradable,
cristaliza en laminillas blancas, fusibles 4 210°. Es insoluble
en el agua, soluble en el alcoliol, la bencina y el lolueno hir-
viendo, que le dejan deposilarse en ecristales por enfria-
miento.

La férmula de conslitucién admitida para el antraceno es:

_GH.
D
NeH”

Su reaccion mds importante es dar con la mezcla oxidante
de bicromalo de potasio y de dcido sulftrico hermosas
CO — reips
co — C°HY, cuer-
po muy importante que sirve para fabricar una excelenle ma-

teria coloranle encarnada, la alizarina arlificial, que es un
derivado de los fenoles diatémicos.

agujas amarillentas de antraquinona GOH*

757. Trifenilmetanoe CH : (C°II*)*. — Se obtiene esle car-
buro muy importante tratando la bencina hirviendo, adicio- -
nada con cloruro de aluminio, por el cloroformo :

CHEI3 - 3C0HS = 3HCI + CH : (CSHS), :

Se deriva del metano por la sustitucién de los tres radi-
cales fenflicos C#H5 & tres atomos de hidrdégeno. -

Es un cuerpo cristalino, incoloro, del que se derivan nume-
rosas malerias coloranles artificiales.

Carburos trementinicos

758. Esencia de trementina C!°H'®. — La esencia de (re- |
mentina 6 (rementeno es un liquido incoloro, muy fluido, de-
- olor fuerte ,de sabor dspero y ardiente. Su densidad es 0,86;
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hierve 4 156° y arde en el aire con llama fuliginosa. Es inso-
luble en el agua y muy soluble en el alcohol y el éter. Disuelve
el azufre, el f6slforo, las materias grasas y la resinas.

Propiedades quimicas. — Accion del oxigeno. — Expucsm al
aire, absorbe el oxigeno-y se transforma en una resina, la
colofoma 6 pez griega.

Accion del cloro y del dcido elorhidrico. — Forma con el
cloro diversos productos de adicién ¢ de sustitucién. Las
reacciones son tan vivas, que un papel de filtrar empapado
en esencia de tremenuna y sumergldo en un frasco de cloro,

se inflama.

- Una corriente de vapor de dcido clorhidrico, pasando lenta-
mente & través de la esencia de trementina, da Iugar & la
formacién de un clorhidrato de trementeno sélido C!'OH!®.
HCl, cuyos cristales desprenden olor de alcanfor y han reci-
bido el nombre de alcanfor artificial.

Accion del acido nitrico. — Si el dcido nitrico estd concen-
trado. la reaccién es tan violenla que la (remenlina se
inflama. Si el dcido nitrico estd diluido y en exceso, se
forma el dcido tereftalico CSH*CO*H)?. Se puede también
producir alcanfor G'°H!'®0.

Preparacion. — Se prepara la esencia de trementlina des-
tilando en presencia del agua la trementina en bruto, 6 gema,

agua

Vasos floventinos antiguo y actual.

Fig. 200.

materia viscosa que brota de profundas y anchas incisiones
hechas & los pinos. El producto de la destilacién, después de
condensarse en un recipiente relrigerante, es recibido en un
vaso florentino (fig. 200), donde se hace la separacion de la
esencia insoluble, que sobrenada en el agua. El producto de
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la destilacién es una resina llamada colofonia. Tratada por
los dlcalis, la colofonia sirve para fabricar el jabén de
resina que se emplea en el encolado del papel. Los miisicos
la emplean para que se ‘adhieran las crines del arco & las
cuerdas del violin, de la violas, del violoncelo y del conlra-
bajo.

Diversas especies. de lrementina. — La trementina fram:esa,l
extraida del pino maritimo, estd principalmente compuesta
de trementeno 6 pineno izquierdo que desvia 4 la izquierda
el plano de polarizacién de la luz. La trementina inglesa,
que procede del pino de Australia, contiene sobre todo
australeno 6 pineno derecho, que desvia & la derecha el rayo
de luz polarizada. Existe también la trementina de Venecia,
extraida del pino melezo.

Usos. — Se emplea como disolvente del fésforo y de las
malerias grasas y, sobre todo, para disolver las resinas y
confeccionar los barnices.

759. Esencias vegetales. — Existe un gran nimero de
esencias vegetales isomeras de la esencia de trementina, es
decir, que tienen la misma férmula G1°l1%; tales son las de
lim6n, bergamota, naranjo, espliego, flores de azahar,
pimienta, clavo, etc.

Los aceites voldliles 6 esencias son sustancias aceitosas y
volatiles, incoloras 6 amarillentas, mds ligeras 6 mis densas
que el agua, de olor vivo, agrddable con frecuencias y de
sabor ardiente. Son generalmente liquidas.

Somelidas 4 la accion del calor, las esencias se volatilizan
@ una temperatura que varia entre 100 y 200°; arden con
llama fuliginosa. Expuestas al aire, absorben poco & poco su
oxfgeno y se transforman en malerias resinosas. Los aeeiles
volitiles son en general solubles en toda proporcién en el
alcohol, el éter y los aceites grasos; el agua los disuelve
muy poco. Algunos de ellos pueden disolver el azufrey el
fésforo.

Se exlraen las esencias vegetales por enflorado 6 por desti-
lacion con agua de las partes de las plantas que las con-
tienen. El producto de la destilacién es recibido en un vaso
florentino, donde la esencia se separa del agua sobrena-
dando. Para el enflorado se cubren unas telas de muletén
empapadas de aceile blanco sin olor con una capa de las
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flores cuyo aroma se quiere extraer. Renovada varias veces
esa capa de [lores, cuando se cree suficientemente impreg-
nado el aceite por el olor, se retuercen fuertemente las
telas y se extrae por destilacién la esencia del aceite perfu-
mado asl recogido. El enflorado se emplea sobre todo para
las esencias de violeta y de jazmin. Se pueden también
macerar las flores en aceile calentado al bafio de maria, y
destilarlo después de estar saturado por el perfume.

Las esencias abundan mucho en el reino vegelal. Casi
todas las plantas odorfleras deben su olor 4 una esencia
particular. Las principales son las de rosa, de jazmin, de
espliego, de romero, violeta, limén, ete., muy empleadas en
perfumerfa. La mayor parte existen completamente for«
madas en los vegetales; s6lo algunas, como la de almendras
amargas y la de mostaza, no se desarrollan mds que en
presencia del agua y en virtud de una fermentacién espeecial.

Observacion. — No todas las esencias son simples carburos
de hidrégeno : hay algunas sulfuradas, como la de ajo y de
mostaza; olras son oxigenadas, como la de almendras
amargas y de canela. Estas ultimas, que no se parecen 4 los
carburos de hidrégeno por lo que se refiere & las funciones
quimicas, deben ser consideradas como aldehidos y éteres.

760. Resinas, — La resinas son cuerpos sélidos no volililes,

mds 6 menos transparentes, casi siempre lefiidos de calop

amarillo 6 pardusco. Proceden de la oxidacién de las esen-
cias en contaclo del aire. Cuando se praclica una incision en
la cortéza de un drbol resinoso, por ejemplo, de un pino, lo
primero que sale es esencia de lrementina G'"H'; pero en
conlacto del aire nna parte de la esencia se evapora; la olra
absorbe oxigeno, se espesa y se lranslorma en gema, for-
mada de una mezcla de esencia y de colofonia. La familia de
las coniferas es la que conliene sobre todo los drboles resi-
nosos, tales como los pinas, abetos y melezos,

Los cuerpos resinosos esltin compuestos de carbono, de
hidrégeno y de oxigeno; arden en conlaclo del aire con
llama amarilla, densa, fuliginosa,

Todas las resinas son insolubles en el agua y solubles en
el alcohol; algunas se disuelven también en éler y en los
aceites fijos y voldtiles. En presencia de los dlcalis desem-
peiian el papel de dcidos débiles y forman con cllos resi-
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nalos 6 jabones de resina, empleados comos hemos visto
para el encolado del papel.

Entre las principales resinas citaremos : la Colofonia
residuo de la lrementina en bruto, mezela de dos dcidos is6-
meros, pinico y silvico, el uno soluble en el alcohol frio y el
otro en el alcohol hirviendo; — la resinu Copal, que proviene
de la himenma verrucosa, empleada para la conleccidon de
barnices; — la Sanddraca extraida del tuya; — la Goma
gota, coloranle y purgante, que procede de la Garcinia fiunm-
bury de Cochinchina; — la Goma laca, que se exirae de un
arbol de las Indias, el Croton laceiferum, que también se emplea
en la confeccidn de barnices y del lacre.

761. Balsamos. — Se llaman mdas bien bdlsamos ciertas
resinas que conlienen un dcido particular, el deido benzoico,
que se puede extraer de ellas por destilacion : tales son el
bilsamo de Tolit, el del Peri, el benjui, ete. :

762. Gomas resinas. — Goimas-resinas son los jugos con-
crelos de las planlas, generalmente herbiceas, obtenidos
por incisidn 6 simple sudacion de la corteza, y que éstdn
formados de resina, esencia, agua y algunas sales; ejem-
plo : la mirra, el incienso, la goma guta y la escamonea.

763. Barnices. - Los barnices no son mds que resinas 6
bdlsamos disuellos eu el alcohol, en esencias ¢ aceiles
sccantes. Aplicindolas en delgadas capas sobre diversos
objelos, se secan rdpidamente en el aire y preservan 4 las
superficies que prolegen de la accién destructora de la
humedad’é de otros agenles lisicos.

Los barnices al aleohol se emplean generalmente para los
muebles y diversos objetos de madera ¢ de cuero; los bar-
nices grasos sirven mds bien para oubrir los cuadros, los |
revestimientos de madera pintados al 6leo y algunos metales
cuya oxidacién se quiere impedir.

764. Caucho. C*H7. — El caucho se encuenlra en gran
niumero de vegetales : el Siphonia cautehu del Brasil, el
Ficus elastica de las Indias, los Heveas de las Guayanas y del
Brasil, y el Urceola elastica del Archipiélago malayo.

El caucho mis estimado es el Para que viene del Brasil, Se
le extrae por medio de incisiones profundas practicadas en la
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corteza. El zumo blanco lechoso que por ahf sale es recibido
en moldes piriformes de tierra y después seco al fuego libre,
lo cual le da aspecto ahumado. El caucho preparado de este
modo es puesto en el comercio bajo la forma de pequenas
botellas ovoideas; se parece mucho al cuero, es de color
oseuro & rojizo, sélido y muy eldstico.

El caucho es insoluble en el agua y el alcohol; se disuelve
facilmente en el éter, el sulfuro de carbono y las esencias.
Arde en contacto del aire con llama brillante y muy luli-
ginosa, produciendo agua y anhidrido’ carbénico.

Es muy eldstico entre 10 y 359, viscoso 4 100° y se funde
& 180°. Cuando acaban de ser cortadas, sus superficies
pueden soldarse por presién. Hacia 0° pierde su elasticidad
y se endurece.

Accion del azufre. — La combinacion del azufre y del
caucho se efectiia lo mas ordinariamente sumergiendo este
cuerpo durante dos 6 tres minutos en una disolucion de
cloruro de azufre 6 en el sulfuro 4 2 6 3 p. 100,

De esta manera se obtiene el caucho vulcanizado, que se
distingue del ordinario en su color gris, y sobre todo, en su
extremade flexibilidad y su mayor elasticidad invariable
las diversas temperaturas.

El caucho no debe ser sumergido en el bafio de azulre
hasta que se le ha dado su forma definitiva, pues el caucho
vulcanizado no puede ya soldarse consigo mismo ni es sus-
ceptible de ser depositado como capa adherente en una tela

Combinado con 25 & 30 p. 100 de azufre, el caucho pierde
toda elasticidad y se pone duro como el marfil. Enlonces
toma el nombre de ebonita.

Los usos del caucho en sus diferentes formas son innu- !
merables y el desarrollo del ciclismo y del antomovilismo ha
dado nuevo impulso 4 esta fructuosa industria.

765. Gutapercha. — Esta sustancia es suministrada por |
un drbol de gran tamano, el isonandra percha, que se cultiva |
en la peninsula de Malaca, en la isla de Sumatra y en varias |
otras asidticas. La gulapercha tiene color agrisado ¢ par- ]
dusco, y se parece mucho 4 virutas de cuero 6 de cuerno. |
Es algo mis ligera que el agua, donde no se disuelve, como |
tampoco en el alcohol; el éter la disuelve, pero con mucha |
lentitud. Su composicién quimica se parece mucho 4 la del |
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caucho; este cuerpo puede en consecuencia. ser considerado

como un carburo de hidrégeno sélido.

Calentada ligeramente, la gutapercha se vuelve maleable;
es posible amasarla ficilmente en el agua hirviendo; al en-
friarse recobra su dur:za y su tenacidad. Es flexible; pero
no eldstica como el crucho. La gutapercha se puede soldar
facilmente consigo misma. Se la utiliza para fabricar mul-
titud de objetos, pardcularmente palanganas y embudos yue
se usan en fotografia, y vasos inatacables, propios para con-
tener dcido fluorh’drico. Sirve para tomar moldes de meda-
llas, destinadas & ser reproducidas por la galvanoplastia,
para cubrir con una capa impermeable los alambres sub-
marinos ¢ subterraneos, elc.

Resumen

1. — Sometido & la destilacion, el alquilrdn de hulla, proce-
dente de la preparacion del gas del alumbrado, da aceites ligeros,
volatiles, llamados benzoles, compuestos principalmente de una
mezela de benceno, de lolueno y de xilenos, y aceiles pesados,
segin la temperatura empleada. Se extraen de esos aceites varios
productos importantes, como la bencina, el deido fénico 6 fenol el
tolueno, el anlraceno, la naftalina, etc.

1I. — La bencina C5HS se extrae de los aceites ligeros del alqui-
trin de hulla, destilandoles en el bafio de maria.-Es un liquido
incoloro, muy inflamable, de olor fuerte, insoluble en el agua,
soluble en el alcohol y en el éter. Disuelve el azuflre, el fosforo,
las resinas, y sobre todo los cuerpos grasos, por lo cual se la usa
para quitar las manchas de aceite 6 de grasa en las telas,

I1I. — Berthelot ha efectuado la sintesis de la bencina calen-
tando acetileno en una campana encorvada puesta sobre mer-
eurio :

3C2H2 = C8He.

1V, — Tratando la bencina por medio del 4cido nitrico fumante,

se obliene la nitrobencina C8H5.NO2, bajo la forma de un aceile
amarillenlo y pesado, que se utiliza para preparar la anilina y
reemplazar, con ¢l nombre de esencia de Mirbano, a la de almen-
dras amargas, cuyo mismo olor tiene.

V. — El lolueno 6 metilbenceno CSHS.CH? se exlrae de los acei=
tes ligeros del alquilran de hulla después de la destilaciéon de la
bencina. Es un liquido que tiene los mismos caracteres y propie-
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dades de .a bencina. Forma con el dcido nitrico el nitrololueno,
que sirve para preparar las toluidinas.

VI. — La naftalina C1%H® es un carburo de hidrogeno, solido,
constituido por una substancia blanca, untuosa, de olor caracte-
ristico, cristalizada en laminillas brillanles y nacaradas. Se usa

> como antiséplico y, en la industria de \a tintura, para preparar
los nafloles.a y B, de los que provienen riuchas soberbias mate-
rias colorantes llamadas azoicas. .

- ¢ VII. — La antracena C\*H!" se extrae por:ublimacion hacia los

.+ 360° de los aceites densos del alquilran de Yhulla. Es un cuerpo

1. s0lido, cristalizado en laminillas romboidales incoloras, fusibles
& 210°, solubles en el alcohol hirviendo. Sirve para preparar in=
dustrialmente la alizarina.

VIIL. — El frifeniimetano CH : (C8HS)3 es un carburo cristalino,
incoloro, que se obtiene tratando por el cloroformo la bencina
hirviendo adicionada con cloruro de aluminio. Se derivan de él
numereosas materias colorantes artificiales.

IX. — La esencia de trementina C1°H'¢ es un liquido incoloro,
muy flaido, de olor penetrante, que arde con llama fuliginosa. Se
le extrae per deslilacion de la trementina en bruto, recogida en

” dilerentes especles de coniferas, El renlduo de esta destilacion
es una resina, la colofonia.

X. — Existe gran nimero de esencias isémeras de la esencia
de trementina : las esencias de limon, de naranja, de espliego,
de bergamota, ete., tienen también como formula C10H!8. Algunas
esencias son sulfurosas (esencias de ajos y de mostaza); otras
oxigenadas (esencias de almendras amargas, de canela); pero
estas ultimas deben considerarse como aldehidos 6 éleres.

XI. — Las resinas son cuerpos solidos muy combustibles, inso-
lubles en el agna, solubles en el aleohol y las esencias: Proceden
! en su mayor parie de la oxidacion en el aire de los aceiles esen-
ciales de los arboles resinosos, particularmente de la familia de
“~ las coniferas. Ciertas esencias 0 aceiles fijos disueltos en alcohol
constituyen los barnices, que se usan para cubrir los objetos que

se desea preservar de la humedad.

XII. — El caucho C*H7 es8 un carburo de hidrogeno solido, que
se extrae del hevea guyanensis, del siphonia cautehu, de las Guaya-
nas y del Brasil, del ficus elastica de las Indias, del wrceola
elastica del archipiélago malayo. El caucho mas estimado es el

_Para,-del Brasil. Muy eldstico de 10 4 35°, se ablanda 4 una Lem-
peratura mas elevada y se hace duro y no elistico hacia 0°. Las
superficies de caucho recién cortadas se¢ pueden soldar por pre-
sion,
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“XII. — El caqueho vulcanizado 4 1.6 2 p. 100 de azufre por
inmersion de tres minutos en una disolucion & 2,5 p. 100 de clo-
ruro de azufre en sulfuro de carbono, es grisaceo, menos alle-
rable, muy flexible y de una elasticidad mayor é inalterable en
las diversas temperaluras.

XIV. — Combinando el caucho con 25 a 30 p. 100 de azufre, se
vielve duro como el marfil y lleva el nombre dé ebonita.

XV. — La gutapercha, de composicion andloga a la del caucho,
procede de un arbol, el isonandra percha, del Asia meridional. Su
propiedad de ablandarse en agua caliente y recobrar después sa
dureza primiltiva, la hace utilizar para moldeados, para aislar los
alambres conductores de la electricidad y para construir palan-
ganas y embudos destinados 4 la fotografia y frascos que pueden
conlener acido fluorhidrico.

CAPITULO IX

FENOLES. — ALDEHIDOS Y ACIDOS
AROMATICOS

Fenoles. — Quinonas. — Alcoholes. — Aldehidos. —tAcidos aro-
miticos de funcion simple y de funcion mixta.

’

Fenoles,

766. Funcion de los fenoles. — Los fenoles son compuestos
ternarios formados de carbono, hidrégeno y oxigeno. Su fun-
cion quimica es intermedia entre la de los alcoholes y la de los
dacidos : al contacto de los dcidos dan éleres, como los
alcoholes; pero, aunque no enrojecen la tintura de tornasol;

~hacen Lambién el papel de dcido respecto de las bases alca-
linas y de los ofros hidratos meldlicos. Estas dllimas combi-~
naciones, poco estables, lo son mds, sin embargo, que las
similares de los alcoholes con las bases alcalinas, puesto que
no son descomponibles por el agua fria. Se distinguen tam-
bién de los alcoholes en que no producen por oxidacién ni
aldehido ni dcido coxrespondzemes

Los fenoles, en presencia del dcido nftrico, no dan éteres,
“sino derwa.dOS nitrados dcidos, por suslitucién, de la mayor -

\
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importancia. Ejemplo : el dcido picrico. De igual mode
forman productos de sustitucién con el cloro, el bromo y el
yodo.

767. Constitucién y divisién de los fenoles. — Los fenales
resultan de la sustitucién del radical oxidrilo (OH)" 4 uno, dos
tres 6 varios dtomos de hidrégeno del niicleo bencénico de
los carburos de la serie aromatica.

BENCENO
C.0H C.0H C.0H

H.G/\"..H H.C/\C.H H.C/\C.OH

H.,\C/ ) Naa \C/C.OH Ii.C\/C.OH

G

i1 H H
Fenol ordinario Resorcina Pirogallol
COoHS.0H CSH*(OH)2 C6H3(OH)3
monoatomico diatémica. triatémico.

Fenoles monoatéomicos.

768. Fenol ordinario CSH®.0H. — El fenol todavia llamado
acido fénico porque se combina ficilmente conlas bases alca-
linas, se extrae de los aceites densos del alquitran de hulla,
previamenle desembarazados por el dcido sulfirico de los
productos alcalinos que contenian (anilina, toluidinas, etc.) Se
los trata entonces con una disolucién de sosa cdustica. La
sosa se apodera del dcido, que después se precipita por medio
del dcido clorhidrico.

El deido fénico se presenta bajo la forma de largas agnjas
incoloras, [usibles & 33%°, poco solubles en el agua, muy
solubles en el alcohol y el éter, de sabor cdustico y de olor
alquitranado muy fuerte. No enrejoce el tornasol. El dcido
fénico se parece a los alcoholes en algunas de sus propie-
dades quimicas, por lo cual Berthelotlo ha llamado fenol.

Este cuerpo es uno de los antisépticos mds fuertes que
existen ; diariamente se le usa en medicina para curar las
heridas y como desinfectante. Es un cdustico que ataca viva-
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mente la piel y que hay que usar con precaucién. Es igual-
mente toxico. En la industria sirve para preparar varias ma-
terias colorantes.

Sintesis. — Se prepara primero una bencina monosulfo-
nada COH®.SO*H por la accién del dcido sulfiirico humeante.
Se funde en seguida este cuerpo con la potasa que se apo-
dera de SO*H para formar un sulfito dcido, y se liene un
fenato de potasio que se descompone por el dcido clorhi-
drico.

CSHS.S0%H + 2KOH = SO3KH - CSHS0K -+ H20;

acido sulfito acido fenato
bencenosulfénico. de potasio. de potasio.
CSHBOK 4 HCl = KCI - CSH5.0H.
: feuol.

Es aquel un método general de los fenoles por sintesis, indi-
cado por Wurtz. Se empieza tralando por el dcido sullirico
humeante ¢l carburo de hidrégeno correspondiente ; se funde
en seguida el derivado sulfonado dcido con la potasa y se
descompone, con el dcido clorhidrico, la combinacién conla
potasa del fenol que se quiere aislar. -

769. Accién del acido nitrico. — El dcido nitrico da con el
fenol derivados dcidos, por sustitucién de 1, 2 6 3 (NO?) 4 los
dtomos de hidrégeno del nicleo bencénico. El mds impor-
tanle de esos derivados es el dcido picrico 6 trinitrofenol
CPH(NO2)%.0H. ;

Se prepara el dcido picrico disolviendo primero el fenol en
dcido sullirico y haciendo hervir el dcido sulfofénico asi for-
mado con el dcido nitrico concentrado, hasta que no se pro-
duzcan mds vapores nitrosos. Este dcido cristaliza en lami-’
nillas amarillas, solubles en el agua, el alcohol y el éler. Posee
gran poder lintéreo, que se aprovecha para dar color 4 la
seda y la lana. Pero no tifie al algoddén. Calentando brusca-
mente el dcido pferico, se descompone con explosién. Forma
con las bases sales igualmente explosibles. Tal es el picrato
de potasio, El picralo de amonio puede arder como una resina,
pero mezclado con salitre constituye una pdlvora més vio-
lenta que la pélvora negra. El dcido picrico fundido y des-
pués enfriado estalla con la mayor violencia por el fulminato
de mercurio (melinita).

' LANGLEBEKT. — Quimica. 20
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770. Cresiloles. — Se llaman cresiloles & cresoles tres
fenoles isomeros COHY. OH, CH?, que corresponden al metil-
benceno ¢ tolueno. Poseen las propiedades geunerales del
lenol y se los prepara por sintesis, como el fenol, por medio
del tolueno sulfonado combinado con Ja potasa y descom-
puesto después por el acido clorhidrico. Los cresoles se
encuentran igualmente en los productos de destilacién de
los alquitranes de madera y de hulla.

771. Creosota. — La creosota estd constituida principal-
mente por los fenoles (fenol ordinario, eresol, etc.), que pro-
vienen de la destilacién del alquitrdn de madera. Es un
liguido amarillo obscuro, incristalizable, con fuerte olor
fénico. Es insoluble en el agua y soluble en el alcohol, el éter
y los aceites. Muy antiséptica, la creosota se usa para la con-
servacion de las maderas y de las materias animales (conser-
vacion de las carnes ahumadas). Se la ha preconizado contra
la tuberculosis.

772. Naftoles G!°H’. OH. — Los dos naftoles isdmeros ay
se derivan de la naftalina. Se los obtiene calentando con sosa
los dcidos sulfonaftdlicos G!°H7. SO3H, y descomponiendo en
seguida la sal de sodio por el dcido clorh(drlco

Se los ha empleado en medicina como antisépticos iniesti-
nales. Se los utiliza sobre todo en la industria para la prepa-
cién de materias colorantes.

Fenoles diatomicos.

773. Divisién. — Existen tres fenoles diatomicos isémeros
CHY(OH)2, que no difieren més que por los lugares donde se
verifican las sustitnciones de OH & H en el nicleo bencénico.

774, Pirocatequina CSH* (OH)? (;2). — Cristaliza en lami-
nillas rectangulares incoloras, cuyas soluciones acuosas se
obscurecen 4 la luz. Tratada, hacia los 150° por una mezcla
de anhidrido ftdlico y acido sulfirico, da la alizarina :

R0 SO R A0 s s U
CSH* — o — O+ COHt T (o =GO T S COHR T o B
anhidrido ftalico.  pirocatequina, alizarina.

Esta reaccion es muy importante.
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775. Resorcina CPH‘(OH)? (y3). — Se la obtiene industrial-
menle calentando con potasa ¢ sosa en fusién acido benceno
disulldnico :

CSH4(SO%H)? +- 4K0H = 2803K2 |- CEH*(OH)? - 2H20.
acido sulfito resorcina.
benceno disultonico. de potasio,

Preséntase bajo la forma de pequenos cristales prisméa-
ticos incoloros, fusibles & 1182, muy solubles en el agua, el
alcohol y el éter. La resorcina se emplea en medicina y cirugfa
como anliséptico; no tiene el olor desagradable del dcido
fénico.

En la industria sirve para la preparacion de ciertas mate-
rias colorantes, como la eosina y la fluoresceina.

776. Hidroguinona COH'(OH)® (y4). — Se puede preparar
Ja hidroquinona tratando la quinina-por la mezcla oxidante
de dcido sulfiirico y bicromato de polasio. En la industria se
oxida la anilina y se la transforma en quinona, Se hace obrar
en seguida un cuerpo reductor como el dcido sulfuroso, en
presencia del agua, & la que descompone para producir el
acido sulftirico y proporcionar asf los dos atomos de hidré-
geno necesarios para cambiar la quinona en hidroguino-
nina. :

COH402 ++ H20 + SO3H2 = CEHA(OH)? |- SOYH?2,
quinona. &cido  hidrogquinona.
sulfurose.

La hidroquinona pura cristaliza en largas agujas blancas,
de sabor dulce, bastante solubles en el agua y muy solubles
en el alcohol y el éter. Combinada con el bisulfito de sodio,
forma una substancia cristalina amarilla (la hidroquinona
amarilla del comercio). Es un reductor enérgico, muy em-
pleado en fotogralfa como revelador.

797. Orcina CGSH3. (OH)2. CH?. — La orcine ¢s un difenol
que corresponde al tolueno. Se le extrae de los liquenes tin-
téreos. Unida con el amoniaco forma una materia colorante
roja ineristalizable, la orceine, muy solable en el alcohol y
poco en el agua.
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Fenoles triatomicos.

778. Pirogallol o acido pirogalico C°H?*(OH)*. — La fermen-
tacién del tanino lo descompone en glucosa y en dcido gélico
C7H90?. Destilando este dcido gilico 4 210°, se obtiene 4cido
pirogélico y anhidrido carbénico que se desprende :

CSH2(OH)3.CO2H — CSHI(OH) - CO2.
acido galico.

El dcido pirogilico cristaliza en agujas blancas, que se fun-
den a 110° y destilan, segin acabamos de ver; a 210°. Es un
agente reductor muy enérgico; bajo la influencia de los dl-
calis, absorbe rapidamente el oxigeno y se pone negro. Esta
propiedad se ha utilizado para el analisis del aire (pig. 102).
La fotografia lo usa mucho para reducir las sales de plata y
desarrollar de este modo la imagen por accién de la luz.

Quinonas.

779. Definiciéon. — Las quinonas son cuerpos coloreado
- que se derivan de los fenoles y resultan de la sustitucidn de
un dtomo de oxigeno & dos de hidrégeno en el nicleo aromai-
tico. Ejemplo :

Fenol C6H5.0H . . . . Quinona ordinaria 6 Benzoquinona
CSH30.0H 6 CoH402;

Naftol C1H7.0H. . . . Naftoquinona G9H50.0H 6 CIOH60%;

Antrol C'*H9.0H . . . Antraquinona C!*H70.0H 6 C!#H802.

La quinona ordinaria C°H*0O® cristaliza en agnjas amarillas
de oro, poco solubles, muy irritantes. Se la obtiene por oxi-
daci6n de la anilina.

La naftoquinona C°H®02, cristaliza también en tablillas 6
agujas amarillas, pero méas solubles en el agua, el alcohol y
el éter, dando una disolucién amarilla de bella fluorescencia
verde. :

780. Antraquinona. — La anfraquinona CHI30% 6
CGH":Eg:CGH‘ (dicetona) se obtiene oxidando el aniras

ceno G*H! disuelto en dcido acético por medio de la mezcla
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de bicromato de potasio y de acido sulfirico. Es un cuerno
que cristatiza en agujas amarillas de fdci’ sublimacice, nso-
luble en el agua, poco soluble en el alcohol v 1 neco mds ea
la bencina.

781. Alizarina 6 dioxiantraquinona C"H‘—gg—C“H?(OH)ﬁ.
— Las oziantraquinonas son materias colorantes de impor-
tancia que resultan de la sustitucién del radical oxidrilo
(OH)" & uno 6 varios dlomos de hidrégeno de la antraquinona.
Es 4 la vez dicetona y difenol.

La alizarina artificial que reemplaza hoy a la alizarina
natural extraida de la rubia, es una divziantraquinona.

Preparacion industrial. — 1° Se empieza por preparar la
antraquinona haciendo hervir antraceno con la mezcla oxi-
dante de bicromalo de potasio y dcido sulfdrico. Después de
una ebullicién de doce horas, se precipila la antraquinona
anadiendo agua, y después se la deseca y se la purifica por
sublimacion.

20 Se trata la autraqumona por un peso lgua] de dcido sul-
farico y se calienta 4 150° durante una hora. Se obtiene asi
una antraquinona acida disulfonada :

~ CSHX(SOSH)2.

3° Calentando esta antraquinona disulfonada con sosa
cdustica, se obtiene alizarina y sulfito dcido de sodio :

- CoH 30 T CO2(SO%H)? - 2NaOH
= GO 50 Con(0M)2 - 2809NaH.
alizarina. sulfito acido

de sodio.

Se puede también preparar la alizarina calenlando con
potasa antraquinona bibromada :

= 00—
g

— iy —

Cent ZCo=

COH2Br2 - 2KOH = CSH* COH2(0H)2 4 2KBr.
Propiedades. — La alizarina 6 principio colorante natural
de la rubia, que se prepara hoy artificialmente, como aca-



L Sl S /B 0 SRRA T TS e

813 " QUIMICA ORGANICA.

bamos de ver, se presenta en forma de bellas agujas anaran-
jadas, solubles en el agua hirviendo y en el alcohol. Este
producto no difiere de la alizarina natural y tiene la misma
polencia tintérea, por lo que la tintura roja por el extracto de
polvo de rajz de rubia, esta casi completamente abandonada.

Una solucién alcohdlica roja anaranjada de alizarina es
coloreada : de rojo sangre, por el dcido sulfirico; de rojo
vinoso violado, por los dlcalis; de azul, por la cal. No tife
las telas mas que por'medio de un mordiente (Gxidos de alu-
minio 6 de hierro) con el cual forma una combinacién inso-
luble, fija, resistente al jabonado, llamada laca.

Alcoholes aromaticos.

782. Alcohol bencilico G°HS.CH20H. — El alcohol bencilico,
derivado del tolueno, es monoatémico.

Se le prepara haciéndo hervir esencia de almendras
amargas (aldehido bencilico C*H5.COH) con una solucién al-
cohdlica de potasa. Se obtiene asi también alcohol bencilico
y benzoato de potasio, del que se le desembaraza disolvién-
dolé en agua.

El alcohol bencilico es un liquido oleaginoso, de olof agras
dable de almendras amargas, que hierve 4 los 206°, insoluble
en el agua, soluble en el alcohol, el éter y el sulfuro de car-
bono.

Por oxidacién (accion de la mezcla de dcido sulfirico y de
bicromato de potasio) el aleohol bencilico da sucesivamente
aldehido beneilico y dcido benzoico .

CSH5.CHROH 4 CoH5.COH; CoH5.CO2H.

alcohol bencilico, aldehido bencilico. @cido benzoico.,

783. Borneol 6 alcohol canfélico C!°H'#0. — El borneol 6
alcanfor de Borneo, de funcién alcohdlica, es producido por
el Dryabalanops camphora, arbol de las islas de la Sonda. Se
le obtiene en estado puro sublimando el alcanfor de Borneo
en brato. Es un cuerpo comptiesto de cristalitos de un gusto
fuertemente pimentado y que desprende olor de alcanlor.

Cuando se le oxida calentindole con dcido nitrico pierde
dos dtomos de hidrogeno y se transforma en alcanfor ordi-
nario, C'"H'*Q, que es su aldehido. Continuando la oxidacion
se obtiene el 4cido cdnfico correspondiente G!°H'¢02,
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Alcohol fenol,

784. Saligenina C°H* gHZOH La saligenina cristaliza

en bellas tablillas nacaradas, untuosas al tacto, solubles en el
agua, el alcohol y el éter. Como se ve en su férmula desarro-
llada, este cuerpo es alcoholy fenol. La saligenina resulta de
la descomposicién de un gluedsido, la salicina, que se
encuentra en la corteza del sauce. Bajo la influencia de un
fermento particular y del agua, la salicina se descompone en
- saligenina y en glucosa, como todos los glucésidos.

Aldehidos aromaticos.

85. Esencia de almendras amargas 6 aldehido hencilico
C8H5.COH — Es un liguido incoloro, de olor y sabor agrada-
bles; hierve 4 179°. Su densidad es 1,063 ; es poco soluble en
el agua, y muy soluble en el alcohol y en éter. , .

Preparacion. — Esta esencia se prepara con las almendras
amargas machacadas y desprovistas de su aceite graso.
Hacese digerir en el agua por espacio de 24 horas y se destila.
En el recipiente se recoge una mezela de esencia y de agua;
pero como la esencia es mas densa que el agua y muy poco
soluble, se reune en el fondo, donde es facil recogerla por
decantacidn.

Observacion. — Las almendras amargas no contienen
csencia, sino un glucdsido, la amigdalina, que, bajo la
influencia de up fermento soluble, la emulsina, propio de la
almendra, se descompone en esencia de almendras amargas
y dcido cianhfdrico. Esta descomposicién se opera duranie
la maceracion de las almendras en el agua.

Preparacion industrial. — En la industria se prepara artifi-
cialmente la esencia de almendras amargas oxidando por el
nitrato de plomo, en presencla del agua, el tolueno clorado
en caliente.

Propiedades quzmzcas — Haciendo pasar, por un tubo de
porcelana calentado & la temperatura del rojo, vapores de
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esencia ‘de almendras amargas, ésta se divide en bencina y
6xido de carbono :

C7H60 = C8HS - CO.
esencia  hencina.
de almendras
amargas.

Oxiddandose en contacto del aire 6 por la accién de cuerpos
oxidantes, se transforma en dcido benzoico :

G7HSO 4 0 = C7TH60?
acido
benzoico

Arrojando un fragmento de sodio en agua saturada de
esencia de almendras amargas, el hidrégeno naciente trans-
forma esta esencia en alcohol bencilico :

C7HSO - 2H = CTHA0.
alcohol
bencilico

786. Alcanfor ordinario C!°H'°0. — El alcanfor ordinario 6
del Japon es un cuerpo sélido, blanco, frégil, de olor carac-
teristico. Su densidad es 0,996 ; se funde & 175° y hierve & 204°.
Se volatiliza & la temperatura ordinaria y arde con llama en
el aire aun colocado sobre el agua. Apenas soluble en el agua,
se disuelve muy bien en el alecohol y el éter.

Se le prepara destilando con pequena cantidad de agua las
ramas y hojas del laurus camphora, arbuslo de los trépicos,
que contiene ya formado dicho cuerpo.

El alcanfor se emplea en medicina como antiséplico. Tam-
bién se le usa para proteger contra las larvas de inseclos las

telas de lana y las pieles de abrigo. En la industria se le

mezela con el fulmicotén para preparar la celuloide, muy
comin hoy en la fabricacién de gran ntimero de pruefios
objetos que imitan el marfil, el ébano, la concha, el co-
_ral, etc. p e
El hidrégeno en estado naciente se une con el alcanfor para
soustituir alcohol canfélico 6 alcanfor de Borneo :

C10H160 - 2H = C19H!80.
alcanfor
de Borneo,



ACIDOS AROMATICOS. 615

El alcanfor ordinario debe ser considerado como el alde-
hido del alcanfor de Borneo.

Oxidado por el 4cido nitrico, da el dcido canforico bibasico
C10H160* No se combina con los bisulfitos alcalinos.

Observacion, — Se conocen tres alcanfores isémeros que no
difieren mds que por su accién sobre la luz-polarizada : el
alcanfor del Japén, dextrogiro, un alcanfor levogiro y un
alcanfor inactivo.

787. Vainillina C*H®*0®. — La vainillina 6 esencia de vai-
nilla es un aldehido éter fenol. Se la prepara artificialmente :
1° oxidando la coniferina, glucésido de la savia del pino;
20 oxidando por el permanganato de potasio el acetileugenol,
que proviene de la accién del anhidrido acético sobre la
esencia de clavo.

ACIDOS AROMATICOS

Acidos aromaticos de funcién simple.

788. Acido benzoico CSH5.CO. — Este dcido monobisico,
de olor aromitico, cristaliza en forma de grandes agujas
blancas, nacaradas, fusibles & 120°, volatilizables & 250°.
Existe completamente formado en el benjuf, el bélsamo de
toli y nace en gran nimero de reacciones quimicas.

Sintesis. — La sintesis del dcido benzoico ha sido realizada
haciendo pasar una corriente de anhidrido carbénico & traveés
de la beneina hirviendo, cargada de cloruro de aluminio :

CSHS - CO2 = CSHS.CO2H.

Inversamente, destilado con cal ¢ dlcalis, el dcido benzoico
da benceno y dcido carbdnico que se combina con las bases :

C8H5.CO2H 4 2KOH = CSH® + CO3K2 - H20.

Preparacion. — Se le puede preparar por sublimacién de
la resina de benjuf en un aparato andlogo al que ha servido
para la preparacién de la naftalina. En el interior del cono
de papel se forman agujas brillantes y sedosas. Se obtiene
mejor rendimiento haciendo hervir benjui en polvo con una
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sechdda de cal. Se filtra, y el dcido Benzoico es precipitado
del licor por medio de un poco de dcido clorhidrico.

Se le prepara en grande hirviendo la orina de 10§ herbi-
voros con 4cido clor%iidrico. El dcido benzoico, que proviene
“de la descomposicién del deido hipurico contenido en esas
orinas, precipita por enfriamiento.

En fin, se prepara lambién el acido benzoico en la industria
oxidando el tolueno clorado én caliente, 6 cloruro de hencilo,
_por el dcido nitrico :

COH5.CH2C - 20 = HCI 4 C5HB.CO2H.

Los benzoatos alcalinos; muy solubles en el agua se eni-
plean en medicina contra el reumatismo, la gota y el mal de
piedra. Se prefieren generalmente los salicila tos. 3

789. Acidos ftalicos CoHY(CO%H)2. — Se conocen tres dcidos
ftalicos isémeros, el orto, el meta y el para, que se llama
también dcido teréltdlico.

- El dcido ortoftdlico 6 acido ftilico ordinario bibdsico, se
obtiene oxidando la naftalina por €l dcido nftrico 6 por la
mezcla de bicromalo de potasio y dcido sulltirico.

Cristaliza en tabletas romboidales, sollible’zj. en el alcohol, el
éler y el agua hirviendo, que le deja cristalizar por enfria-
miento. s

El calor le hace perder una molécula de agua y le trans-
forma en anhidrido ftalico C"H*:g‘g __ 0, que se obliene
industrialmente calentando la naftalina con acido sulfarico
humeante.

El anhidrido ftédlico, cuerpo cristalizable se combina con
los fenoles para producir las ftaleinas, substancias incoloras,
pero que dano soberbias coloraciones uniéndose a los dlcalis.
Esta coloracién desaparece por accién de los dcidos y reapa-
rece por la de los dlcalis. La ftaleina del fenol es asi utilizada
como reaclivo de los dlcalis, que le dan una coloracion
sonrosada, que desaparece bajo la ifiuencia de los dcidos.

Acidos aromaticos de funcién mixta
(Acidos fenoles.)

790. Acido salicilico CSH ‘_'_%%,H.— El dcido salicilico es
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4 la vez fcido monobdsico y monofenol. Se le prepara ha-
ciendo obrar en frio, bajo presion, el anhidrido carbénico
sobre un fenato alealino :

COMSOK + GO2 = CSH¥ — O

salicilato de potasio.

Esta sal es en seguida descompuesta por el dcido clorhf-
drico.

Se puede tamhién obtener el acide salicilico per la accién
de la potasa sobre la esencia de gaulteria, que es un salicilato
de metilo,

El dcido salicilico, que cristaliza en largas agujas, fusibles
4 1559, en parte sublimables, poco solubles en el agua fria,
solubles en el alcohol, el éter, el cloroformo y la esencia mi-
neral, es empleado por sus cualidades antisépticas. Sin em-
bargo, sus propiedades irritantes-y hasta toxicas le han hecho
rechazar por el Consejo de higiene como media de conserva-
cidn de las substancias alimenticias, particularmente de los
liquidos. La reaccidn caracteristica del acido salicilico es
tefiir de violeta las sales férricas.

Los salicilatos alcalinos, sobre todo el de sodio, son muy
empleados en medicing contra la gota y el reumatismo.

701, Ao 22 arre — CO2H e 25

. Acido galico C'H =(OH)" — El deido gdlico es & la
vez trifenol y dcido monobdsico. Tiene sabor acidulade y
astringente y cristaliza en largas agujas sedosas poco solu-
bles en el agua fria pero mucho en el agua hirviendo .
Calentado 4210, en un gas inerte, se descompone en piro-
gallol y anhidride carbénico. Da un precipitado azul negro
con las sales férricas.

Se le prepara por medio de nueces de agalla, excrescen-
cias provocadas en las ramas del Quercus infectoria por la
picadura de un insecto himendptero del género Cynips. El
acido gilico no exisle formado en la nuez de agalla, sino que
proviene de la fermentacién del tanino en ella contenido.
Esta fermentaci6n, que consiste en Ja hidratacién del tanino,
es producida por la accién de un (ermento vegetal, el asper-
gillus niger O el penicillium glaucum :

C14H1008 - H20 = 2(CTHE08). "
taning, dcido galica.



e ey T, T 0l e e e
T QUIMICA ORGANICA

/

Para prepararle se dejan enmohecer algin tiempo en
contacto del aire nueces de agalla trituradas y mojadas. Se
la comprime en seguida con la prensa hidrdulica, y la
tortla, tradada por el agua caliente, deja en ella dcido gilico,
que cristaliza por enfriamiento.

792. Acido tanico 6 tanino C!*H'°0°. — El dcido tdnico

6 tanino es un cuerpo sélido, blanco amarillento, muy ligero,

sin olor, de sabor muy astringente, muy soluble en el agua

‘¢é incristalizable. Disuelto en el agua y expuesto al aire,

absorbe facilmente oxigeno y se

transforma en dcido gdalico emitiendo
anhidrido carbdnico.

Estando el tanino natural mez-
clado de glucosidades, da por fer-
mentacién glucosa al mismo Liempo
que dcido gdlico. Pero la glucosa
fermenta 4 su vez y se transforma
en alcohol, que se evapora poco &
poco y desaparece.

El dcido tanico se combina con la
piel animal y forma un compuesto
insoluble, imputrescible € imper-
meable que se Ilama cuero. Una
disolucidn de gelatina 6 de albimina
es enteramenle precipitada por el
tanino.

El dcido tdnico existe completa-
mente formado en la mayor parle

Fig. 201 de los vegetales, principalmente en
la corteza de encina y en la nuez de
agalla. Se le extrae de la nuez de agalla por medio de un
aparalo llamado de desalojamiento, compuesto (fig 201) de
una alargadera que descansa sobre el gollete de una botella.
Llena en su mitad la alargadera de nuez de agalla grosera-
mente pulverizada, viértese encima éter ordinario, que contiene
10 por 100 de agua. Esta agua disuelve el tauino y se reune
en la botella, formando una capa de consistencia de jarabe,
sobre la cual se constituye olra capa liquida mds ligera de
éter anhidro. Separase esta ultima capa y después de lavarel
liquido de consistencia de jarabe con éter ordinario, hacesele
evaporar en el vacfo 6 & temperatura poco elevada.
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793. Curtido de las pieles. — Lavadas las pieles en agua
corriente, pasadas por una lechada de cal y raspadas con un
cuchillo sin filo para quitar los pelos, se las sumerge durante
unos dias en un bano ligeramente dcido, donde se hinchan.
Entonces estin preparadas para sufrir la accién del tanino.
Para esta operacién se dispone en unas fosas especiales una
capa de casca (corleza de roble pulverizada), otra de pieles;
generalmente de buey ¢ de caballo, otra capa de casca, otra
de pieles, y asi sucesivamente, y se riega todo para que
forme una masa himeda. El curtido esti terminado 4 los
ocho 6 diez meses, durante los cuales se cuida de renovar la
casca. Por iltimo, se secan las pieles retiradas de la fosa y
se tienen los cueros duros ¢ suelas.

Haciendo pasar una corriente eléctrica por la disolucién
de lanino en que estin sumergidas las pieles se obtiene
en pocos dias el curtido completo que antes necesitaba asi
un afio. Se puede también abreviar el curtido encerrando
las pieles con una fuerte disolucién de casea en una caldera
esférica dotada de un movimiento lento de rotacién sobre
un eje transversal y atravesada por una corriente eléd®ica.

794. Fabricacion de la tinta negra. — La tinfa ordinaria
se prepara con dcido Linico. Mézclase una infusién de nuez
de agalla con una disolucién de sulfalo ferroso. Asi se forma
tanato de protdxido de hierro, que es de color gris azulado,
pero que se ennegrece al aire, transformdndose en tanato de
perdxido de hierro, Afiddese ordinariamente 4 la tinta pequena
cantitad de goma aribiga, 4 fin de darle mayor consistencia.
Las proporciones son : 1 kilogramo de nuez de agalla; 14 litros
de agua; 500 gramos de goma ardbiga; 500 gramos de sul-
falo ferroso.

Resumen

I. — Berthelot ha llamado fenoles & un grupo de compuestos
de carbono, oxigeno ¢ hidrogeno, comparables a los alcoholes en
su facultad de combinarse con los dcidos para formar éteres, pero
distintos de ellos por su propiedad de hacer veces de dcido, y de
formar con las bases sales poco estables. Se les clasifica con arre-
glo & su atomicidad. No dan por oxidacion ni aldehido ni dcido
correspondientes.

11, — Fenol monoatdémivo : tipo, el deido fenico 6 fenol COHS(OH).
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El deido fénico 6 fenol se presenta en forma de grandes agujas
incoloras, fusibles 4 35° ligeramente solubles en el agua, de sabor
caustico y de olor alquitranado, muy perceptible. Extriesele de
los aceites densos del alquitran de hulla, tratando sucesivamente
4 éstos por la potasa y el dcido clorhidrico. Se le emplea en me-
dicina como antiséptico y en la industria para conservar 6 desin-
fectar la materias animales.

El deido picrico 6 trinitrofenol GSH2(NO2)3.0H, obtenido tratando
el fenol por el dcido nitrico concentrado hirviendo, cristaliza en
laminillas de color amarillo de limon solubles en el agua, en el
alcohol y en el éter. Se le usa para tefiiv de amarillo 13 seday la
lapa. Forma con las bases sales explosibles, Tal es el picralo de
potasio, que se emplea, mezclado con clorato de potasio, para
cargar los torpedos.

111. — Fenol diatémico : tipo, la resorcina CSH4(OH)2, sustancia
cristalizada, incolora, antiséptica, muy soluble en el agua, el alco-
hol y el éter, utilizada para la preparacion de ciertas materias
colorantes.

1V. — Fenol (riatémico : tipo, el pirogallol & deido’ piregdlico
CSHA(OH)?, muy empleado en folografia.

V. — Las quinonas, cuerpos coloreados que se derivan de los
fenoles por sustitucion de 0 & 2H en el nielep aromético.
L Ly ke

Vl. — La anlraquinona CSH% (RN, CfH* es una dicetona
que resulta de la oxidacion del antraceno, disuelto en dcido acé-

tico, por medio de la mezela de bicromato de polasio y édcido
sulfirico. Cristaliza en agujas amarillas insolubles en el agua.

VII. — La alizarina, principio coloreante de'la raiz de rubia, es

una dioxiantraquinona COH* 88 CSH2(OK *d la vez dicetona

ydifenol. Se obtiene artificialmente por tres operaciones sucesivas:
1° preparando la antraguinopa por la ebullicion del antraceno con
la mezela oxidante de bicromato de potasio y acido sulftrico;
2° transformando, por la acién del dcido sulftirico, laantraquinona

o0 COHYSOH);
3° calentando esta antraquinona disulfonada con sosa caustica :

CSH2(SO%H)? + 2NaOH = CSH¢ gg ~ COH2(QH)?

-+ 2803NaH.

en antraquinona deida disulfonada CSH*

CoHt go .

VIII. -— Los principales aleoholes aromaticos son : el alcohol
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beneilico CSH3.CH20MH, liquido oleaginoso, de olor agradable de
almendras amargas, derivado del tolueno; el borneol 6 alcohol
canfdlico C19H180, cuerpo cristalizado, blanquecino, que despide
un fuerte olor de alcanfor pimentado.

IX. — La esencia de almendras amargas C6H5.COH es un liquido
incoloro, de olor y sabbr agradables. Extraésele por destilacion
de las almendras amargas machacadas, después que se ha reti-
rado el aceite. Oxidandose en contacto del aire, forma deido ben-
zoico. Es el aldehido del alcohol bencilico C#H5,0H20H.

X. — El alcanfor ordinario C1°H'60, extraido por destilacion del
laurus cumphora, es el aldehido del alcohol canfdlico 6 alcanfor
de Borneo C1OH!80.

XI. — El dcido benzoico CSH5.CO2H se obtiene : por la destila-
ci6n seca de la resina de benjui; haciendo hervir la resina de
benjui en polvo en una lechada de cal; haciendo hervir la orina
de los herbivoros en agua acidulada con dcido clorhidrico; oxi-
dando el tolueno clorado con acido nilrico :

CéHS CH2Cl - 20 = HCI 4 COHS5.COH.

XI1. — Se p'réb&r"a el acido benzoico por sintesis haciendo pasar
una corrienle de anhidrido carbbnico & través de la bencina hir-
viendo cargada de cloruro de aluminio.

XI1l. — El dcido benzoico monobdsico cristaliza en fnas agujas
sedosas (flor de behjui) que huelen a incienso.

XIV. — Los deidos flilicos CSHYCO2H)?, que se obtienen oxi-
dando la naftalina por el acido nitrico, sirven para preparar,
uniéndose a los fenoles, lds flaleinas, substancias incoloras, pero
que dan bellas materias coloreantes por su combinacion con los
alealis.

XV. — Los acidos de funcién mixla (acidos fenoles) compren=
den principalmente : el deido salicilico C5H» Ggﬁﬂ que se pre-
J

para haciendo obrar en frio, bajo presion, el anhidrido carbonico
sobre un fenato alcalino, ¢ la potasa sobre la esencia de Gaul-

Leria, que es un salicilato de metilo; el deido ydlico COH2

que resulta de la fermentacion del tanino.
XVI. — El tanino 6 deido tanico C14H1°0? es un cuerpo solido,
blanco amarillento, muy astringente. Se le extrae sobre todo de

la corteza de la encina y dela nuez de agalla, excrescencia que se
debe 4 la picadura de un insecto (eynips). que se forma en las



L4

622 “QUIMICA ORGANICA.

hojas de este arbol. Disuelto en el agua y abandonado 4 la accion
del aire, se transforma en deido gdlico. (fermenlacion gilica) de
donde se extrae el acido pirogalico por destilacion a 210°%

XVH. — Se curten las pieles de los grandes herbivoros (caballo
y buey) para transformarlas en cuero, disponiendo en fosas espe-
ciales una capa de casca, 0 corteza de roble pulverizada, una capa
de pieles, otra de casca, otra de pieles y asi sucesivamenle, re-
gando el todo para que esté bien hamedo. La operacion dura
unos ocho meses. Se la abrevia considerablemente haciendo atra-
vesar por la disolucion tanica una corriente eléctrica.

XVII. — La accion de las sales férricas sobre una disolucion
de tanino da una coloracion negra inlensa, utilizada para la pre-
paracion de la tinla de eseribir.

CAPITULO X

AMINAS AROMATICAS. — MATERIAS
COLORANTES

795. Definicién. — Consideraremos las aminas aromdticas
como constituidas por la sustitucién de un radical aromé-
tico C°H® 4 uno, dos ¢ tres dtomos del amoniaco.

H CSHS C6H5 CeH5

N<sH N<H N ¢ CsH3 N ¢ CsHs

H H H CsH?
amoniaco. fenilamina. difenilamina. trifenilamina.

796. Anilina 6 Fenilamina CSH®.NH2. — Este cuerpo existe
completamente formado en el alquitrdn de hulla; pero es
mas ficil y menos costoso prepararlo con la nitrobencina,
Basta para ello con destilar esta 1ltima sustancia sobre una
mezela hidrogenante de limadura de hierro y de dcido acé-
tico en solucion concentrada. La nitrobencina C6H*,NO? cede
al hierro su oxigeno y lo reemplaza con hidrégeno procedente
de la descomposicién del agua. De ahi resulta sesquiéxido
de hierro, que se combina con el dcido acético y anilina
CSH5.NH2, que destila y se condensa en el recipiente.
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Preparacion industrial. = La preparacién industrial de la
anilina por el procedimiento Béchamp es andloga 4 su pre-
paracién de labotario, con la diferencia de que, por econo-
mia, se reemplaza la limadura de hierro por hierro fun- -
dido y pulverizado y el dcido acético por el clorhidrico. En
una gran cuba de hierro, cilindrica, provisla de un agi-
lador, se vierten 150 kilg. de nitrobencina y, después, unos
15 kilg, de dcido clorhidrico diluido y, en seguida, hierro
fundido en polvo. El hierro debe ser introduclido lenta- -
menle, pues si la reaccion fuese muy viva, la anilina
serfa destruida y transformada en bencina y amoniaco.
Para evitar la elevacién de temperatura se deja caer agua
en lluyia sobre la cuba. La anilina producida se separa por
destilacion de la masa de hidrato de hierro que queda en
el fondo de la cuba Se la reclifica en seguida por otra
destilacion. =

Propiedades fisicas. — La anilina es un liquido aceitoso,
incoloro, muy venenoso, de olor fuerte y sabor ardiente, inso-
luble en el agua y soluble en el acohol y el éter. Su densidad
es de 1,028. Destila & 1859,

Propiedades quimicas. Accion de los oxidantes. — Los agentes
oxidantes (mezela del bicromato de potasio y de dcido sul-
firico) transforman la anilina en quinona CP®H*0%, y en
azules, verdes, morados y negros de anilina : -

C8H3.NH2 - 20 = C6H402 - NH3

quinona

Una solucién acuosa de una sal de anilina se colora de
violeta por la accién del cloruro de cal. Esta reaccién es
extremadamente sensible.

Accidn de los dcidos en general. — La anilina es una base
muy debil, que no pone azul la tintura de tornasol, sino que
forma con los dcidos sales claramente cristslizadas, y enrojece
un poco al aire. Los mds importantes para la industria de
la tintura son : el clorhidrato CSH’NH2.HCl; el sulfato neu-
tro (COHSNH2)2S0*H?; el acetato C°HSNH2.CH*COH y el nitrato
CH’NH2.NOH.

El dcido nitroso en frio transforma las sales de anilina en
sales de diazobenzol. Esta reaccion es de las mds importantes
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para la produccién de fa serie de materias colorantes [lama-
das azoicas.

CSHENH2.HCI - NO2H = 2H20 -+ C6H5.N . N.Cl.

clorhidrato de anilina. cloruro de diazobenzol.

La anilina es empleada sobre todo para la producién de la
rosaniling.

Derivados por sustituciin de los radicales CH?; C*H?, C*H30,
“SO d los H de la anilina: — Teniendo la anilina por fér-
- mula COH5.NH?, esta sustitucién puede referirse : & los H

de NH2 6 4 los H del nticleo aromatico C*H5; de donde résultan
dos géneros de derivados diferentes.

Los primeros llevan los nombres de metilanilina
COHs NH(CH®); de dimetilaniling COHS.N(CH®)2; de etila-
nilina COH5.NH(C2H®); de dietilanilina CSHS.N(C*H®)?; de
acetanilida  CSH® .NH(C2H*O); y de metilacetanilida
CSHS. N(Cll“)(CHPO)

Los més importantes de estos cuerpos son : la dimetila-
nilina,liquido incoloro que da, porlaaccionde los oxidantes, el

* violeta de Paris; la acetanilida, febrifugo reemplazado por la
antipirina; y la metilacetanilida; analgésico conocido con el
nombre de exalgina.

Los derivados que resultan de la sustitucién de radicales
alcohdlicos ¢-dcidos 4 los dtomos de hidrégeno del niicleo
aromadtico, son mucho més numerosos y presentan isGmeros.

Sustituyendo el metilo CH®* & un dtomo de hidrégeno del
micleo aromatico, se obtienen las tres toluidinas isémeras
orto, meta y para, segin que la sustitucién de CH? 4 II se
refiera al primerdtomo de hidrégeno del liexdgono de la ben-
cing, que la de NH? se refiera al segurido, al tércerd o al
cuarto dtomo ;de donde vienen las férmulas de lds tres tolui-
dinas : orto; CSH*.CH3(,).NH2(s); meta, CSH*.CH3(;).NH2(;);
para, GSH*.CH3(;)NH2(,).

Los derivadbs sulforiidos CiH*.SOH.NH2, que presentan
igiillmente tres isémeros como lds toluxdxhas obtenidos por
Ja accion del dcido sulftirico concentrido, son muy empleados
¢ la ihdustria de Ta tinttira. Se los desmna con el nombre
de dcidos sulfanilicds. Sus sales alcallnas son solubles en el
agua.

797. Toliidinas CoH‘.CHO.NH2. — Existen, coiiio acabainos

T daps |
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de ver, tres toluidinas isémeras, orto, meta y para, segin la
posicion de NH? en el ndcleo aromdtico, ocupando CH? el
primer puesto.

Estas tres toluidinas corresponden 4 {tres nitrotoluenos, y
se las prepara, como la anilina, hidrogenando esos nitrolo-
luenos con la mezcla de limadura de hierro y dcido acético 6

" _clorhidrico diluido :

CeH+.CH31).NO%@9). . . .« ., . COoH4.CH3(1).NH2g)
ortomtrotolneno. ortotoluidina.

COH4.CH3 ). NO2@3). « « v o 2 3 » CGH4.CH3(). NH2(3)
metanitrotolueno metatoluiding.

CoH4.CH3).NO%@). . . . . . . GCSH*.CH3).NH24).
paranitrotolueno. paratoluidina

La paratoluidina es solida y cristalizada. Las otras dos son
liquidas.

La toluidina comercial es una mezcla de orto y paratolui-
dina.

798. Rosanilinas. — Se conocen dos rosanilinas : la para-
rrosaniling  OH.C: (C°HO.NH?)® y la rosanilina ordinaria
(CSHA.NH2)2

OH.C : — CH?
CH __ npe. :
Preparacion industrial. — 1° Dos moléculas de auilina y

una de toluidina, oxidadas en caliente por el dcido arsénico
de consistencia de jarabe, dan una molécula de pararrosani-
lina y dos de agua :

COH*.CH3.NH? 4- 2C6HS . NH?2 +- 30,
paratoluidina, anilina
= 0OH.C : (CSH+*NH2)? | 2H20.

pararrosanilina.

El producto de la reaccién es tratado por el acido clorhi-
drico diluido en agua cargada de sal marina. El clorhidrato
de pararrosanilina, insoluble en una disolucién de cloruro
de sodio, se precipila, y la pararrosanilina es separada por
medio de un alcali.

2° Una molécula de ortotoluidina, nna de paratoluidina
(dos moléculas de la toluidina comercial) y una molécula de
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anilina, oxidadas en caliente por ¢l dcido arsénico de consis-
- lencia de jarabe, dan una molécula de rosanilina y dos de

agua :

2C6H*.CH3.NH2 - C6H5.NH2 - 30.
toluidina comercial. anilina.
(CSHY.NH2)2
,— CH?* -}~ 2H20.
63

SR s

rosanilina

= OH,C";

Se neutralizan los dcidos arseniosos y arsénico con dlcalis
puros y se trata el arseniato de rosanilina por el dcido clorhi-
drico diluido en una disolucién de sal marina. El clorhidrato
de rosanilina 6 fucsina se precipita, y, finalmente, se le des-
somponc con la sosa.

La rosanilina es una substancia incolora, casi insoluble en
el agua y el éter, ligeramente soluble en el alcohol. En cuanto
4 las sales de rosanilina, véase el tratado de materias colo-
ranles llamadas de anilina.

Materias colorantes.

799. Divisién. — Se dividen las materias colorantes en tres
‘ grupos principales: 1° las materias colorantes orgdanicas natu-
rales; 2° las materias colorantes de origen mineral; 3° las ma-
terias colorantes orgdnicus artificiales, que son, con mucho,

. las mds importantes.

800. 1° Materias colorantes organicas naturales : Tinte
amarillo. — Son : la Curcuma que proviene del tallo subte-
rrdneo de una planta de la India : el Quercitron, que se saca
de la corteza del Quercus tinctoria, variedad de encina; el
Azafran, extraido del Croccus sativus; la Goma guta de Siam,
procedente de la Garcinia morella; el Cachi, extraido de la
Acacia catechu de la India y que da sobre todo linte gris
obscuro.

TinteE ROJO. — Entre los colores animales.: la Cochinilla,
insecto que vive en los cactus de los paises cdlidos y del que
se saca el carmin; el Kermes, de la encina coccifera del Me-
diodia de Francia. Entre los colores vegetales : el Palo de-
campeche y las Maderas rojas del Japin y de la América me-
ridional; la orchilla, que proviene de los liquenes lintéreos;
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la raiz de Rubia, hoy reemplazada porla cochinilla artificial,
el Cdrtamo, que se saca de la flor de una especie de cardo.

Tinte AzuL. — El Pastel, planta de la familia de las cruef-
feras, el Tornasol, que procede de los liquenes; el Indigo,
tintura de las mas importantes,

801 fndigo. — El indigo se extrae de diferentes plantas
herbiceas del género indigofera de las regiones Llropicales.
Cortadas estas plantas en el momento de la florescencia, son
maceradas en agua durante quince horas. Se extrae de ellas
entonces, por compresién, un liquido amarillento, que, bajo
la influencia de un fermento que le es propio, se vuelve rdpi-
damente azul al aire y se transforma en indigo.

Ll principio colorante del indigo es la indigotina C'*H!°N202
¢ indigo azul, insoluble en el agua. El indigo azul, bajo la
influencia del hidrigeno naciente, absorbe una parle de este
gas y se transforma en indiyo blanco G'"H'2N202, soluble en
el agua, el cual, oxidandose al contacto del aire, le abandona
dos dlomos de hidrégeno para formar vaporde agua, y vuelve
al estado de indigo azal C!'°H'*N202% En esta reaccién estd
basada la tintura azul de indigo.

El indigo azul puro, compueslo casi exclusivamente de in-
digotina, es entregado al comercio en pedazos cubicos, de
color azul con reflejos purpurinos y que toman por frota-
miento un linte de cobre rojo.

Cuba de indigo. — Para preparar un bano de tinte se
deslie en una cuba : 1 parte de indigo bien pulverizado,
2 partes de sullalo lerreso disuelto en unas 50 partes de
agua y una lechada de cal de 3 partes por 100 de agua. Se
cierra la cuba para que el contenido no esté en contaclo con
el aire, y se agila. La cal descompone el sullato ferroso; el
hidrato de protdxido de hierro puesto en libertad se oxida &
expensas del agua, 4 la que descompone, para transformarse
en hidralo de perdxido, y el hidrégeno libre obra sobre el
indigo azul y le vuelve blanco. Cuando el bafio tiene un color
amarillenlo se sumergen en €l las telas, que se impregnan de
indigo blanco, el cual, expuesto al aire, se vuelve indigo azul
insoluble, fijo en la fibra del tejido.

802. 2° Materias colorantes de origen mineral. — Estas
malerias coloranles, generalmente insolubles, esldn mas
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la fabricacion de las pinturas llamadas al dleo. Entre los verdes
encontramos - los Arsenitos (verde de Scheele)’y Arseniatos
de cobre, cuerpo muy venenoso, y el Sesquiozido de cromo
hidratado, bello color verde inofensivo; — entre los rojos el

- Bermellon, 6 sulfuro de mercurio, y el Minio, éxido salino de

ploma, — entre los amarillos, el Cromato neutro de plomo 6
amarillo de cromo, y el Litargirio, protéxido de plomo que,
calcinado con sal amoniaco, da el amarillo de Cussel; entre
los azules, el azul de Prusia, precipitado insoluble que re-
sulta de la accign del ferrocianuro de potasio sobre una sal
férrica, y el azul de cobalto, silicalo doble de potasio y de
cobalto, empleado sobre todo para la pintura en porcelana.

803. 3° Materias colorantes organicas artificiales. — Las
dividiremos en cuatro grupos principales :

19 Las malerias colorantes llamadas de analina, derivadas
delas rosanilinas?;

20 Las materias colorantes derivadas de los fenoles;

3o Las malterias colorantes azoicas;

4° Las malerias colorantes derivadas del antraceno (aliza-

' rina).

Observacion. — Todas estas malterias colorantes organicas
artificiales pueden ser exlrafdas del alquitrdn de hulla,
puesto que tienen su origen, ya en la anilina, que se pre-
para con la bencina, ya en el fenol ordinario, la naftalina 6
el antraceno, todos cuerpos orgdnicos que se extraen del
alquitrdn de hulla.

{c Materias colorantes llamadas de anilina.

804. Clorhidrato de rosanilina 6 fucsina. — Es un cuerpo
s6lido de reflejos verdes, que da una hermosa coloracidn
roja al tenir directamente la lana y la seda. Para su for.
mula, sustitiiyase C1 & OH en la rosanilina.

805. Derivados metilicos y etilicos de la rosanilina. —

1. Las rosanilinas pueden ser consideradas como derivadas de un car-
buro de hidrégeno, el trifenilmetanc HC i (C*H*P, oxidado primero por el
4eido nitrico é hidrogenado después por el hidrogeno naciente que restlta
de la descomposicion del agua.

o
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Estos cuerpos, que resultan de la sustitucitn de lbs radicales
metilo ¢ etilo & una parte del hidrégeno de los grupos NH2
de la rosaniling, se obtienen calentando esta substancia con
uni mezela de yoduro y de alcohol metilico y etilico. Las
principales materias colorantes asi producidas son las vio-
letas de Hofmann y de Paris. Se obtienen igualmeunte los
“verdes por otras reacciones complicadas.

806. Derivados fenilados de la rosanilina. — Por sus-
titucién del grupo aromatico fenilo C°H® & una parte del
hidrégeno de los grupos NH® de la rosanilina, se obtienen
los azules de Lion ¢ de Paris. Para preparar esta substancia
se calienta durante mucho tiempo fucsina con anilina en
exceso. Se hacen solubles estos azules por la accién en
caliente del dcido sulfirico. :

El Negro de anilina se obtiene oxidando una sal de anilina
por un clorato en presencia de una sal de hierro 6 de cobre.
Se impregna el tejido que se quiere teiir en tna mezcla de
clorhidralo de dnilitia, de clorato de potasio y de sulfuro
de vobre, y el negro se produce bajo la influéncia de una
temperatura de 50 & 60°.

90 Materias colorantes derivadas de los fenoles. .

807. Enumeracion. — Son sobre todo materias colorantes
amarillas. Las principales son : el dcido picrico, que line
dlrectamcnte de amarillo la lana y la seda; el amarillo Vie-
teria, cresilol binitrado: el amarillo de salw:lo acido salici-
lico nitrado y bromado; las coralinas amarilla y roji produ-
cidds por la accion de los 4cidos oxdlico y sulfiirico sobte
el fenol. La coralina thezclada con la rosanilina da una her-
mosa tintura color cereza.

3° Materias colorantes azoicas.

808. Produccién de las materias colorantes azoicas.— La
produceion de las soberbias y numerosas materias colo-
rantes llamadas azoicas, descubiertas en 1865 por Griess,
comprende dos operaciones sucesivas :

1o La diazolacion de un compuesto aromditico, general-
mente de una amina en solucién ¢ un fenol amidado, es
decir, comprendiendo el grupo NH? por sustituciénh de este

‘i
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radical & uno 6 varios dlomos de hidrdgeno del nicleo aro-
matico;

20 La reaccién de este compuesto diazoico, llamado por
abreviatura diazo, sobre uua amina aromdtica 6 sobre un
fenol en solucion alealina.

1° Diazotacion. — Los compuestos diazoicos son cuerpos
cuya agrupacién central responde al orden diatémico.
Az : Az, (en espafiol N : N.); pues uno de los elementos Az
estd en relacién con un nicleo aromdlico y el otro con un
oxidrilo, un radical dcido en un cuerpo halégeno. Ejemplo :
el cloruro dé diazobenceno CCHP.N : N.Cl; el cloruro de diazo-
fenol CSH*(OH).N : N.CL.

Los compuestos diazoicos nacen por la accion en frio del
dcido nitroso (6 azotoso) sobre las sales de una amina 6 sobre
un fenol amidado en solucidn acida :

CSHs.NH2.HC1 4 NO2H = C6H5.N : N.CI + 2H20.

clorhidrato acido cloruro
de anilina. nitroso. de diazobenceno.
C8H*(OH).NH2 -|- NO2H - HCl = C6H4(OH).N : N.Cl 4 2H20.
amidofenol. cloruro de diazofenol.

On la préctica, la sal de una amina simple ¢ sulfonada estd
contenida, en solucién dacida, en una cuba de madera ¢ de
hierro esmaltado, enfriada por una serpentina interior en la
que circula libremente agua 4 4°. Después se hace llegar poco
4 poco 4 la cuba una disolucién de nitrito de sodio, que se
descompone, y la reaccion se opera agitando constantemente.

20 Accion del diazo sobre una amina 6 un fenol. — El diazo,
generalmente acidulado por el écido clorhidrico, se vierte
sobre la disolucién alcalina de una amina 6 de un fenol, y la
materia colorante se produce mientras se agita la mezcla,
siempre enfriada & 4°. Si el colorante no se precipita espon-
tineamente se obtiene este resultado por la adicidn de clo-
ruro de sodio.

: Se dividen los colorantes azoicos en amidoazoicos, que
resultan de la accién de un diazo sobre una amina, y en
oxiazoicos, producidos por la combinacién de un diazo con

un fenol :
CSH5.N : N.CI - COH5.NH2 = C6H5.N : N.C6H* NH2 4 HCL
cloraro anilina. amidoazobenceno

de diazobenceno. compuesto amidoazoico.
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CSH5.N : N.Cl + C8H5.0H — C6HS.N : N.C6H4.0H - HCI,
fenol. oxiazofenol

compuesto oxiazoico.

Colorantes amidoazoicos. — Amarillo de anilina, crisoidina
obscura anaranjada, gris Bismarck, gris cachi, anaranjados.

Colorantes oxiazoicos. — Son anaranjados que provienen de
los dos naftoles « y 8 : la (ropeolina, anaranjado que pro-
cede de la resorcina, y la rocelline derivado diazoico de los
naftoles, tinte rojo violeta para la lana.

4° Materias colorantes derivadas
del antraceno.

809. Enumeracién. — Todas estas materias colorantes pro-
ceden de la alizarina. Son : los amarillos, los anaranjados, el
Burdeos, el rojo, el azul, el morado de alizarina.

810. Tintura. — La tinfura de las fibras animales 6 veges
tales por materias colorantes entra en el orden de los fen0-
menos capilares. Las substancias mds ordinariamente teniidas
son la lana, la seda y el algodén.

Antes de toda operacién de tinte, las primeras materias
deben sufrir la operacion del blangueo, es decir, ser desemba-
razadas de todo tinte precedente 6 de sus colores naturales.
Esta operacion se hace generalmente con hipocloritos alca-
linos (agua de Javel) para las materias texliles de origen
vegelal y por jabonados alcalinos para las de origen animal
(desgomado de la seda y desgrasado de la lana).

Las fibras estdn enlonces preparadas para absorber las
materias colorantes. Para que un tinte sea bueno deben éstas
ser directamente solubles 6 poder ser hechas solubles. Las
moléculas de materia colorante son entonces absorbidas por
capilaridad, penetran en el interior de la fibra, se fijan en
sus poros y forman combinaciones quimicas; en una pala-
bra, forman cuerpo con ellas y pueden resistir el rozamiento
y la lejfa.

Para favorecer la combinacién de las fibras textiles ani-
males 6 vegetales con las materias coloranles, haciendo & éstas
insolubles en la fibra, transformdndolas en lacas, y también
parva dar & los colores mas brillo y solidez, se empieza por
empapar los tejidos en disoluciones de alumbre, de acetato
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de aluminio, de cloruros de estano, de acetato ferroso, de
sales de cromo, etc., segin los colores que se quieren oble-
ner. A esto se llama los mordientes.

En fin, después del bano de tintura, se hacen sufrir 4 los
tejidos dilerentes preparaciones para quilar las arrugas y
darles huena vista.

Resumen

" I. La anilina CSH3.NH2 exisle complelamente formada en el
alquitran de hulla. Se la prepara arlificialmente destilando
nitrobencina sobre una mezcla de limadura de hierro y de dcido
acético disuelto en el agua. Es un liquido gris claro, que liene
todos los caracleres quimicos de un amoniaco compuesto, y con
el cual se ebtienen, por diversos reaclivos oxidantes, magnificas
malerias tintoreas.

1l. Las toluidinas C6H*.CH3.NH? se obtienen tratando el nilro-
-tolueno por la mezela de acido aeético y de limadura de hierro.
Conocense tres toluidlinas isomeras, dos en forma de un liquido
incoloro y una en cristales incoloros también. Mezelindose con
la anilina, bajo la influencia de un cuerpo oxidante lal como el
acido arsénico, producen magnifico colar rojo, la rosanilina. La
fucsina es maonoclorhidrato de rosapilina.

I1I. Se conocen dos rosanilinas : la pararesanilina :
OH.C @ (COH*.NH2)3,

y la rosanilina ordinaria :

o (COH*.NH2)2
OH.C: sty — GHB.
CAH3 — NH®

IV. La rosapnilina es una subslancia cristalizable, incolora,
insoluble en el agua y en el éler, ligeramente soluble en el
alcohol, pero cuyas sales, asi como los derivados sulfonados,
metilos y etilos, son mas 6 menos solubles y constituyen sober-
bias malerias colorantes.

V. La fuesina 6 clorhidrato de rosanilina, es una sal cristali-
zada de un brillo verde metalico, que da, por disolucion en el
agua y en el alcohol, un color rojo inlenso,

VI. Las materias colorantes pueden ser divididas en Llres
grupos :
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1° Las malerias coloranles orgiinicas naturales - rojas animaleés
(cochinilla y quermes) vegetales amarillas (ciircuma, quercitron,
azalran, goma-guta y eachu) : vegelales ropas (campeche, rubia y
cartamo; (vegelales azules (pastel, tornasol é indigo 6 anil);

2° Las materias colorantes minerales verdes (arsenitos y arse-
nigtos de cobre; el sesquioxido de cromo hidratado), rojas (el
bermellon 6 sulfuro de mercurio, el minio 0 6éxido salino de
plomo); amarillas (el cromato neutro de plomo, el litargirio 6
protoxido de plomo calcinado con la sal amoniaco); asules (los
azules de Prusia y de cobalto);

3° Las malerias colorantes orgdnicas artificiales.

VII. El indigo, materia colorante azul, se extrae de diferentes
plantas herbdceas del género indigofera, de los paises tropi=-
cales. El principio colorante del indigo, la indigetina C1SHION202
o indigo azul, es insoluble en el agua. Hidrogendndole por el
hidrogeno naciente se transforma en indigo blanco CA6HI2N202
soluble en el agua, el cual se oxida al contacto del aire y vuelve al
estado de indigo azul, perdiendo dos dlomos de hidrogeno. Estas
reacciones son utilizadas en la tintoreria.

Para preparar una cuba de indigo se deslie, fuera del contacto
del aire 1 parte de indigo azul y 2 de sulfato ferroso en una
lechada de cal compuesta de 3 partes de cal por 100 de agua. La
cal descompone el sulfato ferroso, y el hidrato de protoxido de
hierro, para oxidarse y pasar al eslade de peroxido, descom-
poue el agua, cuyo hidrogeno transforma la indigotina en indigo
blanco. Cuando el bano tiene un color amarillento, se mete en
¢l la tela que se ha de teiir, y se la pone luego al aire para que
se vuelva azul por la transformacion del indigo blanco en azul.

VIIIL Todas las materias colorantes orginicas artificiales pueden
ser consideradas como procedentes del alquitran de hulla, puesto
que se derivan de la anilina, de los fenoles, de la naftalina y
del antraceno, substancias que se pueden extraer de ese alquitrdn.

IX. Se dividen las malerias colorantes arlificiales en cuatro
grupos; 1° las materias colorantes llamadas de anilina, que pro-
vienen de los derivados de las rosanilinas; 2° las malerias colo-
rantes derivadas de los fenoles, principalmente amarillas; 3o las
materias colorantes azoicas; 4° las materias colorantes antracé-
nicas, que se derivan de la alizarina.

X. Los colorantes azoicos nacen de la combinacion de un com-
puesto diazoico con una amina aromdtica 6 un fenol.

XI. Los compueslos diazoicos ¢ diazos, caracterizados por la
agrupacion diatomica central N : N., resultan de la accion en frio
del acido nitroso, en presencia del acido clorhidrico sobre una
amina aromdtica 6 sobre un fenol amidado, es decir, en el que

A
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" uno 6 varios atomos de hidrogeno del nicleo aromético son S

reemplazados per el radical amidogeno NH2.

XIIL. Reacciones hecesarias para la prodeccion de un colorante

azoico :

1° C6H3.NH2.HC1 4 NO2H = C¢HS.N - N.C1 +- 2H?0.
clorhidrato acido cloruro
de anilina. nitroso de diazobenceno.

2° COHS.N : N.Cl 4 COHS.NH2 = C6H5.N : N.CSH*.NH2 4 HCL.

cloruro de diazo- anilina. amidoazobenceno
benceno. ] : compuesto azoico amarillo.

XII1. La luz, el carbon animal, ¢l anhidro sulfuroso y el cloro
decoloran la mayor parte de las malerias colorantes.

XIV. La tintura tiene por objeto fijar en las telas los princi-
pios colorantes. Con este fin se usan cierlas suslancias llamadas
mordientes (alumbre, acetato de aluminio, protocloruro de es
taio, ete.), que tienen la propiedad de formar con las materias
colorantes combinaciones estables, insolubles, llamadas lacas,
que forman cuerpo con la fibra y resisten el jabonado.

P o i oL L B e
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COMPLEMENTOS DE QUIMICA

DIVISION DE LOS CUERPOS DE LA QUIMICA ORGANICA
EN DOS SERIES

12 Los cuerpos aciclicos 6 de la serie grasa;
2% Los cuerpos ciclicos 6 de la serie aromatica.

811. Férmulas desarrolladas. — Como hemos anunciado
antes, damos 4 continuacién noticias mas completas sobre las
férmulas desarrolladas,

812, 1¢r grupo : Compuestos que contienen 4 atomo de
carbono. — Indicaremos las valias por rayus y las combina-
ciones por puntos.

a. Combinaciones de un dtomo de carbono con el oxi-

geno :

CARBONO TETRAVALENTE. . . . —C—0=C=;
(xino pE carsono (carbonilo). = CO (radical diatomico)
ANHIDRIDO CARBONICO. . . . . 0CO (saturado);
.Gl
OXICLORURO DE CARBONO . . . Cl>CO (saturado).

b. Combinaciones de un dtomo de carbono con el hidrégeno
y los cuerpos halégenos (cloro, yodo, bromo) :

H
ForveEno 0 METANO . . . . . H — C — HoCH#(saturado).

|
H

Derivados halogenados del formeno por substitucion 3
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H

|

CLORURO DE METILO . & » + « ll——(|} — (€l 6 CH3.Clj
H
H

BICLORURO DE CARBONO. . . . H—C—ClO CH2.CI2;

Cl
al

|
CLOROFORMO. . « . - A H—(;‘—Cl 6 CH.CI3;

Gl
|

|
NV ODOFORMO « ‘s » o vt o s s H—C—1 6 CHI3;

1
cl

TETRACLORURO DE CARBONO. . Gl—(l.l-—Cl 6 C.CI%
Cl

¢. Combinaciones saturadas de un dtomo de carbono ton
el oxigeno y el hidrégeno .

H
|
ALCOHOL METILICO . . « . .« . H— (‘} — (OH) 6 CH3.0H,
H
ACIDO FORMIGO. + « « + » « - 0= (IJ — (OH)' 6 H.CO2H. L
H
4 Combinaciones de un atomo de carbono con el nitrégeno i
trivalente : ‘.
CIANOGENO. .« v v« e o £ CE=INLG OGN
AcIDo CIANHIDRICO-. .- « » » H—C=N 6HCN (saturado)

¢. Combinaciones de un dtomo de carbono con el nitrogeno,
el oxigeno y el hidrogeno.

Heer o b 0 = NI 6 CO.(NH?}? (saturado).

e - = .IL;I“
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813. 2° grupo : Compuestos conteniendo 2 atomos de car-
bono — Cnando dos dtomos de carbono, y en general de toda
clase de cuerpos, se unen el uno al otro, pierden cada uno
una atomicidad de fijacién. El grupo C. C es hexatdmico y su

|
representacion grifica es —L C—

. El erano (C2HS) es el HH
cuerpo que representa —H & CHS.CHS.
* estacombinacion com-
pletamente saturada II }I

El gmiLeno (C2HY) estd in-
completamente satu-
rado; le faltan dos ato-
mos de hidrogeno . .

?H CC H 6 CH2.CH2.
El BICLORURO DE ETILENO,
6 licor de los holan-
~ deses (C2H*CI2) es un
derivado halogeno por
adicién del etileno. .

El Acericeno (C2H2) es te-
tratomico; le faltan
cuatro dtomos de hi-
drogeno para estar
EREOPANOT o b e oy

H— G G H 6 CH2Cl.CH2Cl.
Cl Gl

—CC—()QHCH

El TETRACLORUKO DE AGCE- »
TiLENO (C2H2CJ4) es un
derivado halogeno del Sl (Il(l: ae GRCIREHCD,
acetileno por adieion. clcl

A este grupo lan imporlante de los compuesios de dos
dtomos de carbono pertenecen también :
HH
[
El arconor pe vivo C2H8,0H . . H—C C— (OH)' 6 CH3.CH30H.
||
HH
H
I
El Acpeamo erivico C2HYO. . . 11— (.CC — (OH)' 6 CH3.COH,

i
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> il
|
El Acmo ackrico €2H402. . . . H—C.C—(OH) 6 CHY.CO2H.
HO

814. 3¢ grupo : Compuestos de 3, 4y n atomos de carbono.
—- Los carburos saturos 4 n dlomos de hidrégeno eslén repre-
sentados por la [6rmula general C7?H22+2. Se les da el nombre
de cuerpos homdlogos porque lienen propiedades similares.

He aqui las representaciones graficas de tres carburos satu-
rados de tres, cuatro y cinco dtomos de carbono :

HHH

[ 1]

Propano (C3H8). . { H—C.C.C —H ¢ CHS.CH2.CH3,
oy
HHH

HHHH

fiflstl
Burano (C#H1Y). . ¢ H— C.C.C.C — H 6 CH?.CH2.CH2.CH?.
R
HHHH
HHHHH

ekl
Pentano (C3H!'?) . { H— C.C.C.C.C — H 6 CH3.CH2CH®.CHCH?,

)
HHHHH

Todo estos cuerpos salurados pueden dar : por suslitucidn
de los haldgenos (Cl. 1.Br), derivados clorados, yodades 6
bromados; por sustitucion del radical oxhidrilo (OH)', deri-
vados alcohélicos ; y por sustitucion de dos dlomos de hidré-
‘geno en los alcoholes por un dtomo de oxigeno, derivados
dcidos.

815. Cuerpos aciclicos 6 de cadena abierta que forman la
serie grasa. Cuerpos ciclicos 6 de cadena cerrada que for-
man la serie aromatica. — En la férmula desarrollada
G2l +2 de los hidrocarburos saturados,

HHHHHH
=1 ]l
sea H—C(C.C.C.C.C.C —H,

et g 5]
HHHHHH
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los 4dtomos de carbono que constituyen, por decirlo asi, el
esqueleto delamolécula, representan los anillos de una cadena
que se podrfa prolongar indefinidamente reemplazando -

el dltimo dtomo de hidrégeno & la derecha por C!—H. Por
i

esta razén se llama d esta cadena abierta. Todos los carburos
de hidrégeno representados por la férmula C?H*»+2 6 que
tienden hacia esta férmula, por adicién de dtomos de hidro-
geno 6 de un cuerpo halégeno, se llaman de CADENA ABIERTA
6 cuerpos AcicLicos. Se les llama también cuerpos de la
SERIE GRASA, porque conlienen todos los cuerpos grasos.

Los cuerpos aciclicos 6 de cadena abierta, lamados de la
serie grasa, se distinguen por la facilidad con que se descom-
ponen porel calor; por su tendencia & combinarse con nuevos
dtomos de hidrdégeno 6 cuerpos hal6genos para llegar 4 satu-
racién; y porque forman con el radical oxhidrilo (OH)
alcoholes.

Supongamos ahora que encorvamos sobre si misma esls
cadena de dtomos carbhonicos y que juntamos asi los dos
dtomos de carbono extremos, la cadena serd cerrada y la
férmula general vendrd 4 ser C?H?". Estos carburos estardn
también saturados a pesar de contener dos atémos de hidré-
geno de menos que los precedentes.

H l'l
PX 197
7
l'll\ H\c’ ]:[ \Czh
Ej. : HCH re- PH o e
i BCH HCH
;| | H H. !
\é/ H/c\ H ’C‘H
1 e
el G
C+ H8 H
C6 H12

Los carburos de hidrégeno salurados de esta férmula
general C7H?2, 6 que tienden hacia esta férmula, se llaman
de CADENA CERRADA, 6 CUERPOS CicLIcoS. Se les llama también
carburos de la SERIE AROMATICA, porque comprenden todos
los compuestos aromaticos.

LanGLepERT. — Quimica. ) 21
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816. Disposicién hipotética del esqueleto carbdnico. —
Este esqueleto de carbono, que forma la armazon de la molé-

" cula orginica, se le puede considerar formado por dtomos

\

teniendo cada uno la apariencia de una pirdmide regular
[tetraedro), que presenta cuatro vértices asumiendo cada une
un dtomo de hidrégeno 6 de un cuerpo haldgeno.

Si se juntan dos de estas pirdmides por un vértice, hay
dos puntos atractivos neutralizados y la férmula del cuerpo
asi constitnido (el etano) es HPC — CH? 6 C2HP. La unién de
los dos dtomos de carbono se llama simple y estd represen-

_tada por una raya O un punto C — C.

Si se unen las dos piramides por una arista, se neutralizan
cuatro vértices atractivos, y la férmula del cuerpo asi consti-
tuido (el etileno) es H2C — CH2 6 C2H* La unién se llama enton-
ces doble; se la representa por dos rayas 6 dos puntos C=C.

En fin, si se unen las dos pirdmides por una cara, se neu-
tralizan seis vértices atractivos,y el cuerpo asi constitufdo
(el acetileno) tiene por férmula HC=CH ¢ C*H2. La unién de
los dos ‘dtomos de carbono se llama triple y se represenia
con tres rayas ¢ tres puntos C=C.

Volvamos ahora & la cadena cerrada de seis dtomos de
carbono y supongamos que los seis tetraedros regulares que la
componen sean unidos, por un lado, por un vértice y por otro
por una arista; se neutralizardan tres puntos alractivos en cada
elemento de carbono, y tendremos el esquema siguiente :

Es el esquema de la bencina C°H%, cuerpo de los mds im-
pertantes en la quimica orgdnica, porque su esqueleto de



ANALISIS QUIMICO

Division. — El andlisis quimico tiene por objeto separar los
diyersos elementos que entran en la constitucién de los
cuerpos compuestos. Se llama cualitativo cuando se hace para.
conocer solamente la naturaleza de los elementos de que se
compone un euerpo; cuantitalivo ponderal cuando tiene por
objeto averiguarlas proporciones en que esos elementos estdn
combinados 6 mezclados !,

CAPITULO 1 3
ANALISIS CUALITATIVO

Analisis de una sal. — Suponiendo que la sal que se va 4 ana-
lizar estd disuelta en agoa destilada, se hacen lres partes de la
solucion : la primera reservada para la investigacion del deido;
la segunda para la de la base; la lercera para comprobar los
resultados del andlisis. Para evitar todo error se deben emplear
reaclivos muy puros. Tomadas esta disposiciones preliminares,
se pasa & la determinacion del dcido, después a la de la base de
la sal, siguiendo metodicamente y bien por orden los cuadroi
siguientes 1 y 3 de andlisis quimico.

1. Hemos expuesto completamente el andlisis inmedialo y el andlisis eles
mental, en lo que concierne 4 la Quimica organica,
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dfn.defs,,—-, 3 debe e

cgun gue Ja sal sea soluble en la .
cion concentruda de carbouato de sodio ; no hay precipitado, la sal es alcalina y puede ser anahzada como es para la investiga-
cion de su acido; sz '{'orma un precpitado, la sal es de base metilica 6 terrosa. En este caso se anade carbonato de sodio en
exceso y se le hace hervir. El licor filtrado contiene entonces la sal alcalina del mismo acido en diselncion. Para destruir el
carh?udmo de sodlio en exceso, el licor es exactamente neutralizado con acido acético, lo que se hace constar por medio de un

apel de tornasol.
% Bx la sal es insoluble en ef agua destilada, se la reduce i polvo y se la calienta en un crisol de porecelana ¢ de platino. con
cinco 6 seis veces su peso de carbotato de sodio. Después de una media hora, la doble descomposicién, esta acabada. Se la
trata entonces por el a%'ua destilada, y, después de filtrarla, se obtiene una disolucion alcalina del mismo 4cido, que se neutra-
liza exactamente con el acido acético.

Se da el nombre de licor prunitive 4 la disolucion que se va 4 analizar. Para la investigacion del acido debe estar concen-

trada & mas del 10 p. 100
Insoluble en HCl y NO*H. . . .., . .. VA o s v Slaghglat o a . SurraTos. |
ler ENSAYO Soluble en HCl y NO*.H, pero reemplazado en seguida por un precipitade
T o, e e B gelatinoso { transparenmte. . . i 2. oo 0 s -+ . SivicaTos.
I NATABO RO Tl DSOS Soluble en ( El gas es incoloro y enturbia el agna de cal. . . . .. CABBONATOS.
RUCION TR N0 B HClcondes- ) El gas sofocante huele & azufre ardiendo. . . .. . . . . SuLFITOS.
ranio (NO"2Ba prendimien- j El mismo gas sofocante. pero se forma un deposito le-
d N to gaseoso. choso y amarillento de azufre precipitado. . . . . .. HipoSULFITOS.
Si no se forma pre- Sin procipitado. . . G s e e Bl Fruorunos,
cipitado, pasese al 2° en- Precipitado
Sayo. Precipita- verde. . . . ARSENITOS.
dob{a.n- Precipitado
co. azul.Tratando
el licor primi-
El licor primi- | tivoporlamix-
. tivo es trata- | turamagnesia-
El hicor primi- f:f:‘;’;":: do perunadi- ¢ na' seobtiene
Soluble en \ tivo es trata- | pniq7q ) solucion  de un pecipita®o
HClsin des- ) do por una X sulfatode co- | blanco . . FosraTos
prendimien- ) disolucionde- bre SO'.Cu. Precipitado
to de gas. [ nitratodepla- azul, perosin
ta NO*. Ag. precipitado
por la mixtura
magnesiana. . BoraTos.
: El licor primi-
tivg es trata- \Precipitado
Precipita~) do por unadi- / amarillo . - CromMaTOS.
do rojo. ) soluciéndeni- JPrecipitado
¢ tratode plomo 1CO . « « ARSENIATOS.

(NO**Pb.




20 ENSAYO. Precipitada-negro. . - 4 o ot o e a ot Aot e e, gt (e ! . . SuLFuros
El licor primitivo, tratado por la mezela de lo S If tos
JGOR PRIMITIVO Rl P ¥ P S ulfal
ng[:rm‘\"rADO por uxa| Precipitado blanco, solu- \ ferroso y férrico da un precipitado de azul de
DISOLUCLON DE NITRATO ble en el amoniaco BERL b e e g Ak i Rl IR X Craxuros.
NH
o PLATA NOVAg: NH*OH. Sin prt,mpllado por la mezcla de los sulfatos ferraso y
7 ) TN 13 DL AT wls i o a<e A MRS . . . Crorunos.
Si no se forma preci-| Precipitado amarillo, so- { El licor primitivo toma color pardo por el a clo-
pitado, pasese al 3¢ en- luble en NH*.OH. t rada y rojo pardo por el sulfuro de carbono CS* . . | Bromuros.
sayo. Precipitado amarillo, in- { El licor primitive toma un color pardo por el agua clo-
soluble en NH*.OH. t rada y morado por CS*, Yovuros.
3¢ ENSAYO. Coloracién amarilla verdosa. . . . . . .. . . el L T o ooy BERIRLE, ¢ DLORATOS
{  Er LICOR PRIMITIVO
ES TRATATADO POR EL : s 2 2 (338 ! 8
| {cimo  SuLFORICO. CON- Sin coloracion Vapores nitrosos rojizos por adicién de virutas de cobre. NiTrRaTO!
CENTRADO S04 H*. -
[ 1 La mixtura magnesiana es una disolucion de sulfato de magnesio adicionada con cloruro de amonio y con amoniaco.
- e

—

CUADRO N° 2. — Investigacién del acido en el estado de gas 6 de vapor (2° método).

El gas incoloro artacasalvideiose - S5 < < . 2 Fruoruros.
Se desprende & la ( El gas, sin accion sobre el vidrio, es amarillo verdoso. CLOBUROS.
temperatura am- ) Vapor rojo pardo . . . . . , . 5 ol SN - Brovuros.
se vierte éeido sulfdrico sobre bienté nn'gas que A NAHOR MOPRAO: &x s s v o o5 Wias ot ore o ool Yobunos.
{ || 14 sal solida, en polve, mez-< humea al aire, ( Vapores rutilantes calentando y anadiendo d la mezcla
: [“m con bioxido de manga- Elpnmn]n'alvn;ln;.as deseabralv s L s e L o G el s NATRATOS.
neso. gas huele 4 hueves podrides. . . . . . L . . . . + SULFUROS.
Ei, %ﬁsl&;‘c’g"l“m g El gas tiene olor solot‘all;le a azufre quemado . . . . . SULPITOS.
\ El gas, inodoro, enturbia el agua decal. . . . . . . . CARBONATOS.

Para las otras sales opérese pot i.vie hioneda segiin el Cuadro n° 1. 5 - i g y %
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CUAD’RO N° 3. — Investigacién del metal de una sal. ? ’

Generalidades. — La sal dada debe ser primero disuelta en poca cantidad en agna destilada (menos de 10 p. 100) Si la sal
es insoluble, se la calienta, hecha polvo, con cuatro ¢ einco veces su peso de carbonato de sodio, lo que la hace soluble en el
acido nitrico, que la transforma en nitrato del mismo metal.

Las diversas especies de sales han sido divididas en seis grupos, fundados en la manera que tienen de obrar con los cinco
reactivos siguientes : deido elorhidrico, deido sulfirico, sulfuro de amonioo, cloruro de potasio, carbonato de sodio,

ler ENSAYO.
EL LICOR PRIMITIVO ES

TRATADO POR _EL ACIDO( 'puooinieaqo ( Soluble en el amoniaco NHY.OH. . . . . . .. ) o b S « + S. DE PLATA.
croruiprico HCL. bl&glcg Insoluble y ennegreciéndose inmediatamente en NH'OH . . . . . 8. MERCURIOSA.
Silng fe forma preci- 4 Insoluble y no ennegreciéndose en NH*OH . . . . . . ... .. . S, DE pPLOMO. i¥

pitado pasese al 2° en-
sayo.

2¢ ENSAYO.

ErL ucor PpRIMITIVO
ES TRATADO POR UNA DI-
SOLUCION CONCENTRADA
DE CLORURO DE POTASIO.

Precipitado amarillo (cloroplatinato de potasio) . « « « « « « « » « « « » + . . . S. DE PLATINO.

Si no forma precipi-
tado, pasese al 3¢r en-

sayo.
{ Precipitado negro: .'. . S J. Nk v ol S. pE oRo.
i er S 5 . -
i PR Cuando se for-/ g %recipitado es so- | Precipitado pardo castana. . . . . . . . S. ESTANOSA.
SE HACE PASAR POR| ma un preci{ luble en una diso- ¢ = Precipitado Insoluble en NH%OH. . . 8. estificas.
EL LICOR PRIMITIVO Aci-| pitado se fil| lucién de (NH')S. hianiiic. Seron TR N T S BE ARiR G
puLap0 por HOL, unal tra parareco- Precipitado anaranjado . . .. . .. . . S. DE ANTIMONIO.
SOBmENTE . LENTA DRl | gerle,y,cual- . { Precipitado amarillo. . . . . . . ... 0b .o . S. pE capmio.

Acipo surFaiprico H'S.| quiera que

_Sid no se forma preci- Zﬁae::a;gms';;
1t A o en- i
pitado pasese al 4° en lnbilidad

El precipi-
tado es
insoluble

El licor primitivo es azul 6 verde; toma con
NH*OH una hermosa coloracén azul. . . . S. DE C0BRE,
El licor primiti- ( Precipitado blanco . . . S. bE pLOMO.

sayo. on Precipi- vo es incolore. \ Sin preciFitado. '
(NH*P.S. tado So le anaden ) pero el licor \blaneo. 8. pe sismuro.
agr; unas gotas de | primitivo da({ ama-

con KOH un Jrillo. . S. MERCURICAS.

precipitado.

acido sulfari-
SO'H '. \
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CUADRO N° 3 (Continuacion;.

40 ENSAYO.

SE ARADE GOTA & GOTA
AL LICOR PRIMITIVO UNA
soLucidN DILUIDA DE
SULFURO DE AMONIO
(NHY)'S.

Si no se forma preci-
pitado pasese al 5° en-
sayo.

Precipitado (El licor primitivo tratado por KOH da un precipitaio blanco
= rosa. rosaceo que se obscurece al aire. . ., . .. ..., « -+« « . S.DE MANGANESO:
r:(ggg.:do El licor primitivo adicionado con cloraro de amonio NH'.Cl en
6 violaceo. exceso, precipita en verde violeta por NHYOH, . ., . . . .. S. pE CrRomo.
i El licor primitivo, después de (Nin precipitado, pero el licor primi-
Precipitado oxidacion por ebullicion con tivo precipita en blaneo por el
blanco. NOH, es tratado por NH'Cl, y ) ferrocianuro de potasio Fe&‘.K‘. S. DE cINC.
después por NH.OH. | \ Precipitado blaneo. . , . . . . S. DE ALUMINIO.
Salable snmedia: ¢ EL licor primitivo tratade ( Azul obscuro
o Batiente an HOL por FeCi®K' da un preci- § (azulde Prusia). S. FERRICAS.
Precipitado * ( pitado. / Azul claro. . . S. FERROSAS.
HSOTOL Insoluble inmedia gEl licor primiti Verde man-
-\E primitivo tratado Vi
c s L e S. DE NIQUEL.
tamente en HCl. § por KOH da un precipitado. Avnl vicleta. 8. DE COBALTO.

5° ENSAYO.

KL LICOR PRIMITIVO ES
TRATADO POR UNA DISO-
LUCION DE CARBONATOS
ALCALINOS Y SOMETIDA £
LA EBULLICION.

Si no se forma preci-
pitado, pasese al 6° en-
I sayo.

Soluble.en NHYCl . . . ¢ w o o u's .

blanco. ble en
NH.CL

or una disolucién de sul-
ato de calcio SO%.Ca.

Precipitado ) Insolu- gEl licor primitivo es tratado Sin precipitado

Precipi- ( Tifie
tado del alcohol de
blanco. { rojo

..... S. DE ESTRONCIO.
La tine de ver-
de. .

la llama

S. DE MAGNESIO-
S. DE caLcio.

S. DE BARIO.

60 ENSAYO.

S HACE HERVIR EL
- LICOR PRIMITIVO DESPUES
DE ADICIONARLE POTASA
6. eaL,

Desprendimiento de gas amoniaco NH* . . . . . . ...
: P El licor primitivo es tratado por
Sin deig“&“ﬁ‘:"""“m { una disolucion conceutr:‘:da

s de bicloruro de platino PtCI*.

Precipitado amarillo. 8. pe porasio.
Sin precipitado .

S. AMONIACALES.

8. pE son1o.




ANALISIS QUIMICO.

CAPITULO 11
ANALISIS CUANTITATIVO 0 PONDERAL

Analisis ponderal y determinacién de la formula de los cuerpas

compuestos. — Analisis electrolitico. — Dosificacion del hierra
por el permanganato de potasio. — Ensayo de las aleaciones
monetarias. — Hidrotimetria.

ANALISIS PONDERAL Y DETERMINACION DE LA FORMULA
DE LOS CUERPOS COMPUESTOS

El andlisis cuantilativo 6 ponderal tiene par objelo los pesos
de los diferences cuerpos 6 elementos que entran en la estruc-
tura de un cuerpo compuesto.

Asi, podemos proponernos, por medio del analisis ponderal,
determinar exaclamenle la cantidad en peso de clore que encierra
un cloruro o la de dacido sulfirico que contiene un sulfato.

Si se trata de un metal; del plomo, por ejemplo, se le preci-

pita de la sal en que esti contenido por medio de una disolu-
cion del sulfidrato de amonio. Se obliene asi un precipitado de
sulfuro de plomo, que se deseca y se pesa, y de ese peso se
deduce ficilmente el del plomo combinado con el azufre.

Para las sales de hierro se precipita por la potasa el melal en
el estado de sexquioxido insoluble (Fe203). Del peso del precipi-
tado, recogido en un fillro y seco, se deduce la canlidad de
hierro puro que encierra el oxido. Lo mismo ocurre con las sales
solubles de aluminio, cuya alimina AI203% se precipita por el
amoniaco 6 los carbonatos alealinos. El precipitado es entonces
insoluble en un exceso de esos reactivos, lo que excluye toda

_causa de error. El peso de la alimina seca permite caleular el

del aluminio que contiene.

Para el cobre, el niquel y la plala se prefiere el analisis clee-
trolitico.

El conocimiento de los pesos de los elementos que ealran en
la composicion de una sal permite establecer facilmente la for-
mula atomica del compuesto, dividiendo los niimeros que repre-
senlan esas cantidades por los pesos atomicos de cada elemento.

1% ejemplo. — Determinar la cantidad ponderal de cloro que
enlra en un gramo-de clorure de cine y establecer la formula de
esta sal. y -

Estando disuelto el eloruro de cine en agua destilada se pre-
cipita el cloro por-medio de una solucion de nitrato de plata. Se

~ filtra entonces el licor y se seca en estufa el precipitado blanco

de cloruro de plata que se pone obscuro & la luz, El peso minu-
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cioso de ese precipitado, en una balanza de precision, da 2 gr, 094
de cloruro de plata.

Siendo la formula conocida del cloruro de plata AgCl, el
pese alomico de la plata 108 y el del cloro 3535, se deduce por:
un reparto proporeional que 2 ¥. 094 de cloruro de plala con-
lienen 0 *°, 518 de cloro. Luego en 1 gramo de cloruro de cine hay
0 ¢, 518 de cloro y 0 & 482 de cinc.

Dividiendo cada uno de estos dos niimeros por el peso alomico
del elemento correspondiente, tenemos ‘—}zl—s = 14,6 y — 48" = Ty
1o que prueba que cada molécula del compuesto estd constlluida'
por 2 dtomos de cloro y 1 de cinc, puesto que la proporeion de
14,6 4 7,3 es de 2 & 1. La formula atomica del eloruro de cinc es,
pues, CnCI2. ;

© 20 ejemplo. — Delerminar la cantidad de potasio que entra en
1 gramo de sulfalo de polasio anhidro. Deducir la formule de
esta sal.

Disuelta la sal en agua destilada, se precipila todo el dcido
sullurico por medio de una disolucion de nitralo de bario. Se
recoge en un papel filtro el precipitado blanco de sulfato de
bario, insoluble en un exceso de reaclivo y se le pesa minucio-
samente después de secarle por complelo. Se encuentra asi 1 gr. 340
de sulfato de bario.

Siendo la formula del sulfato de bario 804Ba, el peso alémico
del radical dcido SO%,96 y el de Ba,137, se deduce por un reparto
proporcional que 1 *. 340 de sulfalo de bario contiené 0 br, 552
del radical acido (SO#%). Luego 1 #. de sulfato de potasio anhidrp
conliene 0 ¥, 552 del radical sulfiirico y 0 *, 448 de polasio.

Dividiendo cada uno de eatos niimeros por el peso del elemento
correspondiente, l.enemos.w =45,1by ‘3[:;3 = 11.5: r

Cada molécula de sulfato de potasio esta, pues, compuesta de
una molécula del radical sulfurico unida a dos dlomos de polasios
pucslo que la relacion de los niimeros 5,75 y 11,5 és de 1 4 2. La
formula atomica de esta sal es, por consecuencia, SO4K2.

Observacion. — Bs facil precisar las cantidades reales de
acido sulfarico SO*H2 y de hidralo de potasio KOH que han sldro
necesarias para formar 1 “r. de sulfato de potasio, asi como la
cantidad de agua eliminada (SO*H2 + 2KOH = SO+K2 - 21120).

La cantidad » de acido sulfarico es dada por la proporeidn :

& SO*H?2 _ 98 R E L
U553 = SO0F — 96’ de donde x = 0,563 ;
y la cantidad » de potasa hidratada por la proporeion .

%

0,448 A 39; de donde y = 0%7,643.
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Ahora bien, es facil demostrar que el peso total de 1 *. 206
de dcido sulfurico y de potasa es el de 1 gr. de sulfato de polasio
y 0¥, 206 de agua.

En efecto, en 0 . 363 de SO*H2,H2 representa 0 ¥*. 563 — 0 **. 552
(peso del radical dcido SO#)=0*". 011.

Y en 0 ¥ 643 de hidrato de potasio, 20H representan 0 & 643 —
0 5 448 (peso de K2) =0 &*. 195.

El peso del agua eliminada es, pues, 0 * 014 4 0 & 195 = 0 " 206.

DETERMINACION ELECTROLITICA DE LAS DOSIS DE COBRE Y DE NiQUEL.

Anailisis electrolitico. — Este método rigureso de analisis es
hoy muy empleado para determinar exactamente las cantidades
de cobre y de niquel que entran en diversas aleaciones usuales.
Ese analisis esta basado en el principio signiente. Cuando se des-
compone por la pila una sal en estado de disolucion, el radical
acido se dirige en general
al electrodo posilivo, lla-
mado anode, y el melal al
negativo, llamado calodo.

Supongamosquese quiere
recoger por-la electrolisis
la cantidad total de cobre
queentraen i gr. debronce
(aleacion de cobre y estano).
Se empieza por pulverizar
la aleacion con la lima, vy
luego se le trata por el acido
nitrico en exceso. El cobre
se disuelve cnleramente,
pero el estano se oxida y se
transforma en un polvo
blanco insoluble (hidrato
estinico) que se precipila
y se separa por filtracion.
Queda, pues, una solucion
pura de nitrato de cobre,
del que se va a separar el
metal por electrolisis.

Fig. 208. Diluida en agua la diso-

lucion cihprica, se la vierte

en un erisol de platino A, (fig. 203), inatacable por el dcido nitrico,

v que esld sumergido en gran parte en un baio de maria B man-

tenido a4 la temperatura de 60° para que la descomposicion de la

sal sea mds rapida. Este crisol, puesto en comunicaeién con el
polo positivo de un elemento Bunsen, constituye el anodo.

El catodo, en el que se va & depositar el cobre, esta igualmente
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formado por un crisol de platino C mas pequeiio que el prece-
denle, sin fondo y con varios agujeros en las paredes. Este elee-
trodo negativo es pesado exactamente antes del experimento.

Asi preparado todo, se sumerge hasla sus tres cuartas partes
el catodo en la disolucion eiprica y la descomposicion del nitrato
de cobre empieza en seguida. Después de unas horas, se com=
prueba que la descomposicion es completa y que todo el cobre
se ha depositado en el electrodo C, sumergiéndole mas en la
disolucion y viendo que no se forma ya ningin deposito de
cobre en la parte que no estaba sumergida. Se retira entonces
el catodo, se le lava con agua hirviendo y alcohol, se le seca y
se le pesa de nuevo exactamente. La diferencia de peso antes
y después del experimento da la masa de cobre puro que entraba
en el gramo de bronce.

Si se trata de una aleacion de cobre y niquel estos metales
son disueltos simultineamente en dcido nitrico. Se empieza
entonces por retirar el cobre del licor deido, por electrolisis, como
acabamos de decir. En seguida, después de haber neutralizado el
licor por el amoniaco, se pasa por él de nuevo la corriente y el
niquel se deposita solamente en esta segunda fase de la opera-
cion. Asi se determina la dosis del cobre y del niquel de ciertas
aleaciones monetarias y del maillechort (aleacion de cobre, de
niquel y de cine).

Cuando la aleacion es de cobre y plala, se la disuelve en dcido
nitrico después de pulverizarla con la lima. Luego se precipita
la plata del licor por medio de una solucién concentrada de clo-
ruro de sodio, y queda una disolucion cliprica pura, que se trata,
como anleriormente, por electrolisis.

DETERMINACION DE LAS DOSIS DE HIERRO POR
EL PERMANGANATO DE POTASIO

Dado un hierro industrial, se trala de saber la cantidad de
hierro puro que contiene. La solucion de este problema se funda
en la oxidacion que sufre el sulfato ferroso en presencia del
permanganato de potasio adicionado de acido sulfurico.

Cuando se vierte gola 4 gola una solucién de permanganato de
polasio en el cuerpo que se ha de oxidar, el sulfato ferroso, por
ejemplo, disuelto en acido sulfirico aumentado con agua, la
decoloracion del permanganato se detiene cuando la oxidacion
es completa y todo el sulfato ferroso ha sido transformado en
sulfato férrico. .

Esta reaccion hace facil la determinacién de la dosis de hierro
puro. Para ello se prépara una disolucion normal de permanga-
nato de potasio, 6 sea 31 #. 6 de permanganato por{ litro de agua
destilada, que se conserva en la obscuridad. Esta solucion puede
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desprender 8 gramos de oxigeno y oxidar 56 gramos de hierro
puro previamente transformado en sulfato ferroso.

se disuelve en seguida 1 gramo del hierro que se va a ana-
lizar en dcido sulfirico adicionado de agua. Esta operacion debe
hacerse fuera del contacto del aire para que el sulfato ferroso
formado no sea oxidado en parte por el oxigeno almosférico.

Después de haber introducido el licor de permanganalo en
una pipela graduada, se le deja caer gola & gola en la disolueion
de sulfato ferroso y se para cuando la ullima gola conserva su
color violeta. La reaccion estd enlonces lerminada y todo el
sulfato ferroso se ha vuello sulfato férrico.

Supongamos que hayan hecho falta 17°° del licor para acabar la

operacion : pudiendo 1°° del este licor oxidar 56 ™ 4el hierro

1000
BN =0 952,
El gramo de hierro comercial examinado conliene, pues,
0 ¥, 952 de hierro puro.

puro, 17* oxidarin

Ensayo de las aleaciones monetarias. Hidrotimetria. — Para
estas dos imporlances cuesliones, véanse las pag. 446, 447 y 88
en que son tratadas.

CAPITULO III >

ANALISIS VOLUMETRICO POR
LOS LICORES NORMALES

Enqayo:. alcalimétricos, acidimétricos y cloromet,mcos. — Baca-
rimetria quimica,

ENSAYOS ALCALIMETRICOS

Principio del analisis volumétrico. — Para este género de
analisis hay que servirse de licores nurmales 6 disoluciones
acuosas del reactivo empleado, tales que un centimelro eiibico
del licor contenga una cantidad de reactivo perfectamente deter-
minada. Se echa este licor en una disolucion de la substancia
somelida al analisis, hasta que se produzea un fenémeno caracte-
ristico (cambio de color ¢ formacion de un precipitado). Ver-
tiendo el licor normal de un Irasco graduado, se conoce exacla-
‘mente el nimero de centimeltros cibicos empleados y de ahi se
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deduee la canlidad de reactivo utilizado, y ademds el tanto por
ciento de producto puro en la substancia sometida al andlisis.

Los aparatos en uso para el analisis volumétrico son sencillos :
frascos, pipelas exactamente aforados (fig. 204) y botellines gra-
duados para dejar caer gola a gola
el licor normal. El frasquito mas
usado es el de Mohr (fig. 204), que
econsiste en un tubo largo y muy
estrecho, graduado en centimelros
cubicos, sujeto verticalmente y que
termina por su parte inferior en un
tubito de caucho muy corto, el cual
remata en un canuto de vidrio agu-
zado. La salida del licor se arregla
por amedio de un llavecita adaptada
al caucho. El contenido de estos
frasquitos es generalmente de cin-
cuenta centimetros cubicos, y cada
centimetro chbico esta dividido en
décimas.

Ensayos alcalimétricos. — Las
potasas y sosas del comercio, llama-
das polasas y sosas brutas (cap. XXI,
XXIl) estan compuestas esencial-
mente de carbonatos de potasa 6 de
sosa mezclados econ mayor 6 menor
cantidad de materias extranas. Ahora bien, como el valor indus-
trial de estos productos, en la fabricacion del vidrio, de los
jabones, del salitre, del alumbre, etc., depende tunicamente
de las proporciones de dlcali, potasa 0 sosa gue contienen, los
fabricantes tienen gran interés en poseer un medio simple y
prictico de reconocer aquellas proporciones, esto es, el titulo pons
deral, 6 cantidad expresada en centésimos de potasa 0 sosa pura
contenida en las potasas 6 sosas brutas que les vende el comercio.
He aqui la manera de obtener facilmente dicho resultado.

Este método 6 Ensayo alcalimélrico, imaginado por Deseroi-
zilles y perfeccionado por Gay Lussac, se funda en la medida
de la cantidad de dcido sulfiirico necesaria para saturar la can-
tidad de polasa 6 de sosa pura contenida en las polasas 6 sosas
brutas del comercio.

El acido sulfiirico SO*H2 esti formado, en pesos atomieos, por
1 atomo de azufre (8 = 32), 4 dlomos de oxigeno (O*= 64), 2 dto=
mog de hidrogeno (H2 = 2), sea en total 98.

La polasa hidratada pura KOH estd formada, en pesos ato-
micos, por 4 atomo de potasio (K =39), 1 dtomo de oxigeno
(O =16), 1 atlomo de hidrégeno (H=1), sea en total 56.

Fig. 204.
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Pero como entran 2 alomos de potasio en la composicion del
sulfato neutro de potasio (30%4K2), hay que tomar dos moléculas
de potasa hidratada para saturar una molécula de dcido sulfirico.

De donde resulta que para saturar 112 gramos de potasa y
transformarlos en sulfato neutro SO*K2, hay que emplear 98 gra-
mos de acido sulftrico.

En un globo 6 matraz de vidrio M de un litro de cabida
(fig. 203) y medio lleno de agua destilada, se vierten poco & poco
98 gramos de acido sulfurico monohidratado, y después de haber

dejado enfriar la mezcla, se agrega la canlidad de agua sufi-
ciente para llenar el vaso hasta la raya que tiene la marca n.
Asi se tiene, pues, una disolucion de un litro, que conliene
98 gramos de deido sulfiirico; ecada uno de cuyos vigésimos
(50 centimetros ciibicos) contendra por lanto 4*,9. Esto es lo
que se llama deido normal 6 licor alcalimétrico.

Disuélvense en una probeta de pie E (fig. 206), de medio litro
nada mas, 56 gramos de la potasa bruta cuyo grado quiere deter-
minarse, en cantidad de agua suficiente para que el nivel de la
solucion llegue & flor de la marca n que sefiala el medio litro 6
500 cenlimelros cibicos. Asi se obtiene el licor de prueba 6 de
ensayo, que contiene 5¢°,6 de la potasa bruta sometida al ana-
lisis por cada 50 centimetros cuhbicos. Si esta polasa estuviera

pura y fuese anhidra, tal es exactamente la cantidad que 4,9

de SO4H2 neulralizarian.

" Bl 'l
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En\onces se toman con una pipeta P de capacidad conocida,
50 centimelros cuibicos de dicho licor, y se les vierle en un vaso
de fondo plano V un tanto eénico. Después se anaden varias
golas de tintura de tornasol que dan al liquido color azul.

Por otra parte se echa dcido normal en un tubo B, hasta el
punto 0, que representa 50 centimetros cibicos; el espacio
entero del tubo estd dividido en cien partes iguales que con-
tienen, por consiguiente, los 4 9€de acido sulfirico monohi-
dratado.

Terminadas estas operaciones, se vierte gota a gota el licor
dcido en el vaso V, que contenia ya el liquido alcalino, agi-
tando al mismo tiempo de modo que los liquidos se mezelen
perfectamente, y mirando atentamente la mezcla, el operador se
deliene en ¢l momento en que una postrera gota del licor acido
hace pasar el liquido alcalino, que por de pronto habia tomado
tinte rojo de vino al color rajo de piel de cebolla, indicio cierto
de la saturacion completa del dlcali.

Leyendo en el tubo graduado B la cantidad de dcido normal
empleada, se conoce inmediatamente la proporeiéon por ciento
de alecali que contiene la potasa bruta, puesto que cada division
representa la centésima parte de la cantidad de dcido sulfurico
que seria necesaria para saturar completamente los 50 cenlime-
Lros cubicos del licor de ensayo, si éste se encontrase formado
unicamente por una solucion de potasa pura. Si, por ejemplo,
ha habido que emplear el contenido de 35 divisiones, esto indica
que la potasa bruta contiene en peso 35 por 100 de polasa pura.

El mismo procedimiento se aplica al ensayo de las sosas
brutas. Entonces se disuelven en el licor de ensayo 40 gramos
de sosa bruta, en lugar de 56 gramos de potasa.

ACIDIMETRIA.

La acidimetria tiene por objeto determinar la dosis de dcido
quimicamente puro que contiene un volumen determinado de
una solucion de este dcido. No es, por tanto, mas que el equiva-
lenle opuesto de la alcalimetria. El procedimiento es exacla-
mente el mismo, s6lo que los procedimientos son inversos.

El licor normal en el matraz M es alcalino y se prepara
haciendo disolver en el agua destilada, de modo que se obtenga
una solucion de un litro, 112 gramos de potasa hidratada
EKOH).

El licor de ensayo se obtiene desliendo en el agua destilada
de la probeta de 500 centimetros cibicos E, un peso de la solu-
cion acida que se trata de ensayar, correspondiente & 49 gramos
para el acido sulfirico, 63 para el nitrico, 36,50 para el clorhi-
drico, elte. Después se llena hasta llegar 4 la mareca n.

Supongamos que se Lrale del acido sulfurico.
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Conteniendo el licor alcalino normal 6 acidimétrico 112 gramos =

de potasa hidratada por 1000 centimetros cibicos, cada vigésimo
(50 centimetros cibicos) contendrd 5,6. :

Del mismo modo, cada décimo (50 centimetros ecibicos) del
licor de ensayo contendra 47,9 de la solucion dcida cuyo grado
se quiere averiguar.

En el vaso V (fig. 205) se vierlen, como precedentemente,
50 cenlimetros cabicos del licor de ensayo, y se le da eolor azul
con un poco de tornasol.

En el tubo graduado B se vierten igualmente 50 centimetros
ctibicos del licor normal.

Hecho esto, se deja caer gota 4 gota, inclinando el cuello del
tubo graduado, el licor alcalino normal dentro del liquido dcido
de ensayo, hasta lograr que este ultimo pase del color rojo al
azul, indicio cierto de la saturacién completa de la cantidad de
dcido que conliene. El nimero de divisiones de la escala centi=
grada del tubo graduado que indica el volumen de licor normal
que ha sido necesario emplear, dard el titulo ponderal en centé-
simos del licor dcido sometido al ensayo. Si, por ejemplo, ha
habido que verter el contenido de 60 divisiones, esto indica que
el licor contiene en peso 60 por 100 del dcido real, puesto que si
hubiera contenido los 4,9 de dcido real, hubiera sido necesario
nara neutralizarlo todo el contemido de B.

CLOROMETRIA.

El valor comercial del cloruro de cal empleado en grande en la
industria para blanquear las telas, y en medicina como desinfec-
tante, depende de la cantidad de cloro que deja desprenderse.
Es pues, necesario saber el grado de cloro que tienen los cloruros
de cal del comercio. Esto es lo que se propone la clorometria.

El titulo 6 grado de un clorure de cal estd representado por
el nizmero de lilros de gas clorado que puede suministrar un kilo-
gramo de eloruro.

El procedimiento seguido para delerminar aquel grado,
método inventado por Descroizilles y perfeccionado por Gay~
Lussac, se funda en los dos principios siguientes :

1°. El cloro libre, en virtud de su poder oxidante, y en pre=
sencia del agua, transforma al dcido arsenioso As20% en acido
arsénico As?08 ;

As203 4 4C1+ 5H20 = 2AsO+H3 - 4HCI.

2°. El cloro quifa su color inmediatamente 4 una solucion de afiil;
pero si ésta contiene al mismo tiempo anhidrido arsenioso, no la
descolora hasta que es completa la oxidacion de este anhidrido.
El cilculo y la experiencia demuestran que 1 litro (1000 centi-
melros cibicos) de cloro gaseoso medido a 0° y bajo la presion

e Tt lie e
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de 0,76, oxida y transforma en anhidrido arsénico 4¢".440 e
anhidrido arsenioso.

Partiendo de este hecho, se prepara el licor normal 6 arsenioso
haciendo disolver 4,440 de anhidrido arsenioso, en cierta can-
tidad de agua ligeramente acidulada con acido clorhidrico, sea
proximamente un cuarto de litro, y anadiendo después agua
pura, hasta completar exactamente un litro.

Por otra parte, se prepara el licor de ensayo Lomando
10 gramos del eloruro de cal que se va a4 ensayar : empiézase
por desleirlo con agua en un mortero de porcelana : se vierle
la lechada blanca en una probeta de pie de un litro de cabida;
s¢ lava en seguida el morlero y se echan también las aguas de
esle lavado en la probeta, que se acaba de llenar con el mismo
liquido puro hasta la raya del litro.

Como 4,440 de anhidrido arsenioso e),igen un litro de cloro
para transformarse en anhidrido arsénico, es claro que cada cen-
timetro cubico del licor arsenioso normal tefido por el indigo,
exigird para descolorarse un centimétro cubico de gas clorado.

Entonces se praclica el ensayo de la manera siguiente :

Por medio de una pipeta graduada se toman 10 centimetros
ciibicos del licor normal, y se les echa en un vasilo de fondo
plano, tinéndolos después con una 6 dos gotas de sulfato de
indigo. También se agregan igualmente aigunas golas de édcido
sulfurico, a fin de que el icor permanezca siempre dcido
durante la operacion.

Hecho esto, se introduce la disolucidon clorada 6 licor de
prueba en un tubo graduado en centimetros cubicos, cada uno
de los cuales esta subdividido 4 su vez en diez partesiguales, y se
la vierte gota & gota en el vaso que contiene el licor arsenivso,
agitando sin cesar la mezela. Asi se contintia, hasta que una
gota ultima haga desaparecer subitamente el color azul.

Ahora bien, con arreglo a la composicion de los dos licores, es
evidenle que el niimero de centimetros cubicos del licor clorado
empleado para obtener la descoloracion del licor arsenioso, con-
liene un volumen de cloro igunal al de este ultimo, es decir,
10 centimelros cubicos. Supongamos, por ejemplo, que se hayan
echado 12 cenlimetros ciubicos del licor clorado; esto indica
gue dichos 12 centimelros han dejado desprenderse 10 cenlime-
lros cubicos de cloro gaseoso.

1 centim. cubico ha dejado, pues, desprenderse %g—:=0°°,833.

Por consiguiente, el litro de esle mismo licor pro-

ducird 1000 veces mais, 6 bien.c..ccooeviviinenss 833,

Y como este litro contiene 10 gramos del clorato de cal que se
va & ensayar, se sigue de aqui que 1 kilogramo de este cloruro
represenla 833° >< 100 = 83,3 lilros de cloro gaseoso.

Entonces se dice que su titulo 6 grado clorométrico es 83°,3.
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SACARIMETRIA QUIMICA.

La maleria azucarada conocida por el nombre de glucosa 6
azucar de almidon posee, segin se sabe, la propiedad de reducir l
cierlas sales melalicas, y especialmente las de cobre. En efecto,
hemos visto que si se calienla con glucosa una solucion de lar-
trato deble de cobre y de potasa, el licor limpido y de color
azul se enturbia inmediatamente, se descolora, y deja deposi-
tarse. un precipitado amarillo rojizo de sub-oxido 1 oxidulo de
cobre Cu20, lanto mas abundante, cuanto mas considerable es
la cantidad de glucosa. =

Se han dado varias formulas para la preparacion de este licor
de prueba, llamado licor de Felhing, de Frommherz ¢ de Barres-
will, por el nombre de sus autores. El de Fehling, que es el que
se emplea mas & menudo, se prepara de la manera siguiente :

Se toman por una parte 34,75 de sulfato de cobre puro y ;
crislalizado, que se hace disolver en 200 gramos de agua desti-
lada; :

Por otra parte se hacen disolver en 300 gramos de lejia de
sosa pura que marquen 1,33 de densidad, 173 gramos de lar-
trato doble de potasa y de sosa (sal de Seignelte).

Estos dos liquidos se mezelan ¢n un vaso graduado, y después

- se agrega agua destilada hasta completar el volumen de un litro. =

Asi se obtiene un licor limpido, de hermosisimo color azul, que
se conserva al abrigo de la luz.
- Con arreglo a esta determinacion, 10 centimetros ciubicos de
licor deben ser reducidos, esto es, descolorados, por 5 centi-
gramos de glucosa. Se tiene, por tanto, un medio ficil de averi-
guar la cantidad de glucosa conlenida en el liquido.

Para practicar este ensayo, se vierte en un pequeno malraz

' 40 centimetros cubicos del licor de Fehling, se agregan 4 esto
3 a 4 gramos de lejia de sosa, 30 4 40 de agua destilada y se
calienta en seguida hasta ebullicion.

Por medio de un tubo de ensayo graduado en centimetros
y milimetros eciibicos se vierte entonces gota & gota la solucion
de glucosa en el licor cuprico, hasta descoloracion completa del
liquido. Como esla descoloracién exige 5 centigramos de glu-
cosa, es claro que bastara con leer en la escala del tubo graduado
el volumen del liquido empleado, para conocer la proporcion
de glucosa que e] licor conliene.

R —— -
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ELECTROLISIS DEL CLORURO DE SODIO.
SODIO, SOSA CAUSTICA

Preparacién del sodio por la electrolisis del cloruro de
sodio. — Siendo el punto de abullicién del sodio metdlico
muy cercano de la temperatura de fusién del cloruro de
sodio, resulta que sise descompusiera la sal marina sélo por
la electrolisis, el metal seria puesto en libertad en el estado
de vapor, lo que ocasionaria un desgaste rapido de los vasos
que le contuvieran, asi como la necesidad de condensarle
previamenle para recogerle.

Para evilar estos inconvenientes, Grabau ha propuesto.em- -
plear, para componer el electrélito, una mezcla de 3 partes
de cloruro de polasio, 3 de cloruro de sodio y 1 de
cloruro de estroncio fundidos juntos. El punto de fusién de
esa mezcla es mucho mas bajo que el del cloruro de sodio
sola, lo que permite recoger el sodio en el estado liquido.

La corriente utilizada es mil amperios con un voltaje sola-
mente de 4 & 5 voltios.

Dos métodos principales se usan en la indusiria para la
produccion electrolitica del sodio : 1° el de Grabau, por la
electrolisis del cloruro de sodio; 2° el de Castner, por la
electrolisis de la sosa cduslica. '

Método de Grabau. — El aparato se compone de un ancho
crisol de arcilla cuyo centro estd ocupado por una cubela de -
hierro fundido que forma el calodo. Alrededor de esta cubeta
estin dispueslos circulamente varios cilindros de carbén, que
constituyen los anodos. Entre el catodo y los anodos existe
un diafragma ¢ cilindro de doble pared de poreelana lisa.
Entre las dos paredes circula agua Iresca para enfriarlas.

Vertida en el crisol de arcilla la mezcla de los cloruros en
estado de fusion, se hace pasar la corriente. Los cloruros
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empiezan por solidificarse contra las paredes del recipiente y
del diafragma, mientras que permanecen liquidos al pasode
la corriente, la cual rodea al diafragma para ir de los anodos
al catodo.

Puesto en libertad el sodio en estado liquido sobre el calodo,
se eleva poco & poco en la cubela central de hierro fundido
y se vierte en un recipiente particular de hierro, dende se le
recoge.

El cloro, que se desprende en los anodos, se acumiila
contra la tapa del crisol y se escapa por unos tubos laterales.
Es inmediatamente dirigido & la cal, para producir cloruro
de cal, cuyos usos son varios como desinlectante y deco-
lorante.

El sodio, asi obtenido & bajo precio es suficientemente puro.
No contiene estroncio y sélo de 3 & 4 p. 100 de polasio. Sirve
sobre todo para preparar bidxido de sodio, hoy muy em-
pleado para la fabricacién del agua owmnada asfcomo para
la renovacién del aire en los espacios ccerrados (barcos sub-
marinos). ,r

Este procedimiento de preparacin electrolitica del sodio se
usa principalmente en los paises montanosos, donde las
caidas de agua conslituyen fuentes de energia a poco precio,

Preparacion del sodio por la electrolisis de la sosa caus-
tica : método de Castner. — El método de Castner consiste
en descomponer por la electrolisis la sosa cdustica fundida.

Vertida en el crisol la sosa cdustica en estado de fusidn, se
hace pasar la corriente. El sodio liquido se deposita aquf en
un catodo central de hierro, y se le recoge 4 medida que se |
produce, por medio de una espumadera, lambién de hierro, i
euyos agujeros dejan pasar la sosa fundida y retienen el

sodio. j

Preparacion de la sosa por la electrolisis de la sal marina |
fundida. — El aparato se compone, como la mayor patte de |
los hornos eléctricos, de una cuba de hierro fundido prote-:?
gida inleriormente por un revestimiento relraclario. En la |
parte interior de esta cuba penetra un prisma 6 un haz de
carbones que pasan d través de la tapa recubierta de una
substancia refractaria. Es el electrodo positivo 6 anodo, que
baja hasta el fondo de la cubay tocando casi una masa de |
plomo que sirve de electrodo negativo 6 catodo. Estando llena
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la cuba de sal marina, tan pronto como se hace pasar la
corriente, el plomo del catodo y el cloruro de sodio empiezan
4 lundirse cuando la temperatura es bastante elevada, y des-
pués se opera la descomposicion electrolftica de la sal. El
sodio se dirige hacia la masa liquida de plomo y forma con
este metal una aleacion; el cloro va hacia el anodo y se des-
prende por un conducto especial para ser utilizado en seguida
en la fabricacion de diversos productes clorados. Se evita la
reconstitutién del cloruro de sodio echando de vez en cuando
en la cuba cloruro de plomo, que se descompone por electro-
lisis y el plomo acapara el s odio. Una yez terminada la ope=
raci6n, se lava bien el plomo por fragmentos y €l sodio se
acapara de él, 4 causa de su gran afinidad con el oxigenao del
agua. De este modo se recoge una disolucién sédica que se
concentra por evaporaeion.

Preparacién de la sosa por la electrolisis de una disolu-
cién concentrada de sal marina. — No siendo necesaria
grande elevacién de lemperatura para esla operacién, se
cubre el fondo de la cuba con una placa de carbén poroso
que sirve de catodo. El sodio deposilado sobre el catodo des-
compone el agua y se oxida inmediatamente. Entonces se
separa esta disolucion sédica de la disolucién de cloruro por
una especie de didlisis que se produce 4 través de la masa
porosa del carbén, la cual deja pasar la sosa disuelta que se
recoge, y retiene en gran parte el cloruro. El eloro acumulado
sobre el anodo se desprende como en el caso anlerior.

La venlaja de estos procedimientos eléctricos, muy econé-
micos, consiste en que dan simultineamente cloro que se uti-
liza en seguida. y una disolucién sédica concentrada.

/ EL RADIO)j

Preliminares. — Se llaman radioactivos los cuerpos que
tienen la propiedad de emitir espontdanea éindefinidamente, en
apariencia al menos, rayos analogos 4 los rayos X de Reentgen,
invisibles 4 la simple vista, pero que revelan su presencia, ya
iluminando los cuerpos fosforescentes ¢ fluorescentes !, como

1. Se llaman fosforescentes los cuerpos cuya luminosidad resulta de su
combinacion con el oxigeno, como el fasforo, 6 que conservan cierto podor
ilumi , mas 6 durable, cuando han side expuestos durante cierto
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el sulfuro de caleio, €l platinocianuro de bario 6 el vidrio de
urano, ya aumentando su brillo cuando se ba hecho previa-
mente luminosos & estos cuerpos. ¥

El primero deeslos cuerpos, cuya radioactividad demostré
M. Becquerel en 1896, es el uranio. En 1898, M. y Mme Curie
reconocieron el mismo poder en las sales de torio, y después
consiguieron extraer de la pechblenda — mineral muy abun-
dante en Austria y del que ya habfan sacado el uranio — ¢l
radio, cuerpo simple cuya radioactividad es incomparable-
mente superior a la del uranio.

Propiedades del radio y de sus sales, cloruro y bromuro.
— El radio es, en efecto, un cuerpo simple nuevo, teniendo
un peso atémico y rayos propios en el analisis espectral. Su
precio es de unos 300000 francos, el gramo.

Luminoso en la obscuridad, el radio constituye una fuente,
en apariencia esponldnea, de luz, de calor y de electricidad
negativa. Sus radiaciones atraviesan los cuerpos opacos,
iluminan los cuerpos fluorescentes é impresionan las placas
fotegraficas 4 través de varios espesores de papel negro. El
radio seria, segin M. W. Ramsay, ilustre fisico inglés, un
cuerpo simple en vias de modificacién atémica, despren-
diendo, en un tubo de vidrio cerrado, diversos productos
gaseosos, lales como argén y helio, lo cual explicaria su
produccién de luz, ds calor y de electricidad. Sus radiaciones
cdusticas irritan y desorganizan las células del cuerpo
humano; de aqui los accidentes graves que ha causado, y

‘su empleo en cirugfa para destruir los pequefios tumores
culdneos.

POLVORAS SIN HUMO

Las poélvoras sin humo, sefaladas ya en la pégina 335,
comprenden dos variedades principales : las pélvoras d base

tiempo 4 una viva luz. Tales son los sulfuros de caleio y de bario, que pue-
den ser considerados como acumuladores de lIuz.

Los cuerpos fluorescentes, como el vidrio de urano y una solucién de sul-
fato de quinina, se vuelven luminosos bajo la influencia de los rayos vie-
leta y ultravioleta del espectro solar, asi como de los rayos X; pero su

luminosidad se apaga inmediatamente cuando cesa la accién de los rayos.

La diferencia entre la fosforescencia y la fluorescencia es, pues, sobre.
todo una cuestién de tiempo.
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de nitro-celulosa y las pdlvoras de nitro-celulosa disuelta en
la nitro-glicerina. Sélo trataremos de las primeras, las solas
usadas hasta ahora en Francia y cuyo descubrimiento se
debe 4 M. Vieille, ingeniero de pélvoras y salitres.

En la fabricacién de la pélvora sin humo 4 base de nitro-
celulosa, en nso en la marina francesa, hay que lener en
cuenta varios factores para su buena conservacion y para
evilar su descomposicién lenta y progresiva, causa de las
horribles explosiones que han causado la pérdida de dos
madnificos acorazados, el Iéna y Liberté.

1° Naturaleza del algodon, — Debe ser de primera calidad.
Las hebras de algoddén nuevo estin naturalmente canalizadas,
y asf las impregnan mejor los dcidos; mientras que en el
algodon viejo, que ya ha pasado por lejfas y lavados, los -
canalitos interiores de las hebras estdin rotos, reducidos a
migajas, de donde resulta mala impregnacién y un defecto
de homogeneidad.

20 Grado de nitracion. — Siendo triple la funcién alcohdlica
de la celulosa, como de la glicerina, éstas pueden recibir
tres grados diferentes de nitracién. El algodén que contenga
mdas nilro es insoluble, los otros dos son solubles en una
mezela de alcohol y de éter, que constituye el disolvente.
Antes se empleaba una mezcla de dos algodones-pélvora,
mezclando el que era insoluble al que estaba disuelto en el
alcohol y el éter en forma coloidal. De aqui resultaba una
pasta de grumos duros. El defecto de homogeneidad de las
diversas partes componentes provocaba la ruptura del equi-
librio quimico y la descomposicién lenta de los produclos
mis nitrados. De aqui resultaba un peligro permanente de
inflamacién espontinea por el gran desprendimiento de calor
debido & esta descomposicidin. Por eso la regla actual es no
serviese mis que de algodon-pélvora coloidal homogéneo.

3° Precision de la mezela de dcido sulfurico y de dcido nitrico.

| — La proporcién de dcido sulfarico debe ser de 66 por 100.

El exceso de dcido sulfirico produciria una elevacién de

| temperatura muy fuerte y la desagregacion de los tubitos de
| las hebras de algodén.

40 Remojos. — Para quitar al algodén-pélvora el exceso de
su disolvente — mezcla de aleohol y de éter — era costumbre
remojarlo en caliente durante varias horas en bafos 4 90°,
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Habiendo reconocido el mal efecto de esta temperatura
elevada en las hebras de algodin, se usa hoy el remajo en
frio, & una temperatura mdxima de 40°, secindolo en seguida
en el vacio. En Alemania y en Rusia, se le evapora direcla-
menle en el vacio sin remojo.

50 Estabilizador. — Es una base ligera destinada a absorber
los productos nitrosos que resultan de la descomposicion
lenta y espontdnea del algodén-polvora con el tiempo — ocho
& diez afos por término medio. — Hoy se emplea la difefil-
mina en vez del alcohol amilico. Esta base, por las reacciones
coloranles azules que produce en contacto con el dcido
nitrico, permite también apreciar el estado de conservacién
de la polvora.

6o Espesor de las hebras de pélvora, — El espesor de las
hebras de pélvora que constituyen las laminillas debe ser
uniforme. Si no fuera asi, resulta una combustién incom-
pleta de las hebras gruesas, algunas de las cuales pueden
quedar incandescentes en el candén algunos segundos después
del tiro. Entonces pueden ocurrir dos cosas : si después del
tiro quedan gases combustibles — especialmente oxido de
carbono — estos gases rechazados hacia atras se inflaman al
contacto de las hebras incandescentes y ocurre un fogonazo;
6 si se introduce otro cartucho después del disparo y que

algunas hebras de pélvora hayan perforado su envoltura de |
lana ¢ de jerga, éstas pueden inflamarse dando lugar & una |

- explosion premaltura del tiro antes de cerrar la culala.
Tal es, en resumea, el estado actual de fabricacidn de la |
polvora sin humo y, estando prohibido macerar las pdlvoras
viejas, es seguro que, con los procedimientos de investigacién,

que se poseen ahora y gracias d las reacciones colorantes de

la difenilamina, las poélvoras [rancesas sin humo ofrecerin’

tanta seguridad como cualquiera otra pélvora sin humo de
procedencia extranjera.

Explosivos modernos : c6mo accionan. — La explosién
se verifica por medio del cambio de estado de un cuerpe

que pasa bruscamente al estado de gas o de vapor, ocu-

pando un volumen mucho més grande. 5

Un explosivo se compone esencialmente de dos substan-

cias mezcladas o combinadas, una combustible, la otra
comburente. La combustible proviene de una materia orgi-

1
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nica dela serie grasa (celulosa, glicerina, aziicar, materias
grasas), o de la serie aromatica (fenol, toluol, naftol, etc.).
El comburente es un cuerpo naturalmente rico en oxigeno,
tal como el dcido nitrico AzO®H y el peréxido de éazoe o
nitrogeno Az02.

Como el 4cido nitrico es poco estable y tiene tendencia,
bajo la influencia de un choque o de una elevacién de tem-
peratura, a descomponerse en peréxido de dzoe o nitrégeno
y en oxigeno, de aqui resulta que sus compuestos son por
esa razén bastante instables y pueden al cabo de cierto
tiempo descomponerse. Tal es la causa de las explosiones
espontdneas de la nitroglicerina y del algodén p6lvora ya
viejos. Remédiase esta instabilidad agregando al algodén
poélvora una base, la difenilamina, que absorbe los vapores
nitrosos desprendidos.

Siendo el peréxido de nitrégeno Az0* mucho mdés fijo
que el acido nitrico, los explosivos derivados de la serie
aromatica (trinitrofenol o 4&cido picrico, trinitrotoluol,
trinitronaftol), en que el radical azotilo Az0? se substituye
a tres dtomos de hidrégeno del nicleo benzoico, son
mucho mas estables, y, por consiguiente, mucho menos
peligrosos en la manipulacién. De aqui la gran ventaja de
la melinita.

El efecto dindmico de un explosivo depende, entre otras
causas, de la rapidez de combustién de sus elementos.
Admilense tres grados en la rapidez de la combustién :
1° combustién relativamente lenla con presién moderada,
ejemplo el polvorin para cohetes y cuerdas fulminantes;
2¢ combustién acelerada con explosién y una presién de
2500 kg. a 3000 kg. por centimetro cuadrado, ejemplo la
polvora Vieille sin humo o algodon pdlvora coloidal seco;
3% combustién instantdnea con detonacién en menos de
un milésimo de segundo, con presién de 45 000 kg, por
centimetro cuadrado, ejemplo la melinita, la dinamila, el
algodén pélvora, ete.

Los grandes explosivos detonan por la accién de un
detonador o cépsula de fulminato de merenrio,
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NITROGENO

Nitrogeno. — Procedimientos de fijacion del nitrogeno. — Ciana-
mida calcica. — Fabricacion industrial del dcido nitrico : por
oxidacion directa del nitrogeno ‘del aire; por oxidacion
del amoniaco. — Principales sales amoniacales y abonos
quimicos.

Nitrégeno. — El mtrégeno es el cuerpo mas esparcido de
la nalumleza, porque no sblo constltuye las cuatro quintas
partes del aire atmosférico (79 °/,) sino porque entra en
gran parte en la formacién de los tejidos animales y vege-
tales. Asies que puede decirse que Guyton de Morvau estuvo
poco feliz al darle el nombre de dzoe (nitrogeno) (de dos
palabras griegas a privativa y f{w+, vida) puesto que esle
gas forma la mayor parte del aire y la parte integral de los

El cultivo de los cereales empobrece pronto la tierra al
quitarle, para el desarrollo de los tejidos de las plantas, la
mayor parte de su nitrégeno, procedente del humus. ‘

Por el contrario, las leguminosas, como la alfalfa,
mediante las bacterias nitrificantes que pululan en sus]
raices, oxidan el amonfaco que se desprende del humus y‘
lo transforman eu acido nitrico y dehpués en nilratos. |
Cuando estas plantas estin maduras y fijas atn en la tierra
devuelven a ésta su fertilidad. Pero éste seria un procedi-
miento de cultivo muy costoso, y haria inutilizable un
campo un afio. Asi es que es mas preferible restituir a la
tierra, por medio de los abonos quimicos, los producto
nitrosos que los cereales le han quitado y permitir de es:
modo un cultivo intenso anual. Ahora se comprende el gra
interés que hay en fijar el nitrégeno atmosférico, incorpo
randolo para formar diversas sales amoniacales, tales com
el sulfato, el nitrato y el clorhidrato de'amoniaco. También
se le combina directamente con el oxigeno del aire, por el
arco voltaico, para constituir el dcido nitrico y nitratos. E
fin, mediante el arco voltaico, se le fija sobre el carburo de
calcio para producir la cianamide. Con estas diversas sales
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amoniacales se abona la tierra para fertilizarla, sea en
otofo, sea a principios de la primavera, antes de sembrar
los granos. >

Procedimientos de fijacion
del nitrogeno.

Come son muchos estos procedimientos, nos contenta-
remos con indicar someramente los dos principales : 1° For-
macién de la cianamida por la fijacién del nitrégeno sobre
el carburo de calcio; 2° oxidacion directa del nitrégeno por
el arco voltaico que da productos nitrosos : el biéxido y el
peréxido de nitrégeno, y, finalmente, acido nitrico en
contacto del aire.

Cianamida cdlcica. — La cianamida cdlcica, al salir del
horno eléctrico se presenta en forma de una masa compacta
de color mas o menos obscuro. En seguida, conviene pulve-
rizarla, después tratarla por el vapor de agua para despo-
jarla del carburo de calcio que queda intacto. Finalmente
se¢ obtiene, amasindola en aceite de petréleo, polvo granu-
jiento, de color negruzco, que da excelente abono, que se
puede esparcir, aunque haga mucho vienfo, sin temor de
que el sembrador aspire polvo nauseabundo y aun. toxico
para los pulmones.

Cuando no se lava bien el carburo de calcio que queda
intacto y aun mezclado con la cianamida, puede determinar
terribles explosiones por la exhalaciéon de acetileno y la
inflamacién espontanea de este gas por el calor que pro-
duce la reaccion.

Para facilitar la reaccion de fijaciéon del nitrégeno sobre
el carburo de calcio en el horno eléctrico, se anade a la
masa un catalisor, cloruro o mejor {luoruro de calcio que
no es delicuescente, y que obra solamente por su presencia
sin tomar la menor parte en la reaceion.

El nitr6geno necesario se obtiene, generalmente, por
destilacion fraccionada del aire liquido (véase p. 98). El
nitrogeno liquido hierve a — 195° y el oxigeno a — 4819,
de modo que hay suficiente diferencia de temperatura para

‘ que todo el nitr6geno destile dejando el oxigeno en residuo,
el cual puede ser utilizado para otras reacciones impor-
tantes.
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Por tltimo, bajo la influencia del calory de la humedad,
la cianamida exhala amoniac8® que se combina bajo [orma
de carbonato de amoniaco

CN2Ca + 3H20 = CO3Ca -+ 2NH?.

Cianamida cdlcica. Carbonato de calcio. Amonfaco, que
es su principal empleo como abono.

Fabricacion industrial del deido nitrico por oxidacion directa
del nitréogeno del aire. — Haciendo pasar una corriente de
aire por el fogén de un horno eléctrico cuyo arco voltaico
ha sido deformado y ensanchado por el campo magnética
creado en el espacio inlerpolar de un potente electroiman,
se obtiene la combinacidn directa del nitrégeno y del oxi-
geno del aire en forma de vapores nitrosos (bidxido y per-
6xido de niltrégeno) gque por la influencia de la humedad
darin finalmente dcido nitrico (véase p. 118). Tal es el prin-
cipio en que se funda la fabricacién del acido nitrico en las
-fabricas noruegas, hoy en plena prosperidad.

Fabricacion del deido nitrico por la oxidaciin del amoniaco
en presencia de un catalisor. — El gas amonfaco no arde al
aire libre, pero si arde en el oxigeno (véase p. 120) y
enlonces se tiene la reaccion :

2NH? + 30 = N2 + 3H20

siendo el producto de su combustién nitrégeno y vapor de
agua. -

Sin embargo, a la temperatura de unes 800 y en presencia
de un catalisor, con preferencia de platino en plancha muy
delgada, entonces en forma de tamiz, la combustién del
gas amonfaco en el aire da la reaccién

2NH? + 50 = 2NO + 3H20,

con formacion de bidxido; después de perdxido de nitrégeno.

En esta formacién de 6xidos de nitrégeno transformada
en #dcidos nitrosos después nitrico (véase p. 118) se [unda
el procedimiento de fabricacién del dcido nitrico por oxi-
dacién del amoniaco, donde el catalisor desempeiia una
funcién esencial.

Esta fabricacion del dcido nitrico comprende lres opera-
ciones distintas : . :



NITROGENO. 669

1° Preparacion del gas amoniaco que se mezcela en seguida
con el aire en proporcién conveniente;

20 Oxidacidn del gas amoniaco sobre un catalisor de pla-
tino a una temperatura de 800°;

30 Hidratacién y transformacién en dcido nitrico.

La complicacién de los aparatos industriales nos obliga

a limitarnos a esta enunciacién de los principios en que se
14

funda esta importante industria.

Abonos quimicos nitrogenados.

Generalidades. — El objeto de un abono es incorporara la
tierra un producto ttil para la germinaciény el erecimiento
de las plantas, que esa tierra no contiene, o es en poca
cantidad. Esas substancias fertilizantes son principalmente -
el nitrégeno en forma de amoniaco, de nitratos de cal o de
sosa, el fosforo en fosfatos y la cal.

Los abonos deben penetrar en la tierra a una profundidad
de unos diez centimetros por medio del rastrillo o ser
esparcidos sobre el suelo para que las lluvias y las nieves
los hagan penetrar.

Los abonos se deben extender y esparcir, sea en olofo
para impregnar poco a poco la tierra durante el invierno,
sea al principio de la primavera antes de sembrar.

Los principales abonos quimicos son :

El sulfato de amoniaco. — Es el mdas extendido y, bien
puede decirse, el abono mds preferido de los agricultores.
La dosis es de 250 a 300 kilos por hectirea. Conviene no
pasar de esa cantidad, porque sino podria ocasionar la caida
de los cereales. Se le emplea, generalmente, esparcido por
el suelo.

Los nitratos de sosa y de cal son de produccién natural
formando yacimientos abundantes en las costas de Chile y,
en general, de la América del Sur. Citemos también el guano,
mezcla pastosa de nitratos y de fosfatos, acumulado en
grandes masas principalmente en las costas del Peri, que
proviene de las deyecciones y de la putrefaccion de los
caddveres de aves marinas.

Si estas sales, sulfato y nitrato de amoniaco, provienen
como subproductos, de la destilacién de la hulla, pueden
contener sulfocianuro, veneno violento paralas plantas. Se

Pl




670 APENDICE.

le descubre facilmente, pues las sales férricas dan un vivo
color rojo, aunque estos abonos contengan muy poco.

El clorhidrato de amoniaco tiene los mismos efectos ferti-
lizantes que las sales precedentes; pero se le emplea mucho
menos, porque es delicuescente.

El nitrato de amoniaco conteniendo mucho nitrégeno
seria un abono excelente. Pero se le emplea mas en la
fabricacién de los explosivos.

El sulfonitrato es una sal doble que tiene la ventaja de
no ser delicuescente; asi es que se le puede conservar
facilmente.

La cianamida cdlcica de que hemos hablado anteriormente,
y cuyo uso, a pesar de algunos inconvenientes para el que
la manipula, tiende a extenderse cada vez mas, sobre todo
en Alemania.

Senalaremos, finalmente, la urea, cuya proporcién consi-
derable de nitrégeno, 40°/,, seria excelente abono si no
fuera tan caro.

~  Conclusion. — El abono de cuadras o establos es un abono \
completo que contiene nitrégeno, amoniaco y fosfatos que
necesitan las plantas de grande cultivo. Pero no siendo sufi-
ciente su produccién para abonar los campos, es necesario
aumentarlo por medio de abonos quimicos, bien escogidos,
para dar al abono de cuadras los elementos nitrogenados,
fosfatados y calcareos que le faltan, o mds bien que tienen
en pequeia eantidad. e
Terminaremos diciendo que para escoger bien los abones
quimicos que convienen mejor a los grandes cultivos, se
debe analizar la tierra para suministrarle los elementos
nutritivos que le falten o cuya proporcion es insuficiente.
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