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, 
PROLOGO 

DE LA 52' ED1CrON FRANCESA DE 1906, 

En esta nueva edicion de nuestro Tratauo de 
Quimica, hemos rehecho completameote la QIII
mica O1'grinica y el Analisis quimico, ajuslandoJos 
estrictamente a los uUimos progresos de In Cien
cia, asf como {l los nuevos program as de In Ense
nanza secundaria, 

Los cuerpos dela QUlmiea organica ban sido diyi· 
(lidos en dos series: Se1'ie grasa y Sel'ie a1'omatica, 
Esta division, hoy .pcneraImente adoplac.la, y ya 
dumos las razon de por que en los Complemenlos, 
tiene In ventaja de simplificar los comienzos de la 
Quimicn ol'ganica, dejando para el fin el estudio 
mas dWeLl cle la sel'ie al'omatica y de las matel'ias 
colorantes, 

Se han empleado con preferencia las formulas 
desa1'l'olladas, porque estas muestran mejor cl meea
nismo intimo de las reaed?o'cs, a Ia vez que indi
can Las fuociones qufmicas de los cuerpos, y sim-
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plifican, a pesar de su apariencia complicada, e1 
estutlio teorico de la Quirnica organica. 

Tambien hernos procUl'ado hacer una descripcion 
sobria, pero corilpleta, de las numerosas indus trias 
que se relacionan con esla ciencia. 

Hemos simplificado el Analisis quimico, ponien
dole, en parte, en forma tie cuadros. 

, Finalll1enLe, los resurnenes que van 0.1 fin de cada 

capilulo son basta "completos y se prestan para 
una revision rapida y suficiente de 10. Qufmica. 

J. LAl'iGLEBElIT. 

5!)a EDICION (1928). - Perfeccionamientos en 10. 

preparaeion del' aciclo sulful'ico. Observllcio/!, 
p. 185. - Gases asfixiantes ernpleados pOl' los 
alemanes durante 10. guerra de 1914-1918, p. 642. 
- Nitrogeno. - Procedimientos de fijaci6n del 
nitrogeno. - Cianamida cAlcica. - Fabricaci6n 
industrial del acido narieo : por oxidaei6n 
directa del nitr6geno del aire; pOl' oxidaei6n del 
amoniaco. - Principales sales amoniucales y 
abonos qUlmicos, p. 666. 



QUlMICA 

QUIMICA MINERAL 

CAPITULO PHlMEBO 
Prelimil;Jares. - ..cUrll·pOS simples y cuerpos compllcsLos~ -

Atomos'y moleculas; eou~lit'lci6n de Ill, materia. - Cobesiou y 
6US erectos. - Cristalizllci<in. - lsomorfismo, tlimorflSIlIO. -
Alotropia, isomeria. - Afinitlad y sus mouificacioues. - Ami.
li.is y sintcsis. 

Preliminares. 

1. Definicion de Ill, Quimica. - La Quimica tieue por objeto 
el estmlio de las propiodildes particulare~ de los cuerpos, de su 
constituciou intima, lIe las aceiones que su.s lUolt'leulas ejer-ceu 
auas sobre otl'8S y de las leyes que presiden it sus combinacioues. 
Eusella los medias de extracl·, preparar y purifiear todas las sus
tancias de origen mineral ti ol'gcinico y uU ii conoeer sUo aplicaciones 
industriales. Ninguna cieuciu presenlu mayor uLiliuad pr,ictica : la 
IlJedicina, la agricultw·a, la higiene pliblica, Ill, metalurgia, la fot(}
grafia y Ill, mayor parte ue nuestras industrias motlernas acuden 
presurosas Ii recLamar su asistencia y Ii p!3dirle sus consejos. 

Generalmcnte La qui mica se uivide en mineral y o7"ganica. La 
primera comrreude eL estudio de los cuerpos brutos 6 inorga
nicos; la segunda se ocupa de las malerias ue origcn organico. 
vegetal 4. animal. Sin embargo. esta i1ivision, que pureee 
natural, dista mucho de esla]· acorue can las leyes fundamentales 
de Ill, constituci6n de los cuerpos, leyes que forman npcesa
riamenle Ill, base ue los estudios quimicos: colocanuonos en 
esle punto de vista. la qui mica mineral y Ill, lJamaua organica 
se confunden eu uua sola <;ieucia, qne no se pueue reparlir eu 
dos partes sin rom per la cadena de las reLacioues y de las aua
log-ias que linen eutre si ii todos los cuerpos, seau cuales [ueren 
su nuturaleza y procetlencia. Talllbien se divide la quilllica en 
gmel'ai 0 flLosOfica y aplicada: illcLuy{mdose en esla ultima La 
quimica medicinal, la agricola, la lUaoulaclurera 6 industrial, la 
fisiologica, analitica, etc., Begun se aplique a tal 6 cllal rallJO dela 
ciencia <i del trabajo. 
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2. Diversos estados de la materia. - La maleria se nos 
presenla ell tres estado$ diferentes: s6Udo, {(quirlo y gaseoso 
Algunos cuerpos pueLlen revestir las tres form as, como el aglla, 
el anhidrido rarb6nico, el azufre, el acido acetieo, etc.; otros no 
pueelen mantenerse sioo en estado solido 6 en el llquido, como el 
platina entre los metales y la cera en los cuerpos organicos. POl' 
fio, existeu cierlos cuerpos que Dunea se encueDlran sino ~olidos: 
tal es til carbollo. 

Toelos los gases pueden pasar al estatlo liquielo y algunos 
Hegan a revestir la forma ;olida, wando se les someLe a grandes 
pl'esiooes y <i tpmperatllras excesivamente frias. Dos profesores 
muy disLinguiclo$, los SI'C$. Cailletet :y Raul Pjctet, logl'aron 
eu 1877 liqllidar el oxigeno y el hitlrogeoo y soltdificnr en 
parte el nitrogello y el 6xido de carbooo que antes lIe ello. se 
considerabau COUlO gases pet'manentel', porque basta entouces 
hahian resistiuo a tolios lo~ meliios empleaJos para bacerles 
cambiar tie estado (vease nuestro lmtado de Fi"ica). Se ba obseI'
vado que los gases se liquidan con lanta mayor faciliuad cuanLo 
mils soluble~ "n el agua son. 

Cuerpos simples y compuestos. 

3. Cnerpoil simples y compuestos. - Los quil1licos dividen los 
cuerpos eu simples, elementales, Lambieu lIamados elementos y eu 
cOIIII'lleslos. Son cuerpos simples aquellos de que no se puede 
extraer mas que uua especie de materia, como e.1 oxigeno, el 
aznl're, el hierro, 01 ploLDo, el cobre, el Qro, el platino, etc. Son 
cllerpos·compu()stos aquellos ue c10ude es posihle sacar varia~ 
suslallcias de distinta DftLuraleza: citaremos en este n(lmero la 
sal marina, de que ~e extrae cloro y sodio, y e( marmol, que da 
oxigeuo, carbono y un metal, el calcio. 

to 
4. Aeciones diversas que resuItan del eontacto de los 

cuerpos. - Los cuerpos puestos ell coulacto ejcrcen unos sobre 
otros acciones muy divpI'sas, euyo couocimiento es el priucipal 
ohjelo de la ([Iljlllica. Eslas acciones consisten principalmeute en 
combiuaciones d~ cuerpos ~imples 6 ue compuestos lInos con 
otro1', sea en descomposiciones de estos liitimos. Hailanse SOme
tidas tL dos fuerzas: 111. cohesi6n .y la ajinidad, 

Atomos y moieculas. 

5. Atamos y moleculas i constitnci6n de la materia. - Todos 
los fisicos y qnimicos admiten boy que los cucrpo~ cstiiu f()rmados 
pOI' In. reunion de particulas iufinilamente peqltciias, iuvigil.Jles 
e iodivisillles, que se ilaman Idomos (etimolog[a griega: " particuJa 
pri\·ll.til'a y .ip.·m·" cortar). 
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Estos <itomos se agrupan UDO<; COU olros y forman las mole· 
culas (del latin moles. luasa), 6 maSI1S de materia excesivamente 
tenues, todas de llaturnleza identicn a la de los ouerpos de que 
forman parte, simples en los ~imples, compuestas en los com
puestos, que no se tocan, pucs e~t!tn separada~ por iulervalos 
illlem,oleculm'es, y mauleuida5 en equilibrio pOl' fuerzas mo/pell
Itu'es atractivllS de Ulla parte, COlll0 la coilesil'll, y repulsivas por 
otra. 

Seglin es mayol' 6 menor 111 inlensidad de estas !lle}'~as llnas 1 es
Welo de olras, asi son los cum'pos .\r,ilidos. liquidos r,i gaseosos. 

Dos atomos de oxigeno forman Dna lll(decula simple de este 
cuerpo; un atomo de aZlIfrc al W1irsc con otro de hiel'ro, cOllsti· 
tuye una molecula compuesta de sulfuro de hierro; dos alomos de 
l1idr6geoo y ·uno de oxlgeno dan uoa ll"lolecula de agua. ctc. 

Esta bipotesis de los atomos y de las moleculas, t'mica que 
puede explicar elertos feuomenos de cristalizaci'\n y las varias 
agrllpaciooes de las partes elemeotales de los cuerpos con 
arreglo il. sus afioidades l'eciprocas, es la base fuodamrutal de la 
quimica lDoderna, 

Cohesion y sus efectos. Cristalizacion. 

6. Cohesion y sus efectos. - Se ha dado el 0001 bre de cohesion 
It hi fuerza que une eutre si lOS ;ltolnoS 6 las moleculas similares 
de los cuerpos. Esla fuerza, wuy grande en los solidos, er suma
mente dl\bil en los liquidos y nula en los gases. En eslos 
ultimos, las moleculas 
no s6Jo uo seatraen sino 
que se repelen cons
tanLemente (!ll.e!'zaS mo· 
leclI.lw'es j'epulsil!as), y 
DO se mantienen unas 
eu presencia de oLras 
WdS que pOl' las pre· 
siones e:deriores a que 
est,in somctida$. 

El calor tiende a 
desh'uir la cohesioo; 
pOl' 10 menos siemp!'c 
Ill. disminuye. segllU 
demnestl'an los fenu-
menos de Ill. J'usio.n . Fig. !. 
de la volalilizlici6n. Lo 
ruislllO ocurre con la electricidau. Se puede disminllir tambie 
Ie. fuerza de cohesion de uo cuerpo ponielldolc en coutacto co 
un Jiquido capaz de disolverlo. 
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La cristalizaci6n ia dureza, la tenacidad, Ja ductilidad, la 
maleabilidau y la ~ayor parte de los car!J,cteres fisicos de los 
cuerpos SOll efectos de cohesi6n. 

7. Cristalizaci6n. - Cuanoo un cuerpo pasa ientampnle del 
esLado liquido 0 de vapor al solido, toma casi sicmpre una forma 
regular, geometrica, a que se ha dado el nombre de ens/al. Las 
formas crislalinas son muy llumerosas; pero no obstante !'u 
varied ad puedeo reducil'se todas [1 pequeno numero de tipos 6 
formas prilllitiva~, de que son derivaciones. 

El estudio de las formas cristalinas 6 CI'istalo,qra(£a portenece 
a la mineralo"ia.. Siu embargo, el !ellomeno de la cristaJizaci011 

o ocupa en la quimica puesto 

Fig. 2, 

de bastante irnporlallcia para 
que nos creamos obligados a 
explicar aqui los principios 
generales en que se fl1nda esle 
fenr,melto. 

1°. Los cl'istll/PS esldn tel'mi
nados siemp"e por Cal'IIS plan"s, 
que son gene1'almen Ie pm'au'las 
dos Ii dos : es dl'C;1', d c(lda 
carll de un CI'istal C01'1'esl rmde 
0(1'(1 que Ie es l'ig1l1'OSamente 
pm'alela. Este principio puede 
compl'obarse fcicilmenteell cris-
tales aislndos y ccnnpletos; pero 

a menndo ~tlcede que estos cuerpos se cncuenLl'ari colocados en 
otras Rlletallcias 6 agrupados entre 5\ de manera que s610 dejan vel' 
p'lrte ue SUB formns, segun indica la fig. 1 (cristaJes dealumbre octae
drieo). Etl e 'le ca~o no se puede probar el menciollado principio 
sino por analogia 6 valiendonos de consideraciones matematicas. 

2°. Los CI'islales liener! siempre sus dn.qlllos salientes. Los angu
los entrantes que se observan en las agiomeraciones de los eris
tales 50 rlebcn siempre a la union de dos de e~tos cuerpos y 
iatnits ~e ohsel'vau eu un crista! aislado. 

3°. La (1'OCtU1'(! de '.m cl'istai se vel'ifica siemp,'e an senfielo elelc?'
minado, ?J genera/menie siguiendo caras planas cuyas inclina
ciMes son fifas. Los mineralogislas ban deducido de esta part i
cularidad que los cristales se componen de molec1tla.~ cristalinas 
inle.ql'clIItes, digpueslas simetricamente en capas 6 tilas rectilineas 
.y superpuestas como las piedras de un edificio (fig. 2). La opera
ci6n que consisle en dividil' un cristal segun sus pIanos naturales 
de sepnraci(in se llama clivajp. La Illisma expresi6n designa tam
Lien Ins raras que poue al descubicrto la fractura de un cuerpo 
cristalizado y se denomina solido de clivaje a la forma geometrica 
que contiene estas diferentes caras. 
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40 • Todas las (ormas cl'islalinas simples p,'esentan clel'las Uneas 
que pasan pOl' el cenlm del cl'i~lal 6 en lorno de las euales se 

a b 

c 

FIg. a. - Sistema cub.co y sus {o,'mas deriv(}Aas. 

a cubo \sal mal'mo,; b cuba oclaeuro; C octaedro regular (alumbre); 
d dode •• edN romboidal (dbrnl1llle). 

disponen simeLricamenle las caras. Esas lineas se /Inman ejes del 
cristal. 

iiO Se llama CENTRO de un "'isla! aqup.l punta en que todas las 

a 

Fig 4, - Formas hemied"ic(}'s del sistema alibieo. 

a cubo hemiedro; b lelraeulIO regular, 

,'eelas glle pasan par ez, toeando las caras del cristal, se diuiden 
en dos p'a/'tes (quales. 

60
• LEY DE S/METRiA; TRUNCADURA. - ClIando se modifica un 

elemento geome/rico de un cl'istal, tal como un lingula 6 una a?'isla, 
&e modifican .Lambien los demus elementos idenlieos del cristal. Asi 
el aIuwbre puede cristniizar en cubo (/ig, 3, a) ; pero cuando una 
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fact:ta pJana igualmente inclinadn sobl'e cada unn de IflS cara~ 
adyacentes llega a cor tar uno de los angulos de aste cubo, los 
otros siete <ingulos presentan 10. mismo. disposici6n, y eL cristal 

a I r 
I I" 

b-1-:;'~:::' -h' 
., C; I 

J I 

/-"-r:-:-

Flg 5. - Sistema cuad"dlicD : form as tipo y dPrivada. 

a I'nsma cecto de base cU$dcada; b oClaedro recto de Lase cuadrada 
(oxidv de csl!lIio). 

toma Ia forma de un cltbo oclaed)'o (fir}. 3, b). En csle cas a los 
an1'ulos del cristo.l han suIl'ido 1,1 que se llama una 1·HI'~CAneR'\. 
!:ii las tl'llocad uras se extiendcn de tlwnel'a que cada carll. del cubo 
va-ya Ii parar a su ceut:'o, se obwone el octa,edl'o rCOlltal' (fig. 3, c); 

a b 

b' 

Q/ 

Fig. 6. - Si.tema ort01'r6/nhico : formas tipo y derivada. 

n rrisroa "ccto de base romboidal; b orto.dl'o orlorrombieo (azurr. nativo), 

del mismo modo, si las truncauuJ'us se extienilcn :i las doce 
aristas del cubo, el cristal tomil La forma de un do(t~caeclro 1'om
boidat de doce facetas losilllgicus (diamante, fig. 3, d). 

70 • C!lando una misma sub!tancia qllimica cristaliza en varias 
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fOl'lIlaS diferen"!8, la~ fOI'mns derivadas, salvo el caso de dimol'
{iS1l1i1' (§ 9), plleden sel' vllellas It la fOl'ma primWua POl' la ley de 
simel1'ia. 

!lo. HEMIEORiA. - Si cl crista! no presenta mils que la mitad 

IL 

a 
b 

K-' :::r c 

i I I 
i 1 
I I I 
~'; d ; 

~-~. ",-:j~ 
10 I I d: i 

I I i I: ! 

__ .. L.~_. _.~ 

Fig. 7. - Sistema hexagollal. forma. lipo y de"iuada 

a prisma hexagollal roclo; b combinaci6n del prisma v del dodecaedro (euarzo); 
t dodecaedt'o heKagollaJ. 

de las facetas previstas geometri Jamente por la ley de simetl'ia, 
se dice que es un hemiedl'O del sistema a que pertenece. Asi, 
ruando un cubo estli. cortada en uno de sus vcrtices pOl' una 
facela euya iuclinad6n sea i)!;ual en las tres caras adyacentes, y 
que csla truncadura tenga 5610 lugar en los 
otros tres vertices, se dice que el cristal es 
bemif.ul'o del sistema c(lbico (liY' 4, a l. El 
trtl'aedro regulllr (fig. 4, b) es un bemiedro 
del 111ismo sistema. 

\)0. SI '('g~lAS CJlls·rALINOS. -Se da el nombre 
de sislema cristatino a la reuni6n de las 
diferenles fOfrnas cJ'istaliuas que tiencri el 
miSlDO sistema de ejcs. En cJ'istalogra/ia S6 

canacen siele sislemas crislalinas. 
10. El sislema ClIbu,o, caracterizado pOl' 

tres ejes rectangulares iguales : forma 
tipo, el cllba (fig . 3, a); formas derivadas, 
el oclaedJ'o 1'egulal' y el dodecaedl'o romboidat 
(fig. 3, c, d) i forma hemiedricB., el teli'aedl'd 
l'eOllla?' (firf. 4, b). 

20 • EI sistema cuadrdtico, caracterizado 

Fig. S. - Sistema 
,·o",baMriCo. 

Romboedro (>spalo 
de Islandia). 

POI' tres ejes roctanb'Ulal'es, de los cuales solo dos sou igualos 
entre si y el tercero indiferente : forma tipo, el pri~11la reclo de 
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base cuaclrada (fill, Ii, a); forma uCl'ivo.da, el octaeclro recio de 
base c7ladrarla (oxido de eslaiio, jill, 5, bl. 

30 El sistema ol'ton'6mbico, caracterizado pOl' tres ejes rectan-

a 

b 

FIg. 9. - Sistema cltnorrombica : farmas tipo y de,·jvada. 

a prism. Qblicuo de base romhOldal b azufre prismaLico. 

gulares desiguales : forma tiro. el p,'is?na 1'eC[0 de base ,'om
ooidal (fill, 6, 0); forma derivada, el odlledl'o orL01'I'6mbico (azufre 
nativo, fig. G, 0). 

~o, EI sisLema he:xallonal, caracterizado pOl' cuo.tro ejes, de 

a 

b 

Fig. 10. - Sis lema triclinica : farma, li1'a y derivada, 

a prism. oblicuo de base paralelograma: b sulfato de cobre. 

los cuales tres iguo.les en el mismo plano, formaodo entre si 
ang1,llos de GOo, y e1 cuarto perpendicular a.l plano de los otros 
tl'es : forma tipo, el 7,,'isma hexaqo7lal,'ecLo lfig. 7, a); formo.s 
derivado.s, el dodeca~dl'o he3Jagonat (fig. 7, c) Y III combinaci6n 
del prisma y del dodecaedro (cuarzo, fig. 1, b). 

50, EI si.'tema ,'omooe(b'ien, que puede ser consitlerado como 
una forma hemiedrico. del sistemu hexagonal. Este sistema esta 
cal'uclerizado pOl' seis caras losungicas : formo. tipo, un 7laraie e
pipedo cuyas cal'as son losanges illulI{es (espato de Islandia, fi.q. 8), 

Go. EI sistema clino)'1'6mbico, cal'actel'izado pOl' tl'es ejes dire
rentas, de los cualcs uno es perpendiculo.r al plano formado por 
los otros dos : formo. tipo, e1 pl'isma ohLicuo de base l'om()oirial 
(fig, 9, a); forilla derivaoa. Al az"!l're f)1'i.wJ,dtico (fig· 9. b). 
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70 EI sistema tl'iclinico, caracterizado por tros ejes cualesquiera : 
forma tipo, el pl'isma oolicuo de base pantlelogl'ama (fig. 10, a); 
forma. derivada, el sul(ato de cohl'e (Ii.g. 10, b). 

Sentados estos principios, vol vamos Ii la cristalizacit1D de los 
cuerpos. Los quimicos ejecutan cst a operacion pur dos metodos 
generales : la via seca y La via h!lrnecla. 

1er • Metodo: C1'islaiizaci6n PO)' Via seca. Este metodo comprende 
dos procedimientos : la !'usi6fl y la volalilizaci6n. 

Cuando se quiere hacer cri~talizar un cuerpo pOl' fusit'in, se Ie 
coloca despues do fundirlo en un sitio donde pueda enrriarse 
lentamente y Ii cubierto de toda agltacio La superficie delliquido 
y las capas que est!i.n en contacto con la1t paredes del vasa dande 
se ha efectuado Ill. fusion son las primeras en cristalizar, porque se 
enfrion antes que las demns. Haciendo un agujero en Ill. costra asi 
que esta se forma en la superficie Ii invirtiendo el vaso, elliquido 
interior corre y deja una cap a cristalina mas 6 menos gruesa, 
adberente Ii las paredes del vaso. De este modo se hace cristalizar 
al azufre, al bismuto y Ii cierto numero de metales y de aleaciones. 

Para que un cuerpo cristalice por volatilizacion, basta calentar10 
en una retorta, cuyo cuello com unique con un recipiente frio, en e1 
grado que conviene. El vapor al enlrial'se vuelve al esLada solido y 
forma cristales que se depositun en el cuello de la retorta y en l(ls 
p(trcdes del recipiente. Asi se pro cede con el arseni co, con ciertos 
cloruros y can la mayor parte de las sales de amoniaco y de 
mercurio. 

20 • Metollo : Cl'islali:aci6n pnr vtrt hl1meda. Tambien Oeste 
metodo comprende dos proccciimienlos. EI primero consiste en 
disolver' en un liquido el cuerpo que se de sea cristaliznr, dejando 
que la disoluci6n se evapore lentamente. EI segundo se funda 
en la desigual solubilidad de los cuerpos en los liquidos segun 
la temperatura. Generalmenle la solubilidad es mayor en 
caliente que en frio: por ('jem plo, si se disuel ve nitrato de potasa 
en agua hirvientlo hasta saturacion, y se deja enfl'iar despues 
poco a poco la disoluci6n, el agua abal1donara parte de la sal, 
que se deposita en el fondo del vasa en forma de cristales. La 
cristalizaci6n de casi todas las sales se ohtiene pOl' vin hlllneda. 

Exisle ademas otro metodo para obtener la cristalizaci6n de 
ciertos cuerpos; consiste en el movimiellLo molecular que 
producen corrif'ntes electricas IlJllY pnco intellsas. Por esto es 
que si se sumergen los dos eleclrnuos de una pita de Daniell en 
una disoluci6n de sulfato de cahl'e, no se tnrda en ver deposi
tarse sabre el reMoro correspondiente nl polo negntivo pequeiios 
cristales octaedricos del metal disllelto. De este modo sa obtienen 
las hermosas cristalizaciones de pJOIllO y de plata conocidas 
pOl' los nombres de d"boles du Salu1'1lo y de Diana. 
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Isomorfismo, dimorfismo. Alotropia, isomeria. 

8. Isomorfismo. - Se llama nsi la propiedad que poseen 
ciertos coe1'l10s de naturaleza diferente de adopLar la misma 
forma cristalina y de poder reelllplazarse uno <i. otro en el mismo 
cristal sin modi fica rIo de wanel'a visible. Las sustancias que 
tienen esta pal'ticularidad se denominan isoln01/as. POI' ejemplo, 
el alumbre de base de potaso. y el alumbre de amoniaco son 
isoroorfos, pues pueden cristatizal' jontos sin que so altere la COl'ma 
de sus cristales. Lo mislUo pasa con la ahl~ina y el sesqui6xido 
de bierro, el (icido arsenico y el <icido fosfurico, la magnesia y 
ia cal, y en geI).erul con todos los cuerpos que tienen compo
sici6n analoga. 

E. Mirscberlich enunci6 en 1819 la ley del isoUlorfismo di
ciendo ; « ExisLe una l'elaci6n eutre la e~tructura at6micit de los 
cuerpos compuestos pertenecientes a un mislllo gl'UpO y su 
modo de cristulizaci6n; el misma nzime)'o de (ilamos combinadas 
de La misrlla manel'a, engendl'a La mismCl' forma cl'is[aiina, yesla 
es indepenfiiellie de til nu tUl'aLeza quimica de los dlomos y estli 
detel'l7lina£iu. llnicamente POI' Sit n1.imel'o y su modo de agl·upw'se. " 

9. Dimorfismo, polimorfismo. - Se denomina de esle modo 
la propiedad que poseen alguuos cuerpos de arectar dos 0 mas 
fonnas cristalinas incompatibles entre sf, es decir, que no se 
pueden deducir geomelricallJente Ulla de otm, cuando se les 
coloca en condiciones diferent~s de crislalizag.ion. Asi, el uzufl'e 
disuelto en el sulfuro de carbona cia pOl' evaporacion en frio 
octaedros rectos de base romboicial,mientras que, si se Ie funde 
en un crisol y se Ie somete 3. enfl'iumienlo lento, clisLaliza en 
prisruas oblicuos. Gitemos tarubien, eutre las sustancias suscep
tiLles de dil110rtlsmo, el carbonato de calcio, el ,icido arsenioso 
y el 6xido de antimonio. CUIlIO ejelllplos de \sustullcias poh
!llorfas, que pOl' 10 demas son bastanLe escasas, mencionarem09 
el Lioxido de estaiio y el oxido de titano, que pueden cristalizar 
en tres funnas incompatibles. 

to. Alotropia, isomeria. - Ciertos cuerpos pueden pres en
tarse en forroas 1. con propicdades fisicas y quimicas diferentes ; 
entonces se dice que son aI6t,·opos. POI' ejelliplo, el f6sforo es 
ya un cllerpo transiucitio, soluLle en el sull'uro de carbono, yo. 
se presenta, pOl' el contrario, en forma cil; una masu. raja y 
opaca, insoluble en el InisUlo liC]uido; el carbono puede existir 
iguaiUlente el). estado de diamante, de grafilo 6 J e carbon amol'Co. 

Se cia el nombre de cuerpos Isrimel'OS il sustancias 00111[lUestas, 
fOl'U1o.dus pOl' los nlisUlOs elementos unidos ell iJenticas pro-
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porciones; pero que difierelJ en sus propiedades fisicll.s y qui
micas: tales son, pOl' ejcOlplo, 10. eseocia de trementina y ta 
de li0l6n. LI\ ;somel'ia se obscrva particularmcnte en las sus!an
cias de ol'igen organico. 

Afinidad y sus modificaciones. 

H. Afinidad y sus JIlodificaciones. - Se llama afinidad a ta 
fuerza cn virtud de In cuaL atol11os 6 lllolecutas de cuerpos de 
naturalezas diferentes se comhinan 6 benden Ii. cnmbinarse pam. 
formar un cuerpo cOOlpuesto nuevo, distinto de los cOOlponeutes. 
Par ejeOlplo, si se mezcLan una soLuci6n de saL marina (clorul'o 
de sodio) y una de nitrato de plata, se produciril. en virlud de 
La afinidad del claro porIa plala y de Ia del addo nil.rico pOl' el 
polasio, clorw'o de plata y nilralo de potasio. 

La afinidad as tum bien La fucrza 6, mejor dicbo seglm Berthelot, 
la )'esllltanle de las [lcciones que manlienen unidos il. los 
;Homos 0 molecuLas de los cllerpos simples, para cOllslitllir la 
Ulolecula de un cuerpo compuesto (1). ASi, la afinida(l es la 'lue 
Inantiene unidos en el cloruro de sodio los ,Homos del claro can 
los deL sodio para formal' dicbo cuerpo, 

Dicese que dos cuerpos tienpn gran a/lnidad uno pOl' otro 
cuando se combinan con murho desprendimienlo de calor; 
ejelllplo, el vapor de uzufre y el cobre, para conslituir 5ulfuro de 
cobre; y que tienen poca afinidad uno pOl' otro en el caso 
conlrario, 

Cuando la afinidad se ejerce entre moleculas de Ia misllla 
naturaleza. no es sino La cohesion. La aflnidad desempcila impOI'
tantisimo papel en todos los fenomenos qujmicos : eiln es III que 
preside a las combinaciooes de los cuerpos y la que determ ina 
la mayor parte de las descomposiciones. Los resultados de esla 
fuerza pueden moilificarse pal' diversas circunstancias, enlre las 
cuaIes oitafemo~ como principales la cohesion, eL calor, la lllZ, 
la eiecll'icidad, La presion, el eslado naciente y lit (uena \Iamudu 
calalitica, 

CoTlesioli. - La cohesion es un obstaculo a. la aflnidad. Los 
cuerpos que se encuentrun en estado soLido no se combinan sino 
raras vcces. Para que La aflnidad pueda ejercel'se Iibremente 
entre sus molecuLas, se necesita reducirlos al estado liquido 6 
al gaseoso. Esto es 10 que los antiguos qUiOlicos expresaban par 
eL couocido adagio: Corpora non agunl nisi so/uta. 

Calo!', - EI calor favorece generalm0nte la a/lnidad, al 
dislllinuir La cohesio1l de los cuerpos. Sin embargo, cuando se 

t. BERTHELOT. Eflsayo de Mecdnictt quimica, i vol. en 8', !87~. 
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Ie lIeva a grado Uluy allo, puede dcsITuirla en llluchos casos. 
Asi, un calor moderado favorece la combinaci6n del mercurio y 
deL oxigeno, mientras que 5i es intenso destruye Ia combinaci6n 
de estos dos cuerpos. 

Luz. - La influencia de la luz sO]Jl'e la afinidad es puesta en 
evidencia pOl' grandlsimo numero de hecbos. Como ejemplo 
diremos que una mezcla de cloro y de hidr6geuo secas puede 
conservar5e indefinidamente en la obscnridad; mientras que 5i se 
dirige sobre ella un haz de rayos solr1res produce una explosi<ln 
inwediatamente. Los cambios tie calor que sufren por su expo

sicion !i La luz ciertas telas teiiidas, la coLoraci6n de 
Jas sales de plata en que se fundan varios procedi
mientos fotograficos, wn pruebas de la influencia del 
indicado agente sonre la afinidr1d. 

Etect1'icidad. - La elecl1'icidad estatica ejerce in· 
fluencia muy variable sobre la afinidad, ya favorecien
doLa, ya pOl' el contrario destruylmdola. As!, la cbispa 
electrica determina la combinaci6n de una ruezcla de 
oxigeno y de hidr6geno, mientras que el gas amoniaco 
es descompuesto por una serie de chispas. La electri
cidad dinamica es el agente principal de descompo
sici6n : el agua, los acidos, las sales, casi todos los 
cuerpos compuestos, ell una palabra, son destl'uidos 
cuaodo se les somete a corri~ntes suficientemente 
energicas. 

Presi6n . - La prestOn lavorece Ja afinidad en las 
combinaciooes de los gases, ya entre si, ya con los 
Ilquidos 6 los s6lidos. As!, Ia creta calenlada en un 
vaso abierlo se descompone en anhidrido carbOnico y 
en cal, mientras que en un vaso cenado resiste ala 

r' u descomposici6n. 
rg.. La compresi6n brusca, por medio de un embolo 

impulsado violentamenle con Ia mano, eu un tubo de cristal 
de paredes gruesas y l'esistentes (fig. 11), de una mezcla de 
oxigeno y de hidr6geno, basta para determinar la combinacion 
de los dos gases con calor y luz. La reacci6n se debe al calor 
producido porIa compresi6n rapida. 

Estado naciente. - La experiencia enseno. que en el momenta 
mislno en que acaba de nacer un cuerpo, 6 hnblando con mus 
propiedad, al desprenderse de una combinaci6n, tiene pOl' 109 

demas cuerpos mayor afinidad que en cualquier otro momento. 
Se ba delllostrado que esta o.cti I'idad especial de los cuerpos 
en estado nacientc tiene por iLOica causa el calor procedente 
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'de la reaeei6n misma de que el cuerpo se despl'ende y no es, 
pOl' consiguiente, sino un fenomeno de tel'moquillica. 

Fuel'za calatilira; condensllcion pOl' los cuerpos P01·OSOS. -

Ciertos cuerpos pueden, nada mas que poria aeci6n de su 
presencia, determinar combinaciones y descomposiciones que 
sin ellos no se habrian producido. Asi es COUlO la esponja 0 
1n71sgo de piatiuo provoca la combinaci6n casi inmediuta del 
oxigeno con el hidr6geno, sin experimental' pOl' su parte ninguna 
,nodillcaei6u aparente. Este hecho y otr05 mas del wismo genero, 
que BeJ'zelius explicaba pOl' lu intervenci{m de una ruena llal'ti
cular que llamaba y que todavfa se llama calalisis 0 luuza 
calalitica, resulta exclusivamente del calor desarrollado poria 
condensaci6u de los gases en los cuel'[los porosos, calor que 
puede Hegar hasta la incandescencia en el hidl'ogeno y la esponja 
de platino. 

Analisis Y sintesis. 

i2. Analisis. - EI aniilisis es una operacion qUlIlllca que 
cOllsiste en descomponer un werpo en sus elementos. Distin
guense dos clases de anillisis: el cualilaii'Vo, que tiene pOl' 
objeto reconoeer simpJemente las diferentes especies de sus
tancias que existen en un cuerpo compnesto; y el cuantitaliuo, 
que detcl'mina Jas proporciones exactas de las sustancias indicadas 
pOl' el pl'imero. 

Los pl'incipalcs agentes delanalisis son el calm', la elec/J'icidad 
y difercntes cuerpos couocidos pOl' el nombre de I'eactivos. Como 
ejemplo de analisis citaremos la descomposicion del agua poria 
pila, Ja del gas amalliaco pOI' una serie de chis pas el6ctricas, la 
del acido clorhidl'ico pOl' el potasio, etc. 

i3. Sintesis. - La sinlesis es 10 contl'ario del analisis, al cual 
sirve rrecuentemente de prueha. Reune los elementos que el 
analislS' sepal'o para combinarlos de nuevo y reconstituir de e.ste 
modo el cuerpo compuesto. POI' ejemplo . cuando valiendose de 
la pila se descompone el agua en oxigeno y en bidr6geuo, se 
puede combinar de nuevo 6stos elementos, pOl' medio de la chispa 
electrica, reconsLituyeo.do el agua que eL an:i.lis:s descompuso. 

R.esumen. 

1. La Quimica tiene pOl' oLjeto el estudio de las propiedades par
ticulares de los cuerpos, de su cOllstiLucion intima, de sus accionc~ 
moleculal'es y de las leyes que pre sidell a SliS cllmbinaciones. 

11. La materia se presenta Ii nuestro examen eu tres estado8 
diferentes: el solido, elliquido y el gaseoso. 
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III. Se llama col!esi6n la fUI'rza que une entre si a los lito
mos a moleculas similnrcs de los cuerpos. 

IV. La crislaiizaci6n es la propiedad que poseen gran nUlDero 
de cuerpos de adoptar formas geornetricas cuando pasan lent~
mente del estado liquido 6 gaseoso al solido. 

V. La cristalizacion 5e obtiene por dos mctodos generales: Ie. 
via seca y la vIa hluneda. 

VI. Todas las formas cristalinas pueden reducirse a seis tipos 
fundamentales, que son: el cubo, el pl'isma recto de base cua
drada, al prismo. recto de ba~e rectanguLar, el prisma recto de 
base hexagonal y el romboedl'o que de ahi se derivo., el prisma 
oblicuo de base rectangular 6 romboidal, y el prisma oblicuo de 
base paralelogramica. 

VII. El iso1nor(is1no es 10. propiedad que poseen dertos cuerpos 
de presental' lamisma forma cristalina, aunque no tengan analogI! 
composicion quimica, pero siendo de idcntica estructura atomi.ca. 

VIII. El dimol'fismo y al pol,mo/'fismo son ia pr@piedad que 
poseeu algunos cuerpos de to mar cuando cl'istalizan dos 6 mas 
formas geometricameote incompatibles. 

IX So do. el nombre de alotl'opia a 10. propiedad que poseen 
ciertos cuerpos, tales como el fosforo, el carbono, et.c .. de pre
sento.rse con aspectos variables y con propiedades fisicas y qui
micas diferentcs. 

X. Cuando dos 6 mas cuerpos compuestos, formados de los 
lllisrnoselemeutos unidos en identicus proporciones, difieren entre 
SI por sus propiedades fisicas y quirnicas, se dice qLle son is6-
meros. La isomeria pertenecc mas bien a los compuestos de ori
gen organiw. 

XI. Se entiende pOl' afinidad la fuerza que reune los ,Homos 6 
las moleculas de los cuerpos simples para constituir la de un 
cuer'po WLUpu~stO. 

Es tamblen 10. fuerzu en virlud de 10. cual at(lmos 0 moleculas 
de cuerpos de naturaleza diferente ~e combinan 6 tiendeu it com
binarse unos COll otl'OS par" fOI'Ular un cuerpo compue to nuevo 
dislinto de los cuerpos cOUlponentes. 

XII. La afinidud puede sel' lllodifkuda en sus resultados porva
rias circunstancias. entre las cUllles citaremos como principales 
iacohesi6n, el calor, 10. electricidad y 10. presi6n. 
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XIlr. El andlisis es una operacion ql)iUlica que consiste en des
cOUlponer un cuerpo en sus elementos. Se divide en cUidi/aliva y 
cuanliialiva. 

XIV. La. sintesis es 10 contrario del analisis. Reline los elemen
tos que eSLe separa para combinarlos de nuevo y reconstiluir el 
cuerpo compnesto. 

\ 

• 
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CAPITULO II 

Cuerpos simples : m(!laloicl~8 y Illetales. - Cuerpos compueslo~. 
- Nomenclatura quimica: 6xidos, anhidridos, acid os, bases, 
sales. - Proporciones mulUples. - Equivalcntcs quimicos. 

Cuerpos simples : metaloides, metales. 

i4. Cuerpos simples. - IIemos dicho que son cuerpos simples 
aquellos de doude no se pHede saear sino una espeeie de rna· 
teria. El ulHnero de los que hasta el presente se conoce sHbe a 
71. Divid~seles en dos clases: lOR metnloides y los melules. 

10. Melalnides. Los melaloidessori cuerpos geucralmenle dc~pro
vistos de orillo metlilico, malos conductores del calor y de La 
electricidad, y euyos compuestos con el o-xigeno son anhi
d"idos Ii 6xidos neutros, nu[)ca hiiRicos; este ultimo cnracler es 
el mas importante. Hay 16. Be aqui SliS nomores con los 
efmbolos 6 siguos abreviados qne sirven para representarlos en 
Jas formulas: 

2. Fluor, 
3. Cloro, 
4. Bromo, 
5.Iodo, 
G. Oxigeoo. 
7. Azul're, 
S. Selenio, 
9. Telurn, 

1. IIidrogcno, H. 
FI 'I 10 Nitr6geno 
Cl 11. Fosroro, 
Dr 12. Arsenico, 
I 13. Antimonio, 
o H. Caroono, 
SI 15. Silicio, 
Se 16. Boro, 
Te 

6 Azoe, No Az 
p2 
As 
Sba 
C 
Si 
B 

20 • Melales. Los me/ales son cuerpos buenos conduclores del 
calor y de la electricidad, dularlos de rrsplaodor -parlicular que 
se llama brillo metlilico. Distingllcme sobre todo de los metaloi
de~ porque forman, al unirse COil el oxlgeno, 6:tido.~ basic.:', es decir, 
compueRtos capaces de combinm'se con los dcidos para (ol'mar 
sales. Sin embargo, pueden fOrLj'lftr tftmbiim anhid,.idos y dcidos; 
son 55, cuyos llombres y sigoos ubl'eviados damos a cootinuaci60: 

1. Potasio, 
2. Sodio, 
3. Lilio, 
4. Tatio, 

KI, I S. Ca~jo, 
Na5 6. Rubidio, 
Li 7. Iodio, 
Th6 8. Calcio, 

l. Dellallo sul(lIr. - 2. Del latin ,,"Dlp/lOrus. - 3. Dellat;n slibi.,." •. 
4. Del laUo kalliunl. - 5. Del latin nal,·jum. - G. Del latin thallium. 

Cs 
Rb 
To 
Ca 
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II. El'tronclo, St l 33. R utenio, Ru 
10. Bn.rio, Ba ;H. Hodio, Rh9 
11. PIOITlo, Pb2 35. Osmio, Os 
12. Ziuc, Zn 36. Germanio, Gf 
;3. Cobre, Cu3 37. Zirconio, Zr 
H. Magnesio, Mg 38. Torio, Th'o 
15. Mercurio, Hg4 39. Tuogsteno, Tu 
16. Cadmio, Cd 40. Molibdeno, 1\10 
17. Glucinio, GI 41. Tantalo, Tn 
18. Galio, Gil. 42. Niobio, Nb 
19. Bil'ffiuto, Hi 4:l. Pelopio, Pp 
20. Oro, Au 5 H. Valladio, Na 
21. Pint", AgG 1(;'. IImenio, II 
2~. Ilil rro, Fe7 46. Uranio, Dr 
23. Aillminio, Al 41. Cerio, Ce 
24. Maogalleso, Mm 48. Didimo, Dl 
25. Cromo, Cr IIU. Laotano, La 
26 . Cobalto, Co 50 . Erbio, Er 
27. Titaoo, Ti 5 t. Yterbio, Yh 
28. Nickel 6 NiqueJ, Ni 52. Ytrio, Y 
29. £5tnLlo, Sn8 [,3. Samarum, Sa 
30. Plo.tino, Pt 54. Norvegio, N-:l 
31. [lalauio, Pd 55. Scandio, Sc 
32. Iridio, lr 

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

is. Cuerpos compuestos. - Los CUe7'pos compuestos FOll aque-
1I0s (Ie que se puede extraer varias I'ustancias de natlll'aleza 
diferente. Segtm el namero de simples que eotran en su compo· 
sici6u, as! se les llama binarios, teJ'narios, cuate.'n(lt'ios, elc. 

Enlre ellos se distinguen, seg6n fUllciones quimicas, dcidos, 
bases, cuerpos neutrns y .wtes. 

1 •. Acidos. - Sa da el oombre de ricidos a cucrpo_ que en gene
ral tienen sabol' acrfl, ardienle, y que go zan de Ia propieuad de 
purojecer la liotura azul de tornusol· ejel'Oplo ; los iicidos sul
ftlrico, fosf6rico, nitrico, etc. 

LOcI lalin strontillm . - 2. Del lolin plumb/lm. - 3. Del lalin ClIpI'lIm. -

4. O,· llalin hydrargyrum. - 5. Del lalin Ill/r um. - 6. Del lalill argentum. -
7. Llel lalin fe",·urn. - 8. Dol laLio ,tan""'". - 9. DellaUn ,·hodwm. -
IO.lJel laLin thorium . 

• EI Lalio, 01 cesio. el rullidio, 01 galio y el indio han sido descubierlos por 
mellio II..! an ,Iisis espocLral (V6ase )luesLra I'-isica, publicada tambi~11 por la casa 
do la Viuda de CII. llourol). 



i8 GENERALIDA DES. 

2°. Rases. - Las bases devuelveo SlI color azul n la tiotura de 
tOl'nasul eu L'ojecida pOl' los acidos ; ejemplos, la potusa, la sosa y 
olros hidratos metiilicos. 

3°. Cltel'1)os neutl·os. - Los clterpos neutros 50n los que no perte
neeen A ning-Hila de las clases aoteriorcs ; ejemplo . el hidr6geno 
carbO'nado, el oxido de carbono, las alcaeiolles mctalicas, elc. 

40 • Sules . - Las sales SOll compuestos qL1e rcsllitan de la COID
binaci6n de los acidos COil las bases, en la eual las pl'opicdades de 
los eomponenlee se ncutralizall uoas it olras tie lIlaoera was 6 
DJenos cOl1lpleta ; ejemplo : carbonato de calcio, sulCato de sodio, 
nitraLo de potasio, etc. 

Nomenclatura quimica. 

i6. Nomenclatura quimica. - La nomenclalura qllimicu liene 
par objclo dcsignar los cuerpos compuestos mediante nombl'es 
qUI; indif1uCll Sli composicilill. Rsla llomenelaLura, que 1a ejeJ'ci
do benMiea inlluellcia en los progresos de la Cfuilllica modema, 
es obl'u de los illlslres Gientificos Guylon de l\1ol'vcau, Lavoisier, 
Berthollet y FOllI·croy. 

Dislingllense cn ella compuestos bina/'ios, es deeil', formados 
pOl' dos elementos, y ternarios (, de tres elementos. 

A. Compuestos biuUl'ios. - Comprcnden tres categorias: 

10. tos compuestos binarios no Itidl'ogel/ados ni oxigenadus 
2°. Los compllestos bin(l1';os hidl'o,qena ,los; 
y 30. Los compiles/os bina1'ios oxigenados. 

10. CO.II'UKSTOS BINAmos NO IIJ1)~OGENADOS NI OXIGENADOS.-

a. Cuando un rnetaloide se combilla con un metal, el cOlllpuesto se 
designa pOl' el nombre deJ metaloide terminadQ I'll W'O, seguido 
del Dombre del metal. ASi, la comIJinaci6n del c1oro con 1'1 cobre 
se llama clorw'o de cobre; Ia del azufre con el plomo se deno
milla slll/u,'o de plomo. 

8i nn melaloide se combi"a en varias propol'cioncs con una 
misllla canLiuau de metal, se uislinguen 10. compuestos que re- ,t 
!'ultan de eslo autepollienclo a sus nomhres genel'icos las par-' 
ticulas proto, se"'/~ti, bi, tri, lell'a, penta, pel', elc., qu~ indican jas 
proporcioncs ell f1ue In. cOillbillaci6u se efectua; ejcmplo : PI'oto
sltll'm'o, sesguislll/ul'o, bi8ul(ul'o, lrislll(m'o, tetrasul(ul'o, pen/a
sulfw'o ,) pel'slli/w'o de pu/a~io, ctc. 

Sin embargo, Ja co~tullJbre Imis general acluallllcnte es dis
tinguir esos difel'entes cuerpos sil'vieoclosc de las terminacioucs 
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en oso y en ieo ; la (tltima se res en-a para el compuesto que 
eonUene proporcion mayor del metaloide. En vez de 

1'I'O{Oc!01'!<I'O de l1lel'eurio, se dice Cl01'W'O mereUl';OSO ; 
(Jielo"uro de merCW'io, CIOl'uro mercurico. 

b. Cuando dos metaloi~es se combinm entt'C s\, se forma tam
bieD el nomllre del cOlllpuesto con los de los cuerpos sin,pJes, 
daudo segun homos hecho antes Ii. uno de ellos la lermiuaclon 
uro ; ojemplo . 

Sull'uro de carbo no, 
CloI'ul'o de azufre, 

Yoduro de nitr6geno, 
Cloruro de I'osfol'o. 

Se tomil siempre como nombre ganerico el d.el metaloide que 
es electro-negatil'o respecto del otro, es deeir, el que !Ie dirigc 
al polo positivo si el compuesto se somete it la acci6n de la 
pila. 

Para formal' eJ nOUlhre uel compucsto, se rccurriril. al cuadro 
dpi § I,j ; los metaloides eKti\U c1asHicatlos en pI (10 ttll manera que 
cad a UDO de ellos es eJeclro-negativo l'cspecto del siguiente, El 
hidrogeno debe ocupar en este caso cl liitimo lugar. 

2°. COllPUF~'roS BINAnlOS IlTDBOGllNAlJOS. - EI hidrogena se coolluoo 
algunas voces regpecto de los mctaloides COUlO eo el cago pre
cellente, combinilOuose con el carbono, el f6sforo en dlslintas 
proporciones y dando cat'bUt'oS y fos!'uros de hidl'ogeno. 

Otro.s veces forllla acidos, Ilamados hirf,.ticidos, con ciedos 
melaloiues, como el azufre, el cloro, el yodo, el bromo, el Iluor. 

Para designar eslos <lcidos se toma el nombre del metaloide 
con que i;e ha combinado eJ hidrogeno y se hace seguir dicho 
nambre poria terminaci6n Mdrico ; ejemplo : 

Acido sulfhfdrico, Acitlo yadhidrico, 
Acido clorhidrico. Acido bromhidrlCo. 

30. COllPUESTOS BlNARIOS OXIGENADOS. - Comprenden los oxido! 
y los anhidl'idos. 

OXlDOS. -- Considerados de manera general, los ox.idos son 
compuestos que resultan de la combioo,ci6n de un cue/'po simple 
con eloxi,qeno. Ue aqul las rcglas de su nomenclatura; 

Cuando un cuerpo ~imple, al combinarse con cl oxigeno, 110 

forma m;ts que un simple oxido, se designa eJ eompucsto po
nielldo el oombre del cuel'po simple despues de la palahl'a oJ.'tda : 
ejcmplo: cl 6xido de cal'bono, fOl'mado pOI' el cw'bono y el oxigeno. 

Guandu un cuerpo simple puetle combinal'se en varias propor
ciolles con el oxigeno y clar de e.La manera origen,i varlos 6xido~, 
se les distiugue haciendo precedeI' la palalJra 6xillo de las par-
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lIeulas p"oto, sesgui, bi, per, que indican proporciones crccicntes 
de oxigeno; ejemplo : 

Prot6xido de mangnneso, 
Sesqui6xido de manganeso, 

Bi6:'tido de manganeso, 6 
Per6xido de mltnganeso. 

en 10 cuales las proporciones de oxigeno son como UDO, uno y 
medio, clos. 

Para dcsignar dos 6xidos diferentes de un mi-rno meLal, 5e lIsan 
hoy mas bien las tcrlDinncioues 0$0 e ieo, aplicando In primcra al 
que tiene menos oxigcno. En vez de 

P1'ot6xido de cob/'e, se dice 6xido cUl"'oso ; 
Bi6xido de cobl'e, 6~ido czlpl'ico. 

Lllimase bdsicos a los 6xidos que forman bases en uni6n del 
agua. En el caso eontrario son neutl·os. 

Obse1'vac·i6n. - La eostumbre ha conservado a ciertos 6xillos 
los nOUlbres con que se les dt'signo primiLivamente. Asi ee que 
5e dice cat, ba1'ita, est1'onciana, en vez de prot6xido de calcio, de 
bario, de estroncio ; magnesia yalumina, en lugar de axido de 
magnesio y de sesquioxido de alum:inio. 

ANIIlDRIDOS. - Se llama anhidridos (elimologia griega : ()(, par
ticula privativa; iJopw, agua) y tambien 6xidos dcidos, 6eidos 
anhid1'Os, a los 6xidos que al uuirse con el aglla forman <iciuos. 
Si el oxlgeno combinado coo un cuerpo simple forma un solo 
anhidrido,se Ie designa poniendo despues Ile esta palaLra el 
nOlllbre del cuerpo terminado en ieo : 

Aohidriuo carb6nico. 

Si existen varios anhiclridos de un mismo cuerpo, se les dis
tingue pOl' las terminaciones oso, ieo, y los prefijos hipo, pel': 

Anhiilrido nit.l'oso, 
nilrico, 
pernitrico. 

B. Compuestos ternarios. - Los compllestos Lernarios 
comprenden los acidos, las bases y las sales. 

10. AClOOS. - Los acid os resultan de 10. combinaci6n de los 
anhidridos con el agua ; luego, y esta es una de las mas impor
tantes nocioues en 10. teoria atomics, todos los itcidos contienen 
hidr6geno. El anhidrido oitrico produce al combioarse con et agua 
el acido nitrico; et anhidrido slllfurico, produce el acido sui furico; 
e1 anhidrido fosf6rico, do. origen al acido fosf6rico, etc. 

Se llama tsmbieo oxdcidos a ' los ucidos que contieneo oxigeno, 
por oposici6n it los hldracidos, mencionados antes, que estan 
libres de el. 
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:Para distIDgUlf los diferentes <icidos de un mismo cllerpo se 
usan denominaciones amilogas a las de los anbidridos: asi, las 
distintas combinaciones acida~ del el oro con el ougeno so ex
presan de la manera siguiente ; 

Arido hipocloroso, 
- cloroso, 

Aeido elorieo, 
percl6rico. 

20. BASES 6 lIIDRATOS ~IETALICOS. - Result(llo de la combinaci6n 
de los 6xidos basicos con el agua. Luego, todas las bases con
tienen bidrogeno, como los Acidos. Tam bien se les llama 
hid/'alos meldlicos. A~i, los 6xidos cle potasio y de sodio dan, 
euando fijan elementos del agua, hldratos de esos metales, bases 
poderosas que vulgarmente se conoeen pOl' los nombres de 
potasa y de 80sa causlicas. 

30 • SAl.ES. - Las sales rcsn1tall de la combinaei6n de los acidos 
y rle las bases 6, precisaodo mas, de snstitucion completa 6 incom
pleta rle los :Homos clel hidrogeno del acido pOl' los del metal de 
la base. 

a. Cualldo cl nombre del aeido que entra en la composicion de 
una sollermino. en ico, el Dombre generico de Ill. sal acaba en 
ate j as): 

EI acillo c(t1'b6nico forma carhona/os: 
El ii.cido sulfli1'ico - sui/alas; 
Ei acillo nitl'ico - nitralos. 

b. Cllando el nombre del acido que entra en la composicion de 
una sal lermina en oso, el nombre generico de La sal acaba en 
ito; aSI : 

El acido suZ(uroso forma sul/itos; 
El <icido nitl'o,<o nil1'ilos ; 
EI acido ci01'OSO - clodtos. 

Adcmas, para designar cada especie de sal, se ailade al nom· 
bre del itcido el del metal cun que e~ta combinado; ejemplo: 

Carbonalo de piomo, 
Sulfato de zinc, 
S u!fa Lo de cobre. 

Pero si el metal forma dos 6 mas 6xidos bll.sicos, hay que dejar 
el nombre del 6xido, a fin de impedir la confusion; ejemplo : 

Sulfato fie prot6xidb de hierro, 
SulfaLo de sesqui6xido de hierro. 
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EI 1150 mas COlllllll Ilduairnellle es scrvirsr, para distinguir1os, 
de las ICl'IlJiU(lciulles o~o e ieo ; se uir,i pues : 

Sul{alo f'e1'1'oso, 
Sui/ala (en·ico. 

En cuanto Ii Ius sales formadas por los 6xidos hidralados que 
ban cuuservado sus anliguos nowiJrrs, se puede en rigor desig
narlas pOl' eslos; eJcmplo : sul/ato de polaso, sul(lItu de sosa, 
earhonalo ete cal, nill'llto de bal'ita, sulfalo de 1lULl)nesia, de alu
mina, etc. PCI'O os preferible auauir sencillarnenle el nOJl'lbre del 
metal y dl~cir sllifatt, ue sodio. de potasio, de calcio, ctc. 

Los acid as se denorninan mOllobasicos, bibtlsicos, tribifsicos, 
segtin conlienen uno, dos 6 tree tHomos de hitlrl'geno suscep
tibles de ser reemplazados par alamos ue un mcttll. Si tomawos 
las formulas que represBntan tres ilcidos difereutes: 

Acida nitrico N03I1, 
Acido sulfllrioo SO'.Hz, 
Acido fosf6rico PO', 1\3, 

vemos que cl acida narieo es DJollobasico, el sulflhico hibasico, 
el fo:;rol'ica ll·jb:isico. 

Una sal se llama ?lcul1'a Quando los ,llomos del metal reemplazan 
complctal1lente a los de hiur6geno del ,icido j ejemplo ; 

SO'K2, sulfalo ueutro de polasio, 

en que dos Utomos de potasio hall rcemplazado ,1 los dos ,Homos 
de hidrogcno del ,icido suUltrico. 

Vila sal se denomina dcitla cuando el hidr6geno del acido 
es iDcompletamente reempla7.ado par los alamos del metal; 
ejemplo ; 

SO'lUI, sulfalo acido de potasio, 
PO'K211, fosfalo aciuo de polasio, 

Las sales acidos, en que la proporci(m de acido es siempre 
mayor qlle ell las sales neutl'as, pueden ser tlistinguidas tambi{m 
de eslas \lltill1as por las particulas sesqui, bi, t1'i, colocadas 
delaole de sus llambres : 

IJical'bonalo de sodio, B iwlfato de polasio I. 

Alcaciones. - Se denomina alcaci6n a la combinaci6n de 
dos cj mas metales entre sL Su nomcnclatura es muy sencilla: 

1. ¥. "crcmos mas arlelantc, .1 ",luUJ'" lao sales, que Lal11bi6m hal' sales basica. 
y .ales dnblos 
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basta COD poneI' deppuee <.Ie ia mencionada palabra los Dombres 
de los metales que la forman; ejemplo; 

Aleacl6n de plomo y de antimonio, 
Aleaci6n de cobre y de eslaiio. 

Muchas aleaciones se design an tambien pOl' sus nombres 
usuales. As!, la i1e cobre y de zinc es e1 If/t6n; In de eoure y 
e~lal'lo el b,'once, etc. 

Obsel'vaci6n. - CUllndo el mereurio forma parte de una aleaci(il1, 
se da (i esta el nOlllbl'e de amalgama; asi se dice amalgama de 0"0, 

de coln'e, para desiguar las combinaciones del mercurio Call el 
oro y con el cobre. 

Leyes de los pesos, de las proporciones defi
nidas y de las proporciones milltiples. 

17. Ley de los pesos. - Et peso de un cuel'po es igual d la 
S!l1na de los JleSOS de sus componentes. Esta ley funilallleotal fue 
fortnul(lda pOI' Lavoisier. Su eonseeueut:ia inmediata es que en 
los fen6menOH de qne nosolr05 somos [e~ligos no bay cr('aci6n ni 
<.Iestrucci6n de materia; llUieameute existen tranSfOl'mltciones. 

18. Ley de las proporciones definidas 6 de Proust. - Do.~ 
CUe!'pOS que se combinan p(t?'a (01'l1tal' WI mismo compuesto Sf! 

unen siempl'e en pl'oporciones invat-iablps. - A.si, la expericncia 
prucha que 1 gr. de bidr6geno se combioa sielllprc con 8 gr. de 
oxigeno para formal' agua. Ahora bien, si se mezcla pOl' ejemplo, 
1 gr. de hiJr6geoo con 10 de oxigeuo, y se haee pasar Ii traves <.Ie 
la mezela una chi spa cleclrica, quellarilll tlos[lues de la eombi
nacioo de los dos gases, 2 gr. de ox\geno librc; 5i la mezda 
fuera de 2 gr. de bi<.lr6geno y de 8 de oxigcoo, 10 que resultaria 
libre serfa 1 gr. del priOler gas. Amilogamente, 1 gr. de 
hidr6geuo se combina sielllpre con 35 gr. 5 de eloro para formal' 
el neido clorbidrico; 14 gr. de nitr6gel1o se eombinan siempre 
con 8 gr. de oxigeno para formar el proloxiuo lie nitr6gello; 
IG gr. de azufre cou 28 gr. de hierro para constituir el sulfuro 
de hierro, etc. 

19. Ley de las proporciones multiples {) de Dalton. - Esta 
ley, descubierta ell 1807 pOl' el qulmicll ingle~ J)'\I[on, so puede 
enuociar COlllO ~igue ; 
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Cuando dos cuerpos se 11l1en en varias Pl'Opol'ciones, los pesos de 
lIno de eUos susceplibles de combina/'se con el mismo peso de 011'0 

cueJ'/Jo esldn en/I'e sf en Pl'opol'ciolles sencillils. 
Asi, el nitrogeno yel oxigeno cOLnbinan en seis pl'oporciones; 

pues bien, el amUisis de los seis compuestos que de ahi resultan 
dCLnuestra que 

)~ gr. 
14 

de J;litr6geno se combinan con 8 gr. de oxigeno. 
16 

14 24 
It 32 
11 40 
H 48 

es decir, que para un mismo peso de nitr6geno los del oxigeno 
son entre sf coruo 1,2, 3, 4, 5, Ii. 

Anaiogameute, si tomamos cowo ejemplos los dos compuestos 
que el estano forma con el cloro (clornros estanoso y estanico), 
vemos que 

59 de cstano se combinan con 35,50 de cloro, 
59 71,00 

m'lllleros que se euenenlran en la rclacion de 1 iL 2. 
Tawbien es COllli'lIl' descubrir la r elaciou 1 a 1/ 2, pOl' ejeUlplo 

en las combinacioues del hierro con el oxigeuo, donde se ve 
que 

28 de hierro se combinan con 8 de oxigeno, 
2~ 12 

La ley de las proporeiones multiples no se aplica solo a los 
compuestos l)inllrios; SillO que se la observa igualrnente en lOR 
de oruen roas elflvado. Asi. Cllanrlo ~e cowbinan un ac1do y una 
base ell diversas proporciones, se observa que, dado el roismo 
peso de base, los pesos del aeido estan constanteroente en rela
ciones seullillias lInos respecto de Otl'05. 

POI' ejelJJplo, el ;lei do carbonico forma con la so sa tres sales, en 
las cuales observamos que 

31 gr. de sosa se eOlDbinan can 2~ gr. de acido carbOuieo. 
31 33 
31 44 

numeros que son entre sf como 1 es a 1 1/2 Y Ii. 2. 
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Nilmeros proporcionales. 

20. Ley de los numeros propl)rcionales 6 de Berzelius. -

Si A y If son los pesos tie dos cuel'pos simples 6 compuestos que 
puedel! cumbincwse con el mismo peso C de otl'O tercel' CllBI'PO, 

tOt/tLS lus cOlt!vinaciones tIe tus clos pl'ioteros entl'e SI se e fectu(£~ 

rein en (a relaci6n de ~ 6 en un nl!tltiplo sen cillo de ese eociente. 

Un peso fijo de 8 gr., de oxigeno se combina con 1 gr. de 
hidrogello I)ara formal' vapor de agua, con 3.5,1) de clol'o para 
com;tituir el anhidddo hipocloroso y COIl 14 de nitl'ogeno 
para producil' protoxido de nill'ogeno. Estos numeros 1, 
31),5, [4" 0 bien multiplos sencillos de elios, expresan las 
proporciones en que el hiw'ogeno, aL clol'o, el nilrogeno, se 
unen unos con oLros en sus diversas combinaciones ; son 
1!I1",el'os proporcionales. Asi, 1 gr. (Le hid"ogeno y 31),5 de 
cloro dan al combinurse acido clorhidrico; 3 X 1 gr. de 
hidrogeno se combinan con 14 gr. de nill'ogeno para produ
ril' cl uilloniaco; 3 X 31)grl) de cloro combinados con 14 gr. 
de nitl't5geno forman el cloruro de lliLrogeno. 

Los numeros proporcionales no representant segLiIl se ve, 
oanlidades absolutas, sino pesos l'el'ltivos eon arreglo Ii los 
cualos se combinall los cuerpos. Pero pOI' meaio de esos 
DUmel'O es facil !laHar los pesos absolutos de los cu~rpos 
componentes que contiene un peso dado de un cu<:rpo eom
pueslo. POl' ejempJo, si se quisiel'a saber los 1)e805 de oxigeno 
y de hidrogeno que 36 gr. de agua contienen, basLaria uivi
rur 01 numero 36 en clos que sean entre Sl como 8 es a L De 
esle modo voriamos que 36 gr. de agua contienen 32 de 
oxigeno y 4 de hidrogeno. Anitlogamenlo se YCria que 
i 90 g". de BU/furO de carbono conLienen 160 gr. de azufl'e y 
30 de carbono. 

Resumen. 

1. Di vtdense los cue,·pos en simples y compuestos. Se da el pri 
mer nombre iL aquellos de que no puede s~carse sino una esp~ci" 
de IDateria. Compuestos SOil los que SUIDlIllstran pOl' el unalisls 
vurias sustancius de nuturaleZl1 diferente. 

11. EI nllmero de cuerpos simples cOllocidos en la actualidad es 
de 71. Di vidcseles en melaluides y mel ales. 

HI. Los melaloides son cuerpos generalmente desprovistos de 
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brillo metitiico, malos conductores del calor y de Ill. electricidad, 
y cuyns eombinaciones con el oxlgeno son onhidridos It oxidos 
neutl"os, nunea basicos. Su TIl'tmero es de W. 

IV. Los metales son cuerpos buenos condueLores del calor y 
de la clectricidad, que Lienen brillo metalieo y que se distinguen 
sobre [odl) do los me!l1loides porque, al unirse con el oxlgeno, 
'forman oxidos hasieos, csto es, compuestos capuccs de ncutJ'ali
zar los {tcidos. Hay 55. 

V. Los cuerpos rompuesLos se dividon en netttl'M, hicll'((cidos, 
anhidl'iclo$ y dciclos, oX'idos y bases, y saieR. 

VI. La nomenclatura qui mIca tiene pOl' objeto designar los 
cuerpos compuestos pOl' nombres que indiquen su cOUlposicion. 

VII. Dos cuerpos se combinan en proporeiones siempre inva
riables, sea en peso, sea en ,"olumon, para formal' el mismo com
puesto (ley do las propol'ciones definidlls ). 

VIlT. Cuando dos cuerpos se nncn en dlsLintas proporeioncs, 
las canLidades de uno de ellos, combinadas con la ruisma cantidnd 
del segundo, se cncuentrall siempt'o en relaciones sendllns unas 
r~specto de I)tras. Asi pOI' ejomplo : en los seis compuestos que 
forllJll elnitrogeno con 01 oxigeno, los pesos de este ultimo son 
entre si como 1, 2, :1,4, 5, 6, pala un mismo peso de nitrogeno 
(ley de las proporciones multiples). 

IX. Si A Y B son los pesos de dos cuerpos simples 0 compues
tos que puedon eombinarse con el ruismo peso C de un tercer 
cuerpo, todas las combinaciones de los dos prilllel'os entre sl se 

efectu[min en Ill. relaci6n de ~ 6 ue un m(t1tiplo sencillo de ella 

(ley de los Illll1lel'OS proporciona.les). 

, 
CAPITULO III 

Ley de los volumenes .) de Gay-Lussac. - Equivalentes en volu
mones. - 'l'eoria alOUlica . . - Pesos q,tc'ltuicos; pesos molocula
res. - Notaci6u quimice. segim Ie. teOl'\a atoLDica. - Nocioues 
generales sobre el desprendilllic(lto 0 absorcion de calor en las 
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combinaciones quimicas; pl'incipios de Lermoquimica. - Des
com posiciones; disociaci6n. 

Leyes de las combinaciones gaseosas 0 leyes 
de los volumenes. 

22 . Leyes de Gay-Lussac ci leyes de los vohimenes. 
CUttllc/U dos gases se cOlnointtll, sus v()/{wzerws esldtt sielnpre en 
relaciones smcitlas, si se les considera en condie'iones analogus 
de temperatura y de presion; ejemplo : 

1 volumen de claro y 1 vol'umen de hidr6geno dan, al combi
na.rse, 2. voh'lmenes de acido clorhidrico : 

1 volumen de oxfgeno y 2. de hidr6geno producen, al comhinal'se, 
:2 voliunenes de vapor de agua: 

1 I"olumen de nitr6geno y 3 de hidl'6geno producen, at combi
narse, :2 vol (tmenes de gas alDouia.co. 

En estos l~ mplos, los voJumenel'i de los gases ('OJI1billa
dos se encuenll'an unos t'especlo de oLros en las sencillisi
mas relaciones de 1 a 1, de 1 a 2 y de 1 a 3. 

Ohservemos ademas que los volumenes de los cl)mpu(JstIJS, 
considerados en estado gaseoso, sa encuelltran tambien ell p1'O

porcion sencilla con los vollimenes de los componentes. Ademas, 
cuando los voltimenes de los componentes no son iguales, 
siempre hal" condensaci6n, es decir que el volumen del 
rompueslo es mas pequeno que 10. suma de los vohimenes 
de los componenles. Asi, 

2 VO!(/u1cnes de b~dr6geno y 1 voluman de oxigcno no da.n mus 
que 2. \ol(ullenes de vapor de agUll; 

1 volll!Uell de nill'ogeno y 3 de hidrogeno producen solamente 
2 vol(uoenes de gils amoniaco. 

EsLa contracci6n de volumen no se observa genera.lll'lenle 
cuanuo los gases se combina.n en vollunene iguales. A"f, 

1 "olllwcn de clO!'o y 1 de hidr6geno dan 2 vol(lUlencs de ,icido 
plorl!iildco. 
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Dc donde deducimos las Jeyes iguientes: 

Cuando dos gases 6 vapol'cs .~e com/;inan en volilmenes igua
les, !il compuesto tiellc en general un t'olumen ifJual d la suma 
de los vohl,menes de Los componentes; 

Cuando dos gases 6 vapm'es se combinan en vo/{unen"s clesi
gua/es, el compueslo liene volwnen inf'eriol' d let swna de los 
componentes: si La combinaci6n se ef'ect1la en la relaci6n de i d 

2, la contl'acci6n es de ~; si la combinaci6n se produce en la 

relaci6n de 1 d 3, la conl1'Clcci6n es de~. 

23. Equivalentes en vol1imenes. - Se do. esle nombre a 
lol'l yolumencs relalivos de los gilses 6 de los vilpores sus
('cpLibles de desillojal'sc J reernplazarse unos it olros en las 
cUlllhillacionfls quimicil . . 

Nalia es mas !'Iencillo en la Leoria alomica. Tomando como 
nni,lad el volumen de un geamo de hidl'ogeno a o· y a 1a 
pecsilhl de 760m"" a sean jj lit,16, Lodos los gase simples se 
repl'csenLan en las f6rmulas pOI' numeros pl'opOrCiOllilles, 
llilmados 'Pe~ns al6micos, CIno corresp()lluen it un volurnen, 
es dccir, it 1l1iL,1 6, en lils mismas condiciones de lempera
tura y de presi6n. 

Los gases compueslos se repl'eSentiln por pesos moleculal'es 
que COl'l'f'sponden a. 2 vol., 6 sean 22Ii L,32. 

Oel mi!'l1lo modo iie pl'orede con los cue['po~ 'imp1es y 
compueslos reducLibles a1 c~lado de vapor. No se excrpLu3.n 
mas que los vapol'es de fasCol'o y de arsenico, cuyo peso 

t ' . l . 1 I a omlco no represen a SinO 2 vo umen. 

Observ((ci6n. - Cuando se trata de equivalenLes en volu
I11l'n se SU1)one que los gases 0 vapol'es C'onsich'rados esUm a 
;;uficirnLe distilJlciil ele su punto elr' liqurfilccian para poder 
srI' ilsil1lilados a. un gas pe['l'eclo, es dcril', que obedece visi
blemenle it las Ieyes de MarioUe y de Ga~r-Lussac. Se debe 
co.lrular rn consccuencia Ia den~irlad de un vilpor respecto 
ell' 10. del hidrogeno en e1 momenlo [ll'cciso en que aquel 
reune lils condiciones de un gaR perfccLo, y sin cuidarse de 
(a tempera Lura J de la presilin que han sido necesarias para 
llcvarlo 6. esc eslado. 
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Teoria at6mica. 

24. Teoria atomica. - La ley de las propoI'cionC's defini
lins y la el" I~s )ll'Ojloreioncs mulliples (~ l8, 19) l'ondlljl'l"on 
it DuHon It (,Xlllllin:tl' y (ll\, ltJ'l'ol1al' la Idl'e1lesis tie los fill5so
ros ilnligllos 801lr'(' la ronslilllciejn d(' In malrl'ia. Srg'un 
rstu dorll'ina, que illluginli Ikmlirrito y qnc lurgo f'.Mlul'i('
ron Epi('uro y LUCI'erio, [0(108 Ins rurl'pos de In. nltluraleza, 
sc\liilus, liqui(ios 6 guseo~os, e8Ulll fOl'llIaeLos porIa reunion 
de pal'lirllJltS invi~ihles, llamadas dto))!()s; y moyitios ('sLos 
po!' las J'U('J'ZltS qnc les son pl'Opias, atl'arcilin moll'cular, 
calo!', ciedriciilud, elc., pl'OdllCel1 rlc cs(c modo Lodos los 
fenljmenos qnimicos y 'la mayor parle ric los frulimenos fjsi
('CIS que jlucdl'l1 ll/'e~f'l1lal' los cHPrpos hl'1Ilo ' y Ol'ganizltdo;" 

Ill'l'lI a l'~Ii\~ vaglls idea, qU(' Iln~ta "ll lif'llipO odgioaJ'Oo 
lallla ' illlililt'~ (, ild(\ \' lllil\uld ,, ~ di~I'llsinnl's. It's elil; DaltoH 
sl'nlieio 1'J'('e'j",o, admilirndo (tw' If)~ UIUlllllS <It' eacla cllerl'lI 
simple I; de rada rspC'('ie elr. mnl('I'iu I.irnrll [IPSO jll\ul'iable 
(Pf'SO al.lhlli('I)). y qnc sc 1l11ell enll'p si pOI' YIl\luposiciljn 
paru i'UJ'IIltll' gl'upos rigul'usanl(·nl.p c/I'II'/'minaclul', <jlle son 
Ius IIlnlewlas. 

PO/' rllas qne I'sla I coria "r fllndlt rn nna sl'ncilla ltip(\[e
si~. li!'/II' sin I'lllhal'gn In. \cnl.nja cit' ('\plical', ~t'nl'illa y 
l'3riollalllll'ulp ii. la VL'Z, In COllblilucilin inlima tit' los 
1"1If'l'pOS. 

En efrclo, si 1n combinacion I'nll'e los cuel'pos result;). de 
In yuxlaposicion de ~us alomos en IlUlllCI'O rigur'osamrnte 
rll'lel 'minado, y si ('ada uno de t'slos (\[OIlIOS (iene peso inva
riahle, rs 1'\ iUl'nl.e ]lOI' una pRJ'1 c que 10::; ruel'pos no pueden 
ullil~ 'e ::siuo en pl'oporc;iones defillida~, Y [101' oll'a que si un 
mismo Cll.el'PO A pucdo combinuJ'se con 011'0 13, en diYcrsas 
propore'iones. dado el mismo pe::;o dB A, los peso'J dc l3 no 
purdon ('star entre ~i mas que en 111 l'dnrion fir I, 2, a,L., 
e" rlecir, en Pl'opol'cioncs mtilLiplps. 

La do('(l'ina de Dalton 0 teorlll atr/mica snmillbll'a scgtll1 
r~lo la ('\piieQcion mas salisl'aclol'iu. y en ril'l'Lo mOtlu la 
jll'upha mall'rufLLica de las lrycs Ljuc l'ig(,11 Jas cumbinuc;iunes 
de los cuerpos enlr!' ~i. 

25, Hipotesis de Avogadro y de Ampere, - Los gases y 
l ' ''I'OI' ('S ~jml)les 'lite eston some lidos Ii Ius Leyes (Ie Jlal'iotte y 
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de Gay-Ltlssal', esto es, que se encttenh'an en es(ado de gases 
p~l'f'ectas, contienen el misrno n!~mC1'o LLe alomos en iyttaldud de 
'i'o/unwn, 

La gases y vllpol'es compuestos conlfenel( el"i;""mo lHilitCl'O de 
rn'Jlcw/as dadn fa [gILllldad lic volume!!, si se encuenltan ell h!,~ 
YIIi~nws condi,ciulws, 

Esta hip61etiis fuIiclamenla! }Jucde formidal'~C lamhien de 
la. l1lanci'1l !:>iguienLe: Todos Ius Gttel'p()S cOlltielten, dado a/ 
wisl/w vvltllllcn, et 71liSMO nUJ7ie')'o de ?no/deutHs cuando sa encup.n
tml! cn eStudo Lle guses perfecto,", Ya hemos vislo que los 
cue/'pos -imp!es pucden consiueraL'se compue 'los de mole
culns C 5 J; cad a ulla de esLas Inolewias siJ7!]Jtcs esla formada 
en geneI'a~ por dos alorl:ios, 

Oosin'vaci611, - Seglm las lilycs de l\Ial'ioLle y de Gay-Los
sac (vetise la Fisica de L:lD~leberl }Juhlicatla pOl' l1ueslra 
eatia) LOdo' lbs gases Lienen 111 lllislTla corbpresihilidad y el 
mj~ll1o coeliciehle de dilalaciou proximartJenle, ACIlhamos 
de Yer que llil gas se encuentl'a en cslndo perfecto cutmdo 
oheuece it esas !Pycs. Ahora: ]jjel1, 'e puede s(lponcr qne lo~ 
vapol'es de 101 IlJayor pari c de los cuerpos pueden ser cotiilu
ciUU8, me(lianLe c011diciones apropiadas de lempCl'ilJura 15 ue 
pre:,:iun, a lenel' Ius CIll'acleres de un gas j}el-J('l'Io 1, 

26, Pesos atomicos y moleculares, - 8i cun arreglr) a la 
leorill ue Ampere lo~ ga es y los vapores l:>imples conLienen, 
dado el niismo volu1nen, cuatido !ie encuentran pl'oximos al 
esLarlo perfecto, analogo mimcl'o de aLomds, es evirlenle que 
Iu lilolllos de lodos los cuerpus !ion iguales ehtre si, que 
oHtpan el mislI10 volunien \e~lo e5, un volUll'ien) y que 51510 
se rlife\'enCilln en el peso, 

Es claro tllmbillll nue el peso (ie un v01umen de un gas 
sitnple tefedUo al del mis/flo volumeD (Ie hiarogeno 6, 
'dicho de olro modo, /a densiilad de ese gus con l'etllci6n at 
hid/,ogp,no, expresara el peso l'elati~o del atomo constil uyenle 
J'p.specto del aLomo de hidrogeno Lornado como urridad; he 
ahi 10 que se llama peso alv"lieu. 

I. Ell el clilrulo do 105 pesos al6micos c\ moleculares se toma In den,it/ad limite, 
Si so caliPlllall , Lajo p1'esi6n conslaute, un ,'apor 4 un gas rlicilmente liquidaLlea. 
y quo esLcn CCI'(':ano~ a. su puuto do Jiqucfaccion, su clcu')itlau disillinuje. Pcro 
cHanrlo ncga a cier'l,a Lompbl'o.{nl·a en quo 01 ga~ ) cl vapol' siHuCIl casi cxacla
UlClutc 1a ley ric Mal'joLla, csla {Ieusidafl so haue conslanlo 6 IJOCO menos ; euwDCes 
ill I" llama dmsid«d limite oj rwnnal del ga. 6 del 'a"ol'. 



1'EORIA. A TOMICA.. 

A>:i pue~, sicndo t 01 peso del illomo de hidr6gcno, oj del 
oxigcno sera 16, el del l1zufre :32, el del niLrogooo '14, dc.; 
de doude.se deduce esta pl'opo~ici6n : ... 

i<;L PESO ATt'Hlleo DE LOS GASES Y \',\j)OJU:S SIMPLES EST';' DADO \'01\ 

U nE~SID'\n DE LOS MISllOS REFERIIl .\ A LA D~; L IIIDR6GENO, QUE SE 

rolU COMO U~IJJAl) I. 

CUUlllio se trata de un gas 6 de un vapor compucslof;, 
sabcllIos ~egull Ja 1).ip,oL('sis ,(Ie Am pute q,ue c~~)~ gal'es 6 
Yapol'P' conlienen, al ftproximal'~e al c~La40 perfecto, ann.
logo I1Iln](')'o de molcculns. En consccnellcia, (,stu. licncn 
tOllas el mismo YOIf,llnen, como Jo~ aI0Il10K~. 

Pcro "i el alomo ele los cuerpos simples ocupa un volu
men, la moh!cula de 10;; cuerpo;; comp~cslos ocupa dos. ' 

Kle principio, caQiLnl e\1 la [eoria al6rnica, de que el 
1Joiumen de In l1Iote~ula es doble 'tue e/ del (UIIIIIO, resulla c1ara
menle de la~ leyes de Gay-Lussac, dj3 la combinacion de 
j vol. de cloro y de 1 hidrogello Ilue tlan 2 yuJ. d.c llCido 
clorbidrico; (te ~ voltlrncnes I\e hilll'ogl'110 y l (lc oxi!?CnO 
qlle dan 2 vol. de vapol' de ugua; ~e la ('oillhina('ilin de 
I ,,01. tic lli~['ogello COl} :! ele hidreigeno para (;onslil ui)' 2 yuJ. 
de gas alllonia,t;o. 

Supongamos, en efedo, que un voluI1lcn de O'(igCIlO (,Oll

licoe n alomos, (Jue dos volumenr.s de hidl'ogrl1o iguale" al 
precedente contilinen larnhien n Momos cada uno; ' at com
bi\1ar~e, pl'oclucil'an n mol~culns de VUPOI' lle agua. Como 
esle vapot oeuparn. un yolm'nen doble del que Lenin carla 
uno de los componentes, es ne-cesario qUb 'iU~ molcculas, 
cuyo numero f'S igual al ele los aLontos (le cada volumen de 
oXigcno y de hidrogeno lOll1ados separadamellLe, Lengan 
yolurnen dohle que 10:-; ulomos. 

Como Ii (iensltla1t dc )08 gases compnestos respect.o del 
hiclrogeno es el peso {lp un vu/umen tiniCIl de esLos ~nses 
cornparado con el peso (leI mislllo yolumen de hitLl'ligeno, 

1. F.I c~hlltiallt~ J'Pf'l1p.l'(la fJl1C en ~en('ral lac; d('n~idaclro., tin lo~ ga~I'R y vap(W(l~ sa 
~alcubtl con L'l~laciou al aire. 

2. E:,l:'l idc-'l1liuncl de vulUIlIC'n de las ll1ol(~"ulasl soa {,t!:,1 rlWT'C ,,\ mill1CI'n til' ~i.Lo
mos qlw las eOUlllonoll, f',!;\.<i jll!iLifi(~adn.1I01·las le}us de (,a~-LuSSad~()I.lI·'~ illS eon
densaciollC''' qur' S(' 'pl'oduceu en 1~1~ ~ollll.illaciolJes g{t5eO~as de volt.i.mcnes 
ucsigllulc:-o. 
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rCt;ul(a eddenLe que el peso de la rno/ecula (Lolttl de lo~ 1'e;;;05 
de los 6-1.0100::1 que In. consliluyen) dehe sel'dobIo de dicha 
densillllCl, 10 will !'iO expl'c~a en los siguicntes term i nos: 

EL PE,O MOLECULAIl DE l.OS G.ISES Y YAPOI1I, S CO~IPUESTOS );5 

DOIILE DE SliH DE~8ll)'\DES IIEI'ERIJ)AS J.. LA DEL IlIDROGENO, QUE SE 

T())[\ POll U:'iW'\D. 

Gran m'imero de quimieos Lienell en cuenla el peso molc~ 
cular rle los cuel'pos implcs, E~le, que cOJ'l'csponde Ii dos 
YolulIlcnes, es en general c10hle del peso a.lolniro. Tal 
OCIII'I'(' COil el hiilnigpno, r1 oxigeuo, 01 nill'ogeno, eLc. ; pero 
es n~'ltll'l1J1IG en el r6~roro y pi arsl'nico, 

l>p modo !J1lG los prROs mol('('ulares son los pc ·os de yoltJ
nWl)('8 iguall's do los rul'l'pos I'cllucidos a. gases pel'fcclos, y 
('sIr ,"OIUIlW)], Ii soan 22 IiL ,:32, cs dohle del que ocupa 1 gr, 
de hidnigl'llo ,\. D· Y ala. pl'rsion de IGO milimelros. 

C()1110 los pesos al<llllicos son los p('sos de un mismo volu
men dp Ill~ dil'el'enles cuerJlos simples rll cSlado ga,eoso, 
comdiluycll un sislpilla. dl' num I'OS proporcionale~. 

El (\101I10l'h la pal-lc milS pl'C)lIl'lla de lin rucl'po simple 
qno pllrtlr l'nlral' ell nna ('oillilinaeirlll qUi1l1ica, 

La 1ll01urula oS In, IHl.l-lc llI':t:; l'P(lu('lla de 1111 CUCr'pO COlU

pucglo quo !'iC puetie concehil' en eslado de lihel'lad, 

27, De la densidad de los gases y de los vapores respecto 
del hidrogello. - Como segun hemo:; dicho las densidades 
de los gases y vaporrs . c calculttll generalmcnle I'rsperlo 
del aire al 1l1O~rel'ico, pl'rrisa. 1'('fel'idas Ii Ia. e11'1 hitir,ige)]o, 
tOll1[lIla pOl' llnitia(l, para ohLl'ncr PI peso a.LOlllico, Ii de un 
volllmcu, dc 10>; cllerpos l'imples, y el pcso molecular, 6 tie 
do,.; Yllltillll'nrs, de los CUCI')lOS COIllPllC::,l08, 

Para ella haf'ta mulliplkar es[as densidades pOl' el 
COCi(/lll e de la densidad tip) hidl'ogcno respeclo del airc 0 

1 
sea 0,0693 = j \:,44. 

El producto c:'1>resara. la. densi Lad de un V@IU!11(ll1 del gas 
6 lId vapol' }'('speclo del ltitlrdgrTIo, 6 seau peso a.lumico 
cuando sc [!'ilIa de un cucrpo ,;imple, 

EJell1plo: La. dOl1!-!itlad rcfL'l'irla. al aire del vapor do azufre 
a JOOOo proxilllurncnLo y bajo la ]lL'cbioll almosfel'ica ordina-
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l'ia es 2,22; su peso al6mico sera pOl' consignicnte: 2,22 X 
14.44=32,0568, en numel'os redondos 32. 

Para averiguar el peso molecular, peso de dos volumenes, 
dc un gas 6 de un vapQr compuestos, habra que mulliplicar 
su densidad respecl,o del aire por el dol)le del numero pre
cedenlc, csto es 28,88. 

Ejemplo : La densidad, respecto del aire del anhidrido car
bOnico es 1,529; su peso molecular sera, pues, 1,529 
X 28,88 = 44,268, en mimeros redondos 44. 

PESOS AT6~!IcOS DE LOS CUERPOS S6LIDOS Y L1QUIDOS; LEY DE LOS 

CALORE8 ESPECiFICOS. - Como en Ia pr<ictica es imposiMe 
reducir al e lado ga eoso perfecto gran numero de cuerpos 
simples 6 comimestos, se a.costumbra delerminar su 11e8o 
at6mico fundandose en La ley de Dulong y Petit sobre los 
ealores especifi,cos, que se cnuncia del siguiente modo: El pro
dueto del calol' especifi!;O de un cuerpa simple por su peso a/6-
mica es un nLtmera sensiblemenle constante e igual d unos 6,4. 
Dicho l1umero 6,tt se divide pOI' el que representa 01 calor 
especifico, y el cociente oMenido es el peso al6mico. 

Obscl'vacion. - Se determina tamhien en los laboratorios 
el peso molecular de cierlos cuerpos solubIes, pero no redu
cihlesal estado de vapor,pormedio de Ia CRIQSCOPIA; es decir, 
haciendo constar la temperatura de congelaci6n del disol
vente pUl'O, sea agua 6 cualquiera otro Jiquido, y el rebaja
miento de la temperatura de congelaci6Il despues que se ha 
disuelLo en ella una masa exactamel1te pesada, del cuerpo 
en experiencia. (Vease el § 601 de nuestro curso de Fisica : 
Congelaci6n de las soluci0116S salinas diluidas. - Crioscopia; 
Jeyes de Raoult.) 

28. Atomicidad. - Mas adelante veremos, con 1l10livo de 
In. clasificari6n de los melaloides, que los alomos de los 
di[erentes cuerpos no poseen la misma polencia, valo?' 6 
?'aienciu de comhinaci6n respeclo del hidr6geno; los hay 
que no pueden fijar sino un solo atomo ; olros fi.jan dos, tres, 
Cllatro y !lasla cinco alomos. 

La fu'erza 6 polencia de comhinaci6n que posecn los alo
mos es, pues, dislinta segun su naLuraleza.. Esta fuerza, que 
ha recihido el nom hre de atomioidad, no es despucs de todo, 
sino la misma afmida(l (juimica represenlada en sus distin
tos moaos de acliYidad. 



36 GENERALIOAMS. 

29. Cuadro de los pTincipales cuerpos sim1?les, que contiene 
sus simbolos Y sus pesoG atomicos. 

PESOS 

NOMBIlES. fii,UBOLOS. AT6~llcos. 

Alllminio, Al 27,5 

AntilIlonio, Sb l'iO 

Arsenico, As i5 

Azufl'e, S 3~ 

Bario, )31l 1:37 
HislIluto, l3i 210 

Horo, Do 11 

Bromo, Ill' 80 
Galcio, Ca 110 

Carbono, C 1'2 

Cloro, Cl I 35,5 

Cromo, Cr &2,~ 

C'obalto, Co 5~ 

Cobre, ' Cn 6:1 

Eslano, 8n 118 

Fluor, 1'1 HI 

F6sfol'o, P 31 
Ilid1'6gGno, " Uieno, Fe 56 
l\lo.gnrsio, l\lg 2~ 

Manganeso, j\Jn ;,;, 

Mercurio, llg 2110 
Nickel I) Niquel, Ni 50 
Nitl'ogeno, N 14 

Oro, Au 107 
Oxigeno, 0 16 

Plato., Ag 10~ 

Platino, Pt W5 
])Iomo, Pb 207 
Poillsio, K 39 
Silicio, Si 28 

50dio, Na 23 
Yodo, 1 In 
Zinc. Zn liG 

Notaci6n at6mica. 

30,- La. nolacion quimica liene POI' ohjcLo en la teoda 
al6mica indicar 180 m8onel'u como se agrupan los (itomos ell 
La forma.ciOn de Ins 1'\1I'I'pOS 
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Como los ga"p~ y \alltlf'cs quo so eneuentl'an proximos a! 
o~lado de gtl~CS perfeclo~ eOlllicncn en cl mismo volumen 
el mismo lIumt!l'o tic ga:-;es Ii de moleclllal;, la forniula que 
illdica la composici6n al6mira de un CIlCl'PO CXl'l'esa a! 
llIismo liclnpo 81,1 c01l1posi~i<in en 'plumen. 

Los silllbolos de los pe~os alcimicos de los cuerpos sin'en 
para l'Ul'\ll(u' mediaIJI.e ~u )'()ulli6n csa$ SCl1c.illai; J'ul'll1ulas 
que representan la composicioJl d(l los cuerpos compueslos, 
asi como las reacciones flue cjercen unos sobre oll'os. Eslo 
es Jo que Sf! den~llnina no/aGioll qllll1lica; he aqui sus pl'inci
pales reglas : 

Cuando un compueslo esta fo[·mad.o 1)01' la union de dos 
alomos, su formula se com pone de los dos sitnhoios de los 
lemenlo que 10 cOlJstituyell empozando en genera! por eJ 

mas eicctl'o-positit1o; alSi, 

EI acidp clol'hldrico tcndni. C,O.UlO f6J;muil1 IIe!. 

Cuanuo un melal sa eomhina con un melaloide, su sim-
bolo se coloea siempre prime)'o, 

El clol'Ul'o de sodio sera rcpl'csentado poria formula Nae!. 
EI protosulful'o de hicrro tendril rOID() formula FcS. 

Si el eompueslo esta formado cle ~m alomo do un cuel'po 
y de "arios Momos de olro, se pone it la derecha y como 
exponenle del si.mbolo de esle ultimo un numero que indica 
los alomos que enlran en combinacion: aSi, 

El v<LpoI' de ll.jjUa, que esl<i formado pOl' dos atom os de hiJro
gepo mu.d()s a uno de o:l:igcno, tendra como formul(t IFU. 

El gas amoniaco, compuesto de tl'es alomos de hidrogeno unidos 
con uno de nilrogeno, sera I'epl'esentado pOl' NIP. 

I 
Obse1'vaci6n. - fl20, formula at.6mica del vapor de agua, \ 

expresa al mi~mo tiempo: que la moleClila de este vapor 
eslo. compuesta de Ull aLomo de oxigeno unido con dos de 
hidrogeno, y que el agua estu formada pOl' dos volumenes 
\le hidrogono y uno de oxigeno. 

NH3 forn)ula at6miea del gas o.moniaco, expl'csa al mismo 
tiempo: que la ll101ecula eie este gas esla form ad 0. de ~n 
{ltomo de nitrogeno ullido con Ires aLomos de hidr6geno, y 
que ('[ amoniaco e~lu compuesto de un volumen de nilr6geno 
¥ tres ue hid.rogeno, 
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Esta es una de las principales ventajas de la leoria at6-
mica l't3specLo tie la de los equiva[enLes. 

Cuando se quieren represenlar varias moleculas de un 
cuerpo compuesLo se pone a su izquierda una cifra que 
iudica su mimero, asi : 

4 Jllol~culas de acido sulf(uico se escriben 4· 80"112. 

La formula 6NOiiU + 2KOH indica seis molecula8 de acido 
niLrico, 111118 dos (te potasa causLica. 

Para formulal' la combinaci6n de un acido con una base 
se escribe en general pl'imero el 8imbolo del acido y despues 
el del melal sin separacioll : 

N03l(. expresa el nitrato de potasio. 
SOl. 1(2 expresa el sulfato de potasio. 

31. ObsavaciulI.- Escostumbl'e en liL Leoria atomicaempleal' 
el sistemuunital'io, es decil', agrupar los cuerpos simples que 
formnn el compueslo, sin nada que indique la sepal'acion 
de sus elemenLos consliLuyenLes. Asr, el acirlo sult'tirico fo1'
mado pOl' la combinaci6n del anhidrido sulfurico con el 
agna, se escribe SO'-Hi y no S03,JIlO. 

Analogamrnte, el ,lcillo fosfurico c.ombinaciun del anlli
cirillo fos('oeico con lees moleculas de agua, no ~e escdbe 
)120",31120, sino 

P~0811G 6 POIIP. 

Si se Lrata de ('epresenlar dos 6 mas moleculas de una sal, 
so pone it la izquiel'da de [a formula de la sal la cil'ra que 
indica el llUllll'rO de mo[cculas: asi, la fOl'mula !~SO"Na2 
rept'esenLa 4 moleculas de sulfaLo neulro ue f>odio. 

Mecanica quimica y termoquimica. -
Combinaciones quim!cas. 

32. Principio de la equivalencia del calor y del trabajo 
molecular. - El principio de la oquivalencia mecunica uel 
calor (vease nuesLl'a Fisica, cap. XI y XIV), f6.ci! de demos
lrnl' pOl' modio de experimental', rlire('los, ruando f'e trala. de 
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fuerzas vivas inmedialamente conmensurables y deL trabajo 
exterior y visible de las maquinas i,es aplicable lambien a los 
cambios de fuerza viva molecular, a los trabajos efecLuados 
en las acciones qui micas POt' las particulas ultimas de los 
cuerpos? En dos palabras, i, obedecen los movimienlos que 
regulan los fenomenos quimicos Ii las mismas leyes que los 
moyimienlos de las mliquinas moloras? 

Estaba reserva(lo a1 ilustre autor de Ia 8'intesis guimica, 
M. Berlile10t, dar Ia solucion afirmativa de esle elevado pro
blema de fLlosona expel'imenlal y crear de esle modo una 
oiel1cia nueva, la lIfecanica qufmica, que tambilm podria lla
marse lJIecanica molecttla1'. 

33. Desprendimiento 0 absorcion de calor en las combina
dones quimicas. ~ En loda combinacion quimica se pro
duce de prcll<limiento 0 absorcion de calor. 

EL desprendimienlo se debe sobre lodo a las ene/'gias qui
micas, esLo es, a la precipitacion de las moleculas unas con
tra olras, a ::iU choque, que produce la desLruceion de las 
fuerzas vivas, transformandolas en calor. Tal11bien se debe. 
aunque en menor grado, a las ener'gias fisicas, a que se 
reflere e1 calor desprenliido 0 absorbido pOI' Ia liquefaccion 
de los gases, La solidificacion de los Jiquidos, Ia crisLalizaci6n, 
los cambios de tension de vapor, etc. 

La absorcion de calor se produce cuanda dos cuerpos for
man al combinarse un compllesLo que acumula nuevas ener
gias. As!, eL yodo, el cloro y el nitr6geno no se combinan 
sino absorbiendo calor; pero sus compueslos, el yodUl'o de 
nitrogeno y el clornro de nitrogeno, detonan con la mayor 
viol en cia sin e1 menor choque. 

J\I. Berlhelot divide las combinaciolles quimicas en exoter
micas y endotermicas, segun elllilen 6 ahsorben calor. 

CO~IBI:'iACIO:,\ES EXOTERMICAS. - Eslas son reacciones di1'ectas, 
que se producen sin la ayuda permanente de una energia 
extrana, y pOI' el simple ereelo de los cuerpos pueslos en 
presencia 6 pOL' Ja inteI'vencilln mecanica 0 calorifica mo
menlanea de un rayo de Juz, de una chispa e1eclrica. 

A. I, arrojando arsenico en polvo en un frasco lleno de 
cloro, el polvo (tede inmediaiamenLe, poniendose inca. vs
cente pOl' conlarlo con el a\';:{'nico; pero eL nidrogeno y el 
Qxigeno reuuidos en proporciones dcbidas dentro de un j'eoi-
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pienle, no se combinaran sin Ia inLervencion. momentum'a 
ue una temperatura e1evada 0 de una chi spa e14cll'ica. Ana
logamenle, ei dON y cl hidr'ogello Jl1uy secos podl'ian pel'
manecer mezclado!, cLurante lar'go tiempo en la oswrirlad 
sin combinarse, mientr-as que la accion inslalllanea de un 
rayo solar produce ia comb1nacio).1 il1lYjeuiata de los dos 
gases con explosion, 

Tolias '.::slas ene~gicas reacciQne se vroducen con un gran 
despl'endirn-£ento qe calO)' 1soo, pOl' consiguiente, exoUl'/'TI'icas. 

Si la combin!),ciuu se cl'eclu(). lenlamente, como la del 
cl.oro 1 del hidrugeno ~nccrraQ.qs, a igualuq.d de volumen, 
denLeo de un frasco luimedo mantenido 1)11 fa 0 curidad, el 
despl'endimienlo de calor es el mislI10 que enia combinaci6n 
bl'usca; per,o como I:)s~e calor e ,desprenue IenLamenle, va 
disjpando'le, lqs cuerpos inmedialos 10 absorpen y resulla 
impercepLible. ' 

Vese, p1.)es, mIl:) ~tQS fep,ol),)enos lerrnicos sp,n a)Jso)uta
mentf) aIf~,logps * I~ combuspones U oxi4aciones vivas 1 
/cnlas, que no son sino reacciones exolermicas. 

En las formulas t~rmoquimicas Sf) marca COil el signo + 
las canLidades de calor cmititlas y con e! - las apsol'hidaR. 
Asi, para expresar el calol' q,ue resulLa de la combinaciol1 
del 4idr(\g~no con 01 Qx/geno, se escrihe : 

2fl +0 = H20 (liquido) + GU call, 

EI calor em ilido pOl' lacombinacion del cloro 1 del hidrogeno: 

lit Cl= LICJ (ga$eoso) + '2:2 cal, 

Rcctccion invcl'sa. - ReciprocamenLe, Ia descomposi,cion de 
e§lLos cot1ljJueslos no puede obLenerse sin que ahsot:ban 
calol'. Para reprocu,cir 10 cuerpos pl'imiLivos se necesila 
devolver al sistema la ca11Lidad de calO!' peruida duranle la 
coml)inacion; de donde se sigue que el cator de descornposi
cion es rigur'osall1ente igual al caloi' de combinaci6n. ' 

Ya enLonces no hasla la aC<;ion momentanea de la chi spa 
electl'ica 6 de un raro lUlOinoso, sino que se necesila La 
'intel'vencion constallte, mientms dw'a la ~pel'aci611, de una 
eHufJ!rt e.ctcTiul', eslo es, (leI calor 6 de Ia eleclricidacl. 

I, AIIU! nos vnlcmo. do la calorla grande, '1UC vale mil pc~tlcIlns. 6 unidadcs de 
calor, La pe/I'lena calol'la osla canLidad de calol' hecosario para elovar de (j6 a I !f,'auo 
1 bnullO do agua. 
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IndicaretilOs esla aJ)E-orcion de calOl' pOI' Itt descottJposicion 
del agua l' del addu clothidl'ieo mediante las formulas: 

IFO (liquido) = T12+0 -6Denl. 
II Cl (gaseoso) = II + Cl- 22 001. 

r.O~IBL~,\ClO:-;ES ENDoTEmflCAs. - EsLas son las que se efec
luan con absorcion de calor. Necesilan para producil'se la 

'intervene'ion pej'rnanente de una enetgiu eXltana, cd1ol' 6 elec-
[I'icidad. j 

Puederl ser di1'cctas: 11sl, la accion del arco volLaico logl'a 
combilHir direcLamente el carlJOno y el 11idl'ogeno; Ill. co
l'dente eltictrica une el oxiglmo con el nill'ogeno. Pel'o Ja 
maror parle de las veces las combinaciones endot{mnica;; 
SOli indil'ectas, y e1 cOrripuesto loma el calol' que neceslLa 
pura l'ecomtituirse (le una I'eatcion exolel'illica concoilli
tanLe. llaciendo actual' clol'o 801)l'e clorhidraLo de amOUilll'O, 
~e lllli icue c1ol'uro de niu'ogcno, que rob:t el caldrico que Ie 
es indispensable para fOI'marse, tbrml.nudlo del despl'enill
miolllo concomltantc de calor (lue rC5ultu de Ia produccion 
de acido clol'hidrico: 

NJI'CI + 80l 
c1orhidraLo 

de amonlaco. 
cJ01'O, 

NCls + I,C!. 
clorlll'O de 
lliLrogcl1o. 

lirido 
clor·lliddco. 

La mayor parle de eslos cuerpo;; (uxidos do nill'ugcno, clo
I'Ul'O y yodul'o de niLr6geno, corhpuesLbS oxigbhados del 
eloro, acillo piel'ico, que enll'a en la compoHici(jn de la IjlCU

nila, clc., IllC. ), son e.cplu.lvos, Para con:;liLUin;c bllll rceil)ido 
una sumtl. mlls 6 menos grande de enel'gfu oXleJ'i!)l'; e ;La es 
la que '\1ueh'e a apurecer cuando se de-scoJ11jJonen lJj·u ca
menle pOI' una causa cualqulel'a. 

34. Principios de termoqUirnica. - N1. BerLlltlloL ha for
Jl1ulado los lres pdtlCipios siguienLcs, buse de ia rtJecanica 
ljuimica: 

jO. Pl'incipio de los trabajos molcculal'es. -La cnlltidad iie 
calo!' entitida pOl' una reacci6n cttalquieta es la medida de la 
swna de tl'(tbojos quimicos '!J /'fsiros j'catfzados ell e"llt tcacci6n. 

Ejemplo: La comhinacion uel oxtgMI) con III hidl'ogeoo ii 
0°, produce vapor de aguu gasedsu a una. leml;bl'a.llil'a rtluy 
ele'Vaua y emile 58ca12; he ahi on ll'uhajo quimico. 
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La condensacion de esle vnpol' de agun en Hquido, a 0° 
emile lOeo ',8; esle es un lrnhnjo fisico. 

La suma de los trabajos quimico y fisico ef'ecluados en la 
I'eaccion que consisLe en olllener agun liquiua u. 0° porIa 
combinacion de una mezcla de oxigeno y de hidrogeno, 
lllmbicn 11.0°, equivaldru, pues, 6. : 

58c• I , 'l + 10·a',8 = G9°·'. 

2°. Principio del estado inicial y del eslado final. - Si un 
sislemrt ue cuerpos simples 6 compuestus, tornados en condiciones 
dete1'ndnadas, expe1'imenta cambios /,isicos 6 quimicos capaces 
de lleva/'Io d un nUll-vo estado, sin (laf lugw' d 'I1inyttn erecto 
mecdnico ext~'l'i01' al sistema, let cantida(l de culor emit ida 6 
ausorbida pOl' erecto de eslos cambios, depende Itnicamenle del 
as/ado iniciaL y final del sistema, y es la misma secm cuales (ue
ren La naturale::a y sucesi6n de los estados intermedios. Asi, el 
calor emilido en una lransrormacion quimica pel'manece 
conslnnle, 10 mismo que la suma de los pesos ue los ele
mentos. 

Es posible probal' experimentalmenLe 1a invariabilidad del 
calor que se desprende en una combinacion quimica, sean 
cuaies fueren los eslados inLermedios pOl' que pasa en el 
ll':l.l1scurso de su eslado inicial al final. 

Ejtmplo.' 12 gr. de carbona combinados con 32 gr. de 
oxigeno pl'oducen 4~ gr. ue anhiuriuo carbOnico y emilen 
94, cal. 

Si se comhinan primilivamente los 12 gr. de carbon~ con 
16 de ox!geno para formal' 28 gr. de oxido ue carbono, se 
desprenderan 25oa',8; despues, al combinar eslos 28 gr. de 
oxido de carbono ..con los 16 l'eslanles de oxigeno, se oblen
uran pOl' esla segunda reaccion 41: gr. de anhidrido carbO
nico l' un desprendimiento de 68 c·',2. As! pues, en cl eslado 
fil~al lendremos 250.1,8+68001,2=04 cal., numel'o de gran
des calorias idenlico al que resullaba de la combinacion 
direcla del carbono y del oxigeno pal'a formal' e1 anhidrido 
carbOnico. 

3°. Principio del trabajo maximo. - -Tudo cambio quimif'o 
t'ealizado sin La inlej'venci6n de una ener'gia exletior tiellUI, d La 
pl'oducci6n del cue/'po 6 del sis/elna de cuerpos que emile mds 
ca/ol'. El siguiente ejemplo, que [omamos del li])l'o de 
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M. Berthelot, va 11. hoccI'nos coml'l'end£'r in m('dialarn(~nle 
lu iIllpOl'lancia pI'acliea de ('~te [lrincipio. 

Ej8InJi/O : El claro, ellJl'oJl1o y d yollo al combinat'se ron ol 
hiul'ogeno, foeman lres acido!'; gasoosos: el acido clol'hi
drico, HeL, el iciuo bl'omililil'ico lIBr y el acilLo yo(L11f
dl'ico Ill. 

DiYersas medidas exaclas de calorimetrfa han pro])(\do que 
el calor emilitlo pOl' la formacion del compuest.o de dOl'o y 
de hidrogeno es mayo!' que Ill. del compucRlo brornado, y 
esla mayor que Ill. del cOll1pueslo youatln. En conseeu£'Ilciu, 
el doro delH.:ru reemplazar al bromo y al yodo en los {Ieilios 
bromhidl'ieo y yodhitlrico gaseosos, y et'le ultimo deheri 
Sf'r IamLi('Jl deHCOI1lpllI!slo POI' 01 bromo clue d,!~aloja el 
yodo. Asi II) llcmuesll'a Ill. cxpcrioncia.. 

Oleo ,l'jomplo: 
EL calt.l' dc ['onnaci6n de lOti clorm'os mel(\lico~, tomudos 

en estu(lo anhi\ll'o, es super-iol' CIT generu.l u.l de los oxi\los 
cOl'respondienles. POT' esto el clOl'O gaseo,;o uelJe descoInpo
nel' ;i In mu.yol' paJ'le lie lo~ 6xi(ios melu liens anll i(lt'o!', con 
Iormacion dc clol'uI'o'; mcttllicos y lie oxigello gascoso. As! 
10 pl'uella Iu. cxperiencia, y eslo es Jo Illle los prillcipios 
lermicos pcrmiten pl'ever e inlerpI'etuI'. 

Descomposicion. 

35. Descomposicion. - La tlcscomposicion dc los cuerpos 
mineru.le:s puecIe ohlenel'se POI' u.gI'l!te~ quimicos Ilamu.dos 
r'eacticos que, al upodcl'arsf' tic UItO 0 varios elementos del 
cucrpo que ;;e Lrala de tll~SeOll1poner, poncH en lillcrt.ad;jotl 
Oll'U parle COJlsliluycIlte. Eslo cs uno de Jos pl'oceui lllieJl los 
(lue utiliza oJ und/isis Ijuimi(;o. 

La clecll'icillad y el calol', cJue hemo:> ,;slo anles ('onlri
huyeudo a la combillacion de los cuel'po~, son Lambien it 
mClLudo agenles de (lescomposicioLl. 

Electricicla£l; cuerpo clecll'o-positil.'os, eltel'pOS cleetro-nerta
liI'O$. - Lu. mayor par'le de los cucrpos compueslos pueden 
SCI' aouliza(Los, os cleci!', dcscompueslos pOl' IfWllio d" III pila. 
Se Ilamu. eiectl'o-nC!/alivo al elemelll.o (lue en o~le ca~o se 
tlirige al polo IJosilivo, y electl'u-positi/lo al que va al polu 
negalivo. As!, en la uescolllpo,;ieion del agua }lor la pila, 
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so vo que 01 o:dgeno os el CUCl'PO elecll'o-ncgatlvo yel hid1'6~ 
geuo el elecll'o-posilivo. 

Sill emhargo/ esla::; denomiuacioncs no indican sino pl'O
piedudes rl'iaLiYas. POI' ejemplo, el azuJre, que es cleclro
posili\o en su:; combillllciOlle: con el oxigeno, se hace 
eleI'Lm-Ill1l;laLivtJ al eOll1biniU'~e ('Oil OLI'08 cuerpos, lales como 
el carbullo, el hien'o, 01 plomo, etc. 

El ol<ig-euu es 01 mas elcclro-negali\'o do lod05108 euerpos. 

Calor. - El calol' es~ un podoro:;o agente de descomposi
cion do las suliLancii1s quimicas. La dCSCOITJI)usici6n so llama 
itimitauu cuando los elemenlos lte Ia suslancia compuesla no 
vuelvell 6. cumbinarse dir'eclamcnle a la misma temperalura 
y en las condiciones ell que la sepuracion de los elemenLos 
se PI'oLlUl:e. Tal orul'l'O con los oxplosivos. 

La dcscomposiciun es lililitatia cuando una i'cllcci6n inveJ'sa, 
oslo e><, Itt HUe\a cul111)inaciun (Ie los elemelilos dol cuel'po 
so produce {t Ill. mi~lIla Lelnpcl'ulura J' en las l:Oudicionos l'll 
que Sll produjo !iU sl'pal'adlin. La substancia qucLla sOllletida 
culonees 6. la::; loye,,; de 1a d-isociaC'ion, 

Disociacion. 
36. Disociaciol1. - /la'l disociaci61t cuando la descomposid6n 

de Ill! ettel'po esld limilat/a '/Jor la cmnbinacion nueva de los ele
?nenttls de esle cuel'}lo, que se efpctziia Ii La le",pel'alura y en las 
mismas condiciones ell que oew'rio S!l desc"mposici6n. 1I. SuillLe
Claire Deville I'ue quieu prilnero seualo cstas descoillposiciunes 
lilllib,dus, <i que cli6 01 nOlllill'e de Ilisncil1ci611. Distlnguense u(Js 
casos srglln que los cuerpos 0 sistemas pOl' dlsociar son helclu
ycneo;! 1'1 homO.I.Jlhteos. 

En los sistefi)(lS hetel'ogenros 01 cum'po que se disocia es s6lido, 
y uno de los productos uc su de~eomposiei6n pOl' 10 lUenus es 
gaseoso. 

Ell los sistemas ItO'lnogel1cos, el cuerpo que se disocia y los pro
ductos de su uescolllposicion, que son Lodos go. cosos. formal1l1l1a 
wezc.la hOlllogenoa. 

8"1' £)1>15 1I1f,'I'ICHOOIiNEOS. - Exalllincmos el ()(LSO IUUS scncillu-, 10. 
disocjaci6n del carhonato de caleio. 

Ii la temperatura del l'njo, el carbonato de calcio se descoDlpone 
en cal y ell Ilnl1idrid(, carbonico: 

C()3C!). 
c<.ll'bonalo 
de calcio. 

CIlQ + C02. 
cal. anhidrido 

cal"lJ6nico. 
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cllPnlrc en c)(ceso, usi COIJlO de la llIagnitud del espacio en que la 
rca~ciUll se opera; y que depcllllcil sblo de las temperulurus. 

SrSTEThlAS HmlOoENEoS. - Gran n(lwero d'e gases y de vapores 
son dcscompuestos parcialmenle por el calor; pera esta disocia
cilia es dificil de poner en evidencia, pues Ii medida que In tem
peratura del medio baja, los elementos disociados se uneD de 
nuevo, segUn se li(l. visto parn el carbonato de culcio, y rerons
tiluyen el compuesto primitiYo. Se necesita, pues. separarlos er. 
01 Illowento mislllo de In disocinci,jn. lie aqui diferentes nH~todM 
ide~dos pOl' 1I. Suinte-Claire De\,jllc pnra esla delicadn opernci6n, 

~lr'lodo 7'01' di(usion Jlal'a La ilisocia<,i6n del vapol' de a,qlla. -
Se haec pasal' 01 vapor de agun pOl' un tubo cstl'ccbo dc porcelana 
porosa All (fig. 12) U1uutenida en cl contro y en el eje do otru 

Fig. l~. 

tubo mils grlleso EP de porcelana h~ l'l1izuda, por el clial <"ircula 
'unn cOl'riente de ullhidl'ido cllrbonico qllo lIega pOl' el pSfjueiio 
conducto D. CalienLilsc fuerleluente, hasta tln(Js J5000 poco mas 
6 wenDs, este si~tel11a de tubos, en un hornlUo de 1'o"el'bel'o, y 
se recogen en probetas C y G, que desconsan en disoillciones de 
potnsa N y ~I, ticsliundns :i absorber cl anhidl'id(J CIlrb'Jnico, los 
ga.ses que salen <.Ie Ins tuhos, {L s'L])er, rl oxigenn en pequeila can
Litlacl, del tuho cstl'cch" i L1 teriol', yun poco de bidl'ugcllo del grue ° 
iubu exterior. 

De modo que el yapor de aglln ba cxp~riwent[tllo un~ descom-



DISOCIACIDN. 4'1 

po~icil)n parcial. El hidrogeno, muy ligero, se separa del oxigeno 
al pasar a trav~s del tuba de pOl'celanll porosa, no ha podido com
binal'se de nuevo cen 1'1 y, arrastrado porIa corriente de gas 
carbOnico, que 11a desaparecido en In disolucion potlisica, va a 
alojarse en la proheta G. 

lIrelado del luba calienle '!J frio. - Este ingeniosisimo metoda se 
utilir.a para 10. disocio.cion do los gases y vapores (anhidrido sul
furoso, oxido de carbono, acjdo clorh!dl'ico, elc., etc.). Se loma 
un tuba eslrecho Al3 (fig. 13), de laton plateo.do y de paredes finas, 

Fig. 13. 

pOI' el cunl pas a uno. corrienle rapidn de n.gua 1'1'1:\ y se Ie man
tiene en el centro y el eje de otro lubo grueso de loza barnizada 
CD, que ~e puede elevar a alta temperatum en 1111 hornillo de re
veruero, mientras que el pequeno tubo interior sigue siendo en
fl'iado porIa corrif'ntc de agua que 10 baon. De este moQ,o se logra 
que lllientro.s una pared liega it 120()o y 15000 , la otra permanezca 
Ii. 100 6 120. 

Dirigiendo pOl' cl lobo grucso una corrienle de anbidrido sulfo
roso de E hacia F. se observa Ja disociacitJ)l de este gas a una 
temperatura eleva.do.. EI azufre, que se enfrla cn el momento de 
scpararse del oxigeno POI' el exccso de temperatura, no ha podido 
rombinarse de nuevo iomedia.tamente con el y forma una capo. 
negruzca de sulfuro de plata alrcdedor del lubo frio, en el cual 
se nota ademas una ligerisima pelicula de (tnhidrido sulfllrico 
proredentp de la rombinaci6n d~l oxigcno Iibre con una parte del 
anbidLido sulJuroso. Sapese que Ii la temperatura baja del tubo 
frio el anhidl'ido sulfuroso DO A.laca Ia. plata. 
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Obsel'vaci61l. Seglin II. Sainte-Claire Deyille hay idenLidnd 
entre In accitm del tubo caliente y fflo y de In chispa electrica, 
que es tl).mblcr. un agcnte de disociaci6~ para los gases y vapores 
antes indicados. I 

Gracias Ii. su temperatura clavada, la chispa el6dricn produce 
en un espacio muy limitado que esta en contt.ICto ton ella la 
disnriaci6n ; pero los elementos disoriados se enfrian de pronto 
en la mB.sa gaseos:J. ambicnle, euya temperatura no ha call1biado, 
y no puedcn. combinarse de ·nuevo. 

Reliiumell. 

J. Cuando se combinan dos gases, los voh'lmcnes gascosos, con
sideradus a id{mtica tempel'iltlll'lty pl'esi6n, so cneuonlran SiOLU
pre en relaci6n. sencillo. unos resjlecto de otros. As!, dos yolt'lmenes 
de aeido clorhldrieo contienen UIlO de cloro y oLl'u de hidr6g.e[[l(); 
dos voilimenes de vapor de agua contiene'!). uno de oxigeno y dos 
de hidr6geno, etc. 

11. Cuando dos go.ses 6 yapores se combinan en volllluelles 
iguales, e1 del gas compuesto que de ahl resllita es genemlmente 
igual a la sumo. de los vol'lmenes de los eomponentes: I volumen 
de claro y 1 de hidr()geno = 2 YOlllmenes de acido clorhidrico. 

Ill. Cnando dos gases 6 vapores se eombinan en volumenes desi
guales, el compuesto tieno un volumeu inferior a III. surna de los 
componentes. Si la c()mbinacion se efcetlla en relaci6n de I a 2, 

la eontracci6n es de ~j ejemplo : 1 vol. de oxigeno y 2. d~ hidro

geno produceu 2 de vapor de agua; si III. . combinaci6n sc praetica 

en 10. relaci6n de 1 a 3, III. eontro.cci6n cs de ~; ejemplo: I voL de 

nitr6geno y 3 voL de hidr6gcno dan 2 voL de gas amoniaco. . . , 

IV, Se Homan equivalentes en volt'unenes a los voltimenes reIn.
tivos d" gases 6 de vapores susceptibles de desaloJlI.rse y r'eempla
zo.rse en ins combinaciones quimicas . • 

V. La teol'ia. nt6mica, exposicion de In constitucii'ln y rencciones 
qui micas de LOR cuerpos seglll1 el sistema de los atOlllns y de las 
Uloleeulo.s, se fllndR en Ia hip6lesi's Ue AYogndro y de Ampere: 
" Los gases y vapol'es que obedecen demauero. visible a las leyes 
de Mariotte y de Gay-Lussnc, eonlienen en un 111ismo volumen 
!gual numero de alOlllOS 6 de moleculas, segun que son simplelO 
6 compuestos. " 
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VI. E! vOlulIlen de 10. molecula os doble del yoiumen del at@illO : 

un :itOlUO acupa ! Y01. Y unulllOlecula 2. 

VlJ. EI peso atomico de los gases y vspores siillples esta dado 
pOl' ia densidarl de est.os gases y vapol'es referida a lu del hidro
geno que se [Oillo. como lillidad. 

VIII. El peso molecular de un cuerpo compuesto es igual a 10. 
sumo. de los pesos o.towicos de los cow ponellles. 

IX. El peso molecular de los gases y vapores compuestos es 
doble de su dcnsido.d re,Iel'ida a 1a del hidrogeno que se towa cowo 
Ullidad. 

X. Los pesos atomicos y lloleculares forman un sistemo. de nti
meros proporcionales. 

Xl. El produeto del peso atomico de till cuerpo multiplico.do pOl' 
su culor especifiGO es cusi constante Ii iguul a 6,4. 

Xl r. Lu notacion att'>lllica tiene pOl' objeto indica I' 10. agl'upaciiJn 
de los .Homos en 10. formaci6n de los cuerpos; il.1 llliswo tielll po 
do. Sll composicion en vo1umenes. 

XIlI. EI principio fUlldamel1tal de 10. equivalencia del calory del 
triluajo mecanico subsiste 10 mislUO trat;indose de trabajos Ulole
culal'es efectuados en las ,earciones quimicas que en 01 de las 
waquinf\s motoras. M. Berthelot es quien ha puesto en evidenciu 
esta iderttidad. 

XIV. Los cuerpos enliten 6 absorben calor al comporterse 6 des
cUlllPonerse. Esla cantidad de calor emitida 6 absorbida es siem
pre l'igul'osHlllenlo equlvalettte a 10. SUlla de lus energ\as qulmicns 
y fisicas pcrdidas 6 adquiridas en In cOlllbinacion 6 descol,llposi
cion quimica que acaba de efectuarse. 

XV. Sa dice que una combinacion es exoiermica cuando viene 
acompauada de desprendimiento de calor. 

XYJ. Una combinaci6n se llama endottirmica si absorba calor, 
esto es, cuando necesita el fluxilio pel'wanente de una enel'gfa 
extnlua (calor 6 electricidod) para produClrse. A esta clase de 
cuerpos pel'tenecell los explosi vos. 

XVII. M. Berthelot 110. formulado los tres principios siguientes, 
que son la base de 10. mecanica quimica: 

1. 0 El principio de los trabajos moie\ulares j 
2.0 EI del estado inicial y del cslado final j 
Y 3.' EI del trabajo maximo. 
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XVlJI. Si In descomposici.,Jn de uo cilerpo efecluada pOl' cl ra
lor Cil YUSO ccrrado y que dn origcn al desprcnliirlJientu de un ga~, 
es dclenlllu por'ln tension (tension de disociacioo) lJ.lIt adquiere 
esle gas l.ulJO 10. influencia de una tMnpemlura elcvado., RC dice 
que hay disociaciim (Sainte-Claire Deville). Al valveI' ;'t la tCUlpC
ratura inicial, so produce nna eombinncion inver'sa ;'t la dcscoll!
Pd~ic.iul1, y el cuel'po cs reconsliluido. 

CAPiTULO IV 
f1icll'ogeno, - PrO!,iedalies riS1Cil~, - Pl'Opicdades qnilllicas. 

- Pr'epanlcion, 

, 
HIDROGENO 

Peso atomico (I vol.) II = 1 

37, Historia. - El dcscubrimienlo del hidl'ogello dala de 
prillcipios delsiglo XVII; pero hasLa 1776 no 10 esLudia el nSlco 
iogles Cavenrlish. Ei nombre de esLe gas vielle de dos voces 
griegus uowp, agua, YE'IViw, yo engendro, porqne el hiur6gcno 
enlra en la cornposieiun del aglla. 
:' 38. Propiedades Hsicas. - El hidrageno puro es un gus 
incoloro, jnsipiuo e inodoro. Es el mas EgeI'D do lodos los 
gases, Su densidad, comparado con el aire, fl 0° Y bujo la 
presiun om,76, es de 0,0695. El peso de un litl'O de hidrc"geno. 
en las misl1las conuiciones, - siendo el peso de un lilt'O de 
aire H~",293 - es de O,O(l95 X 1,:W3= Og",O~\:Hi, es decil' 
14- vcces y 1 /2 mil~ ligero que el aire; pOl' eso las pompas de 
Jaban Jlenas de hidr6geno se elevan l'ilpidameute en ol airc. 
Su solubiltdarl en el agua os muy debil: 200mc pOl' litro. 

Condensado en neblina pOl' Cailietet, el blllt'ageno Ita shin 
complelamenLe liquidado por ell1sico ingles James Dewar, SllS 
consLaules, muy bajas, son: punto critico - ~41 0; punta (Ie 
iicuef'accian bujo la presiun almosl'crica, - 2520 ,5; puuto de 
conrrelaci6n - 257 0 

OfFUSI6N DEL IIrDu6GENO. - Se llama di{usi6n la pl'opiE'daJ 
que Lienen los liquidos y sabre lodo los gases de alravesut' 
las vasijas porosas, uu vasa de pila pOl' ejemplo, La rapiuez 
de III difusiull eslA en raz6n inversa de la raiz cuarlrar.la de 
la densldad de los gases. El Itirlrugeno, siendo 16 veces mas 
ligero que el oxigeno, tiene una difusian cuaLro veces mas 
I'apitla que la de e$L~ gil: fl. [raves de la misma vilsijil. 
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Se demuestra la difusi6n rapida del hidr6geno por el expe
rimen 10 siguicllle : un vasa de piJa A (fig. 
13 bis), de pOJ'celuua porosa, lIeno de 
alre, esla cerrado hermelicamente con 
lin tap6n de caucho, U traves del cllal 
pasa un extrema de un tubo en forma 
de U ileno en parte de un liquido colo
rado BCD, subiendo al mismo nivel en 
las dos ramas. Bajo La campana E, que 
eubre el vasa de piJa, se haee !legal' una 
corriente de hidr6geno pOl' el tubo encor-
vado F. En virtud d. la difusi(ln, clhidl'o
geno tiene la tendencia de penetrar en 

~ •• ______ 1} el vasa de pila y el ail'e la de salir; asi es 
que, tan pronto como el llidr6gcno se 
csparce baJo la campana, se ve que el 
nivel delliquido colorado baja dellado 
del vaso de pila y sube en el olro. La pI'O
sion en el vaso resulta superior Ii Ill. pre
si6n almosferica; 10 cual prucba que e1 
hidroueno pcnetra mucha mas pronto que 
saieelaire.lnversamente,si 'e suprimela 

Flg, 13 bu. campana con 10. corrienle de hidr6geno, 
veremos en seguida que elliquido colo

rado s'Ube b.asta establecer el nivel en 
las dos ramas. La presi6n dismiouye 
en el vasa porque el hitlrogeno sale mas 
prall/a que el aiTe penetra. POl' su gran 
potcilciade difusion hidr6geno Uega 
a pasar U leaves de las membranas de 
caucho impermcaules y a traves del 
Ilieno y cl platino ellL'ojecidos, 

39. Propiedades quimicas, - El 
hidrogeno es un gas eminentemenle 
combustible e inl1amable : al'de ell 
ronlaclo del aire con llama palid[l Y 
poco iluminante, pero no sil've purJ. 
manlener la combusti6n, En efel~to, si 
se surnerge una lHljiJ. encendida ell 
un'll pl'obeta invertida y llenadehiLIL'6-
geno (fig, 14),10. capa exlerior del gas 
Ise encieode al pasar la bujia; pero 
esta se apaga una vez que esta dentro 
de la pro beta. 

La combustion del hidr6geno en con
tacto delairese deueaquesecombina 
con el oxigeno. De uhi resulta agua. 

\~ 

Fig. 14. 
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Para Jellloslrarlo se hace pasat una cOI'l'ienle tie hillrl5geno, 
preparacio en la fonna que pronlo indicarelTlos, a traves tie 
un tubo AB (fig. Hi) Ilene tie clorLlro tie caJcio, y de~Jlues se 

Fig. 15. 

prende fuego al gas que de osla manera se seco, en In exlre
midad de un nuevo tubo lel'minado en {Junta. eoloe-antio 
encima de la llama una campana lubular y algo inclino.dtt 
so ve que las goLecillns de agua prouuci(las porIa (;oIl11JU,;

lion cOl'ren pOl' las p3J:Mes., ,Y nun es facil rccoget· elli(lui 10 
en una capsula puesLa dehllJo de la campana. Para que e~le 
expcl'ill1ento sea concluyenle, es necesal'io seear eOlTlplela
menlo ellias hidr6geno anles de quemado; pues sin e.-la 
pl'ecaucion sa podl'ia creer que el agua deposilada en las 
pal'l~tleti de Ia campalla l1a Rido llevada alJi pOl' 01 gas y que 
procede del liquitlo empleado para prepararlo. 

La combinacion del hirlrdgeno con el oXigeno no so efor
tlia nunca directamente ala lemperalul'a ordinaria; pero se 
pl'oduce bajo Ia accion de calor elevado, de una eltj~pa elec
lrica y en conlacto de la espol~in 0 mus(fo de platino, In cual 
posee, 10 miSlllO que otros cuerpos dcl mismo genel'o, la 
propiedad de condensar cl gas en sus POl'OS y dc cleyar 
sLibi lamenle la lemperalura. 

Esto~ gases se combina.n en la proriorci6n de dbs parles 
de hidrogeno en voluman pOl' una de oxigeno, 10 cual sa 
prueba yaliendose del euui(\01cLl'o. En ('reelo, si se mezrlan 
en esle il1slrumenlo (vease § 81) lios vO/'il1!cne"h' de hid,'6gp no 
con uno de oxigeoo, Y se haec pasal'a traves la c ispa eUicLr'jca, 
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los dos gaRes Re comhinan y desaparecen tol almente. Si 
uno de ello!) eslii en excC'so, queda subsisLeJlLe despucs de II;\
comhinaeiol1 Ia PI'Ol)Ol'ci(in de gas que pasaha de 10 autes 
indicado. 

EI oxigeno y el hidrogeno forman una rneze/a detonantc, 
ASi, cuando se ponen en un II'aseo dos volumenes de hidro-, 
geno ~' uno de oxigeno, si _e acel;ca despues al oriflcio la 
llama de una hujia. se oy~ una "iolenta detonacion, dchida. 
ii. dO/3 eausas : Ja expansiuJI uel vupqr de aglla y .. u conclcn
saeiun in,nediala, de dou{je J'csul/'a el vacio, y la sahila 
penelracit.in del aire en c1 I'ra 'co, que pueiJe rOl1lpeJ'se pOl' 
ei'eclo de la sacndida, POI' e1:'[o conviene en esLo. experiencia 
envolver las paredes del recipieute con unaservillela III oj ada, 
ii fin de el'ital' danos. 

Una mezcla de hidrogeno y de aire aLmosferico es 
lambien explosiva ; esLa mezcla dehe prepal'al'se en las 
proporciones de dos volumenes de hidl'ogeno y de 
cinco de aire pura produeir ia explosion mas fuerle 
[losihlo. 

La combusLi6n del hidrogono en el aire 
almosf"erico desal'I'oUa mUGho calor. Paro. COll
vllncorse Je clio basta tnllamar eslo gas en )0. 
exlremiJo.d de :qn LJ.!ho pun!iagudo y fijQ en 
el tapon tubular de up frasco donde e pro
duce hi4r6geno ({iiI' ')6 ). Un trozo de vidrio 
sumergido pn la lia,ma. eolra en fusi,cln rapj
damentc, Con6cese esle apal'alo pOl' el uom
hl'e de ldmpam filos6fica, La llama que su
minislra es debit y de eseaso po del' ihur)inantc; 
pel'O se pUNle haeerla mas ])rillanLe ponien
dola en eOlilaclo con un pedacilo de creta 6 
le' cal; eS~e clIerpo se pone pronLo incandos-
cente y pl'oyecla en~onces resplandor vivo y Fig. 16. 

deshJmbr().dor, 
Cierta sales pueden colorea.r la llama del hid,'dgeno de 

diferenlQs mo.neras : asi, las s~leg de pota~io Ie comunican 
Lonos iolados; las de sod in, amarillo intenso; las de hario, 
verde claro; las de estrolleio, rojo vivo; las de cakio, 1'0sado; 
las do cobre, verde, 

Cllunelo se roden Ia llama dr] hid,'ugCllO con un ancho 
l;ubQ ahiel'1o en ~us lIos exll'emos, no larda en oit'se un 
sonido musical cuyo Lono e intensidad varian (lon la Jon~ 
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gitud y diametro del tubo. Este soniao e el resullado de 
una serie de pequenas deLonaciones que hacelJ vibrar la 
columna de aire contenida en el tubo. El aparaLo con que 
se ejecula este experimento recibe el nombre de arm6nica 
quimica. 

40. Soplete oxhidrico. - E1 calor producido par Ia com
lmslion del hidr6geno adquiere mucha inLensida(l cuando se 
la alimenLa con oxlgeno puro. Oblienese el resullado apete
cido mediallte U11 pequeno instrumenlo que se conoce con 
el nombre de soplele oxhidl'ico (fig. i 7), compuesto esencial-

Fig. n. 

mente de das Luhos conc{mLricos, cada uno de los ClIales 
cOl11unica con un. dep6sito especia.l, de hidr6geno uno)' de 
oXigeno el olro. A fin de e"ilar lodo pcligro de explosion se 
adoplan las disposicione~ nece arias para que los dos gases 
no se mezclen en la proporcion de do vehlmenes de hidr6-
gena pOI' un volumen de oxlgeno mas que hacia la exlremidad 
del Boplele, que es de platino. La Lemperalma de la llama 
que sur~e del mechero del apar-ato despues de inilamada la 
mezda ga eosa, es la mas elm'ada rle cuanlas se pueden 
oblener por la combusli6n y Bube a unos 2000°. 

Bl hidrogeno es, en efeclo, el combustible conocido que, 
dada igualdad de peso, emile mas calor: 1 gramo de esLe 
gas emile al arder en el oxigeno 3<t,ti grandes calorias, eslo 
es, Ulla canlirlad de calor cnpaz de clevaI' un kilogramo de 
aglla de 0° a 34°,ti. La mencionada propiedau se lIliliza para 
obtener la fusion del platino 1 de olros cuerpos refractarios 
que resisLen ii. la temperatura de los fuegos de forja. Un 
pedazo de crela sohre 01 cual se dirige el chona inflamado 
J' apf'lIaS visihle de una mozcla de hiclrogeno J' de oxigeno, 
1(' ('Ollllluira brillo que la "isLa ca:;i no puede soporLar y que 
se lla ulilizado. COil elnombl'c de lu:.1)l'ummond para iluminar 
ius apal'nlos de pl'oyecciones luminosas. 
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4i. Propiedades reductoras del hidrogeno. Como eL 
hidrugeno pl'Ulluce mucho calor aL ('omhinarse con el uxi
geno, J'oba esle ultimo gas a los 6xidos, euya formacit\1l da 
origen a. un dc~prcnuimienlo de caLor mas pequcllO. ASi es 
como se J'cdueen los oxidos de hiel'I'o, ue eob1'e, eLc., apo
del'iilldose de u oxigeno para consLiluir agua, ':f poniemlo 
el melal en libel'Lad. 

42. Combinaciones del hidrogeno con los metaloides y los 
metales. - El hiur6geno se comhina con Ia mayor parle de 
10::; melaIoiues, dando origeu a CllCl'POS compuesLo~ que se 
pueden agrupar en tl'es c1ases compll'Lamcnte dislinlus. En 
Ia primera se eneucnll'an los eompuesto neu[ros, agua, 
bi6xido de hidr6geno, hidrogeno protocarbonaclo, 1ical'bo
nado, elc.; en Ill. seguuda compuestos ucido,;, aeido' c1orhi
drico, yodhtdrico, bromhidl'ico, et(~.; en la Irl'O'I'R p~ta Ull 

compuesfo aLcalino Ham ado amol1iuco. 
Bujo La inilucncia elel culol' 0 ue Lll. dedl'ulisis, cl hidI'u

gelloseeombinu 
con cim'los lne
lales. Con e1 
polasio y cL 1:>0-

dio 10 huec a Ill. 
lemperulura df' 
3500 • EI palll.d io 
presenta loda
via nlayor all
nidad pOl' el hi
drogeno, pues 
10 absod)(l en 10, 
proporcion de 
mil vcces su vo-
lumell. Si en 1a Fig. 18. 

clescom posicion 
del aguu pOl' la el'ctrolisis se uLiliza UlHl delgu(la cinLa de 
paladio PP (fiff. (8), hurnizada pOI' una de sus cal'as, como 
e1erLl'ollo llflIPl.ivo, se ve que apcnas pll.sa la cOl'denlo 
esla lamina se encorva de I1Ianera ([nc su cam hal'llizalia 
cs iIlledor ':f Ia otl'a desnmla, que a/)::;ol'1)c el hitlrogenu, :;() 
dilalll. y quellu siendo exlel'iol'. 

43. Estado natural. - Las cfl1pcione!'l yolcanicao; ponen a 
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EI hidn5gonn elel ucirlo sull\lriCO es puoslo on lihcrtad y 
l'eernplaYrado pOl' el zinc p'um formal' $ulfaio de zinc, que se 
que(ta (lisuelLo en el agua. 

Si en YCZ de zinc se pone hierro, tendremos e;\actam~nle 
10 mismo; el acielo sulfurico dilalado os descompne&lo, el 
hidl'ogeno se desprende, '! eo el l\quido queda sulfalo fe
l'l'OSO 

Fe 
hierro. 

+ $0 '-[12 = S();Fc + 1/2. 
.nlfalo fe rl'OSO. 

• I 

TambieD se prepara hidrogello ponienuo ciric ~n contaclo 
con acitlo clorhidrico. La redccioll es snmamcnte viva; el 
clue se apotlera del clOl'o del acido clorhidrico para Jormar 
clOl'llrO de cinc que permanece en el lieor, y el l11tlrogeuo 
se desprende . 

Zn + 2T1CI = Zn G12 + II2 
acido clorul'o 

clorhidrico de cine . 

Aparalo de Deville. - Esle aparalo se c!JII!pone dll tlos 
anchos frascos iguales de vidrio, que comunican pOl' un 
tubo Lie caucho ftjo it dos tubos inlcriol'es. Uno de los fr'ascos 
contiene aciLio clorbidrico ciiluido ell agua y el olra luna
duras de cine puestas sobre una capa. de jra~menlos de vicino. 
Esle segundo I'rasco liene en ct gollele superior un tubo de 
salida con una lJiitve, mientras que 01 otro quecia. abier,lo 

PUf,slo el pl'lmer frasco un poco mlls arrlba que el o[ro, el 
iicido clorhiu.,rico prl1e1ra en el, moja el cinc y se produce 
hidI:6geno. Cuanq.o se cierra la !lave del tUliO de salida, el 
hidr6gcno, no plldieudo salir, se comprime. $u fllerza elastica 
rechaza eatone-es al acido clorhidrico ill primer fraseo y Gesa 
la reacci6n. 

PUl'i/icacion. - Como el eipc del comercio contiene sulfuro 
y arselliuro, y como el aeido sllifUrico no alaea 6 alaea mal 
al cine pel'/'ec.tl(lnente puro, resulta que el !Jidr6g~no esin mas 
6 menos sulrurado 6 arseniado, Jo ellalle da mal 0101' y Ie 
vuclve t6xico. :::Ie Ie jJuri{ica hacjendoJe paSfll' pOl' Jirpadllras 
de cohre pnrojf't;idas. 

~IETQl)P~ INOU~TRIALES. - 10 Par fa elect?:oli.~is dp/ afl1ta -
Se al,calir,a. cl agua y se la vuclve cO'lunctora con sosa 
(Hi [1.' 10q), di~p?si?i6n qll~ permile l'e~lTlplazar los elcclrodos 
de platino del voltarpelro ( ~'er p. 80) por dos planchas de pa
lastro separadas pOl' uqa c.apa de arli~nlo, y schaee pasa!" la 
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cOl'rienle. El hid1'6geno va al calodo y el oxigeno al chIOdo, 
y estos ga~es, recogidos pOl' separauo, se comprimell {t 

120 atm6sreras en cilindros de accro, de diez lilros de capa
cidad, para venderlos al comercio. 

20 Poria descomposicion de vapor de agua haciendole pasar 
1101' tl'enzas de alambre enrojecido en un tubo de balTo 
vidriado. EI agua se descompone en parle, se forma 6xido de 
hierro magnetico Fe30" y sale del tubo una mezcla de vapor 
de agna que se condensa, e hidrogeno que se recoge . 

45, Accion catalitica. - La mezcla 2H+0 pBeue perma
necer indefiniuamente en una J)robeta de vidrio sin que resulte 
combinaci6n it la temperatura oruinaria; pero si se eeua en 
lJ. probeta musgo 6 negro ue platino, este metal se calienLa 
hasta el rojo, y se produce 10. combinaci6n explosiva. Esta 
fuerza de alr().ccion excesiva del platino, del paladio sin 
elevacion de temperatura sensible para el hidr6geno, cuya 
naturaleza no se conoce, lla recibido el nombre de catalisis; 
de fuel'za catalitica. 

45 bis. Usos .. - Se emplea para lIenal' gloLos aeroslallcos; 
para cl soplete oxihidrico; para la luz Drummond; para 
reducir oxidos (hierro, pirol'6rico, vease p. 372). 

45 tel'. Hidrolito. - El hidrolito, invenlado como el oxigeno 
(p, 66) pOI' M. G. F. Jaubert, es una piedra destinada a pro
dueir hidrogeno pOl' simple inmersi6n en el agua. 

Su fabrieaei6n exige dos rases sueesivas : fO se descompone 
por cleetr6lisis el cIorura de calcio; 2° se haee pasar una 
cOl'riente de biJ.r6gcno sobre el calcio metalico fundillo, man
lenido a aHa temperatura en relortas de tierra refractaria. 
El hidrolilo se presenta en forma de pedazoR muy duro, 
porosos, de blanco grisaceo, insolubles en los disolventes ordi
narios, pero que se descomponen iostantaneamenle en el agua, 

Problema. - ;, Cuanto cine y acido suliul'ico se nccesitan 
para lienal' de hidr6geno un globo de 100 metros CUblCOS' 

EI peso de un metro cubico de hidr6geno es de 96 gramos, Sll

poniendo la temperatura a 0° y la presi6n atmosrerica a om,76. 
El peso del hiclr6gcno emplcado es de 96grx fOO = 9'",600. 
Ell la f6l'mula Zn+SOI'J-12=S04Zn+H~ reempiacemos los 

s(mbolos pOl' sus pesos at6micos y resuHa : 
66 + 98 = 162 + 2 ; 
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y desi'gnando pOl' x e y las cilnLidades de cine y de aciclo sulfu
rico necesarios, resulLa pOl' fin : 

9600x 66 • . 
x= --2-- = 016 kg. 800 gr. de ClDC; 

y = gOOD 2X 98 = 470 kg. 400 gr. de aciclo sulflirico. 

Compuestos oxigenados del hidrogeno. 

46. Combinaciones del hidrogeno con el oxigeno. - EJ 
hidr6geno fOl'ma con eJ oxigeno dos combinaciones : 

El agua ordinaria 6 pl'oloxido de hidrogeno IPO, 
El agua oxigcnada 0 bioxido de hidrogeno IPOl. 

Resnmen. 

T. El kidl'ogeno es un gas inooloro, insipirlo e inodoro cuando 
esl,a. puro. Su dcnsidad es 0,0695,0 sea uuas 14 veces y media in
ferior it la del aire. Sometiendolo iJ llna presion de 280 atmos
feras y dandole 11.lego expansion, se liqujda bajo forma de una 
neblina, ,i la tClliperatllra de - 2J5o proxilllamcnte. 

II. EI hidrogeno es eminentemonte combustible e infiamruJ\e. 
Su llama es piilida y poco iluminante. 

III. Cuando arde en contacto del aire y del oxigeno, el hidro
geno forma agua. La combinacion de los dos gases se efecl(ta 
cOllstunt.ement.e en 111 relacion de dos vO[(lmencs de hidrogeno y 
uno de oxigeno. 

lV. El oxlgeno y eJ hidrogeno constituyen unamezcla detonante. 
Pam determinnr la explosion de estn se nccesita, sea'la llama de 
un:). bujia, sen una cllispn electrica, sea al contacto de ciertos 
cuerpos po1'os08, tales C0l110 la esponja 0 musgo de platino, en 
los cunles se condensa el gas, calentandose basta el grado uece
sario para su combustion. 

Y. El hicll'ogeno forma al combin~rse con otr08 metaloides, ya 
compuestl's neutros (hidrogeno prolocurbonado, bicarbonado); 
ya compuestos aciclos (ftcidos c\orhldrico, yodhiclrico, etc.); ya 
compuestos nlcalinos (nmoniaco). 

Tnmbicn se comuina con los llJctales ; el potasio, el sodio, el 
hierro y soure todo el paladio. 
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\"1. Se prcpnra cl hidr6gcno descOlllponiendo, pOl' wedio dr) 
zinc, el acido sulflll'ieo dilatado en aguo. : 

Zn + SO"f12 = SQ":(;n + II!; 

6 descom)!ol1ien,do el acido clorh\drjco pOl' medio del zinc: 

Zn + :lIlCl = ZnCl2 + ll2. 

Tn.ll1bien lie Ie puede obtener descomponiendo al ugua mediante 
la. pila f'lectrica. 6 el bierro elevado It la temperatura del rojo : 

31.'e + 111120= Fe30 ,; + 4112 .. 

CAP1TULO V 
Oxfgeno y ozono. - Combusti6n. Ejemplo3 de combustion viva 

y lenta. - Calor emitido POI' la combustj·in de los prinripaJes 
cuerpos combustibles. 

OXiGENO 
Peso .tomico (I voL) 0 = IG. 

47. Historia. - EI descubrimienlo del oxigcno sc efcclu6 
cn 1771~ Y lie dehe tl. los quimicos ~cheele y Priestley, l~ue 
logl'aron aislar esLe cucrpo somr.ticmlc;> al calor del sol, con
ce)llraQ.o pOl' un viw'io de aumenlo muy poderoso, QI 6xidp 
rojo de mercurio. Pero el gas de que hablamos nQ se C0)10-

cii.l hien hasta los ll'abajos de Lavoisier, quien puso de mu
nifieslo su papel pI'cponderante ell el fen6meno de la com
busti6n y' et de 111. respiraci6n. E"le sabio rue quien Ie di6 el 
Dombre de oxigeLlo, qlle se deriva ete dos vocablos griegos) 
o~u;, rlcillfJ ¥ "I".i.", yo el1gen.dl'o. 

48. Propiedades fisicas. - El oxigeno e~ un gas incolot'o, 
ino(ioro c insipit\o. Su dellsidad !Iega it. I, I 050, lO[)1ando como 
unidad la del aire. ~iendo el peso de un lilro de aire Ii 0° Y 
bajo II} pl'r.~i6n om,7() de met'curio 19",203, el de un litro de 
oxigeno :;el'a : 



0xlGENO. 

Esle gas es muy poco solub1e en Cl agtla. Cuarido se des
compone ell In pila un cuerpo que contiE:ne oxlgeno, esle 
se dirige siellIpre al polo posiLivo, porque e1 oxigeno es el 
mas ~Iedronegalivo de Lodos los cuerpos. 

La temperalura edllca del oxigeno, mas aHa de Ia eual 
esle gas no se puede licual', es - H 80 • C\1i lIelet ha sido el 
primero que ha Iicuado el o~igeno pOl' delonaci6n brusea 
despues de haberle !Wll1eLido en su aparaLo (vease § 73) a 
una com presion de 30() aLmOsferas. 118 un Iiquido incoloro, 
que hierve Ii -1820 bajo la presion almosfel'ica. y que se ob-

, tenie hoy en grande con el aparato de Lind.e (vease § 80 bis). 
49. Propiedades quimicas. - El oxigeno es el principal 

a~ente de la combustion y de la reopil'acion animal. Puede 
comhinarse direclmnenle con la mayor parle de los cuerpos 
simples emiliendo calor y luz. Demneslrase e>;la propieclad 
fllfillamenlal clel gas que estuwamos sum,erS-iendo en una 
probl.\La Hana de el una pajuela que se acana de apagar y 
cUya parle carbonizada presenta lodavia algunps pWllos 
illcandescenles; en segllida se Ia ye inllamarse de nuevo y 
arcier con viva Iuz. 

Algul1as experiencias muy conpcidas sirven Lambien para 
poner de manille::;lo Ia vivacidad de la com-
bustion en el oxigeno : ~ 

:1 0
• Sahese que till pedazo de carbOn incan- ~( 

de cente () apaga pronto en el aire si se Ie ~ 
manliene aislado. Pues bien, sumerglenclolo 
en Ull frasco llenp de oxigeno. se Ie ve arder 
en segllJda con grandes resplamiores y con
stlmirse ed bl'eve (fig,. 20). El produclo ~e esla 
combn:llon es el anbidrido cII?'b6nir;o CO~. 

2o.~1 azufre y el fo foro inflamados e in-
tl'OUUCIlios p-e la misma manera en un Ir'asco Fig. 20. 

lleno de oxigeno, ar'den alii de manera suma-
mente enel'gica. El azufI'e se tJ'ansfol'ma en anhidrido 
sut{UI'OSO S02; el fosforo en anhidl'ido fo,~ro?'ib(, P~O~. 

3". 8i se introducE} en un frasco lleno de oXigeno un alam
bre de hiert'Q arrollado en espiral y que sostenga en BU 

extremidad libre un pedazo de yesca encendida, e observa 
que el hierro se in[larna en seguida (fig. 21), Ianzando a. 
derecha 6 izquiel'da chispas numero!;as y bl'ilIanlcs. De liempo 
en tiempo se desprenden g16bulos fundidos de 6xirJo de 
hiel'ro Fe:'O', que caen al foudo del reci})ienle incrustlindose 
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Teoria. - Sea cual fucre la temperatura a que se cleve el hi
oxido de manganeso no se puede obtener m,is que la tercera 
parte del ox[geno que 'coutiene : aS1, de 100 partes de bi6xido, 
en que hay 36 de oxigeno, s610 se recogen 12 partes de este gas. 

En III reto1'ta queda un oxido obscuro de mnnganeso ClUe tiene 
como formula Mn:lO- : 

3Mn02 

bi6xido 
de manganeso. 

02 + MusO' •. 
6xido obscuro, 
de manganeso. 

Obsel'vacio'll. - La descomposicion del bi6xido de manganeso se 
produce A una temperatura mucbo mas baja wando se Ie mezclacon 
acido sui furico concentrado. Entonces Jluede efectuarse la opera
ci6n en una relorta de vidrio calentaaa pOl' meilio de una 16.mpara 
de alcohol. Este procedimiento peligl'oso para el operador. pOI' 10 
Iacit de .que reviente el apapato, 110 se usa yR. Formase snlfato 
manganoso con desprendimiento de la mitad del oxigeno : 

MnO! + SOlH2 = SO'~ln + II20 + o. 
sulf.to 

mangaooso. 

LANOLEBEnT. - Qulmica. 3 
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20. DescomposiGi6n PO)' el calm' del clorato de p&tnsio. - Este es 
el medio mas sencillo para obtener oxigeno puro. Se introduce 

al clorato de polasio en 
, una retorta de vidrio 

que se coloea Fobre un 
hornillo (/i,q, 23). Y a. In 
cual se adapta un tubo 
de d(lsprendimjento, que 
va Ii. terminal' en uno 
probeta 1Iena de agua. 
La descomposici6n se 

Fig. 23. cfect(la a la tempera-
tura del rojo obscuro. EI 

c1orato de potl).sio empieza POl' cntrar en fusion y pronto se ven 
desprenderse hlll'buj(lS de oxig< no, que se reunen en la probeta, 

Teat·in . - EI clorato dl) pota~io es poco estable ; de modo que 
su descompo~icion es faei!; eloxigeno se desprende enteramente 
y el cloruro de potasio quedo. en 10. retorta. Una molecula de elo
rato de potasio dara, pu,,~, tres litomos de oxig~no : 

CIO"K = KCl + 03. 
c1 ora t,o c1ol'uro 

de polasio. de Jlolasio . 

Obsel·vaci6n . - Al principiar 10. operncion, el desprendimiento 
ae o;xigeno as poco considerable. 10 que deponde de que parte 
de este gas puesto en libertl.ld se dirige hacia el clorato de potRsio 
tndavia no descompu esto para eonstituir perclorato de pot.a
sio CIO"K, que se deseomponl' a Btl vez cuando La temperatura sube 
algo mas: 

CLO"K = KCI + 202 • 

perclorato 
de polasio. 

Es posible facihtar mucho 10. descomposici6n e impedir laforma
cion de este perclorato, mezclando el clorato de potasio con la mitad 
rle Sll peso de oxido obscuro de manganeso 6 de bi6xido de cobre. 
Estas sllstancias no parocen Rut"rir ninguna alterllci6n; actuan POl' 
sim pie presencia, en virtud d~ una ley hasta ahora desc.onocida. 

Para prepal'ar grandes cantidades de oxigeno en los laborato
rios se usa este l11timo pror.edimiento. Emplease al erccto una 
retorta de fundici6u Ilamada inexplosible, euya tapadera, simple
mente adaptada al recipiente con yeso 6 arcHie, puede saltar sin 
explosion en el easo de que la tension del gas seademasiado grande. 

52, Preparaeion del oxigeno pOl' el bi6xido de sodio; rege
neraci6n del aire en los baroos submarinos. - Cllando un barco 
6J1bmarinQ debe estar sumergitlo mucho tiempo es indi spcIlsnble 
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regenerar y purificar el o.il'c que contiene, para que no se o.sfiXle 
10. triplllaci6n. La soluci6n de esla cuesli6n comprende dos partc:; 
Jistinlll.S . 1° renoval' el oxigeno; 2° quitar 0.1 aire encerrado el 
excoso ue gas carb6nico, el vapor (I.e agua y los residuos ol'ga
qicos impul'os Y t6xicos que resullo.n de 10. l'espiro.ci6n. SegilO 
DO!igrez y Balthazar (Academia de Ciencio.s, 6 de febrero de 1899), 
S' obliene fii.cilmenle este resultado medio.nte el bi6xido de 
sodio. 

El bi6xido de sadio Na20 2, que se prepo.ro. haciendo pasal' o:xi
/oIel1o ell excaso pOl' sodio calicnttl a 500", es tin cuerpo solido, 
hlanco, muy delicuescente, muy soluble en el agun, a cuyu con
lacto se descompone, en frio y cpn gran auml!nlo de temperatura, 
en axigena y en sosa bidratada : 

Na20 2 + H20 = 0 + 2Na Oli. 

La so so. producido. absorbe 01 acido carb6nica en exceso, y 
vertientlo dcido cromioo en una ruenle ab50rbe el vapor de aguo. y 
de,lruye ala vez los residuas org,iniw5 

Para fo.cilito.r el de~prendimienlo del oxigeno e irnpedir la pro
duccion de agua oxigeno.da, se vende en el romercio, con el n01l1-
bre de a.dlila, uno. sustanClo. conpl'imida compucsla de una mez
cia de lii6xirlos de sodio y de potl).sio con un poco tie su ifato de 
cohre, que eJurce ulla mer:!' accilJn de presencia, llamada ('alal/licII, 
10. cuo.l regulo.rizo. 10. produccion clel oxlgena. En los cursos se 
preOere aclualmenle preparar el oxigeno conJo. oxilila, que es un 
prncetiimienlo fUUy senc" 10, puesto que 5e hace en frio, ~ menos 
peligl'oso que el tie cloralo de potasio 

Mrzclcts oxir.Laltles. - En qulmica se llsa genero.lrnente para 
pl'Odocir oxidaciones 11 na mezcla de bicromo.to de poto.sio), de 
6.cido su!Curico, quo, culenlo.tlo., despl'ende oxigeno pl'oducicntlo 
o.lumbre de cromo. 

53. Procedimientos industriales . - 1° Por la elecll'Olisis del 
fi{J/Ut sodada. - Descomponienclo el aguo., o.lco.lizada porIa SOSIl 

a 15 p. 100, mediante UI1I1 corricnlc eleclrico. de dos vollios pOl' 
10 menos, se obliene, cumo yo.llemos vislo en 10. pl'epo.racion elec, 
troillica del hidr6geno, oxigeno en el anodo e hiul'ogeno en d 
ctitotl o.L 11 ego se recogen eslos dosgu8eS~epo.rado.mente yse purific:tn 
baciendola$ pasar pOl' musgo de platino poco caliente. Como una. 
peque';l). canlidacl de hidl'6geno vo. hacia el unodo y olm de oxi
KI'no haoia el catoda, se forma un poco de agua, que so absol'bc 
con anhitlrido fosforico. De esle 1110 10 se obtiene oxigeno e biclrO
geno perfeclamente puros que se venden, comprimidos a '120 almas
fera5, en cilinuros de acero de una capacidad de diez liLros. 
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20 Po,' la deslilaci6n del (lire li,/wrlo - 80llletiendo o,irc liquidado 
a itt deslilacion fracciunada, piel'de ,u aLOe, ClIYO punlo de ebulli
cion - 19,°5 rs infcrlOl' al del oxigeno - 181 0 Esle go,s acaba 
pOl' quedar casi PUfO en el l'ecipienle en eslado liquido, Ian pronto 
como se el':ll'om el aLOe 

54 Usos del oxigeno. - El oxigeno del aire almosferico 
enlreliene 1a respiracion de los animales y de las plantas, y 
es lambien el agenle de las combusliones onlinar;ias, vivas 
y lenlas. Este gas, con el eual se pueden oblener lemperaluras 
muy elevadas, esta. Hamado a desempeiiar un gran papel en 
la industria, si un d[a se Hega a exLraerlo con abuudancia 
y barato. En medicina se Ie uliliza para combalir la asOxla 
por submersion y sobre lodo la ioloxicacion por los gases del 
carballo, y partLCularmenle del axilla lle esle cuerpo.· 

Problclnas. - 1°. Se pregunla cuanLos lilros de oxigeno 
daria 1 kilogl'amo de bioxido de manganeso, abiendo que 
ellilro (leI gas mencionado pesa, a. la LCJ1l1JCraIUl'a de 0° y a 
la presion ordinaria, 1 gl'. 4::1. 

81 en la fLll'UlUla : 3~Jn02 = 20 + Mn30-, l'cclllplazamos los shu
bolos por sus pesos at6micos, resultara ; 

2Gl = 3'2 + 229, 

)0 eua! puede interprctarse, toda vez que los pesos at6micos son 
nllmeros proporcionales, dieiendo que ·261 kilogramos de bi6xido 
de manganeso darian 32 de oxigcno. 

Un kilogramo de esLe euerpo dani, pues, 

32 
261 = 123 gr'. de oxigcno. 

Ahorn. bien, dividiendo 123 por 1,43, peso deun litr~ de oxigeno 
Ii. 00, se tend ran 86litros,OI. 

2°. Se pregunta cuautos liLros de oXlgeno durian 1.00 gra
mos de cloraLo lIe polasio, a 0° y a. la presion ordinal'ia. 

81 en la formula: CI03K = I\CI + 0 3, 
Sllstitllimos los simbolos pOl' sus pesos atomicos, encontrumos 

122,50 = 74 ,50 + 48, 

10 eual puede interprelarse, por ser los pesos at6micos nIirueros 
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proporcionales, diciendo que 12'281',50 de clorato de potasio darian 
48 gl'i.llllOS de oxfgeno. 

lUO gralilOs de este CUCl'pO clanin pues 

18X 100 
122,&0 =;JUsr,18 de oxigeno. 

Ahora bien, dividiendo 39,18 pOl' 1,43, peso ue un lit1'o de oxi
geno ii 00 se tendran 27IiLro·,:JU. 

ao. Se pregunLa que canlidau de bioxiclo de mang.aneso 
:;rl'ia necesario etllpleal' para obLene1' 25 litros de oxigono a 
0° y a La presion ordinaria. 

Segllu lu furmula allln02 =:20 + Mn30., 2Gl gr. de biuxido de 
ulOnganeso OI1Jl :32 gr. de oxigeno. 

Como el ox[gcno peso. I gl',4.3, pol'litro, 25 IHros pesaran 3SS", 75: 
luego 

261 x 
32 =35,7&' 

de dLlnde 

x WIX35,7"="91 ,. 'S5 32 .I. g,t> . 

Ozono. 
Peso Inolcculal' (2 voJ.) 03 = 48. 

55. Ozono. - Cuando se haee pasa!' a traves de un tubo 
lIeno de oxigeno una serie de chispas electricas, esLe gas 
adquieJ'c 0101' parLicular quo l'ecuerda al mismo tiempo e1 
del cloro mezclado con el ail'e, el del 1'68foro, y principal
mente 01 del aZlllre en combustion. EsLe es 010101' que se . 
desarrolla en 10. aLmosfera cuanuo cae el rayo, ti pOI' cfecLo 
de las repeliuas desearga::; de una botella de Leyden 0 de 
una fuerte maquina eleclrica. So llama ozona aloxlgeno-elec
lrizado de esta maDera (de lJ~w, yo hueio). 

DuranLe mucho Liempo se creyo que e1 ozono era un 
cuerpo particular, de naLuraleza sulil y (lesconociua, que eJ 
paso del rayo producia en el ail'c. S6\0 en 1851 10graron 
dos profesores de Ginebra, de l\Ial'ignac y de 10. Rive, demos
Lrar, por medio de una serie de operaciones ingeniosas, 
que el ozono no es sino axigeno dn tm estado especial de acti
vidad qufmica que Ie imprime sabre to do la clectl'icidall. 
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56. PrelJaracion. - El ozono se prepal'a generulmente en 
los labol'alorios, ometiendo una COl'ricute tle oxigeno al cflu
vio eleclrico, eslo es, a la descarga lenla que se IJI'oILUl:e en
tre las dos lamina!' de un condensador. Para eslo se usa el 
aparaLo de 1n fig. 2.1-, ideado por!\l. Berlhelot. Se loman dos 

Fig. 2 •. 

tubos de vidrio concentricos A Y B cerrados pOl' su parte in
ferior y se les ~uelda uno con otro por cl borde de ;;u abe1'
lura Rupl'rior. Por el tubo C Re baee Jlegar poco a }loco una 

- corl'ienlc de oxigeno al e~pacio anuJar que separa los llos 
prilTlol'os tulJos, y este oxigcno sale bajo forma de una mez
cla de oxigeno y lIe ozono, 6 de oxigeno ozonizado pOl' 01 
tuba D. So Ie l'ecugc en la culJa, denll'o 11(' tllla pl'O

bet.a, 6 de Ull frasco. Para someler el aparalo a la acdon 
del eflmio eleclrico, se Ie inlroduce cn una proheta M lIena 
de e.cido sulful'ico. Vierle"e tamhien osLe liquido en la cavi
dad del lubo conc{:nlrico A, Y se sUl11cl'gen en el acido, en 
A y en l'Il, los Cleclros de platino de un carrole de Rhum
korff. So ,0 que esLo aparalo furma Ull ,enlatlero ('ouden
:>ador, cuya. lamina aisladora esle. consliluida POl' las pare-
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der; de viddo de los lubos concentricos y por 01 oxigeno que 
entre elias ci I'rula. 

Cutllldo el cal'fele se encuentra en aclividad, no se pro
ducen chispas ; per'o en la oscuridad los tubos aparecen ilu
minados pOl' un resplandor continuo, procedenle de la com
hinacion lenta, sin elevacion ensiMe de temperatura, de las 
dos elcctricidade en el espacio anular donde el oxigeno se 
ozoniza. A esle fen6meno eiecLrico se Ie llama efluvio. 

Las oxidacioues lonlas producen pequei'las cantidades de 
ozono: asi el oxigeno del aire almosiel'ico se ozoniza en 
contacto del f6 foro humedo. 

57. Propiedadesiisicas. - EI ozono, vislo en masas espe
sa , os azulado. Compl'imido en un fraseo de vidrio se ]e ha 
podiclo lifJuidar sumergiendole en el hidr6geno liquido a 
- 2000, apareciendo entonces con color de afli!. 

Su 0101' es mllY fuerle Y llenetranLe : un millonesimo de 
esle gas en la aLmosfera basla para comunical'io. Es muy 
il'l'itante Y peligroso de respirar. Su rlensidad, caJculada pOl' 
SOI'et, pal'ece ser de :l ,6t18, esto es, vez y media Ia del 
oxigeno. 

Debe considerarse al ozona como exigeno condensado; 
tres volumenes de oxigeno se conLraen hajo Ja accion de 
una .erie de chispas eicctricas, formando dos volumenes de 
ozono. En consecuencia, la molecula de ozono puede consi
derarse como consLilutda pOl' tres alomos de oxigeno y tiene 
como simboJo al6mico 0 3• 

58. Propiedades quimicas. - Una temperatura de 1000 a 
2000 basta para destruir el ozono Y volverlo al estado de 
Dsigeno. 

Es uno de los oxiclanles mas fuel'les que ~e conocen. Con 
el agua oxida direclamenLe eJ cloro, ei bromo, el yo do y 
ciertos mclale~, tales como el mercurio y hI. plala. Trans
forma lo~ acidos sulfhidrico y sulfuro~o en acido sulfuricD; 
huema el caucho y destruye generaJmenle todas las mate-
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rin.s orginicn.s. Descompone el 10duro de potasio para for
mar potasa y pone 0.1 ),odo enlibeltad. 

Papel 01.onoscopico. - Un papel almidonado e impreguado 
de una soluci6n de )'oduro de polasio (papel o:,onascopico) 
aznlea en aiee ozonizn.do 0.1 desprenderse el yo(10 que rear-
ciona sobre el almid6n pal'a formal' )'oduro de almid6n de 
color azul caracteristico. Siendo 10. inlensidad de 10. colora
ci6n muy proporcional a la cantidad de ozono almosterico, 
es facit poderla medir. Un papel rojo de tornasol empapado 
en yoduro de potasio azulea, en identicas condiciones, por
Ia formaci6n de Ja potasa. 

Desinfectante. - Por 10 mismo que el ozono puede des
lruir todas Jas malerlas orginicas, es un desinfectante ener
gico. En Lille (Francia) Ie emplen.n hoy en gran e cala para 
purificar el agua de aIimentaci6n. 

Combusti6n. 

59. Combusti6n. - El fen6meno de 10. combusti6n no fue 
bien estudiado hasta iT;!), epoc'!. en que el grn.n qufmico 
Lavoisier 10 defini6 del siguiente modo: Un f'enomeno que 
resulta de La combinacion de un cuel'po combustible con el o.ri
gena. Esto ocurre efectivamenle en la combusti6n ordinaria: 
cuando el carbon, cl azufre, el f6sforo, elc., arden en el 
aire, se combinan con el oxigeno para formal' anhidridos 
carb6nico, sulfuroso, fosforico, elc. 

Sin embargo, la definicion que di6 Lavoisier resuila hoy 
demasiado reslringida, pues conocemos oLros muchos cuer
pos que pueden, como el oxigllno, dill' origen a combustiones 
muy vivas. Asi, echando anLimonio en polvo dentro de un 
frasco lleno de cloro, se ve aJ metal arder con brillo deslum
brador, combiuandose al melaloide; analogamente, si se 
calienta un poco en un globo de viddo una mezcla de (lzufl'e 
en ,polvo y de limadura de hierro 6 cobre, aquella se pone de 
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pronLo incandescente por la. combinacion que se efeclua enlre 
III azui're ydichos metaies. En e::;tos cLos ejemplos, e1 cloro y 
el azufro reomplazan al oxigeno, es decir, hacen (Ie CUCl'pOS 

GOlnut/l'entes respecto de los cue1'pos cOlnulistiules con qlle se.1 
com~inan. POI' consiguienle, en el estado actual de la ciencia' 
uebe definirse la combu~lion uieienuo que es: Un (en6-
me no que )'esulttt de Itt cOJnuil7acion de dos 6 mas CUCl'pOS cuales
quieta, can' clesp1'endimiento de calor y de lttz. 

Al lauo de las comhusLiones viva::;, pl'eci:<a aUlllitir ott'a 
combustion lenta, sin uespl'ondimiento do luz y de caJol' sen
sible, pues esle se produce ahi en cauliuau ucmasia.do pe
queila, respecto de un Liempo dado, pal'a que resulLe e!c\'a
cion aparenle de la Lempel'alUl'a : Lal oS, pOl' cjcmp\o, la 
oxiliacion L1el hiol,["o en conlacLo con el aire I.ll'tmeuo. Pero 
sea' iya U lenLa la combusLitin, la canLidad uo calol' emi
liua pOl' La prouuccion de un mismo cuerpo, oxido, doruro 0 
:suHuro, e ' la misma, segun Lemos visto con moLivo de las 
comblnaciones exoLermicas (§ 3::1), 

60. Circunstancias que favorecen el fenomeno de la com
bustion ordinaria. - Enlendcmos pOl' comuusti6n ordinaria la 
quese produce en el ail'c almosferico ii. eXIJensasdeloxigeno. 

Las circun tancias que favorecen oste fenomeno SOil cua
LI'O : i 0. la expul::;ion I'upida. de los pJ'uductos uc Ia combus
lioll; 2°. las conientcs de ai1'o; 3°. el ostauo de uivisiull de los 
cuerpos cOlllbu~ljbLes ; y 4°. Ia elevacion de la Lempel'alura. 

61. Teoria de la combustion. - La causa que produce el 
fen6meno de 10. combu::,lion os Cyiuel'llemente la afiniulld 
quintica. Una Leoria yo. anligua, Ia de Bcrzelius, altibuia el 
uesprendimiento del calor y de Ia 1uz ala neulralizacion de 
los fluiclos electricos que se veriflca en lodas las comhina
ciones. S(these, en cfedo, que las molcculas de clos cuel'pos 
coloca.dos en condiciones favoraUles a su comhinacion, se 
encuonlran siempre en eslado eleclrico oonlrario. Ahora 
bien, ruando dOB cuerpos so comhinan, sus eleclricidades se 
neulralizan y producen, ii. la. mancrll. de los fluidos COllLra
rios emanados de los dus polus de La. pila, los fenomenos de 
ealol' 'f ue luz qlH' acolllpm-lan Ia cOlnbubtifin. 

La tloctrina de Berzdius ha sido ahanuonada en nuC'stl'l'i 
epoca pOl' la mayor parle de los fi~jcos, q1,le pl'cfieI'cn una 
Ilipole8is delJelillil'llle tle la leori£! 'lIwctinica del colm·. Tullu;, 
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salwmos q1le el ('lllIfluO do un DluJ'Wlo solwo un )'unquf' <5 

conlra cllulquirr 011'0 cllel'po resislenle liene pOl' cIrcto 
ealental' cilllllJ'lillu y 01 yUllljue. t. Que succde eutonces?En 
e1 instanle del contacto, so deliene el movimiento del mar'ti· 
Ilo, ll'ansl'ormilndose en seguida. en urI moviOlienLo vibra· 
torio de las moleculas que constituyenla masa del marlillu 
y la del yunque. De esle movimienLo vibratO! io nace el 
ctllor, que "e J'cpr'otluee indefiniclumenle Ii cada nuevo 
choque del mal'lilio '. 

Esla. leoriu, <5 pOI' mejol' decir esLe imporlanlL imo hecho. 
que hoy admilen y tienen pOl' indudable loelos los fisicos. 
pcrmile darse cuenla fucilmenle del calor producido porIa 
combustion, que en reulidau no es mas que la acei6n qul
miea de un euerpo 501)re ulro. En esta accion, los iilomo!'
que conslituyrn lus moleculas lie uno de dichos cuerpos se
paranse y precipilanse sohre los alomos dd olro, pata dar 
origen a moleculas nuevas. De aqui result a un choquo -y, 
p(}r consiguiente, un movimiclllo vibratorio tin los <llomos, 
que engendl'a oj calor ohsol'vauo, 01 eual os tanlo mayor 
cuanto mas pronla y energica es la colisit5n entre los 
aLomos. 

62. Calor emitido porIa combustion de los principales 
cuerpos combustibles. - He aqui e1 numero de grandes ca
lorias que produce 10. eombusli6!l en el oxigeno de un gramo 
de las maLel'ius 'iguieules: . 

llidrogeno . . ............... . ... . 
Esenciu de trementina ....... , .... , .. 
liter su]fllrico ................. , ...... . 
Carbun ............................. . 
Alcohol .................... . .... , .. . 
Oxido de carbonu ................... . 

34oal ,H)2 
to ,85~ 
!) ,027 
1\ ,000 
7 ,18'. 
2 ,402 

62 bis. Preparaci6n instantanea del agua oxigenada por 
el boroxilito de sodio y su uso en fotografia. - Va veremos 
mati adelaIlle (p. 89) La preparacl611 cJiisica del agua oxige· 
Ilfttla pOl' el bi6xido de hario y cl aClUO clorlridrico (mi!lollo 
de Thenar'd), asi como sus mnchas aplioaclOnes higienicas, 
terapeqlicas e industriales. Aqui vamos a csludi(tr solamenle 

~. Yeasa para mas do\aJ1os la /"isica. cap XI. 
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nn procedimiento rapido de preparaci6n del agua oxigen ada 
y de su a.plicacl6n a la fotogl'yJia. 

En estos ultimos anos, el pI'oresor A. Robin llama In aten· 
cion lie Ja Academia de Meu/cina sobre la propjedad que 
poseen cicl'to numero de sales de li.jeu' e1 agua oxigenada en 
su agua tie cristaltzaci6n, para devolver en seguida esla agua 
DXI!l:enacla cuando se hacen disolver estas sales en agua des
r.ilafta, 6 senci \lamonLe, en agua hervlda. 

El pcrborato de 50dio, cargado as! de agua oxigenada, y 
conoddo en el comel'cio con el nom bre de boroa:ilito, presenta 
el aspcclo de un polvo hlanco inalterable [\1 aire. BasLa con 
dlsolvcrle en e1 G.glla pal'a prouucil' agua oxi~el1ada. Un kilo· 
gl'n,!1l0 Lie horoxililo lia SO lilr05 de oxigeno. Velnlicinco gram os 
de boroxilito, dlsueltos en un litro de agua, producirnn, pues, 
una aglla oxigenada de 2 voh'lmenes, 10 baslante o:;.igenada 
para n\lmeroso~ IlROS. Con un noido inorenslvo, como el acido 
citrico 6 el ad do tartrico, se puede obtener una clisoillcion 
mncho mas concenlrada de boroxllilo y de aglla oxigenada 
de 106 12 volumenes. 

El agua oxigeuada quita rapida y complctamente los 
meliores vestigios de Illposulllto de sodio adherido a una 
placa fotogrltfica que se ha empleado para fiJar. Basta con 
echar cinco (1 dicz grumos de boroxiliLo en un lilro de agona 
para tener suficicnle oaotidad de liquido para laval' tloce 
placas 9xi2. A los cinco minutos de inmersion 00 ql1cila 
nillgun vestigio de hiposulfito. Se termina con l1ll lavado en 
agllu corrienLe y en menos de un cnarto de bora se tiene un cliche 
pert'ectamrntc Iimpio de Lodo rastro de hiposulfito; operaci6n 
que exigia antes cuatro homs de lavaclo en agua corriente. 

Resumen. 

1. EI ox!geno es un gas incolol'O, inodoro 6 insipido. Su den
gidl1d es 1,1050 ; su peso atflmico 0 = 1 G, tomumln como unid(Ld 
el hidrfJgeno. SOll]ctiendolo a lIna presi ... u llllly grande (unns 
:lQO a.tlJl(.sfel'as) y dej{IOilolo dilata.rse de pronto, se convierte en 
lin liquido incoloro, que hierve a - J82~. 

II. EI oxigeno es el agente prinei pal de Ja combustion y respi
l'rlci.-'u tle los animales. Se Ie. reconoce en la propicdad flue tiene 
de yolver ,i pnccncler instant,ineUUlcnte una cerilla 6 una bujia 
que auu preseJlte al!!unos lluUtos en ignici6n. 
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ITt EI carbon, cl flzufre, el hierro y el f6sfoTO, encendidos y 
RUUlergidos co unautmosfera de oJl,igeno, arden ron grlll1 cocrgin.. 

IV. El oxigeno cxiste en el aire utmosferico, de cuyo yolumen 
forma el 21 por 100; en el ugua, y en In mayor parte de las sus
tancias minerales II organicas. 

V. Se prepara et oxlgeno de tres maneras ; 
10. Descomponiendo por el calor el bi6xido de manganeso : 

3Mn02 = 0 2 +111030 1 ; 

20 • Dcscomponiendo esle mismo lixido p(lr la accilJn cOl11bi-
nada del calor y del acido sulfurico (proceuimiento poco usauo I 

en Ia actun.lidad) : 

Mn02 + SOl'H2 = SOl, Mo + [l20 + 0 ; 

30. Descomponiendo por el calor el clorato de potnsio : 

C103K= KCl + 0 3. 

VI. El oxigcno pucde ser exlrnido del aire atmnsferico. Hoy no 
se usa cn 1:\ incll1strin. mas procedimicnto que el de BOl1ssillgault. 
que consist,c en bacc!' que la bn.rita absorba primero et oxlgeno 
y 10 emita luego. 

VII. El oxigeno puro so ulillzu poco en In. industl'itl, por causa 
de 10 cant que sale su extracci6u dados los actl1a!es metodo~. Ell 
mezda con 01 nitrogeno, forma el aire atmosf6rico y preside los 
fenolllenos de 10, res ph'ucian de los animales, de la vegetaciun y 
de la combustion ordinaria. -

VIIJ. EI ozona no es mas que oxigeno en estado espccial de ac
tividad quimica que Ie cOUlu.nica la electl'icidad. Un cnlor lUode
rauo Ie hltce perder sus propiedadcs caracteristicas y 10 vllelve III 
estado de oxlgeno ordinn.rio i una telllpcrulura clevadn, trans
forma pOI' 01 cont/'ario el oxig~no en ozon\!. Esle os el oxlrlo.nll! 
mils poderoso conocido. 

EJ ozono !jene como simbolo ut()mico O~, y SF. encurutl'a for
'mudo pOl' :\ vol. de oxjgeno condensados en 2 yol. bajn Ja in
iluencia del paso de uua serie de chispas electrico.s u del eflllllio 
(Berthelot). 

lX. So entiende PO)' emlt/ms/ion Ja combinGcilJIl de rlos r,ucrpos 
cualosquicl'n con dcsprendimiento de cnlor y de Iliz . • \1 lado de 
las cowbustioncs vivas precis it ttdmitir otra lenta, sin uespfl'n
dimientl) de calor sensible y de luz; ejelllplo: Iu oxiducion del 
hierro at aire libre. 
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X. Las circunstancias que favorecen la combustIon de los cuel'
pos en el o.i1'e son cuntro : 10. la expulsion r[tpllia de los prodllc
tos de la combustion; 2'. las cOl'rientes de ail'e; 3'. el estado de 
division de los cuerpos combustibles; 40 • La elevacion de la tem
peratura. 

Xl. Berzelius atribu\a Ii la electricidnd la prodllcci6n del calor y 
de la [uz que se manifiest:tn en la combustion. Hoy se considera 
este fenomcno como prOdtlcto de In colisi6n de los <i.tOUlOS, qne R6 

precipito.n unos contra otl'OS al combinarse, tomando Cl1tonces 
mOl'imiento vibratorio que engendra calol', del mismo wodo que 
10 producc el choque de un marlillo 6 de cualquier ot1'O cllerpo 
que encuentra en su movimielito un obslaculo y se pitra de 
pronto. 

CAPITULO VI 
Agua. - An;ilisis y slntesis. - Aguas potables. -

Agua oxigenada. 

Agua (') protoxido de hidr(')geno. 

Peso moleeM1ar (2 voL) H20=18. 

63. Historia. - EI agua era considcrada pOl' los antiguos 
quimicos como uuo de los cualro elementos de la naluraleza. 
Su composicion no fue conocida hasta 'fines del sigl0 tillimo. 
Prie Uey ol)scrvo en 1781 que Ia comhusUon del hi(tt'ogeno 
a. cxpensa" deL ai re produce agua; pero La verdadera compo
sicion de osLe liquido no fue descuhierta sino en 1789, 
cuando Lavoisier logl'o protiucirlo coml)inando diJ'ectamenle 
en un malraz oxigeno e Iliurogeno mediante una serie de 
chispas eleclricas. 

64. Propiedades fisicas. - El agua pura cs a Ia tempera
tura ordinaria un liquido sin sQbor oi 0101'; cnanclo Sll masa 
es pequeila, l'esulla t,ransparen Le e incoLora.!ol todo j pero 
considenindola en grandes masas y al abrigo de todas las 
causa~ que pucden aller'ar su a peclo, presenlu tonos azules 
mlly pronunciados. 

SoLidifica 'e el agna a. Ia lcmperulura de 0'; sin t'mbargo 
en algunos casos puede ll.egal' sin congelurse a. frio;;; mucho 
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mas bajos: asi sucodu cuawlo so 1a deja ir ponliendo S11 

calor en un vaso de vidrio eoloea<1o a1 abrigo de Loda agila
cion y cuya superfieie interior no prescnle ninguna aspe
reza; en esle easo el agua puede Uegar hasla 10 Y aun 
12 grados bajo cero. EnLonees se dice que so oneuenLra en 
esLado de sob?'er/l,~i6n. Pero 10. menor sacudida basla para 
delerminar scibitamente su congelacion en masa y haeer 
qu~ suba de nuevo Ja lempCI'alum a cel'o. J 

La congelacion flel agna os una verdadel'(t crisLalizaci6n; 
Jas formas !'pgulal'o,; quo adopta el Iiquido son facilos de 
observar en [0:;; copos de llieYo. Casi siempre consLiluyen 
agujas hexaMrieas agrupadas simetricamenLe on redec!or de 
un conlro, de modo que resuHol"! radios separados pOl' lingu
los de 60 grados y ell eada uno de los cuales '0 implanLan 
olras agujas mas pequonas lambi{m de forma idenliea. De 
modo que el hido erisLaljza en el si$~ema del prisma hexa
gonal (pa. 8). ESla forma liro se modiJlca y da origen Ii in
finidad df) [OJ'mas secundarias, en donde :;6 observa siempre 
el hexagono regular como figul'a fundamental. La {iO. 25 
r~pI'esenLa algunas de las formas 11111,;; eomunes., 

Fig. 25. 

EI agua aumenLa mu,ho de YQlumen 0.1 cooge1arse. 
:Su fuel'za de eX!laosion es lan gr'anrle que los vas os dondo 

se enCllenlra csla Ian hcc:hos pcdazos. Lo. conseeuencia de 
esle aumenLo de volumen es que el hiel0 liene menor peso 
especifico que cI agllil. liquida; Sli dcnsidarl baja a 0,916, 

A In. temperatura de 1000 Y l1ajo la prosion barometl'ica. de 
om,76, el agua entra en ehullici()lJ Y pa"a al cslado de vapor, 
que cs inotiol'o, iurolol'o, ll'il.Il~parenle y menos pesudo que 
e1 aiee almosfel'ieo. En creclo, iSll dell 'idad es de 0,622, Lo
mando como unidad la del aire. De manel'a que ('uando eJ 
agua se convierte en vapOl' Lorna "oluman igual Ii 1700 
veces el primilivo. 

La cn/oria mayo/' 6 cantidacl de ca.lor necesaria. para clf'var 
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desue O. a 1· cenlig/'ado un kilogramo dc agua, es la un i
dad adoptada para calcnlar 10;; calores e~Jlccjfieos. EI calor 
latenle 1 de fusiull de un kilogramo de hiPio fundcIIle cs 
igual a 7!l oal,25; el ealOI' lalenle de vaporizacion de un kilo
gramo de agua a 100· es de tHO cnl, 

En el aire almo;;fcl'iro hay sicmpl'e cicl'ta call1idad de va
por de agua, euya con(il'llsaci6n produce los fenumenos del 
rucio, de las nichlas, de la llievc, dc la escarcha, de ie. 
via ., otros accidentes meteorol1)glcos. 

El &gUa preseDts en un punto de 1& escala WllltR'lrl., 
e cepcion notable' lea Ie geaerale de 1& dilttiaQ:i41IA~ 
86 loma una mast de agoa' fOOO 118 I. 
m.ente, e ob!ePft que u volumen 'M ditlmi,DUY81lldit..,ol 
.. ez m' ,con aJTe~lo 'Ia ibdtcad leye&, 
ratura de 4-0 bajo etlro. Pero si e cO'(ltinli8. eoJrrii~~ 
}M!.rtir de abl, leio de contraerse se dilata y dia:mtlll~lr.H 
1.&1 .. ' 1M h t& 8U punto de congelaciOn que 
'JII!II'I'-""" el.....,. 8e IURsidtJd del eUlIl'e&HO 
encuenti'a'4 to. ese hl,1'CDBV." 

marcomoWli ... 
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considerada como un cuerpo neutro, en el senUdo de que 
cal'ece de accion sobre los reacLivos coloreados. Sin embal'go, 
es susceptible de combinarse en proporciones defmidas, sea 
con anhidridos, sea con oxidos, dando origen en compania 
de los primeros Ii los acidos y formando bases 0 hidralos con 
los oxidos. 

Se descompone el agua pOl' aecion del calor. En credo, 
Grove puso de manifiesLo que si se vierle lenlamcnle, en un 
mOl'lero de fundicion que contenga agua, platino fundido Ii 
unos 2000°, en scguida se von dc><prcndel'se burbujas gaseo
so. , formad~s pOl' una mezda detonanlc de oxigeno y de 
hidl'ogeno. Alma Lemperalnra algo mas haja ([2000 proxi
mamonle) e1 vapor de agua experim(mla descomposicion 
parcial que Enrique Sainte-Claire Deville llamo disociaci6n 
(vease el l)3.1'rafo 36). 

Enlre los metaloides, hay algunos, como el oxigeno, el 
hidrogeno, el nitrogeno, que carccen de acr,ion sobre e1 
agua; por el conlrario, olr08 la descomponen, apoderiindose 
ya de su oxigeno, ya de su hidrogeno. 

ASi, cuando se hace pasar vapor de agua en contacio de 
carbones colocados en un tubo de porcelana calenlado hasta 
Ia temperatura del rojo, el carMn se apodera del oxigeno 
para formar e1 (hido de cat'hono, que se de,;prende en com
pania dol hidrogen() libre : 

H!O+C=CO+H2. 
6xido 

de carbono. 

POI' e1 contrario, 5i se hace pasar una mezda do c1oro y de 
vapor de agua por un Lubo de porcelana calentado hasta el 
rojo, el c1oro se apodera del hidrogeno para consLituir ncido 
clorhidrico, que se de,;prende en compania del oxigeno 
libre : 

H20+~CI =2 nCI + O. 
cloro. acido 

clorhidl'iCO. 

La mayor pat'Le de los meLalcs dC5C0l11lJOnen eJ agua, 
unos en IHo, como 01 pol.asio y cl sodio; oll'OS Ii tempera
tura mas 6 menos cJevada, apodcriiodose de su OXigPllO para 
cons[ituir oxidos y dejando eL hidrogello en llhcrtad. Entre 
los metales que cal'ccen de accion quimica sobre e1 agua, 
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citaremos la plata, el mercmio, el oro, el plalino, el pala
dio, el rodio y el iridio. 

Cuando se alTojan en un vaso lleno de agua algunes frag. 
men los de potasio, el desprenLiimiento de ('alor producido 
pOl' esta reaceiGn es tal que el hidrogeno emitido se inllama 
yarde con una llama purpurina. 

Composicion, analisis y sintesis del agua. _ 

66. Composicion del agua. - Segun ya hemos dicho, el 
agua se compone de oxigeno y de hidrogeno en la~ propor· 
ciones siguienles : 

En volwnen: 
Oxigeno.. .. ....... 1 
llidr6geno. _. . . . . . 'l 

En peso: 
Oxigeno....... 16 
Hidr6geno.. . . . 2 

De modo que con arreglo a la hipolesis de Ampere una 
moMcula de agua se com pone de dos alomo de hidrageno 
unidos con uno de oxigeno, 10 cual da como formula If20. 

Esla composicion se demuestra pOI' el andlisis y porIa 
sin tesis. 

67. Analisis del agua. - EI analisis del agua se verifiea, 
sea pOl' medio de la pila, sea de componiendo aquel liquido 
mQLiianle el hierro elevado a La tempera-
tura del rojo. a b 

10. Anrilisis del agua po,. La pila. - El 
aparalo que se uliliza para efectuaI' esle 
analisis recibe el nombre de voltametro, 
porque sirve en fisica para mediI' la inten
sidad de Las eonientes elecLricas t. Com
panese (fig. 26) de un vaso de vidrio, 
cuyo fondo esLe\. alravesado pOI' dos vas
tagos de platino que se elavan denLro del 
vaso a 3 6 4 eentimelros de altura, lermi-
nando extel'iormenle en dos garfios des- Fig. 26. 

tino.dos Ii recibil' los reofoJ'os a alam-
bres eonduclores de la pila. ~e "ierle en el va .. o agua 
ligel'amenle aciuulada y se ponen encima de los vo.slagos 

l. V6ase la Fisica, pl'g. 386. 
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de platino dos pequenas prohelas n y b, gl'aduadas y He
nas del mismo liquiuo . Desue que empieza a cirwlar Ill. 
corriente vollaica, even desprender e de loda 10, exten ion 
Ide los hilos de plalino pequeiias burbujas de gas que van Ii 
alojarse en 10, parte alta de las pl'olletas. El gas que se pro
duce en el polo posilivo y que va a 10, probela a, os oxigeno 
puro; el que nace en el polo negaliYo, y que se reune en la 
probeta b, es hidrogeno pUI'O tambien. Ai cabo de arglln 
lieml)o es fucil observar que cl volU/ner! del hidl'ogeno es doule 
que el del oxigeno. 

Observ(tci6n. - Si se echara en el vasa agua pura, no se 
efectuaria la descomposicion, porque ese llquido no conduce 
suficienlomenle la eledricidnd : ell' aqili Ia necesidad de aci
dulro'la, a fin de llUccr'la conuucl.ol·a. Para esLo se emplea el 
<icido suJftirieo, cuyos elementos S04H~ no soh descompues
tos porIa corrienle. 

2°. And/isls del agun pOl' el hierro.-Esta expericncia so debe a 
Lavoisier, que la eferlu6 pOl' primcra vez. En un lubo de pOl'-

Fig. 27. 

celana AB (fig. 27) se introducen varios haces de nlamhre fino, 
y deRpues Se dispone esle lubo en un hOl'llillo largo yde I'nvel'
hero. Uno ric los exLremosA uel LulJO comunicacon una peque
fia relorta de vidrio C, llena de agua ; la otra exLremidad B se 
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prolonga por medio ele un tubo encorvado hasta una probeta 
graduada D, Ilena taml)iCl1 de agua. 

Se calienLa ha$ta la temperalura roja e1 tubo de porcelana 
y se hace hervir el agua conlenida en la rotorla. EntOllces 
el yapor pasa junLo al hierro incamlescenle, que Ie roba SII 

oxigeno, y e1 hidrogello queda lilll'e, yendo a alojarse en 
la prohela. Despucs basla mediI' el volumen del hidr6geno 
obLelli(lo y el peso del oxigeno ahsorl)ido pOl' eJ tieno para de
tl'l'minar la composicion tiel agna. Recordemos que eL6xido 
de !lieno cllle se i'orma en esla expel'icncia tione ('ompo~iciun 
idenlica n la del o~ido magneLico Fe30". La reaceion sore
presenLa en la formula siguicllle : 

4112 0 + 3 Fe = Fe3 0 4 +" IP. 
6.ido do 

hierro magnHico. 

68. Sintesis del agua. - Layoisier ejccuto tamhien antes 
que nadie la sinle~is uel agua. Eslu opcracion puede efoc
LnuJ'se, SOil. por medio del eutliumetro, sea reduciendo un 
peso conocido de 6xido de colwo pOl' cl hidrogello puro y 
seco, 

1°. Sinte.<is del ogtla can el euditimetl'o. -Para efcctuaresle 
eS]1erimento se introducen en el eudiomell'o do merclll'io 
(vea~e cl panaro 81 ) 200 "oJum('ncs do hidrogeno y 200 de 
oxigcno y despues se huce paMI' U lrayes de la mezcla una 
chhspa cleclrica. La comhinacion se Ilfodure inmediata

menle : observase que las paredes del inAtrumenlo so cu
bren interiormenle de una capa de humedad y quedan lihres 
100 , 'olumcne. de oxigello puro; 10 eua] pl'Ueha que dichos 
gases se hall combillado para formal' agua en Ia rolaciun de 
2 yolumencs de hidrogeno a 1 de oxigeno. 

2°. Sfntesis del a(Jua par la l'educr ion can 6xido de cobl'c. -
Esle metodo, imaginado POI' Bcrzelius y Dulong, pel'fcccio
nado pOl' Dumas, es susceillible de mayor precision que el 
precedenlt'. Consisle en produ('ir hidrogeno e]l un frasco F 
(flu. 28 ) pOl' La accion uel zinc sobro cl ucido sulf'urieo dila
I ntlo en agua, pUJ'ificnufiolo desJlUcs y sccandolo pOl' I'U pa '0 

n lra\es de una sel'ic de lubos ell forma de U, que cOlllicllell 
<iiyel',;as s\li:\lallcins apro]!iadas al efeclo. Dcspucs se harc pa
sal' csla corl'ienle de hid1'6geno 1>0LI'e un peso eonocido de 
6xido de cobre calcnlaclo hasla cll'ojo en un maLraz de '"i-



Fig. 28. 

Sin/esis del agua por 10. "edllcci6" del oxido de cobr •. _ Los luhos en fOl'ma de U, situadoR inmediatameote Ii la oerecha del aparato F 
produet~r del hiJr6genO, l' ql1e CRtan d-stillados i purifiear y sccar 01 gas, COlllipneo : los lubos I, 2, 3 Y 4 nitrato de plomo, sulfalo de plalE., 
polasa causllca )' ptedra p6me1. sulfllrica; los 008 lubos 0, mclido5 ... n hielo, anhidriclo fosf6rieo; el pequenO tubo Ij es un tuba test'go (lubo 
Do~mal que ... ~ pone fI~.a cornpal'ar con los; flue ~urrcn. alteracion) de anhilhido fosf6r·ico . 
. ~~~s luba;;:;, slluanos a la de-fe-cha del malra1. B' estall dcslinados a. f'elcnel' el ,taPOI' de agua que no se condensare i estan Henos COD auhi

dm,o fosf6nco. EI pequeno luho 10 es un llibo lesligo de aohidrido fosf6"ieo, que no debe cambial' de peso. 

~ 
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drio r:. E1 hidr6geno se apodera del oxigeno del 6xido de 
cobre para consliluir agua, que se recoge en un sf'guudo 
matraz B', donde se deposita en gr'an pa.rle, y en una serie 
de Lubos de figura de U, Ilenos de anhiclrido fosf6rico, que 
absorbc 1a pequeila canLidad de agua no condensada en el 
matraz. Los Lubos acodillados que enlran en !u.s prohclas Ai 
Y A' sirvcn para el desprentiimiento del bidr6geno que hay I 

en exceso. 
Nad.u mas fneil que deLorminar POI' esLe medio la compo

sici6n del agua en peso. So pcsa el 6xido de cobre antes y 
despues del experimento, es dccir, cnan(lo se encuenlra re
duci(lo al eslado de cobre meLajico; la difcrencia enlt'c estas 
dos pesadas indieara ol peso del oxigeno que contel1iu el 
6xido. Pesando exaclamenle el agua que se ha formado y 
res lando de su peso el del oxigeuo abandon ado pOI' el oxido 
de cO]H'e, se lendra el I)eso del hidJ'ogeno que se ha combi
nado con esle oxigeno para formal' la canlidad de agua oble
.nida. De manenl que pOl' esle Ilrocedimiento se salmln los 
pesos relalivos de los dos elementos del aglla. De eslo. ma
nel'a es como Dumas al perfeccionar C'l pl'ocedimienLo de 
Dulong y BCl'zelius paro. evilar loda causa de ~rror, enCOI1-
ll'ci que el agua se eompOlle en peso de 

IJidr6geno. . .. . . . . . . . .. . . . . . . llgr,l1 6 2gr. 
Oxigeno......... ............ 8Sgr ,89 U lGgr . 

lOogr,OO 6 l~gr. 

La composlclon del agua puede comprobarso faci\monte 
mediante 10. compamci6n de ]a$ densidades del vapor de 
aglla, del hidrogeno y del oxigeDo. En efecto, 

Si II. Ja densidad del hidrugeno.... . ...... O,O()9 
Se ngrego. In semi-densido.d del oxlgeno... 0,5&3 

Se olltiene el numaro....... \I,(;·i~ 

que ropresenLa exnrlamenle la den,;idad del vapor de aglla. 
En oslo [cnemos una nueva prueba de qne el agua asta 

formada por dos voilimelles de hidr'6geno y tlnO de o.cigeno, 
condensatlos en dos 1Johlmenes de vrt[J01' de agua; de donde la 
formula 1120. 

Deter"minaeion del peso at6mico del oxfgeno. - Como el peso 
atomico del oxlgeno forma parle integranle del peso mole-
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('ular del vapor de agua IPO, basta calcular csle y restar 2 
para ohtrner el primero. 

Ahora hien, e\ peso molecular de 1120, 0 ~<'a eJ de dos vo
lumcneB, es igual i\. 10. doblc densidad drl yapo\' de agua, 
caIculada lomando como unidad Ia del hidrogl'no. 

Siendo 10. den!<idad del vapor de agua l'cfcrida 0.1 aire 
Q,622, tendremos, llamando P al peso moleculnr 1m,seado ; 

P = 0,11'12 x 28,88 = IU)I, 

en numeros l'cdondos 18 (yease pag, 3~), de donde 

O=18-2=IG. 

69. Composicion del agua en el estado natural. - La 
composieion que o.cabamos de indicar os 10. del agua pura. 
Pero esle Iiquido nO se encuenlru ]1unca en Ill. naluraleza en 
semejanle estado. La de lluvio., 10. de 105 mares, de los rios, 
arroyos y manantiales contiene siempre en disolucion aire, 
gas carbonico y sUlilancias salinas. 

Aire disuelto en el agun. - Esle ail'c no licne la misma 
composicion que el atmosferico ordinario; pues presenta en 

Fig. ttl. 

volumen 03 por 100 de oXigeno en YCZ de 20,8, Y 67 de ni
trogeno en lugar de 79, 2. Es por consiguieote, mucho mas 



AGUA. 85 

rico en oxigeno, 10 cua1 ilepcmle de la solubilidad .!,elalivu
mente mayor de esle ultimo gas. 

Para fecogcr e1 ai1'c 1J.116 cslu. disuello en ('l agua, se llena 
muy hien de e;;le liquiliu un malraz (fig. 29), que comunilJue 
}lor media de Ull luho encol'Yado, lleno tambi(m de agua, 
COil una probe La Hena de mel'curio. 

Ca1ienlase poco a poeo el agua ltasla hacCI'la hel'vir. 
Cuando llcga la temperatura a l1110S 45°, 8e ven formal'se en 
las paredes del matro'z mulLitud de pequeilas hurhujas, que 
se dil'igen hacia la llrobeta, aITasLradas pOl' el vapor despren
dido dUl'ante 10, ebullicion. 

Un liLro de agua de lluvia ann.lizado pOl' Pcl.igot Ie di6 23 
cenlinlP[ros cubicos de gas formados pOl' 7ec , 4 de oxigeno, 
1500 ,1. de nit.rogeno y oce 5 de gas carbonico. 

Un litro de agua del Sena suminbt1'6 til cent. cub, de gas, 
formados pOI' 1000 , 1. de oxigeno, 2400, 3 de niLrogeno, 2200, G 
de gas carbOnico. 

El aglla quc Ita permanecido algllll tiempo en Ia superficie 
del slH'lo, conlicnc m{u! gas carbonico Ilue la de lluvia. ]0 
cual depcllde de In. descomposid6n de las matel'ias ol'gallicas, 
cuyo carbona i'C elimina ('11 eslado de anl:riJriJo ('urb6nico. 

EI aire dhmc] lo en el ugua os d que mantiene la I'cspira
ci611 de los peces, de los moluscos y de gran uumero de z06-
filo" y hace ademas posible la vegeLaci6n de las planLas 
acuaticas. 

Sustllncias salinas disue.itllS en el agull. - Las sustancias 
salinas dhmelLas en las aguas de ]a suporficie del suelo y en 
Jas subLerraneas, son muy numel'osas; cllaremos como 
prillcipales : oj carbonato de ealeio, el sulfato de ealdo y di
versos clontl'os, entre los cuaIcs figura como mas impol'Lante 
el de sowo. 

EI carbonato de calcio, insoluble en eillgua pura, no se di
suelve en ]a ordip.aria sino pOl' contenor esla gas carb6nico. 
Se prurba su presencia vel'ticlHio en cI liquido algullas go
tas de uua disoluciun alcoholica de palo tie carnpeche. Enton
ces el agua toma tonos violados mas 6 menos oscuros, segun es 
mas o menos considerable Ia propol'cion de carbon ala disuello. 

El sulfato de caleio se roconoco pOl' medio del nih'aLo de 
bario y del oxalato de amoniaco. \rel'liendo en el agua una 
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pequena cantidad del primero de estos re~ctivos, se forma 
un precipitado blanco de suli'ato de bario; el segundo l'eac
tivo da. precipilado blanco de oxalato de cakio. 

Los cionl1'os se reconocen POl' medio del nitrato de plata, 
que forma en el agua ordinaria un prcripilado hlanco de 
cloruro de plata, insoluble en el acido llitrico y soluble en el 
amoniaco. Este precipitado empieza POt' ponel'se azulatlo, l' 
despues se ennegreceal sur expuesto a Ia luz. 

Obser'vacion. - euando las sustaneias salinas que las aguas 
conLienen en disoluei6n son Lan escasas que no les comllni
can ningun sabol', se usa para califical'las la f'xpre"ion aguas 
dulces. Si elliquido Ueya disuelLas grandes propol'ci()Ucs de 
cloruro de sodio, se Ie llama agua salada: tal es Ia del mar y 
la de diversos lagos. Existen, pOl' fin, cierLas agua' natma
les que contienen susLancias cuyas propiedades se uliUzan 
en medicina; estas son las aguas minerales, divididas en sul
{urosas, aIcolinas, fenuginosas, elc. 

Aguas potables. 

70 . Caracteres de las aguas potables. - Para que lin agua 
sil'va de bebida ha de ser vim, limpida, aereada, ~in 0101' y 
sin aboI'. Dehern. ;.tdemas disolvOI' facilmenLe el jab6n y co
cer bien las legumbres. Para el desanol1o y lluLricion del is
tema oseo 'SC'necesita la presencia de cierla canlidad (ie sales 
cal careas. 

Si el sulfalo de calcio que un agua conlicue es tiemasiado, 
segun ocune en las de los pozos de Paris, enlottces es difi
cil de digerir ynoselapuedecons.iderarpolahle. Tambicn cesa 
de sel' a proposiLo paJ'a la cocci on de legumhres, llUes forma 
con algunos de los elementos que las componen compu(\slos 
que las endlll'eceu. El jabon da en ellas un precipilado gru
moso; estos cuajarones resullan de una doble dcscol11po~icion 
entre el sulfalo de calcio J el jaMu, pues esle ruerpo no es 
sino una mezcla de acidos gt'OSOS (acidos f'sleariro, mUl'ga
rico y oleico) comilioaclos con la ,;osa 0 la polasll. Las aguas 
saLuralla'i de sulfaLo de calcio so Haman selenitusas. 

La primera cualidad que Ita de lenci' un agUlt pobhle ('8 

La ausencia de l'e:siduos ol'ganicos, de gcrmene;; 6 micl'obios, 
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que son causa de las epidemias y sobre todo de la fiebre ti
foidea (PASTEUR). El agua de alimentaci6n debe en conse
euencia captarse 10 mas cercn posible de sus origenes y 11a 
de filtrase bien con el filtro Chamberland. A falta de ese 
fiJtro, una ruerte ebullicion durante cliez minutos, seguida 
de la aireaci6n del agua, ya enfriada, 1)01' golpeo 6 por 
cuida en cascada, es tambien un medio muy seguro de 
sancarla. (Vease al fin de los complementos de quimica, el ana-l 
{isis de las aguas potaules can 1'(llacion a los pl'odtlctos nitl'osos y 
d los microol'ganismos .. que pueclen contener.) 

El fiUro Chamberland (fig. 30) se compone 
de unabujia hueca, de porcelana b1'unida, de 
un os vein te ceo time tros de largo pOl' tres de 
diametro, eocerrada en un tubo metaJico 
de modo que el agua que tray que illtrar 
llegue bl~io pl'Cswn en tre ese tuba y la bujia. 
Elliquido pasa entonces lentamenLe a tra
yeS de la porcelana, cuyos poros, muy com-
pactos, detienen los microorganism05, m(,5 
flnos, como bacterias y microbios, y llega 
enteramente puro al canal interior de la 
bujia. Para que ;;:Tlcioneu bien, esos filtros, 
compuestos de uua 6 de v" .. ius J)ujias, deben 
ser limpiaclos con frtlcuencia. 

. .lJ'l/ia 

DestUacion del a(Jua. - Cuando-se quiere 
obiener agua 10 mas pura qucse conoceyno 
aireada, se laSOlDl3tn ,,{adestilacion en el apa- 4=jtlt;'o.da, 
rata llamado alambique cuya descripci6n 
puedevel'Seel111l1estro cur"o de Fisica (rag. 21 'i). 

Fig 30_ 

Cuando no hace falta mas que una pequeiia canLidacl de 
ag1Ja destilada, se Ia puede obtener con mas facilidad 
l;inienclose de una l'elOl'la (fig. 3l), CUrD cuello penetra en 
un malraz de vidrio sumergido en un bal'l'eiio lleno de agull 
y hielo. 

Obsel'vaci6n. - Convicne perder las pnmeras cantidades del 
altua que se destila, iJ sea 1/'10 pr6xillJallJente, porque en elias bay 
nire y <i. yeres tawbicn. rn;stros de cnrbon?-to de 8;1lJ.oniaco proce
dente c1e In descomposlclOil de las Il1aLenas Ol'guUlcas que suele 
contencr el ogua, ]Jebe suspenderse la operaci(m asi que se baya 
erectuodo en tres cunt-Las partes, (I nn de evilar erne las sales 
de colcio y el c1orul'o rle Rodio que el agua tipne en uisolucion, 
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sean fi1'l'aslrndas mecanic(lllJenle por Ins l'I1timas partes de este 
liquitill. 

JIitirolimetria. - Vel'lielldo una pequefla canlidad de 
disoluci6n alcoh6lica de jab6n ell agua destilaJa y agilan

dolo, un poco, se for
ma en Ia snperficie 
deL Iirtuido una espu
ma, que Jura 10 menos 
diez minuLos. Si ei 
aglla, en vez de estar 
qulrnicamenle pura, 
conLiene sales calca
reaa en disoLuci6n, 
conviene, para que se 
pl'(')duzca Ia espuma 

Fig. 31. persislenLe, que Jas 
substancias caJcareas 

sean precipitadas pOl' el jab6n. Luego en esle caso se necesila 
mayol' cantidad de disolllci6n alcoh6hca de jab6n para 
obtencr 10, espuma persislente. En estos dalos se funda ei 
metodo hidrotimJtl'ico de Boulron y noudel para apreciar 
10, caUdad de un agua, es decir la cantidad de carbonato 
y de suIfaLo de calcio que conti ens, 

Segtin etiLe metodo, para delerminar el grado hidroti
m6lrico de un agua, se emplean los Jiquidos y aparatos 
siguientes : 

1°. Un liquido de prueba u hid"o-limciricopreparado disolviendo 
toO gramos de jah6n blanco en 1600 gramos de alcobol de 90°, 
aD~diendo, despucs que se haya filtrado, 1000 gramos de agun 
destilndn. 

20. Un liquido normal preparado disolviendo a gr. 21'> de cloruro 
de calclo en 1000 gramos de agllU. 

3°. Un (,'aseo de ensaye de una cabidn de unos 80ce que Heve 
cualro rayas circulares, que marquen desde al fondo la, 20, 30, 
40«. 

4°. Una a{cllza hidrotimetJ'ica con GO division~s, de las cllAles 
cada grodn hiril'o/imell'ico debe correspondrr' a una cantidad de 

. sal de calcio 6 de magnesio equivalente a 0 gr. 01 de carbonato 
de calcio pOl' IUro, 
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Para saber Ja exacfitud del grado de concentl'aci6n del lfquido 
jabllDoso, se empieza por echarlo en In alcuzCl. y verterlo lel1ta
mente en el frnsco de ensaye sobre 40cc de liquido normal de 
cloruro de calcio. Para obtener In eSpUlJl11 persistente se dchen 
elllpJear 22 di visiones. 

Verlieudo lbego en el fmseo vaclo 4'leo drl agua que se quiere 
ensayar, se ccba poco il poco LA. tlisoluci(lII jnbonosa, ngitandola, 
y se deja de echar cuando se huya obtenido una espuma per"is
lente durante unos diez minutos pOI' 10 menos. El numero de 
divisiones eillpleadas que marque Itt al~uzn, dn el grado hidroti
DItHrico del agua somctida al experilllento. 

El agua destilada cOl'1'espontle Ii HO i 111 pcqueiin cautidad de 
agua jubonosa conLt'nid" eu lit olcLiza entre 11 I'aya superior, a. 
dunde delle !legal' el I1quido, y al 0°, es In c(mtidad nccesftl'ia 
pant hacer Clue espumc el agua duslilatia. El agua es polable 
hasta los 300 ; tie Jos 300 a GOo os c/'uda y mala i pnsQ.ndo de los 
Guo nu sirve siquicl'll pltra los usus domcsticos 6 industriales. EI 
aguo. del pozo de Gl'ellelie marco. 9°, el agua del tiena tOlllada en 
Ivry 150, el agua de la Yanne 180 y La de In Dbuys 24°. 

Agua oxigemi"da 6 bi6xido de hidr6geno. 
H'O'=3J. 

71. Preparaci6n: par el bioxiJo de bane '!J el dcirla ctvl'hiririco 
(metoda de Thenar(l) Se'vierte lentamelile una leJia de aguu 
y ue bi6xiuo de bario en a(;ido clorhidrlco lli1uido en agua, 
eoolenidu en un vasa rodeado de l1ielo. Asf i'esultan agua 
oxigelluda y doruro debario, que se mantlenen eu disohtci6n . 

Ba02 + 2UCI = BaCI2 + J[202. 

Aiiadieodo :icido sullndeu, el doruro soluble se precipita 
en cslauo de sulfato de bario insoluble, y e1 aCH10 clorhidrico 
se regen era : 

BaCl2 + S04H2 = SO.Ba + 2HCl. 

Se flltra y se vuelve Ii empezar la opcmcl\)o aftadiendo una 
nucva lejia de bioxiuo de bario, lucgo de acido sulf'nrico y, 
repiLienuo eslas reacciones varias veces, se obLiene agua oxi· 
genada cacla vez mas fuerte. 

La preparacion se tel'mina vertiendo en la mezcla. en vez 
de acido sull'urico, una disoillci6n de sulfato de plata. Entonces 
se forma un precipilado cloble de suHato de bario y de c1ol'uro 
de plata . BaCI2 + SO~Ag~ + 2AgCI + SOIEa, que se separa 
fillrandolo pOl' ultillla vez. 
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Entonces queda una mezcla de agua y de agua oxigenada 
que TMnard cOllcelltraba, por evaporacion en el vac[o, basta 
consisLencla de Jal'abe 

El agua oxigenaua del comercio se llama de 8 a 12 volu
menes. Esto qUlere decir que es capaz, por cl oxigeno que 
coutiene, de desprentler 8 a 12 veces su volumen de oxlgeuo. 
Congelttndola y reLiI'alldo elltielo. compuesLo excJusivamenLtJ 
de agua . pura, se puede concenLrar el agua oxigenada del 
comercio 6. 20 voJumenes. 

Pl'opiedades (isiaas. - En el max.imum de concenLraci6n es 
un Jfquiuo incoloI'o, ligeramenLe viscoso, de deusidad 1,452. 
Pura, desprende 500 veces su volumen de oxigeno. 

Propiedacles quimicas. - Las propiedaues quimicas del 
agua oxigenada resllLLan de su tenuencia Ii pert.ler faclimente 
La miLad de su oxigeno (H202 = 0 + H20) : de aqui su fuerza 
de oxidaci6n, demostrada pOl' los experimentos sigUlcnles : 

10 Da color moreno a una disoluci6n de yoduro de potasio 
pOI' precipitaci6n del yodo y formaci6n de pOlasa cilUstica 
(21\1 + H202 = 2KOH + 12 ). - 2° Cambia el sull'lIro negro de 
plomo en suLiato bLanco; pOl' eso se empJea para resLaurar 
cuadros y pinturas. - 30 Oxida y desLruye Las materias orga
nicas; deahi su poder anLlseptico muy utilizado en medicina 
y cirugia y su acci6n para descolorar los cabellos y las plumas. 
- 40 Descolora una soillci6n de permanganato de potasio. 

Un fragmenlo de bioxido de manganeso echado en agua 
oxigeoada provoca un nipluo desprenuimienLo de oxigeno 
por acci6n cataJitica, es decir sin suCrir ninglloa alLeraci6n. 
Lo mismo sucede con el oro, Ia plata, el platino en polvo y 
el sesqui6xido de hierro. 

Para c10sificar el oxigeno de agua oxigeoada se introduce 
1 elDe en una proiJeta graduada mctida en mercurio, y luego se 
hacen pasar algunos fragmenLos de bi6x.ido de manganeso. 
El volumen de oxigeno desprendiuo indica el gratIo. 

Reso.men. 

I. EI agua se compone de 2 volumenes de hidr6geno y 1. de OX! 

geno. 

II. El agua se com pone en peso, de t de hhlrogeno y 8 ue oxigeno. 
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HI. El analisis del agull se efectlla, sea por medio de 10. pila, 
sea descolllponiendoia por cl hierro Ii. la leUlpcrntura del roj(,. La 
slntesis de dicho liquitlo se ejecula en el eudi6meLro 6 por la 
reducci6n del 6xido de cobre. 

IV. EI agua en estado natural contiene siempre en disoluci6n 
cierlas sustancias, entre las cuales citaremos como mas comunes 
el aire, el gas carMnico, el carbonato de calcio, el sulfato de 
caJcio yel cloruro de sodio. Se separa el liquido de estas mate
rias pOl' medio de la clestilaci6n. 

V. EI agua oxigenada 6 bi6xido de lndl'6geno ~12?2 se ob.tiene ha
ciendo reaccionar uno sobre otro acido clorhldnco y biOXldo de 
bario en presencia del agua : Ba02 + 2HCl = BaCI2 + 1.120 2

• EI 
calor y cicrtos cuerpos la descoruponen en agua Y en OXlgello. 

CAPiTULO VII 
Nitr6geno. - Arg6u. - Aire atmosferico; analisis cualitativo 

y cuantitativo del aire. 

NITR6GENO 6 AZOE. 
Peso aL6mico (I vol.) N = H. 

72. Historia. - E1 nitT6gcrl.O, Hamado asi porque enLra en 
Ia composicion del nitl'o 6 salilre (nilraLo de polasio), fue 
deticubierLu en 1772 pOl' el dodor Rutherford. Lavoisier re
conocio anLes que nadie en 1771 que existe en el:iLado de Ii
berlad en el aite aLmosfCrico, cuyo 79 por 100 fOl'ma. Le dio 
ei nombre de awe Guylon de Morvau, uno de los reform a
dures de Ia nomenclaLura quimica; esLa voz se tleI"iya de 
dos vocablos griegos, "-, parlicu1a privaLiYa y 4"'+', vida, por
que no sirve para manLener Ia vida en los animales que 10 
respiran I. 

73. Propiedades fisicas. - El niLrogeno es un gas ineo-
101'0, inodoro e insipido, algo mas ligero que e1 aire, del 
cual forma parLe; su densidad, saglin Regnault, esLa repre
senlada pOl' 0,97'1. Su solubilidad en e1 agua es mu)' escasa; 
este liquido no puede absorber mas que veinle miU:simos de 

I 1. Aunque en los diceionarios. espa~oles se eneuenlran las dog vocos IIitrageno 
y d:;o~ . hem05 adopLado el primer nombl'c ell esla traduccion porque ninguna 
aulor,dad abona .1 uso de las pal'bras a:;o/"Ios y u:;oWos. Desde .1 momento 
que se ha de decir nitralo y nitrito, nos parcce mas 16gico, y men06 cxpueslo a 
errores, el ,'o.ablo "itro!l~lIo. Ell las formulas del original frallc~s se Ita sllstiluido 
I. f6"01ula A,. (abroviatura de azote) pOI" N, que 10 es de nitrogeno. N. del T. 
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su volumen pr6ximamenle. SomctHio a una presIOn de 
200 almosfcras en el aparalo Caillelel y dandole expan ion 
de pronlo, elnilrogeno se convierle ell un liquido incoloro, 
que hiervc Ii - iIJ4° Y que puede solidific.arse en copos de 
aspecto de nie,'e Ii - . 205 0 • 

Apa1'ato Cailletet. - Este aparato (fia. 32), que ha sido 
construido pOl' DucreLet y Lejeune, de Paris, sine para li-

Fig. 3~. 

qui dar todos los gases sin exccpci6n y solidificar Ja mayor 
parte de cUos, sometiendolos u IJresiones y a un enfria
miento con~iderables . 
. El gas fjue se trala de lifjuidar es introducido, despues de 

puriricarlo,! secarlo, en un tubo estl'echo de cristal T, lla
mado lubo-Iabomtvrio, cerrado en su parte slI}lcrior y que 
porIa iurel'ior, que e;;ta abierla, peneLl'a en un deposilo de 
aee1'O AB lleno de mel'cul'io. E~te lubo, solidamente sosle-
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nido pOl' un tomillo, osta I'odeado por un mango de cris
talM, que contiene una mezcla frigor!fica muy tran~parente, 
a fin etc que , e puoda vor 10 que paga dt'ntro dl1ll.uho. Las 
enormes presiones a qllO 01 gas ha de somoterse se obLienen 
pOl' merlio de una poderosa prensa hidraulica TLP y son 
w'an milidas directamenLo al mereurio par 01 tubo TU. Este 
melal va olev6.ndoso poco a poco en el Lul)o y al !lacerlo 
comprimo el gas. Do esta maneI'll. se logra reducir a Jiquido 
gran numcro de gil.. es. Cuando se lraLa de 10 que t.oman 
diJ'icilmenle dicllO esLado, como 01 hidr6geno, eI OXigCllQ, 01 
nill'ogeno, hay quo darles expansion slibila al Begar al ma
ximum de presion y el enfriamiento asi ohtenido ge puodo 
calculal' on - :'!OO·. En seguip.a se ohserva que el gas loma 
la forma de una neMina 6 de deJgadas gOlecillas qllO lla til. 
pueden, en ciertos casos, solidillcarse en forma de copos de 
nieve. 

74. Propiedades quimicas.- Las propiedades quimicas del 
nitrogeno son mas bien negativas : 

10 Este gas no se inflama como el hidrogeno ; 
20 Lejos de SCI' comburente como el oxigeno, apaga los 

cuel'pos en combustion, a semejanza del gas cal'b6nico, del 
que solo se dislingue en que no enlmbia el agua de cal, nj 
enrojece la tin Lura de lornasol. 

Bajo Ill. influencia de unl), serie de chispas eJectricas, et 
nitrogen a se une : al hidr6geno humedo para formal' amo
niaeo NIP; al oxigeno seco para producir vapores amari
Jlentos de pel'6xido de nitr6geno N02; al oxigeno humedo 
para dar acido nilrico NosH. Luego Ill. electricidad atmos
fill-ica es la que produce acido nltrico en el aire. Este acido 
se eombina con eJ amoniaco, que exisLe en cierta canlidad 
en la atmosfera, para transformarse en nitrato de amoniaco, 
el cual se encuenlra generalmente en disoluci6n en las 
lluvias de nublados, que contd buyen a ferLilizar Ia tierra. 

A una temperatura elevada, el nilrogeno se combina con 
el bol'O (nilruro de boro), can e1 magnesio y el titano. 

75. E~tado natural. - El nitr6geno eslii muy exLendido en 
la naluraleza, formando las cualro quintas partes del aire 
atmosferico; tambien se encuentra en combinaci6n con 
todos los compuestos amoniacaIes , con Lorios los nitratos, eLc. 
Como entra en Ill. constituci6n de los tejidos vegetales y 
animales, por esta razon es uno de los elementos esenciales 
de los alirneptos y de los abono~, 
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76. Arg6n, Metargon, Helio, elc. - A mas del nHr6geno 
atmosferico, existe otro gas, 0 mejor dicho otros gases que 
tienen menos afinidades quimicas. EI mas importanLe es eJ 
al'o6n, llamado asi (de 'Apyov, inactivo) Ii causa de su inercia 
casi absoJuLa. El argon fue descubierto en f894 pOl' dos qui
micos ingleses.lord Raleigh y M. Ramsay. Despues de haber 
combinado e tos senores el nitrogeno del <lire con el magne
sio Ii clevada temperatura. recogieron el residuo gaseoso 
que el magnesio no podia absorber: este era el argon. La 
densidad de esLe gas incoloro, inodoro e insipido, es 1,4 
superior a la del oxigeno. Mezclado en la proporcion de i ,:5 
pOl' fOO con el nilr6geno, se deduce que formala centesima 
parLe del aire atmosfel'ico. Solidificado en el aire liquido, F-e 
disuel ve Ii - i 900 Y hierve Ii - i 870 • Su temperatura cril i ea 
as - 121·. Berthelot y Troost han conseguido combinarle 
'direcLamente, a pesarde su inercia, con el vapor de bencina 
y el magnesio (f), sirviendose de poderosos ef1.uvios elec
tricos. 

El mismo arg6n es una mezc1a de varios gases inerles 
que se obtie,en sucesivamente poria evaporacion del argon 
licuado. AI principio se forman copos de nieve de metar!}6n 
en suspension delliquido ; Iuego resulta el ne6n mas ligero 
que el argon, que comie:lza pOl' evaporarse, y pOl' fin viene 
el cl'ipt6n que forma el residuo de Ia deslilacion. 

EI anal isis especlral ha revelado aun en el nitr6geno at
mosferico algunos rastros de helio, gas muy ligel'o, de den
sidad casi doble de Ia del hidr6geno y que se puede des
prender dil'ectamenLc de los 6xidos de uranio, formando el 
mineral conocido con el nombre de cleveita. 

77. Los procedimientos de preparacion del nitrogeno se 

(1) Lord:Raleigh y M. Ramsay DoiarOD desde luego una Jigera direreDeia rio 
'densidad entre el nitr6geno reLirado de! aire aLmosferieo (0,9717). y et oilr6geno 
obtenido por UOll descomposicion qufmica, .la del nitrito de amonio, I?or ejom
plo (0,9669). No ejereiendo et eOuvio elecLrio ninguoa acci60 sobre el uitr6geoo, 
eate aumento de densidad no se podia explicar POl' un nitrogeno coodeosado, 
amUogo al ozono, existeolc CIlIa atm6sfcl'3., sino solamentc par la mczcla de estB 
nilr6geno can oLro gas de densidad mas elevada. 

Repiliendo Jos experimentog de Cavendish, os deci. combinando direclamenle. 
el nitr6geno atmosf6rico con at oxigpno, 6 combinandoie a elevadn tem[leraLfi-ra 
COil el magnc!1Iio, esos sabios mg-Jcses recogioroo siempre un residuQ galleoso 
que no obLenfan cuando tlmpleahan c1 niLl'ogeno quimico. Era una prueba evi
Jeule de que ege residuo era un gAS diferenle del nilr6geno, que no podIa cntrnr 
en la ('ombinacion. Esle nuevo ga!; d<"~('\lbjcrLo de esa mancra, e1'n el IlL·15{)U. 
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pueden reducir Ii dos mHodos, segun se qui era Lener esle 
gas mezclado de argall, es dedr Lal como existe en la alm6s
fera, 6 al conlrario, Lener10 puro. 

I. ~hiTOOO PARA OIlTE~ER EL :'IITIV1GENO ~lEZCLADO DE AIlr,6~. -

La cuesli6n se reduce sencillamente a absorber e1 oxigeno 
atmosferico mediante un cuel'po muy combuslible, 0 muy 
oxidable; de donde resultan dos procedimientos pl'incipales. 

for proceclimiento, pOl' lu combustion viva del tosturo en un 
vo[wJlen de aire limitado. - Colocase una capsula de porce
lana que contenga un fosforo encendido 
en una gran I'odaja de corcho, la cua! 
flola bajo una campana en el agua de 
nna cnbeta (fig. 33). Al arder el I'o"foro 
absorlJe el oxigeno del aire para fOl'inar 
vapores blnncos de anhidro fosf6l'ico, 
que se disuelven muy pronto en el agua 
ruyo nive1 se eleva denlro de la cam
pana paral'eemplazar el oxigeno absor- ---==== 
bido. EI gas que queda proviene del Fig. 33. 

nill'ogeno que conliene aun I'ltsLros de 
oXlgeno, asf como un poco de gas carb6nico, que se elimina 
con nn pedazo de potasa. 

20 procedimiento, pal' la absorcion del oxigeno del aire 
mediante limadUl'as de cobre calentadas hasta el )'ojo. - El 

Fig. 34, 

aparalo se compone (fi!J. 34) de un. tubo ec' dev}dl'iogrueso, 
poco fusible, calentado hasta el l'0.l0 ell un hOl'lltllo de gas F. 
POl' ese tubo se haee pasar una corriente d(' aire desde el 

L,ANclLJ>HJlIIT. - Qld.mica.. 
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frasee de d(}s aberluras V, en el eual cae un hilo de agUll 
que empuja lentil. y uniformemenLe el aire 6. los dos Luhos 
eu('ol'vados T y T' llenos de fragmentos de piedra pomez elll
papada de una disolueion eoncenlrada de polasa causliea, 
para absorbet' e1 gas carbonico. El aire llega de esle modo 
Ii las limadur'us de cobre enrojecidas que loman el oxigeno 
para formal' 6xido de cobre, y el nitr6geno pasa a Ia pro
beLa E. 

11. METODO PARA OIlTENER IlL ~ITROGENO QuhnCAlIE:'iTE PURO. -

Se uescompone un cuerpo en cuyos elementos entre el ni
trogeno. E!te metodo comprenue tambieo dos proceuimien
los principales. 

1 Cl' pl'ocedimiento, pOl' la descomposicion en caliente del ni
tl'ito de amonio. - Se pone a caleniar en una relorta una 
disolu(~ion concenLrada de nHrito de amooio. EI gas depo
sitado en una probela sobre el cubo de agua, es nitrogeno 
muy puro : 

lliLrito 
de amODio. 

2" IJ1'OC8climiento, POI' La descomposicion del amoniaco POf' 

medio del elO)'v. - En no lubo de vidrio de un metro de 
largo y cel'rado pOl' un exlremo . se vierle una disoIuci6n 
acuosa de cloro hasla Hegar a las nueve decimas parLes de 
su alLura. y se Ie acaba de lienal' con una soiudon amonia
cal. Tapando entooces el tubo con eI dedo pulgar, se Ie 1l1ete 
boca abajo en Ia cube La de agua. Como el arnonlaco es mas 
jigero tiende a subir, se mezcla con el cloro y en seguida se 
\'0 que se eIevan en el lubo muchas pornpas de nilrogeno 
para reunirse en Ia superficie : 

4NR3 + 3 Cl = N + 3NIJ4CI. 
clol'ul'o 

de amonio. 

Antes (Ie lodo se forma acido clorhidrico, el cual se com· 
bina en seguida. con el amoniaco en exceso, para formal'. 
cloruro de amonio, que queda en disoluci6n en el1iquido. 

Aire atmosferico. 

78. Experimento de Lavoisier. - Ilabiendo calentado L4-
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YoiRier en 1775 )JICl'CUI'io ha:;:la lellll'eratul'e. proxima Ii su 
punlo dc> ehullicion denll'o de un J1lall'(\z de yidl'io (fly. 35), 
('uyo cuello, encol'yado 
I'll forma de S pcnell'aha 
dehlljo de ulla campana 
grauuada, Ilona on sus 
lres cual'las pal'les de aire 
y colot:ada sobl'c ulla 
(',uheta de lI1ol'eul'io, ob-
8pno, al caho uo los doce 
d[a~ CIllO duro e8la me
momblo expeJ'iencia, que 
parle del aire cootenido 
co el aparalo, proxima
menle la sex la, habia de
saparocido, formando, e 

Fig. 35. 

gran numero de peliculas rojas que nadahan en Ia sUIJerIlcio 
del mercurio. EI gas reslalllo en el aparalo era ill1JlI'OJlio para 
Ie. rcspiracion l' 10. combustion: osle gus Cl'a elllilrogeno. 
Cuanto a las pl'lfculas l'ojas (c)xido de mOI'curio). !loa Yl'Z 1'1'('0-

giclas ycaleuladils ell110lLl'olol'la de vidl'i(),,,,umilli~lruJ'()n mel'
curio melalieo y un gas que, Seg-lill la frase de LaYoiRinr, era 
mucho mas aplo que el aire almORfel'iro paramanlenel'la com
bustion y la respil'uci6n do los animalcs: llamusele o\:igeno. 

De osle modo se descl1brierOll y s.e analizaron POI' primeru 
vez los elemenLos uel aire. Por Ja misma CPOCIt, el qllimico 
sueeo Scheele liege) a resulLudo~ unMogos absorbjendo el 
oxigeno del aire pOl' medio de 8ulfuros ulcalinos. 

79. Propiedades fisicas. - EI ail'(' es UI) gas tl'al1f'pal'ellle 
e incoloro Oil llec[llefla cantiJacl; ]len) l'i:.;lo CI1 grande.i'\ masns 
]larcee azulado. Un lill'o de aire privado del IIl1hiclI'itln car
bOnil't) y del vapol' de agu:l, pesn. Igr, 29:1 (]. la lc>1l1IH'raluf'tl 
\~ 0° Y bojo Itt ]JI'Cl'ieiu de OUl,7G; ell (,Ol1M'('neIJl'ia, 1'1 aire f'S 

";,0 vsees mils J igcll'o que d al{uu. El aire soeu es mal COll
clllrtor del calor y de Ill. elecll'iciuau. 

80. Propiedades quimicas. - Las propiedades quimictls 
del aire aLll1o~ferico son las l11ismas que Jas del oxigeng 
menos Iu intensidad. Asi, el airo almosfcl'iCo manlicne Ill. 
combuf;[iun en nuestl'OS hogares y Ill. l'espirucion de los ani
lI1ales; oxida Ii 10. mayor parte dolos melales y produce oll'vs 
Uluchos fenomenos que iromos estudiando sucesivo.menle. 
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80 uis. Aire liquido. -" Historia. - Cailietet fue quien 
liqllido POI' pL'imera vez el aire sirviendose (Le Sll aparato 
(,case p. In), pero solamenLe en estado de rocio yisible 
apcnas duranLe algunos scgundos. El profesor Dewar, de 
Londres, ha conseguido cambial' cl aire cn verdadel'o 
li(lUido someliendo un scrpentin de accro que contenia este 
gas comprimiuo a 150 all11osfcras, a la temperatura de - 65" 
de hielo carbunico. En scguiJa dejaba salir esle aire pOl' un 
peqncllo agujCl'o, rcsullanclo un enfriamicnLo 5uficiente para 
sn li('uaeion parcial. El aparalo del Dr. Linde, de Munich, 
que luego vamos Ii describil', es el mas empleado hoy para 
la preparacion del aire Iiquido. 

Pnliminm'es. - Desde Jos experimenlos del fisico Ingles 
Andrews, nadie ignora que para licuar un gas, es preciso 
someterle a su tempel'lItura ctit'ica, generalmenLe muy baja 
(vouse flisica, p. 216); porque, 5i no se ha llegado a ese 
limite del estado gaseoso absoluto, es imposible la Licuation, 
pOI' fuerLe que podamos suponer La compre~iun ejcrcida. 
Hespeclo del ai J'C, csta temperatura critica es - 141". Luego 
se pucde tencI' aire licuado bajo una fuerle presion u. esta 
lemperatura. Pero, como la ebullicion del aire liquido no se 
produce, baio Ia presion atrnosferica, sino a - 191 0 , es pre
ciso bajar aun esa temperatura unos grados, 6 sea a-200°, 
para oblenar aire perfeclamenle liqllido, que no hierve bajo 
Ia presion baromHrica normal. 

Apa)'ato de Linde, - EsLe aparato (fig, 35 bis) se compona 
principalmcnLe de lres t1.1b05 de cobre conccl1lricos ce ... , 
arrollados en forma de serpenLil1. El il.lre comprimido a 200 
alm6sfel'as en el compre::;or de all.). pl'esi(jn P, recorre de 
arl'iba abajo el tuba intcl'iol' dcl serpentin, dilatandose Ii 30 
is GO oJll1osferas al alravesar La llave especial a. Considero
blemenle enfriarlo POL' esLa fuel'te expansiun de HjO atmos
[eras 10 menos, el aire vuelve Ii ,"ubiI' pOI' el espacio anulal' 
compt'elHlido enLI'e el lubo inlerior y el luho intermedio. 
Enl.onces enrria pOl' conlaclo cJ lubo iuLerior y su conlenido. 
Vo\viendo luego asle air'c pOl' al Luba TT' .al compre~or de 
alta presiun, as comprimido olra vez a 200 almosfel'as Y 
regresa al tubo inlerior del serpentin, en euya llave (l, sufre 
otl'a nueva expansion. El aire comprimido recorre asi varias 
veces el mismo cicio hasla que Ii fuel'za de cnfriarnientos 
sut:esivos llego. a liquidarse. Enlonces se abre la llave b, por 
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La cual cae el aire licuado al recipiente R, mientras que el 
resto gaseoso sube por el tubo exterior del serpenLin enfriando 
pOl' conLaclo eltubo intermedio antes de salir afuera pOl' U. 

EI aire ambicnte es aspiraJo eLl el primer compresor P' de 
baja presion, el cualle comprime a 50 atmosferas. De ahi 

Fig. 3~ bis. 

pas a, con el aire enfriado que viene ala misma presion del 
tubo intermedio del set'penLin, al compresor de aUa pre~ion 
P, mas pequeno, reg ado de agua fria 10 mismo que P' para 
que no se calienlen, en donde es comprimido a 200 ntmos
feras. Este aire es repelido entonces al desecante E que con
tiene cloruro de caleio, pasando de ahl al1'ef?'igerante F que 
contiene una o1P.zcla de hielo machacado ysal marina a-it 0, 

antes de entrar en el estrecho tuho iptel'ior donde debe con
vertirse en liquido. 

Recipiente de Arsonval. - Aunque se puede reeoger el aire 
liquido en cualquier vasa de vidri!? 0 de metal, se emplea 
con prefereneia un recipiente n de vidrio de dos paJ'edes ima· 
ginado pOl' M. Arsonval. En eI espacio comprendido entre las 
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dos paredes se hace el vacio casi absoluto por medio del 
vapor de mel'c.urio, y el aire liquil\o aislado de esle 
modo se conserva mucho liempo. En el recipiente que se ve 
en la fi,(JU1'a 35 bis, hay una Jlave c por dande se pued6 
exlraer 10. cantidad de aire liquido que se quiera. 

PI'opiedades fisicas. - El aire liquido a - 2000 es muyiluido 
y algo turbio pOl' los copos de nieve de arg6n y ue gas cad)(J
nico; pero si se Ie fillra en papel de filtro, resulla elllera
menle limpido y un poquito azutado. Esle aire destruye y 
quema como el fuego. No se pueue moler en 131 el dedo sino 
un inslante; y e1 recipienle que 10 contiene se cubl'e de 
una capa de hielo debida a 111 congelacion del vapor de agua 
almosferico. Los microbios pal6gpnos son los unicos ol'ga
nismos que l'esislen a esla temperatura. El merC1l1'io, el 
alcohol cOlllenidos en tubos delgadas de vitlrio y sumergidos 
en el ail'e lifJuido se congelan en dos 0 lres mlnulos: el 
caucho se vucl ve duro y quebradizo, y el hieno colado se 
vuelve tan friable, que se quiebra a un ligero choque. 

El vapor de agua almosferico eondensado pOl' el frio forma 
un vallo espeso blanco encima y alreuedor del recipiente. 
tii se echan algunas golas de aire liquido en La ll1e~a ue 
expcrimen~os, loman el eslado esfcroidal y ruedan soLl'e 8i 
mismas pOl' el fen6mono de la calefaccion hash que se eva
poran completamente. 

Como e1 nitrogeno lifJuido tiene un punto ie ebullieiun 
(- 194,0) inferior al del oxigeno liquido (-1820), se evapora 
mas pronto; de suerle que el ab'e licuado se convierle rapi
damenle en oxigeno liquido, en In proporcion de 75 pOl' iOO. 
Mezclado con polvo de carbOn, el ai re liquido oxlgellullo cons
liLuye una mezda explosiva (an poderosa como la diuamita, 
pero con La ventaja de er mas econ6mica y sobre todo de 
tiempo limitado, pues el oxigeno se evapol'a dejando solo el 
catbon. Con este explosivo que so debe empleul' iumediala
menle despues de preparado, no hay que tomol' esas delona
ciones lardias que ohligan al barl'enero a it' a Yer, despues 
de un liempo determinado, el pel:l.fIlo que no buya eslalLado. 
Tampoco es faeil robar y conservar carluchos de esle explo
:;;ivo para perpelrar un alenlado. 

En resumen, las upJica.ciones indusldales del ail'e liquido 
Ilegul'an a ser numel'osas. Enlre las mas imporlantes ahora, 
scfia1al'emos: e1 temple de aceros a muy bajas Lernperaluras 
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para aumental' su dureza; Sll 'fuel'za expansiva que puede 
8en'ir para impulsar lorpedos y parros submarinos; y en 
fin, la creacion de un explosivo industrial economico y sin 
peligro. 

Composici6n y analisis del aire atmosferico. 

8f. Composici6n y analisis del aire atmosferico. - Seggn 
los analisis mas exaclos que se han hecho, el aire atmos
fel'ico se compone en volumen : 

de 20,S de oXlgeno, 
de 79,2 de nitr6geno contenienuo 1,25 pOl' 100 de argon, 
de :3 diezmilesimo.s de anhldrido carbOnico, proporcion 

casi constanta, 
de una minima cantidad de vapor de agua, muy 

variable segun las astaciones, la temperatura y In. 
sitandon geogrc1.fica. 

:10. Dete1'miMCion del oxigeno y del nit1'ogcno. - La deter
minacion de Jas canlidades relalivas de oxigeno y de nitro
geno que entran en la composicion del aire atmost'erico 
puede efectuarse pOl' tres mulodos principa1es : el pl'imero 
consiste en absorber el oxigeno pOl' medio 
del fosforo 0 del acido pirogcil-ico; el segundo 
en hacer detonar en un eudiomelro una 
mezcIade aire y de hidrogeno CD exceso; el 
tercero, que es el de Dumas y de Boussin
gault, consisle en hacer pasar una corriente 
de aire privada de su vapor de agua y de 
su gas carMnico por encima de cobre ca
lentado Ii 1a tentperalura del rojo. Este 
tercer mHodo mas riguroso que los dos 
preceden tes,que s610 dan la composiciol1 del 
aire en volumen, da su composici6n en 
peso. 

Primer metodo; 1° ancilisis pOI' el 16s(01'o 
en (rio. - Se introduce en una probeta Fig. 36. 
graduada y colocada en Ia cuba de mer-
curio (fig. 36) un volumen de aire que se mide exact&.~ 
mente y despues 56 hllce penetrar en esa probeta un pedazo 
de fosforo alado a un hilo de platino. Como el f08foro absorbe 
~l oxigeno a. Ia temperatura ordinaria, para formar acido 
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fosforoso que se disuelve en la delgada cap a de agua que Ie 
cubre, so ve que el volumen de ait'e va dismiouyendo poco 
a poco, subiendo en Ia probeta el nivel del mercurio. Se 
necesilan veinlicuall'o horas pr6ximamente para que lit 
absorci6n del oxigeno sea compieta, 10 cual se conoce en 
que el f6sforo no despide mas humo ill resplandores azulinos 
en Ia obscuridad, Enlonces se retira e1 pedazo de· f6sforo, 
y se mide el volumen de gas nilr6geno restante, el cual 
representa pr6ximamenle 79 centesimos del volumen de aire 
introducido en la probeta: luego el f6sforo ha ab orbido 
21 partes de oxigeno. 

20 Ancilisis del ail'e pOl' el f6sforo en caliente. - El anaIisis 
del aire se efeclua mucho mas rapidamente operando del 
modo que sigue. En una campana encorvada (fig · 37), que se 
introduce en agua y que contiene un volumen de aire cooo

cido,100centim.cub por 
ejemplo, se introuuce un 
fragmento de f6sforo, que 
se calienla hasta infla
mario. Entonces se ve 
que el agua sube en la 
campana y, una vez ler· 
minada 1a combustion, 
cuando la llama. patida. 
del f6sforo ha bajado 
progresivamenle hasta 
el nivel delliquido,donde 

Fig. 37. acaba por apagarse, se 
puede observar, reco

giendo el residuo gaseoso en un tubo graduado, que solo 
quedan 79 partes de nitr6geno, pues el f6sforo absorbiolas 
2{ de oxigeno restanles. 

30 .Analisis del ai?'e PO?' el acido pirogcUico y la polas(!. - Una 
disoluci6n de acido pirogalico absorbe el oxigeno del aire en 
presencia de la potasa. POI' medio de una pipela. 5e inLl'odu
cen en un tubo gl'aduado, que se coloca sobre Ia. cuba de 
mercurio, y doodehay 100 centimetros ctibicos de aire, algu
nos gramos de lieor polasico i despues una disoluci6n muy 
I'resca de acido pirogaIico. Se cierra el tpbo con el pulgar, se 
agilii fllerlemenle, y se observa Que In disoluci6n de piroga
lalo de potasu Lorna. l'apidamenle tonos 08cur05. Abl'iendo 



AIRE ATMOSFERICO. :1.03 

enlonces e1 lubo encima de 1a cuba de agua, se ve que no 
quedan en el sino 79 cent. cub. de nilr6geno proximamenle 
(LillBIG). 

Segundo metoda: andlisis eudiametrico. - Para esle metouo 
se usa un inslrumenlo llamado eucli6mel1'o, en c1 cual se 
puede llacer delonar una mezda gaseosa 1)01' media de Ia. 
chispa eleclrica.liay dos especies de eudi6melro : e1 de mej'
cU1'io ye1de ((gua, que ya no se emplea, [lues presenLa dema
siac10s maUvos de error. 

El cltdi6mei"1"O de 1w1'curio consi Le (fig. 38) en un Lubo de 
cristal B dividido en partes de iguaJ capacidad, y cuyo exlre, 

;no sUj)erior A esta alra,'e.sado 
A pOl' dos pequeilos Y6.slagos de 

platino l\IN, que lerminan en 
bolilas del mismo melal. Pu
nese el vastago M en eomuni
cacion con el suelo y N con 
uno. boleJla de Leyden 0 un 
elecLrdforo; de esta manera se 
hacen salt'll' cnLl'e las dos })oli
tas ' una 6 mas chispas, cu)'o 
paso a traves de la mezda ga
seosa delcrmina Ill. explosion.· 

Para hacer el anali.is del aire 
almosferico con el eudi6melro 
de mercurio (eudi6metl'o de BWI
sen), se introduce en esle ins
trumenlo, uespue de co10-
co.rlo en Ia cubo. de mercurio, 

Fig. 38. una m ezcJa de :100 volumelles 
de (lire 1/ de 100 vol!~menes de 

hicZ1'6geno puro. Hecho esto, se acerca al hoLon N del eudi6- . 
melro una hoLella de Leyden 0 el plalillo de un eleclrdforo, 
)' se haee pasar de esLo. mallera uua cbispa a lraves de Ia 
mezcla. Lo. explosion se produce inliletiialamcnle con de -
prendimicnlo de resl)Ialldor muy Tiyo; enlonces e1 mer'cur'io 
sube en el apal'alo para llenar cl ",'acio que Re ba ol'iainado .. 

Si eilionre~ se mide cl gas l'eslanle en el cuuiumetro, no 
se encucllll'al1 ya mas que 137 volumencs w ve: de 200; han 
side ahsorbidos 63 volumenes de la mezcla. Ahom bien, 
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sabcse que el hidrogello y el oxigeno, al unil'se para fOI'mar 
agua, se combinan en la pl'oporcion ue 2 , 'O!. de hidl'ogeno 
y 1 de oxigeno. POI' consiguienle, Ill. lercel'a parle de los 
63 vol. de Ill. mezcla que han desaparecido duranle Ill. explo
sitin rcpresenta In euutidad de oxigCll0 que exislia en los 
100 vol. de aire inll'oducidos en el cudi6meLro. Luego, el 
aire somelido al expel'imenlo eslaba formado en volumen de 
2 j pOl' IOO de orC'lyeno !I ,le 70 de nil1'6geno. 

Si ~e quUcra ohleneI' esle ultimo gas, halJria que inll'o
dueir un exeeso de oxigeno, 100 vol. pOl' ejclllplo, on los 137 
de la mezcIa de nilrogeno y de hi(lrogcno Ill1e qlledan en el 
eudi6mel.ro despucs de la primera cxplosion y hacOl· .. del.onar 
1)0[' segunda vez. Ya enlonces solo quedaria en el insll'Umenlo 
una mczcla de nill'ogeno y de oxigeuo, del eual se aislaria 
facilmeuLe ellliLrogeno ahsol'hiendo el oxigeno nor medio de 
Ull pcdazo de f(bforo. 

Totcol' metoda: procodimiento Dumas y lJoussingault. - Esle 
mClodo, mtts J'iguroso que los preeotlenLes, fue imaginado 
POI' Dumas y Boussingaull, y pCl'mile pc ar las eanlidades 
rclalivas de oxigcno y de nitl'ogeno conLenidas en el aire 
almosferico. EI aparato so compone : ]0. de un luho A 
(fio. 30), que va a tomal' el ait'e fuera dellabomlorio; 2°. de 

un aparato de bolas B de Liehig, Clue eonlicne una dbolu
ciOIl eoucen Lrada de 11oLa::;a causlica j 3°. de un lubo C, de 
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forma de U y lleno de rragmelltos de potasu causlicu 1; 1/00. de 
un ~egundo aparaLo de iJulas D, que ("ontiene {tcido ~ulrtil"ico 
concenlrud9; 5°. de un segundo lubo E, de la mismu formu 
que cl pretedenle, HCllO de piedn.t pomez eml'upada en acido 
sulftirico coneentrado; 0°. de un luho reclo 1'1" de yidl"io re
fracLario : esle tHUmo se encuentl'a lleno de limadUl'us de 
cobre 1 esta co1omdu encimu de un hornillolal'go de pala~
tro E, de modo CilH' ~e Ie puella (,ulrular en loda ~u longitud; 
adplm\s lIm'u en su~ exll"cll1():; dos Ilaves S y S'. ([ue pel'm i
len hacer e1 yacio en eL; 7". de un glulJO 0 mull'az de \ idr·jlJ 
V, de 10 a 15 IHroB de CUl)ucidad, y cuyu cuello esla pl'ovisto 
de unu lIave n. lJispuesLo de es[e modo e1 aparuLo, se hace 
61 vneio mas cUllllJlelo posible en cl tuho 1''1'', 1" se Ie pesa 
con 108 cuidados llecesario8. Despues se hace el Yacio en e[ 
matl'az 0 globo V, que lamhi{m se pesu. 

Enl.onces se ajuslu el upat'ulo en el orden que hemos des
criLo, y se calieula hasla el rojo el lubo '1'1'/; despues se 
abron sucesivameule las Hayes S, S' del lubo y Ja R del 
matraz. El aire, que pcnctl'Q pOl' l'I luho aspil'adot, A, atra~ 
yiesa primero el uput'ato de hulas B y el lubo C, (lomle pierde 
EU gas carh6uico, de:,;pues pasa al seglllluo :lparalo de holas 
D y alluho E, y aUi ahaudona 011 itciJo sulfuricl) la lolalidad 
de till vapor de agua. Libre ya de Btl gas carlJonico y de tiU 

vapor de agua,lI('ga el aire allabo T1", que contiene el cohre 
eUl'ojecido; Sll oxfgeno se comllina con el metal y en el globo 
penelra niLrogeno mezclado con nrg.Jrl. 

Ct]undo termina 10. opCI'acion, Jo cual se advierLe ('11 que 
ya no pasan bmlmjas de uire pOl' los apal'alos de bolas, se 
cierrau exad:lmen[e las HaYes S, S' del luhu y lu R delma
lrnz y se uesmolJ La e1 a.paralo ; :lsi q ne eslos ohjeLos eslan 
irios se les pesa. separadamenle. E[ aumenlo expf:..l'imeni.ado 
porr] Lubo expresaevidenlemenlecl pesoJel oxfgcno que !'Ie 
ha comhinl1do con el cobre; l,1 diferencia enlre el peso del 
globo vacio y lleno abl)ra de llilrogeno inrlieara Lamhien el 
peso de es[e gas. POI" l1Io.lio de esle anilisis, que Duma>; y 
lluussioga.ulL Jlovo.ron a caho con Lodas las [ll"oca.nciones JlO
sibles, se proM que 100 parles de aire conLionen : 

Oxlgeno, 23 en peso; 
Nitrogeno, 1; 

~W,8 en volulllen. 
7!J,t 

1. En el ap.pato verdadero hay cnat"o tubos C de frag-mentos ti~ polas. y aQs 
tullos E de piedra p6mez emp'l'ada en iciclo sulIiirico cOllcenlrauo. 
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El aire almosfe1'ico recogido en dislinlos paises del globo 
y a dil'eJ'enles alturas, desde cero a. 3000 metros sobre el 
nil-el del mar, .y analizado pOl' esle meiodo, ha pre enlado 
siempre la misma composici6n, con aproximaciones de un 
milesimo. Sin embargo, parece que el de la gupel'ficie de 
los mares liene un poco menos de oxigeno que cl de los con
linenles, 10 que no lendria nada de exlrano, loda vez que e1 
oxigeno debe ser absorbido sin cesar pOl' el agua para man
tener la respiraci6n de los peces y demas animales que 
pueblan los oceanos. 

Procedimiento de Boussingault pm'a determinar simultanea
mente el anhidrido carbonico y el vapol' de agua. - Exponiendo 
al aire agua de cal durante cierto tiempo, se ve que su 
supelficie se cubre de una teliJla solida de carbonato de 
calcio. Exponiendo igualmente al aire un vaso 11eno de una 
mezcla refrigerante, se obserya que sus paredes se cubren 
en seguida de vapor que se ya condensando hasla formal' una 
ligera capa de hiel0. Eslas dos experiencias bastan para 
demostl'ar que el aire almosferico conliene gas carbonico y 
yapor de agua. 

BoussingaulL imagino un aparaLo muy sencillo con el cual 
se delerminan al mismo liempo las proporciones de anhidrido 
carbonico y de vapor de aguf\. que contiene el aire. 

Esle aparalo se com pone (fig. 40) de una serie de tubos 
eneorvados A, B, C, D, E, F, que comunicall con un gran yaso 
aspirador V pOl' medio de Ull lul)Q ;trodillado, cuya ralOa 
vertical ell peuelra basta su parle inferiol'. Esle Yaso, que 
rl'aliza de esla manera las condiciones del de JlJal"iotle 1, es 
de palaslro galvanizado, de 50 a 100 lilros de capacidad. Ter
mina pOl' Sll parle inferior en un gollele pl'oyisto de una 
Have r'; olra Jlave s permile eslablecer 6 inlel'rumpir a YO!UlI
tad la com llnicaciou con los lubos encorvados. Esle vasa c.on
liene artemis un lerm6metro t, cuyo dep6silo peneLra..cn Sll 

'parle inlerior. 
Para hacer el experimenlo se lIena de aglla el vasa V, 

cuya cabida se conoce con exaclilucl. Los l,1I)os A, B, E, F 
estlw Jlenos de piedra p6mez g.·osel'amenle machacada y que 
se em papa en acillo sulfurico concenll'atlo; los lubos CD 
estill IIel105 de fragmenlos de la misma suslallcia remojados 
en una solm:ion concenlrada de potasa cau<;lica. Los dol' 

1. Veas. 1. Fisica. cap. Xl 
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tubos A Y D ~c peso.n junlos; b mi"mo se haec con los C, I) 
Y E. En wanto al lubo P, no hay Jlcccsitiad ue pc~arlo, puc;:; 
no Liene mel::; objelo que c"ililr' 10. !lpg-ada al lubo E del vapor' 
de agua que se desprende <lei vaSI) V. 

Dilipuc::;lns 10. cosas de oste modo, se abrel1 las Haves 1" y 
s: el o.gua del vasa V sale con volocitlad conslaule y eI aim 
extcl'ior quc se desea analiza!" pcnelro. en el aparalo. E~te 
aire, antes de penetrar en el vaso V, par'a l'eemplazar cl agua 
verlida, 1ll..ravieoa los Lubos A, G, C, 0, E, F. En los dos pri
meros,A y fl, que cOl1tiel1en ,'(cido sulfurico, pierde su hume-

R 

Fig. 40. 

dad; en los U y n; clonde hay polosa dust ica, abandOlHl ~u 
gllS carbuuicu. Ellullo E,que conliene ucitin sull"urico.liullC 
por' ohjclo retoller 10. pC([UeiHl cllnLidall ile YOpol' lie aglla'l ilo 
la solnci6n de poLasa cuu~lica do 10:; Ul)K tuhos prucedl'nl('" 
puedc COlllllllicar 0.1 o.ire. 

Cuando el I'o.so ospil'adol' V so encllenLra erilcml11Cllll' 
vacio, :oe quilan los tubos encoI'vudns y se [lesall ue nucI 0 
juntos 105 Lubos A Y 13 Y los C, DyE. EI aUlllcnlo uo pu"o 
que es[os dos sislemas de lnuo:; hall tcuillo duraule el expe
rimeulo indica, r'cspccLo dl' A Y B, la canlitiad tic vapor de 
agua y par'o. log C, LJ y E 10. (i<' Illlltillddo carbonico exislenle 
en el volumeD de aire qllP ha lla~ lldo pOI' el apo.rato-
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E"le anaIisi., repelillo grilll mlmet'o rle veces, ha demos

trudo, segun ya se hu diclw: 1°, que el uire conLiene can
[illade,; muy variables de vapol' de agua, cuyo volumen 
]1l1('II(, (~aleulal'se prllXilll(lmenle cn un os [0 ii ill milesimus; 
:le. que la pl'oporcion de ga~ carbOnico en voIumen se C11-

rucntl'a siempl'e compl'endida entre 2 y 4, diez milesimos. 

ObsC7'])aci6n. - La composici6n constante del aire atmos
ferir.o en lodos los puntos del gloho depcnde Je Ja disolucion 
permanente del gas eal'h(inieo que proviene de las combus
liunes y de Ia respiracion de los animales, del vapor de agua 
almosferic.o y de su desprendi miento pOl' las lluvias. Los 
vegetales verdes de componen lambien este gas, del eua! se 
asimilan eJ carbono y desprenden eI oxigeno. 

82. Otros gases y substancias que contiene el aire. Aire 
encerrado. - AparLe del argou (vease po' 94,), del metllrgon, 
del neon, del cripton y del heli('), hay en 01 aire atmosfel'ico: 
raSL1'tlS de hidrogono sulfurado y carbonado; de carbonaLo 
y de nilrato de amoniaco en disolucian en los nublados que 
arraslran consigo las lluvias para fecundizar la tierra, y de 
substancialS mineralesyorgiinicas. EsLaslillimasse componen 
de esporas, do microbios y cle.bacterias que producen cuando 
caen en un modio propio para su de arrollo, los mohos, la1i 
formentaciones, las putrofacciones y ciortas enfermedades 
eontagiosas. 

Aire eIlC8r1'Cldo. - Si no se renueva bastante y freeuente
menlo 01 aire en una pieza habitada, no tarda en alterarse 
yen vol rerse impl'opio para 13. vida y para Ia combustion. 
E!;lla allcracian proviene del exceso de gas carbonico proce
denle de la re!'1pi l'acion , aSl como de las emanaciones pulmo
nares y culiineas que dan su mal 0101' a los siLios poco venti-
lados. ' 

83. 1::1 aire as una mezcla. - £1 aire atmosferico es una 
mczda y no una comhinacion, como se ve por las pruebas 
siguientes: 
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to EI oxigeno y el niLrogeno con argon estan mezclados 

1 " d 2l . . . 1 en a proporclOll e 79 que no es una proporclOn sHnp e, Y 

la mezcla ex isle sin conlraccion a pesar de ser desiguales 
los volttmenes; hechos que son conlrarlos a. las Jeyes de 
Gay-Lussac sobre los volumenes de las comhinaciones 
gaseosas (vea e p. 2:)). 

20 La mezcIa de oxlgeno y de nilrogeno en las propor
cione,; del ail'e almosferico no produce ningun desprendi
mienlo ni ninguna absorci6n de cat~r. 

30 El aire disuelto en el agua contielle :J3 por 100 de 
oxlgeno en lugar de 2t, toda vez que el coeficienle de solu
bilidad del oJ(lgeno es mayor que el del nitrogeno. 

84. Usas del aire atmosferico. - El aire sine para manle
ner 10. respiraci6n de los ani males y de los vegetales, y es el 
agenle principal de las combustiones vivas y lentas. 

Resumen 

l. El nil1'ogeno 6 dzoe, que de ambos molioe se Ie 11o.ma, es ULl 

gas incoloro, inodoI'o e insipido, Su densldad es 0,:111 ; es muy 
poco soluble en el aguo.. Licuado pOI' priillcl'o. vez VOl' Caillelet 
el nitrClgeno bierve (1 - l!Ho y se solidifica en copos de nicve a 
- :2050. 'fempel'atura critica : - gGb. 

II. Esle gas es impropio para 10. combusti0n y 10. respiro.ci6n de 
los animo.les; apaga inmediatamente una bujio. encendida. Sa Ie 
distin~ue del gas carb6nico, que posee 10. misma propiedau, ell 

que no enturbia el o.gua de cal ni enrojece Ill. tinLura de tOl'nusQI. 

HI. EI argon descubiel'to en f8!"M par lord Raleigh y M. Ralllsay 
esta mezclado con el aire en Ill. propol'ci6n de 1 pOl' 100, Y con 
cl nitrJgeno atmosferico en Ill. pl'oporci6n de 1,25 pOl' 100. Es un 
go.s incoloro, inodol'o, insipido, sin actividad /[lIflllica, y su 
densidad es 1,4. En copas de nieve en el aire Iiquido a - 2\100 , 

se fllnde i -190· Y hierve :l -1870 • Temperatura crltica - 121 0 • 

IV. Bajo la inllurndo. de unit serie de chispas elCclricns. el 
nitr6geno se combina : COil el hidrogeno para fOI'mar amfllllaco 
NH3; con el ox[geno seca po.ro. produclr vapol'es l'utilantes de 
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per6x.iuo de nitr6gcno N02; con el oxigeno humedo para dar 
aeicl.o nitrico Noall. 

V. EI nitrogeno abunda mueho en la naturaleza; ex.isto en el 
aire atmosferieo, en el arnoniaeo, en el il.cido nUrieo. Entratam
bien eh la composiciun de casi todas las materias animales y d~ 
gran nUllIcro de sulJslancias vegelales. 

VI. Se prepara el nitrogeno pOl' dos metodos diferente~ : 
lor metodo, absorbiendo 01 oxigeno del aire para conservar el 
nitrogcno mezclado ue argon, sea poria combustion del [6s[0/,0 

bnjo una camp.ma llena de aire, sea absorbiendo el oxigeno de 
una cOl'l'icnle de aire que se haee pasal' pOi' limaduras de cobre 
enrojecidas; 20 metodo, dcsprendiendo el nitrogeno puro de un 
cucrpo e,n qlle eulm en combinaci6n. POI' descomposici6n en 
caliente del nitrito de amonio. 

N02NIl'> = 2N + 2II 20; 

Pordn acci6n del claro sobre el amoniaco. 

4 NIP + 8 CI = N + 3 NH4 Cl. 

VII . EI ail'eatmos(el'ico os un gas inodoro, iucoloroii illsipido. 
Sus pl'opiedadcs quimicas son las :cJismas que las del oxigeno, 
monos 10. iJltensiuad. 

VIII. Licuado en 01 aparato del Dr Linde a-200°, es un If luido 
ineoloro, muy variable, 0.1&0 enturlJiado por copos de nievc de 
anhidrido carb6nico yde argon. Bajo 1a presion atmosferica. hierve 
ii - 1920 ; su tew peratul'a orftica es - 141 <>. Se Ie recoge al sa.lil' 
del apllrato en rccipientes de vidrio de dos paredes, entre las 
cuO-les hay un vo.cio, do M. Arsonvnl, donde se Ie puede con
servar mucho tiempo. 

lX. El aire lltmosferico se compone en volumen : 
Dc 20,8 de oxigeno, 
De 70,'2 de nitl'''geno mezclaclo con al'!J6n, 
De 3 diczHlile~ilDos de nnhidriJo carbOnico, 
Da 10 ;\ /5 lllilcsima5 de vapor de lIgua (muy yariahle). 

Conti;nc, adelllas, rasLros de hidr6geno sulfurado y de arno-
uineo, a~i como muchas materias minerales y organieas, estaa 
ultimas eompuesln.s sobre todo de esporoG y de micrubio~, agentes 
dc Ins ferment.tciones y de eiertas enferwedades contag:osas. 
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X. Los melouos empleados para determinar las cantidades 

rclativaB de oxigeno y de nitr6geuo que entran en la compo~icion 
del aire atmosferico son tres : 

EI primel'o consiste en absorber el oxigeuo pOl' medio del 
f(isforo en frio 6 en caliente, 6 bien POI' el acido pirogillico en 
presencia de una disolucion de potasa (procedimiento de Liebig); 

EI segundo consiste en bacer detonar en un elldi61l1etro una 
mezcla de aire y ue hidr6geno en exceso; 

El tercero consiste en hacer pasar uua corriente de aire exento 
de su vapor de agua y de su gas carb6nico pOI' limaduras de. 
cobre enrojecidas (procedimiento de Dumas y Boussingault). 

Xl. Se demuestra la presencia del anhldl'id.o carbOnico en e1 
aire por medio de agua de cal. Para mediI'la cantidad de esle 
anhidrido se hace pasar un volumen determinauo de aire seoo 
pOl' un sistema de tubos en forma d.e U Ilenos de piedra p6lllBZ 
empapada en una soluci6n de polasa ciiuslica. 

Xil. Para probar la presen cia del vapor de agua en la atm6s
fera, se expone 11.1 aire un vaso Ileno de una mezcla refrigerante. 
Se mide la cantidad de este vapor haciendo pasar un volumen 
determinado de aire. pOl' un largo tubo encorvado en forma de U 
y lleno de piedra p6mez empapada en acido sulful'ico concen
trado, 

XTlI. El ap8.rato de Boussingault sirve para detel'minar a1 
mismo tiempo las proporciones de anhidrido carbonico y de 
vapor de agua que el aire contiene. 

XIV, El ail'e otmosferico no es una combinacion, es una 
simple mezcla de 108 elementos que Ie componen, 

CAPITULO VIn 
6xidos de nitL'ogeno. - Acido llitrico. - Amoniaco •. 

Oxidos de nitr6geno. 

85, Comhinaciones del nitrogeno con el oxigeno. - EI 
nilrogcno forma sois compuestos a1 rom])inuJ'se con 01 oxi
geno: 

Pl'olO'l:ido de l1i/"60el!o, N20 
Hi6,ri do rle nit,'6geno, NO 
Allilldl'ido ,,;/1'080, jlj 20a 

Pe,'oxido de niI1'6,qeno, 1\02 

Anhidl'ido niil'iro, N205 
Anhid,.ido pern{/"jeo, NUl 
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En contaclo uel (lire, los anhidridos llitL'OSO Y niLricll se 
convierlen en acid08 nitroso y nitrico l 

: 

N203 + Il~O = 2 N02[1 
acido oiLroso. 

N205 + H2O = 2 NO:lll 
acido nitl'i~o. 

Obse?'vaci6n. - Los compuestos oxigenados anhidros del 
nilrogeno se descomponen lodos, en cicrlas condiciones, 
con explosion y despl'endimienlo de ralor. Eslos cuerpos 
explosiYos son, pues, ell'e:rullado decombinaciones endoler
micas (vease § 33) Y et caior que absorhen para [ormarse es 
rigurosamenle igual al que emilen cuando 'e descomponcn: 

N2+0=N 20 
N~O =N"+O 
N+O =NO 
NO =N+O 

- 200'1,6. 
+ 200 • 1,6. 
_ 'lI oal ,6. 
+ 21 oal ,6. 

Prot6xidos de nitrogeno 11 oxido nitroso. 

Peso molectTlar (t "01.) N20 = .. ". 

86. Historia. - El pTot6xidt> de nit?'6geno ·u 6xido nil?'o.~o 
fue uescubierLo en 1772 pOl' PriesUey. Taml)ien se Ie llama 
gas hilal'anic, ('on molivo de Btl· l)]'opiedaltes fholUgicas. 

87. Propiedades fisicas. - EI prolllxitio de nilrogeno es 
un gas incoloro; inodoro. de sahor ligeramcnle azncarado y 
que lione como densidAd t,027. Se Ie rCliure facilmenle a 
un Iiquido incoloro y poco estable, t10· y bajo la presion de 
30 almosferas. Esle cuerpo hiervc. cuando se encuentra en 
eslado liquido, a-88° y se solidifica en copos nevados a 
_ 110. proximamenlc. El agua a la temperatura de 50 puede 
disol\'cr su volumen de pro.lox.irio de nitrugeno poco mas 0 
monos. 

88. Propiedades quimicas. - Uaciendo pasar protuxido 
de nitr6gono 1101' un lubo cl1rojecido, so descompone en nilro
geno y oxigeno : 

i. El acido hiponit,·oso I'"eue SCI' rcfe""lo al pru16<irlo ; 

N20+H20=~:'\Oll 
acido 

hil,onil.roso. 
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Bajo la accion de ulla erie de chispas eleClricas, se divide 
tambien en (licho~ cuel'pos; pero la acci6u consecul i\'a del 
oxigeno sabre cI nilrogeno produce peroxido de nilrogeno. 

4 ;\120 = 3 N2 + '.! N02. 
pOl'6xido 

de n itl'6geno. 

BertheloL Illt oblenido la descomposicicin explosiva del oxi
do lIill'osn en llilrogeno y oxigeno bajo la influencia de una 
compl'esi6n violenta y brusca. 

La mayor parle de los melaloides y de los mot ales 10 des
componen ignalmenLe, apoderando8e de Stl oxigeno y de
jando al nill'ogeno en liberlad. 

EI pl'Ol(ixido de nilt'6geno forma con un ,"olumen de hidro
geno igual at suyo una mezcla que d-elona wando se a'cerea 
Ii ella una cerilla encendida, produciendo yapor de agua y 
niLrogeno. El oxido nilroso puede, 10 mismo que 01 oxigeno, 
manlener Ia combustion; el carb61l, el azufre y el fosforo 
arden en 61 COIl gran energia. Una pajuela 0 corilla que toda
yia presenLe algunos punLos en igniciull se yuel ve Ii encen
der inAanLaneamente al inlroducida en esle gas. Esl.e tilLimo 
cal'ac:lel' podria haeer que se Ie confundiel'a con el oxigello ; 
pero es facil dislinguir estos do:,; gasesechando algunas burbu
jas de unoo de olro en una probela llena de bi6xido de nilr6-
geno: con el oxigeno lorna inmedialamenle 01 bioxido (Ie ni
trligeno tonos anaranjados, mientras que con el pl'oluxido de 
llilrogenosigueel bicixido siendoincoloro . Ademas cl protoxido 
de nitrogeno es mucho mas soluble en el agua qu.c 01 oxigeno. 

EI proL6xido de nilrogeno es impropio para la respiracion. 
Prelenden algunos que produce en el hombre una especie 
de embriaguez agradablo, 
pOl' 10 cual se Ie ha dado 
el nombre de gas hilarante. 

89. Composicion. - Pm'a 
ha.eer el anttlisis del pro
loxido cle uill'6geno, se 
hare anlel' un pedazo de 
pulasio 6 de sulrl1l'o de Fig, 41. 

bario en una campana 
curva coiocada en la cuba de mercurio y que conliene deler
min ado volumen del ~as (fig. 41). Eillolasio 0 el sulful'o de 
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bario se apoderu del oxigeno del protoxido y pone al niLro
geno en liberlatl. Cuando Ia comJmstion termina y una vez 
frio eJ aparalo, se observa que cl volumen del gas no ha 
cambiado : el protoxido de nilrogeno conticne pOl' tanto un vo
lumen de nitr6yc1lo iyutlt at suyo. Altora bien, 

Si de la densidad del prot6xido de nitr6geno......... 1,527 
Restamos la densidad del nitr6geno, .. , .. , ... , . , . , . . . O,U7 t 

Se obLiene el llI'unero................................ 0,556 

que equivale con corla diferencia ala mitad de Ia den:::idad 
del oxigeno. De modo que un va lumen de prot6,"cido de nil'I'ogcno 
conticne un volumen de nilt't!geno 11 media de o.-vlgeno. Luego, 
de Ia combinacion de dos volumenes de nitr6geno con uno 
de oxigeno condensados en dos volumenes, resullan dos volu
menes de proL6xido de nilrogeno; do donde la formula al6mica 
N~O. 

90. Preparacion del pTotoxido de nitrogeno. - EI proL6xido 
de niLrogello no exisle en la naturaleza. Preparasele ca

len tan do niLrnto de amo
niaco en una pequeila 
reLorta de vidrio pl'O

visla de un lulJO coco/'
vado ({i.(f. 4,2). EI nitfRlo 
de R1l10niaco se funde, 
enlra dospues en ebu
llici611 y ahandona gran 
cantidad degas, que ,,() 

Fig. 42. recoge sohre d agua 6 
e1 mel'curio. Al n1i:;01o 

tiempo se vo que se condensa agun en las paredes ue la 
l'elOltn. La ll'mperalul'n debe sel' inferior a. 2500 para evilnr 
Ulla ('xplosi(ill. 

Tcu1'la. - Elnilralo de arnoniaco, cuya furmula es N03 
(NW), se uesdohla ('\ilclamenle en Pl'Ol(lxido de niLI'ogeno y 
en aguu, segun indjca In ecuacion siguienle : 

N03(NH" )= l\l<O +2 H20. 
niLl"aU} de 

tlmOlUaco· 
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9f. Usos. - El protoxido de nilr6geno se empJea algunas 
veces, a semejanza del clol'oformo, como agenle ane lesico 
en opCI'aciones de poca imporlancia y sobre Lodo en Ill. ci.ru~ 
gill. rlenlal. 

Bioxido de nitrogeno li oxido nitrico. Nitrosilo. 

(Peso molecular (2 vol.) NO = 30. 

92. Historia. - EI bi6xido de nitr6geno fue descubierto pOl' 
Hales y estudiado pOl' Prieslley, Davy y Gay-Lussac. 

93. Propiedades fisicas. - EI bi6xido denilrogeno es un gas 
ineo\oro, muy poco soluble en e1 agua, que solo disuelye de ese 
cuel'po un vige"jll1o pr6ximamente de su voluHlcn. Su den
sitlad e;:; J ,030. Se Ie ha podido liquidar en el aparalo Cail
letel a - 11 0 Y bajo Ill. presi6n de 104 almosfel·as. A Ill. pre
sion almosf{wica ordinaria hierve con - '1540 Y se soli(lifica 
hacia - 1700 en forma de copos nevados. 

94. Propiedades quimicas. - El calor descompone el bio
xido de nill'6geno en nitr6geno y oxigeno, pero esLe ulLimo 
ruerpo, en pl'esencia de bi6xido en exceso, emile vapores 
rojos de peroxido de nilr6gcno : 

NO=N+O 

2NO=N +N02. 
pcr6xido 

de nitrOgcno. 

El 6xido nil.rico e8 descompueslo pOl' casi Ladas los cuer'pos 
que ejel'cen acri6n sobre cl [l1'ol6xi(io, y Bel'thelot ha ohleui
do su tlcs('omposicion explo~iY(l, hacicndo JeLonal' en eierlo 
volumen de e~Le gas una capsula tlu i'ulmiLl3lo (Lll mercW'io . . 

EsLe ga~ es impl'opio para Ja comJruslion; 8010 alguLlos 
cucrpos muy :lvi(los tle oxigono, COIllO el carbon, el 1'6sforo, 
el polasio, pueden ardor en el, jo cual prucha que el oxigeno 
y el nilrogeno esLan combinados con mayor fucrza en el bi6-
xido que en el prot6xido. 

EI hidr6geno no constiluye con eJ bioxido Je nilr6geno 
una mezcla detonanle. Sin embargo, en presencia del musgo 
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de platino ligcl'umenle ('aJcnlado, se combinan csLo dos 
gases para formal' agult y amouiu<.:o : 

NO +5 II = NIP + 1120. 
amoniaco. 

Pero Ia JH'opiedad quimica mas IlolaJ)Ie de ruanLas posce 
el bilixido de nilrogello es la que prescnla euando se Ie pone 
en contaeto con el aire alrnosJ'erico 0 con el oxlgcno : en 
segnilla ~e Ie y(' poncl'se l'uti/allle, oslo ns, LornaI' tonos ama
rillos anarnnjados. Enlomcs ahsorbe un alomo de oxigeno y 
sc conviCI'lc Lodo M en pCI'uxitlo de nill'ogeno 0 acido hipo
niLl'ico: 

NOtO=N02. 

Esla propiedad del bi6xido de nitr6geno pet'mile distin
guirlo inmeilialamente de lodos 101;' demns gases. 

No se puedc respirar el bioxido de nilr6geno pOl' cansa de 
su lransformaci<in inmediala en per6xido de niLr<igano al 
clJconll'arse en eOllLacto con eJ aire. 

95. C()mposicion. - El al1aliHi~ del bi6xi'flo de nilrogrmo 
sc cl'eclult de la misma manara que cl del protoxido, e to es, 
haciendo arder un [ragmenLo (La potasio cn un volumen 
dell'l'Ininndo de esle gas. Despu(':o; de la o[l<'rari6n se observa 
(lue e1 volumen del gas 80 ha roduci(10 uno. milad, y que esle 
residuo os nitrogeno puro. Luogo, un volumen de hi6xido de 
nitrogeno contiene media I!olumen de nil1'6l7cno Ahora bien, 

Si de In densidud del bioxido de nitl'tlgcno........... 1,039 
Se resta la scmi-densldad del uiLr6geno.............. O,48() 

Se obtiene el nurnEll'o ..•.••......•... ' ,........... . .. 0,5,");\ 

que l'eprescnla la somi-densidad del oxigono. Luogo, un volu
men de bi6:ricZv de rd/7'ogeno cOl1liene Medio VO/ILI/Wlt de nUr6-
yeno y medio de OXI(JCllO. 

POI' lanto, un voillmen de oxigano y oLro uo nilrogeno se 
combinan, sin cOJldensacion, para formal' dos yohimenes de 
bioxid,o de nHr6geno; de donde la f6rmula atomica NO para 
I epro-cnlar osle gas. 

96, PreparaciQn del bioxido de nitrogeno : 1°. POI' reduc
cion del dcitlo nill'ico mediante el cobre. - El bi6xido de 
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nilt"6geno no exisle en la naluraleza. PreparaseJe haciendo 
actual' Ii. la temperatura ordinaria ;icido nilrico dilalado 
llobre lill1aduras de cobre. El aparalo que se usa (fig. 43) es 

Fig. 43. 

el mismo que ya hemos dcscrito para la prepal'aci6n del 
hidl'ogeno. El gas puede l'ccogcrse en ia cuba de mercurio 
(j Cll la de agua. 

Tcol'ia. - Una parle del acido nill'ieo, euya fOI'mula es 
NOjIl, . e descompone en bi6xido de nilrogcno, que se 
desprendc, yen oxtgeno, que ataca al colll'e. La olra pill'le 
de acido uilricu se (',ombil1a can el hidl'alo tie oxido de cohl'e 
a meclida que esle 'e forma; de mancl'a que dcspue de la 
opcraci6n quella en eL frasco nilrato de c01re, disueilo en 
agua, i In cual da colOt'aciou azul: 

3 GlI+ 8 N03U=3 (NO~)2Cll+" [120+Z NO. 
niLraLo de eobre. 

Obsert'aci6n. - At empezar la oparaci6n, eI ai re conlenido en 
el fra co Loma coLor anaranjado, que desaparece at cubo de 
algt'1Il liernpo. Esle fen(in1CllO sa delle tt Ia lransformacion 
en pel'oxillo de nilnigeLJo de las primel'lls hlll'hujas de bi6xi-' 
do ric uitrugeno pOl' cI oxigeno (lel aire. 

20. POI' rellucci6rt del lidlto nitl'ico medi(lnte el sulfato de 
llim'o (ptoceclirniento de Berthelot). - Se calicula en Uil ma
lraz de vidrio una mezcla de sulfaLo ferroso y de acido sul-
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furico; (lespues se deja caeI' gol.a a gola en esa mezcla acido 
nitrico fumanl.e. EI acirlo nitric!) so I'oduce enlollees a 
bitixiuo do nilr6geno, y 01 uiralo fonoso se lram;forma en 
sulfalo fl~rt'jco. Asi se obliene Lioxido de nilrogono poriecta
menle [luro: 

GSO'Pe +3 SO.If2+ 2N03H=3 [(SO.)3Fe2) +2NO+41120. 
sui rato sulfa(o 

fer1'050. forrico. 

Anhidrido y acido nitroso. 
N203 N02ll 

97. Propiedades fisicas y quimicas. - El anhidrido nitroso 
es lin liquid" de color azulauo, muy fluido y volatiI, que 
hierve a 0°. 

So puede mezclarlo con agua helada, y enlonces se ll'aDS

forma on dcido nitroso (NO~ Il); pero en seguida que la tem
peralura sube algunos grados, se descompone en bi6xido de 
niln>geno, que se desprende, y on acido niLrico, que se 
que(lu en ellicor. Sin emI)argo, cuando Ia disoluci6n esta 
muy dilatada, es mas eslable y hasla se puedo calentar1a un 
tanto sin descomponerse. 

Los vapOI'es nitl'osOS 6 i'utilantes, que se forman con Lanta 
frecuencia duranle las reacciones qui micas donde e1 oxigeno 
ye1 nzoe inlervienen, eslim compuestas generalmenle de 
bi6xido y de peroxido de nitr6geno con mayor 6 menor Gall

tidad de anhidrido nitroso. 

98. Preparacion. - El anhidrido nilroso se prepara hacien
do pasal' pOl' un tubo de forma de U, colocado en una 
mezcla frigorifica a- 400 , unacorrienle gaseosa compuesLa de 
4 vol. de hioxido de niLr6geno y 1 de oxigeno. La comhina
cion so efcc(ua direclamenle, y el anhidrido nilroso se 
condcnsa en el tubo frio. 

Per6xido de nitrogeno, nitrilo. 
Sin6nimo: Acido hiponit7'ico. 

Peso molecular (2 vol. ) N02 = 46. 

99. Historia. - El pel'6;r.ido de nitl'o(fcllo 6 dcido hiponf
tTico fue descubierlo al mismo Uempo que e1 acido nitrico 
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porRaimundoLulio, en 1225. DGbeseelconocimiento exacto 
de su naLuraleza y propiedade- alos trabajos de Dulong y de 
Gay- Lussac. 

fOO. Propiedades fisicas - El peroxido de nitrogeno es un 
liquido amarillentoy muycaustico.Cl'istalizaa-9 0 en prbmas 
lrallSparenles e incoloros y antra en ebullicion a + 22°. A. 
la temperaLura ordinaria difunde por el aire vapores l'uti
lanLes, de olor fuerte y caracLeristico, cuya densidad es 
1,60. 

fOL Propiedades qUlmlcas. - De todos los co mpuestos 
del nitl'ogeno y del oxigeno, el peroxillo de nitrogeno es el 
que resisLe mejor a Ia accion del calor. Mancha el cUlis de 
amadllo y 10 desorganizn. 

El peroxido de nitrogeno no se combina directnmenle con 
las bases; pero en presencia de esLas, pOI' ,€lje\uplo con la 
polasa, se descompone y da origen a una mezda de niLralo 
y de 0 ilrito : 

2 N02 + 2 KOn = NO:JK + NO~K + 1120. 
potasa. nilrato nitrito 

do potasro. de poLasio. 

El caracterprincipal del peroxido de nitrogeno es descom
\,ouerse en acido nilroso y en ncido nitrico desue que Se Ie 
pone en contacio con pequena canLidad de agua helada : 

2 N02 + IPO=N03II + N02H. 
acido acido 

fiiLrico. nill'oso. 

ilero el acido nitr050 que forma una capa. azulada en el 
fonda delliquido, es poco estable y, si Ia temperatura pasa 
de '\ 00

, se despreude bioxido de niLrogeno: 

3 N02+ II20=2N03fI +NO. 

El peroxido de nitrogeno no es un acido, y si su disolu
cion enrojece el pal)eI azul de tornasol, e~ porque siempre 
contiene algtin acido nilrico. 

f02. Composicion. - Se delermilla Ia composicion del pero
xido de niLl'ogeno haciendo pasar su vapor en conlacto de 
cobre clevado a la temperaturarojaen un lullodepol'celana .. 
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Formaf>e oxi(lo de cohre, que SP, pUl1lie pe,ar, y se desprende 
nilrugeno, cuyo volumen se midp f!lcllmcllt{'. De esta manel'a 
se ve que i volumen de pel'o.7:ido de lIitl'ogeno contiene media 
de nitl'ogeno y 1 de oxigeno. Luego, un volumen de nitrogeno 
y dos de oxigeno se condensan ell dos de pCJ'clxldo de nilr6-
geno; de donde su f6rmula alomiea N02. 

i03. Preparacion del peroxido de nitrogeno. - El pero~ 
xido de nill'ogeno no exisle en ia naluralrzll. Se Ie prepara 
calenLando fuerLemcnLe nilrato de plomo en una reiorla 
de vidrio grueso. Esla sal sede eompone en oxido de piomo, 
que permanece~n Ia retOl'la. en lleroxido de nl\,rogeno,quese 

reeoge en un lubo de forma de U metido en hielo (fig. 44), 
Y en oxigcno, que sale porIa punla afilada del tubo: 

(N03)2Pb=PbO +2N02 + O. 

Anhidrido nitrico. 

Sinunimo: Acido nit1'ico anhidro. 

Peso molecular (2 '01.) 1'\206 = lOS. 

f04. Propiedades fisicas y quimicas. - El anhid7'ido 
nitrico, llamado hasla haee pOCO <irido nitl'iqo anhidro, fue 
descubierlo on J850 por IT. Sainlc-Claire Deville. Es solido, 
crislaliza en pt'ismas romboidalc8 inrolor'os, se Iunde a. 30 
grados'J hierve a. 47. A una temperalura algo mas elevada, 
se deseompone en peroxido de nilr6gono y en oxigeno. 
Poniendolo en eonlado del agua, se caIicnla y produce 
~citlo nilrico hi.tll'alndo. 
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Obsel'vacioll. - EI anh:drido nitrico no tiene Ia propiedad 
esencial .de los acido:-;, esto C8, la fllcultad de combinal'se dil'ec
tamente con las bases pam !O/,1JW1' sales, sino con Ia condici6n 
de ser lransformado pl'e,iamenLc en acido nitrico mediante 
~11 union con el agua (N20·+IPO = 2 NO:IH). l\Ias ade
lanLe veremos que con el anlddrido suU'urico oeur're 10 
mismo. 

1.05, Preparacion. -Se oblielle allhidrido nilrico de.'lcom
poniendo, pOl' ulIacorrienLede eluro sceo, el nitralo de plata 
calenladn basta In. lemperalura dc !SO Ii 60 gl'(ldoi\ en un 
tubo en forma de U. E'I dol'O se apodera de la plata para 
constiluir clornro de plata; el anhidrido nilrico crislaliza en 
las paredes del apo.ro.lo, y eloxigcno del oxido de plata se 
desprende 0.1 exlerior : 

2 N03Ag + CJ2 = 2 AgCl + N205 + O. 
niLralo eloro clol'uro 

de Illata. d" Illata. 

ObSCI'Vrlcion. - Es posihle oblenet' e1 anbicll'itlo nitl'ico con 
mayor t'acilidau siguiendo el metodo ue Berthelot, que con
si!>le en deshiul'o.tar, denlro de un uso ~l1m('J'gicl() en una 
mezela frigorifica, lieido niLdco fllmanlo poe media del 
anhidrido fost'0I'ieo. Como la mezela liene cOIlsislcncia 
gelalinosa, ::;e la introduce rlipidamenle en una roLorLu y se 
la deslila a baja temperatura. EI anhidrido nilrico va 
enLonces a cristalizar en frascos peri'eclamenle secos. 

i06. Composicion del anhidrido nitrico. - Experitnentos 
de CuYenuii"h y de Gay-Lussac. lHnc1lO anl.es de que n. Sainte
CJuiJ'e Oeyille aislaru el unhidritlo nitrico, ya en 1784 ucLor
mimJ Cavendish su composiei6n obleniendo Ill. inlesis del 
icido niLrico. Al erecla hizo pasal' una serie de chispas elec
lrieas por una mezclade 2 volumeno;, de nitrogcno y de 7 de 
oxigeno. en presencia de una disoluciol1 de putasa. DeSPlleS 

,del expel'imento no quodaban siuo 2 yol. de oxigeno, hallieo· 
dose fOI'lnado nitruto de potasio. De mouo qlle 2 vo!' de ni
trogeno absorbieron 5 de oxigeno para producil' anhidrido 
1111 rico, pOl' 10 cual su formula al6mica es N20';. 

Gay-Lusst1c Uego en 1816 al mismo l'esullado, eombinalldo 
en una pl'obeto., sobre Ill. cuba de agua, 4 vol. de bi6xido de 
niLr6geno y 5 de oxlgeno. Despues del experimellto no que-
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daban sino 2 vol. de ongeno. Como 4 vol. de bioxido de ni
trogeno representan 2 vo!' de nitr6geno y 2 de oxigeDo, 
resulta que la formula aL6mica del anhidrido niLl'ico ef 
efeclivamenle N20·. 

Acido nitrico. 
Peso molecular N03 II = 63. 

to7. Historia.- EI dcido nftrico rUe descubierlo en 122ti pOl' 
RaimundoLulio.El celebre alquimistaobtuvo esc importunlc 
euerpo al deslilar una mczcla de arcilla y de niLro (nilral" 
de polasio). Scheele 10 dislinguio pOI' primcra yez del pero
xido de ni trogeno, con elcp.al se Ie habia confundido siempre. 

Pero su naluraleza y composicion no fueroll deLerminadas 
COil exactilud hasLa i784 gracias Ii los experimentos de Ca
vendish. Se Ie han dado los nombres de esplritu de nitro, 
agtta (ue7'te y dcido nitl'ico. 

to8. Propiedades fisicas. - El dcido nit,'ico hidmtado, 
que resulla de Ia corobinacion del anhidricLo niLrico con el 
agua, contione siempre porlo monos una molecula de esla: 

N206 + H20 = 2 N03II. 
acido nitrico 

mooohidl'atado. 

Es un Jiquido incoloro cuando esUi puro; en el comercio 
tiene sin embargo casi siempre aspeelo amarillo, que dobe 
Ii eierla eanlidau de peroxido do nilrogcno disuello en I'll. 
Este liquido difunde porel ail'e almndanto humareda blanca 
pOl' 10 eual se Ie denomina ,icido n-itl'i~o fumante; hierye Ii 
86° Y sc solidifica a - tiO°. 811 densidad es 1,ti2. 

La mayor parle de las veces 01 <icido nitrieo del comereio 
contiene 4 moleculas de a.gua (N 205+4If20)1. Este ultimo 
consliluye 01 acido niLrico ordinario 0 cuadl'ihidratado.Es un 
liquido incoloro, que no emile on 01 aire sino vapores muy 
ligeros, de sabol' ard.iente, de 0101' vivo eara.elerislico. fIierve 
<i 123° Y se eongeia Ii - 50°. Su densidad es 1,422. 

f09. Propiedades quimicas. - EI licido nitI'ico es uno de 
los <icidos mas energicos; enrojece l'uerlemenle La tintura 

1. En las ecuaciones quimicas no so usa mas que la fOrmula NO~II. 
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azul de tornasol y mancha de amarillo Ia piel, asi como Ia 
mayor parte de las materias organica , que hasta puede des
truir enlerameule cuauc:lo su aecion se prolonga. El calor 10 
descompone en peroxido de niLrogeno y en oxigeno, sea 
cual fnere su -grado de hidraL.l,t:iun; In: luz produce anaIogo 
efeclo si es monohidl'atado, pero no tiene accion ninguna 
sobre el cuadt·ihidralado . 

• 1ccitfn de los meta/aides. - Bajo la influencia del calorrojo, 
el hidr6geno descompone al acido nilrico; de ahi resulLan 
agua y niLrogeno : 

NO~H+5 H = N + 3 H20. 

Ilaeiendo pasal" una mezcla de hid.l'ogeno libre y de vapo
res de acido nildco pOl' un lu))o ligeramenLe calenlado y 
que conLenga un poco de musgo de piatino, el hidrogeno se 
une al mh;Ino liempo con el oxigeno y el nitrogeno, resul
tando de ahi agua y amoniaco: 

N08Il + 8Il = NH3 + 3Il20. 
amoniaco. 

El carbon y el fosforo descomponen en frio el aciuo nilriro, 
apoderanuose ue parle de su oxigcno, para formal' acido carb6-
nico ofosf6r-ico conuesprendimiento debi6xido tie nitr6geno.La 
reaccion cs sumamenLc viva, sobre indo con cl fosforo y podria 
originar, 5i noseliene muchocuidado, unaexplosi6n peligrosa. 

Accion de los me/ales. - La mayor parle de los metales 
de compouen eufrio el acido niLl'ico del comercio dilutadoen 
su va/wILen de a(fua: 

lO. El cobre, Iltplala, el mercurio,etc.,puestosell presencia 
de e:;le acido, se transformltn en nitralos y dejau despreuderse 
bioxido de nilrogeno: 

8 N031I + 3 Cu = 3 (N03)2CU + 2 NO + 41120. 
coLra. nill'ato de cobrc. 

2°. Los mcLales mas oxidables, lalcs como el hierro, el 
zinc, eLc., suministran con el misillo aciuo dilaLado en agua 
un niLJ'alo y protoxido de niLI'ogeno : 

to N03H+ '.Zn=4 (N03)2Zn+N20 +51120. 
zinc. 
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3°. Si e1 melal es mas oxidable lodavfa, como el godio <I el 
pola 'io, 10 que se desprende es nitr<lgeno : 

G N03H + 5 Na=& NO"Na+ N + 3 IFO. 
sodic. 

Como todos los nitralos son solnbloR, puode decirse que 
el aciclo nitrico disuelve a. In mayol' part.e do los melales. 
Caroee de aecion sobro 01 01'0, 01 plalino, 01 rodio yalgunos 
melalos ma.R, muy dificilmenle oxidablei4. 

Esla accioll del acido nilrico sobre los melales e.\ige siem
pre la p,'esoncia do cierla canlidad do agua, 10 eual depende 
de que los uitralos son poco solubles en el iicido cone en
trado. Asi, en el acido nilrieo monohidralado permanecen 
inlaclos clayos de hierro, mientras quo se disuolvon rapi
damente y con efervescencia en 01 acido nilrieo ordinario. 
Lo mas singular os que eslos mismos davos, despues de 
permanecor algun tiempo en conlacto can cl acido mono hi
dralado, ya no son alacados aisladamenle pOl' e1 cuadrihi
dratado: ,0nlol1ces so dice que el hierro !je ha ,nello l?ash'o; 
pero se pono otra vez actil'o asi que so Ie loca COIl una 
varilla de cobre. 

Si 01 acido oil.rico es mlly dilatado en aguo, su accion 
sohre los metales camhi a de forma. 

EI cobre, la plata y el mercul'io dejan de SCI' atacadosj 
POl'O con el zine 0 el hierro se producen un nilrato melaiico 
y nilrato de amoniaeo sin desprendimienlo de gas: 

10 NosH +4 Zn=4 (N03)2Zn+ N03(NII4) +31120. 
llill'alo 

de 3.mooiaco. 

Acci6n de losdcidos. -Los acidos sulfur'oso, arsenioso, fo~fo
ro~o, etc., deseomponcn el acido nib'ico rohltndole parte de 1m 
oXip:cno para [ransformarse en acidos sulflil'ico, ars(mico, fos
rodeo, cl('. Mas adelanle examinllremos la accion de estos 
hidl'aeidos, y en particular Ia del acido clorhfdrico, wando 
bablemos del agua regia (vease § 148). 

A cci6n sobl'e las materi,ts O/·gdnicas. - EL addo nflrico 
deslruye La may01' parte de las matel'ias organieas; quema 
y conoe la piel, hace manchas rojas en las leIas y quila BU 

color al ani!. Forma con In glicerina un explosivo mny peli-



JI'MO. 10. nitroglicerina, que e 10. parte activa ft 1& ~._.,"; .. 
mila. Tambien transform a el algodon (calulo a) en GJ!!,~U'4"" ""'1 
vulvara (\ piroxilina. 

BO. Composicion del acido nitrico. - Se 10. determina 
por 10. sintesis y el analisis sucesivos del nitrato de plata. 
Hagamo disolver un peso p de plata en el acido nitrico 
en exceso, y des pUllS de evapOI'aci6n completa obtendrem08 
un peso P de nilrato de plato.. Co.lentando esle nitralo 
de plata en un tuba de vidrio que contenga Iimaduru 
de cobre para retener el oJigeno absorbiendolo, tendremo 
un desprendimiento de nitrogeno de un peso p', que 
estara. representado por 10. perdido. de peso que ha u
frido 10. mezda de cobre y de nitrato de plata despulls de 
haberlos calentado bien. EI peso del oxigeno que entra en III. 
formaci6n del acido sera pues igual a. P - (p + p'). 

Ahora bien, si tomamos 108 gr. de plata, tendremos 
no de nilro.lo, y III. descomposicion de este producira {~ 
gram os de nilrogeno. Como los pe os {08 Y U. representan 
10 pe 0 ' awmico de III. plata y del nitr6geno, tenemospara 
el peso del oXigeno P - (p + p') = 48, ntimero que repre
senta tres veces el peso at6mico 'del 0 igenoj 10. formula del 
nitrato de plata sera pues N03Ag. 

Para tener III. formula del acido nitrico propiamente dicho, 
basta sustituir Ull atomo de hidroJ;Ceno en vez del de plata 
y resulta NoaH. 

HI. Estado natural. - EI acido nitrico se forma algunaa 
veces en III. almo fera cuando hay tempe tad: entonces 
procede de III. combinacion directa del nitrogeno y del oxi
geno tran formado en ozono bajo 10. influencia de 10. elec
tricidad. Es posible reproducir o.rtificialmente a ta fenomeno, 
tratando por una serie de chi;;pa eIectricas una mezda de 
o igeno y de nitrogeno sobre 10. cuba de agua j a i se obtiene 
pequeila cantidad de anhidl'ido nitrico, que se di uelVe 
inmediatamente en el liquido. En III. naturaleza abunda el 
a.cido nilrico combinado con 10. potasa, 10. so a, 10. cal y II, 
magne ill.. Yo. hemo vi to (§ 82) que 10. atm6 fera contien~ 
frecuentemente acido nitrico Iibre 6 combinado con elama
niaco. 

U2. Preparacion del acido nitrico. - En los laboratorio, 
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se prepara el acido nitrico dcscomponiendo el nitrato de 
volasa pOl' medio del acido ~\Illul'ico. 

El "paralo usado al efl;\~Lo se cumpone (firJ. 1,5) de una 

Fig. 45. 

reloria de yidrio, cuyo cuello penelra en un mall'az, que 
se maniielle fdo gl'acias Ii una corr'ienle coni inua de agua 
fresca. Ioll'oducense en la l'elorla 6 pal-Les de Jlill'alo de 
polasio y 4 ue acido suIfurico; despuc~ :;e calienta la mezcla 
poco u poco. AI principio de Ia operacion, se observa que lil 
relol'La y el malraz se lIenau de vapo\'es rulililllles de pel'o
xido de l1ilr6geno .. Estos vapol'es proceden de la de:;compo
sicion pOl' 131 acido suIftirico en exceso de las primeras por
ciones del !icido nitrico que quedan libl'es. Pero no lardo. ell 
dcslilar sin alteracion 131 acido l1i1l'ico, que va a condcnsarse 
en el malraz. A filles de la operaci6n vuclVl'l1 a apare'Oer los 
vaporcs rutilaules, que lambien se deben eslo. vez al predo
minio del acido sulfurico. 

TeOI'ic!. - La [coria de esla preparacion os sumamenle 
sencillo.. Eillilrato ue pota.'lio N03J\. esl.a formado de :icido 
nitrico y de polasio. EI acido sulfurico, mas poderoso y fijo 
que el nilrico, se apodel'a d.cl polasio y pone ai acido en 
liberlad. En Ia relol'la queda por consiguiente bisulfalo 6 
,sulfalo acido de polo.sio : 

N03K + 804112 = N03[f + S04IIIC 
sulIato acido 
do poL~sio. 
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Para ohlener el <icido nitrico monohidralado, eslo es, 
tan concenlrado como cabe, se nece. ita tener cui dado de 
seeal' bien el nitrato de potasio y Lomar acido sulftirico que 
marque 66° en el are6metro. Sin estas precauciones, no 
se obLiene mas que :icido nitrico ordinario 6 cuadrihidl'a
'.ado. 

El :icido nilrico monohidratado, hecho del modo que aca
bamos de indicar, contiene siemprc cierla cantid.ad de pero
xido de nilrogeno, que es imposiblc suslraerle. POI' eslo 
liene color azul y da humaredas al aire libre. 

H3. Preparaci6n industrial. - En las fabricas se sustituye 
ordinariamente el nitrato de potasio pOl' e1 de sodio, que es mas 
bo.ralo y que du mayor rendimiento de ilCido nitl'ico. La mezcla 
de nitrato de sodio y de <icido sul r(!fico se ill troduce en un 
cilindro de fnndici6n A ((tfl. 46) colocado encima de un horne 

Fig. 46. 

de mamposteria F y que comunica por los tubos T Y T' con 
uno. serie de gro.ndes bote!las 6 vasijo.s de asper6n c, c', colocad<ts 
unas a continuaci6n de otras y en las cunles se condense. el 
acido nltrico. Un embudo tle fnndici6n E sirve para verter itcitlo 
sulfllrico sobre el nitr·o.lo de sodio. 

Prepo.rado de este modo, e1 acido nitrico del comercio es 
necesariamente impuro. Siempre contiane un poco de ltcido 

~.\NOLEBERT. - Quimica. 
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slIlflll'lco, que 10. destilacion arrastra consigo, y rastros de cloro, 
prl'cedeulos de que Jas sales usadas en m,la fabricaci6n contie
nen ordinaria1l16nte cloruros. Cuando se quiere obtener acido 
nrtrico en eslado pel'recto de pureza, se auade una pequeno. can
tidad de una disoluci6n concentl'aua de nitrato de plata, que 
pl'ecipUa el CIOl'O; desplH~s se Ie destila en una l'ctol'ta de vidl'io 
que cOllunica con un l'ccipiente convenientelllente frio. 

H4. Usos del acido nitrico, - Los usos de esle cuerpo son 
muy numerosos en 10. medicina y en 10. industria. La pri
mera 10 emplea como causlico para destruir Jas velTugas y 
dorLos humores. En Ia indu5lria 'irve para e1 grabado en 
cobre y acero, en la preparacion del acido oXlUico, del ben
zoico, del f'u1minato y de olros muchisimos produclos. 
TambHm se Ie uliIiza para ensayaI' e1 oro y las monedas, 
para limpiar los melales y para hacer la mayor parte de las 
disoluciones de estos ultimos cuerpos. 

Anhidrido pernitrioo, N03 = 62. 

H5. Preparacicin. - Se obliene esle cuerpo en esLado de 
gas iucolol'o haciendo rasar por e1 aparato tlO efluvio elec
trico de BerLhelob, que hemos descl'ilo al haMar del ozono 
(§ 55) una mezda de oxfgeno soco y de llilrt\geno (HAUTE

FEUILLE Y CIlAPPI:1S) . Es unga muy irritante, que se descom
pone lenLamente prlmero en oxigeno y anhidrido nitrico y 
despue5 en oxigeno y peroxido de nilrogeno. Haciendo bur
hujear IlicllO gas en 01 agua, se carga esto liquido de acido 
nilrico. 

'Amoniaco 6 ga.s amoniaco, NBs; AmoDio, NH", 

Peso molcculal' (2 voL) NIP '= 17, 

itS. Historia. - Esle cuerpo es conocido desde hace 
mucho tiempo. Scheele y Priestley fueron los primeros en 
analizar10 y dmlcubrieron en eI la }Jresencia del nitrogeno 
y del hidr6geno. BerLhollet delermino las propol'ciones 
relativas de ambos elementos. EI amoniaco ha recibido los 
nombres de dlcali voldtit, de esp'trill! do sal amoniaco y de 
1'!itru?'o de hid?,oF/eno. Si bien esle ultimo nombra asta de 
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acuerdo eon los principios de la nomenclatura, los quimicos 
modernos han conservado al cuel'po que esludiamos el 
nombre de amoniaco que debe a los arabes. 

H7. PrOpledaaeS fisicas. - Et amoniaco 6 gas amoniaco es 
un gas incoloro, de 0101' vivo y picanle. Cuando se Ie 1'es
pira, irrita mucho las fosas nasal os y produce lagrimeo. Su 
densidad es 0,596. Someliendolo a un enfl'iamienLo de - 400 

bajo la presion o~,tLillaria, a a ulla pi'esion de 7atmosferas 
con to gradns de calor, el gas amoniaco se convierle en un 
liquido incolol'o, muy fluido y movil, de una densidad de 
0,73. Faraday lIego hasla Lransformar ese liquido en una 
masa blanca, cl'isialina y transparenle, exponicndolo . en el 
vacio al frio causado poria mezcla de anhidl'ido carbOnico 
solido y eter. 

Para liquidar e te gas pOl' medio del lubo encorvado de 
Faraday, se introduce en el clorUl'o de plala, at cual ~e ha 
hecho ab~oL'ber previamenle gran canlidad de amoniaco, y 
de,;pues se cierra la extremidad abierta con la lam para y el 
soriele. Enlonces se calienla en el bane de maria B (fig. 41), 

Fig. 47. 

hasta unos 600 , la porcion del tul)o que coniiene el cloruro 
de plata; el amoniaco se dcsp1'endl' inmedialamenLe y va a 
liqui(lal'se, pOl' efeclo de su pl'opia presion, en la otra parte 
del aparalo que penetra en 81 hielo A. 

El gas amoniaco es muy soluble en el agua; esle liquido 
disuelve a Ia lemperalura ordinaria unas 800 veces su 
volumen. Cuanno RC' pone una prol)ela Ilena de amoniaco 
en contacto con el agua, el gas es absorbido instanlanea-
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menLe, y elliquido penetra en Ja probeta como en el vaeio, 
con fuerza. su[ieienle para romperla. Un pedazo de hielo'in
troducido en una campana lIeua de amonlaeo absorbe esle 
gas y se fuode in medialampnle. 

La. clisoluelon acuosa de gal:> a.moniaeo, que se llama im
propiameute wnoniaco liqui.J,Il, es mas ligera que 01 agua. Su 
densidau no pasa de 0,85. Exbala el misrno 0101' que el ga£ 
amoniaco y posee la mayor parLe de sus propiedades quimi
eas. Se eongela Ii - 40°, Y ealenlandola a 600 6 poniendola 
en el vaeio abandona Lodo el gas que eonUene, 10 eual haee 
lambien, aunque pauiaLinamenle, en el aire. EsLa dii501uci6n 
es muy eausLica; poniendola en contacLo con la piel produce 
vejigas. DisfruLa de las mismas propiedades basicas que las 
disoluciones de potasa y de sosa, es decir que precipiLa de 
sus sales it gran mimero de hidralos insolubles. Precipila 
al 6xido cuprico hidratado y despu6s 10 vuelve a disolver 
eomunicando allicor color azul osplcndido (agua celeste). 

US. Propiedades quimieas. - El amoniaeo es una base 
alealina muy enel'gica. En esle orden de ideas, so parece a 
la potasa, a.' la sosa, a la cal, ele.; enyerdece el jarabe de 
violelas, devueiYe el colol' azul a la linlura de tornasol 
enrojecida pOl' los acidos y se eombina direclamente con 
eslos para formar sales. 

El l',alol' y la elecll"icidau deseomponen el amoniaeo en 
nilrogeno e hidr6geno. El oxigeno, el carbono, el cloro, el 
yo do y el bromo producen am\.logo eredo. 

EI amoniaeo no e (luema al aire liJJre ; pero se puede 
inflamar un ehorro de esl.e gas que Uega pOl' un luho pun
tiagudo a un fraseo Heno (Ie oxigeno. 

El oxigeno y el gas amouiaco en la proporeioll de 3 volu
menes del prime,'o y 4 del segundo forman una mezcIa que 
delona eon violeneia cuando se accrca a. ella una vela enecn
dida 6 se haee que la alraviese una chi }Ja eleclrica; el 
oxigeno se apodera del hidrogeuo del amoniaeo para formal' 
agua y POM al nilrogeno en libertad : 

2 NH3+30=N2+3H20. 

Haciendo pasar una mezcla de oxigeno y de gas amoniaeo 
)Jur ll1usgo de platino algo caliente, se ohlicne acido nitrico ; 

I\'H3 + 40 =N031I + H20, 
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El carbono 10 f.ransforma a una Lemperatura elevada en 
hidrogeno yen acido cianhiurico HeN; que al combinarse 
con el amoniaco en exceso procluce cianhidl'alo de amoniaco 
(NW) eN. 

La propiedad mas curiosa del carbono es la facilidad con 
que aLsorbe gas amoniaro, que piertie despuc::; pOl' accic5n 
del calor. E1 carbon de leila, la brasa, pueden condcnsar 
grandes canlidaues del gas que eslucliarnos. 

El cloro, e1 bromo y el YOll0 se apoc1eran de su hidrogeno 
y ponen en liberLad el nilrugeno. De ahi re ulLan acidos 
clol'hidrico, bromhidl'ico Y yoJhidrico, que en seguida se 
('amh1an en clorhidrato, bromhidralo, yodhiw:aLo de amo-
n1aco : 

4 NIP +3 CI = 3NU"Cl+N. 
clOl'liid"a\o 

Jc amoniaco. 

81 e1 cloro esluviera en exee 0, se [ormaria ademas un 
compuesLo aceiLoso muy exp]osiyo, e1 clonwo de nit7'ogelLo, 
que tiene como formula Net". 

Tiene el amoniaco Lal alinidad pOl' el eloro que un chorro 
de aquel gas que llega pOl' un tuba punliagudo a un [rasco 
lleno de cloro, se inilama e ponlaneamenLe produciendo 
humaredas blanca de clorhidralo de amoniaro. 

El yodo consLiLuye Lambien con e1 a111oniaco un producLo 
exp10sivo, que esLudial'emos mas adelante con el nombre de 
YOdtt1'O de nitrogcno, NHI". 

Varios meLales, como 01 hierro, el cobre y el platino, 
descomponen el gas amoniaco Ii una temperatura elevada, 
y 10 rcducen aus elementos, es decir, a 1 volumen de 
niLl'ogeno y 3 de hidrugeno. 

Los cloruros, brommos y yuduros melalicos absol'ben gas 
amoniaco y S6 comhinan con el en proporciones definidas. 
ASi, e1 cloruro de plalase apoderade 320 veces su volum'n de 
dicho gas a 0° y da origen a un compueslo que tiene pOl' 

fur'mula 3NIP,AgCI. Un calor poco elevado separa el amo
niaco de ese compuesto y vuelve a su primilho eslado el 
cloml'o de plam. 

H9. Amonio. - El amoniaco pucde en cierlas circum'
lancias combinarse con un equivalente de hidrogeno y 
consLiluil' un cuerpo que tiene como formula Nfl'. Esle com
puesto particular ha recibido el Dombre de amonio y se con-
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duce como los metales en lodas las comhinaciones que 
forma. Cllando se vierte una disoLucion de cLorhidrato de 
amoniaco nn un va'lO que liene en el fondo una amalgam a 
de polasio, se ve que casi inslantaneamel1te se forma una 
rnat'a mellilica volumihosa briIlal1Usima, de consisteneia 
blanda, parecida a In manteca. E~ta masa metaJica no es 
mas que una wnaigama de amollio. Ademas 8e produce clo
ruro de polasio, que permanece disuelLo. 

Hasla h01 no ha sido posible aislal' de 8\18 combinnciones 
esle nOlo.ble compuesto. 

Observaci6n. - Si lomamos las formulas de difel'enLeil 
sales amoniacales: nitrato, sulfato, clol'hidrato de amoniaco, 
por ejcmpl0 : 

NQ3H,NIl3, SQ4H~lNH2), NI13HC1, 

vemos que estas formulas pueden escribirse £lsi: 

N03\NII~), SOI'(NH4)2, (NII4)Cl. 

Ahora bien, siendo NH- la formula all'ibuida pOI' Ampere 
en 181 G al amonio, podcmos lIamar :i las sales amoniacaIes, 
sales de amonio, y enlonces, en vez de las denomi naciones 
precedenles, dil'emos niltato, sulfalo, clomro de amonio. 

:l20. Composicion del amoniaco. - Para haeer el analisiR 
del gas amoniaco, se empieza 1)01' descomIlonerlo en un 
eudiomeu'o mediante una scric de chispas eleclrieas. Asi se 
obliene una mezda de nil1·ogeno y de hidr6geno, euyo YO

lumen es duble del que presenta cl gas eml)leado. Desplltls 
se delermillan la~ proporcioncs del nitrogeno y del hidr6-
gello,-anadiendo a la mezda un volumen delerminado de 
oxigeno y hac,iendo pasar la chi spa electrica. De esta manera 
so prucha que 50 vol!l1nenes de gas amoniaco cOlltienen 25 de 
n'it1'6(Jeno y 75 de h1"dl'6geno. EI amoniaco estli formad,o, en 
consecuencia, pOl'ia comi)inaci6u de I 1'OlUmel1 de nitrdgcno 
1 de 3 de hidrogeno, condensados en dos voltimcnes. 

La formula alomica del amoniaco es, pues, NIP. 

i2i. Estado natural. - El amoniaco se produce espol1la
neamenle en ia dc~composiei6n de las materias organicas 
que conLienen nitrogeno (estiercoles, residuos organicos, in-
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mundicias, etc.). Una parte del gas se pierde pOI' evaporaci6n 
en Ill. atmosfera, donde se Ill. encuenlra de nuevo, sea libre, 
sea en forma de sales amoniacales (carbonato y nitrato) que 
Ill. lluvia vuelve a1 sueIo para nulrimelllo de las plantas. E1 
carbonato de amoniaco se forma constantemente en Ill. pu
trefacci6n de las malorias animales. 

122. Preparacion del amoniaco. - Se prepara el gas 
amoniaco de 'componiendo el clorhidrato de amoniaco pOl' 
medio de cal viva. InLrodticese en un malraz (fig. 48) una 

Fig. 48. 

mezcla delos dos cuerpos, en pesos iguales. A esLe mairaz se 
adapta un tube encorvado que va a tonuinar debajo de una 
p}'obela Ilena de mercurio. 

Teoria. - La cal descompone al clorhldrato y expulsa e1 
amonfaco, rcemplazandolo para formal' cloruro de caloio ; 

2NH4CI + CaO = CaW + H20 + 2NlI3. 
Para secar e1 gas se Ie hace pasar pOl' cal viva 6 potasa 

fund ida 
PI'epa1'aci6n de la soluci6n acuosa de amoniaco . - Se prepara 

pOI' medio del aparato de Wotf (fig. 49), EI gas, oblenido como 
f]ueda dicho, alral'iesa sucesivamente una serie de i'rascos 
Bye, llenos de agua en suS tres cuarlas partes, en la eual 
se disuelve, aumentando asi el vo]umen del liquldo. A es ur;: 
fraseo pequeno, lavador, que coutiene muy poea agua. 

Pl'eparaci6n industt'ial. - La desLilaci6n seca de Ill. 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 despues 
destiJadas, dan amoniaco. 

Tambu\n se retil'a amooiaco de las orinas pulridas por 
transformaci6n de 10. urea en carbonato de amoniaco bajo 10. 
innuenda del fermenlo (micrococcus ureal; vease p. 574)., 

Fig. 49. 

La descomposlci6n de materias organicas azoadas, bajo la 
inOuencia del calor, de la humedad y de un fermenlo, da 
amoniacO que se recoge lralando en caliente estas materias 
pOl' un alcali (cal 6 sosa). 

i23. Usos del amoniaco. - El amoniaco disueHo en agua 
se emplea en medicina como cuustico; en liuloreria para 
preparar ci.el'las malerias coloranles y desengrasal' las telas 
de seda 6 de lana. En los laborat01'ios se Ie uliliza frecuen
temenle como reactivo. El frio producido porIa evapora
cion del amoniaco liquido se aprovecha para fabricar hielo 
artificial con el aparalo Carre 1. 

Resumen. 

1. El nitrogeno forma con el oxigeno seis combinaciones : e1 
prot6xido y el bi6xido de nitrogeno, el a.obidrido nitr050, e1 
per6xido de nitrogeno, e1 anhidrido nltrico y el anhidrido pernl
trico. 

I. Yo ... la Fisica, J>. 721. 



RESUMEN DEL CAPITULO VIIl. 

n. El prol6",ido de nii7'ogeno N20 cs un gas incOI01'0 que puede, 
como el oxfgeno, alimental' 10. combustion. Se Ie pre para dcscom
poniendo pOl' el calor el nitrato de amoniaco : 

N03(NH-)=N 20 +2H20. 

Ill. El bioxido de nit,.6geno NO es un gas ineoloro que se trans
forma pOl' accion del aire en peroxido de nitrogeno. Se Ie prepo.ra 
mediante el cobre y el acido nitrico ligeramente dilatado con 
agua: 

8N03H+3 Cu=3 [(N03)2Cul+2NO+4lI20. 

IV. El anhidl'ido nit,·oso N203 es un llquido azul mu)' vol<iLil. Se 
Je obtiene haciendo pasar pOl' un tllbo de forma de U, que se intro
duce en una mezcla frigorifica, una corriente de gas cOU1puesta 
de 4 yol. de bi6xido de nitrogeno )' de 1 de oxigeno. AI eombi
nane con una molecula de agua, produce <Leido nitroso N02II. 

V. EI pel'oxido de nitrogeno 0 dcido hiponilrico N02 es un Iiquido 
aU1arillo anaranjado, que difunde pOl' el ail'e vapores rutiianLes. 
Se Ie prepara descomponiendo pOl' el calor el nitmto de plomo : 

(N03)2Pb = PbO+ 'l N02 + O. 

VI. El anhidrido nilrico 6 dcido nil1'ieo anhidl'O N205 es solido, 
cristo.lizado en prismas romboidales incoloros. Se Ie prepara des
eomponiendo el niLrato de plata pOl' medio de una eorriente de 
eloro seen : 

Al comblnarse el nnhidrido con una Illolccula de agua, do. origcn 
al acido nitrico monohidratado 6 fllffiilllte N205 + {'PO = '2 NO~Il; 
el addu clladrihidratado deL comercio responde a La f6rmula 
N20;; +4 Il"O; pero N03H es Ia formula que se usa siempre en las 
ecuo.ciones quimieas. 

VIf. EI dcido nitl'ico hicb'atado NoaII es un Hquido mu)' caastico, 
que emite vapores en el aire. Se Ie prej:>ara descoillponiendo el ni· 
trato de potasio pOl' et acido sulfurico : 

VHI. EI cmhidl'icio pernill'ico N03 es un gas ineoloro IDUY irri
tante, Se Ie obliene haciendo pasar pOl' el apo.rato de elluvio e\(ic
tnco de Berthelot, que sirve en 10. preparacion del ozono, unamezcla 
de oxigeno y de llitrugeno muy secos. 
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IX. EI amoniaco 6 gas amoniaco NH3 es un gas incoloro, de 0\01' 
vivo y penetrante, lilly soluble en el agll.a. Sll densidad es 0,596. 
Este gas puede ser cOl1vel'tido en Iiquido y tlJrubien solidificado. 

X. Se prepara el amoniaco calentando una mezcla de clorhidrato 
de amoniaco y de cal viva: 

CAPITULO IX 
Fluor. - Cloro; acido clorhidrico. - Bromo. - Youo. 

FLUOR. 

Peso al6mico (1 voL) F\ = 19 

124. EJ fluor no se encuenlra libre en la naturaleza, sino 
principalmente formando fluoi'uro de calcio (espato fluor, 
fluorina). 

125. Propiedades fisicas. - Es un gas muy corrosivo, 
morltfero s1 se Ie respira, casi incoloro, apenas tenido de 
color amarillo verdoso. Su densidad es 1,265. 

126. Propiedades quimicas. - Ei'l eulre Louos los cuerpos 
simples I'll que presenla mas poderosas llJinidades. La enel'gia 
de sus reacciones es extl'emada. AUll en Ia oscuridad ~e 
combina con e1 hidl'ogeno para formal' itciuo fluorhidrico, 
produciendo delonation y con~iderable de~prendimienlo de 
calo!'. 

No . e combina con el oxigeno ni con el nill'ogeno. 
El azufre, e1 f6sforo, el arsenico, e1 antimonio, cl bromo, 

el yodo, el carbono, el silicio. y enlre los Ulelales. el potasio 
y cl sodio, se inflaman combinimdose direrLamenlc con el 
fluor para conslituir fluoruros. Tratindose -de los demns 
melales, la reacci6n cs menos viva.; c1 oro y el platino no 
$on atacallos sino it la lemperalura roja. 

Desaloja al cloro, al bromo y al yodo de sus combina
-nacioncs melaJicas. 



DeseOmpoD8 81 Ilgtla en frio COli fOtlq(tb,\ 
tluorbfdrico y de prendimienlo de olOno. 

El alcohol, 10 earburo hidrogenados 1 muellu 
organicas combustibles arden en contacto con 61. 

127. Jlreparaciciu. - Bite ~el'pO no ha podijo 
hasta !886, en que logrd haeerlo Moissan, quimico 
:guido que descompuso por eleetroli i Beido fluorbltdt'fil 
anhidro eondensado-en un ancho tubo de platino 
de U (~g. 50), introducldo en un vasa que contenla 
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mienlo regular de hidr6geno en el polo negaLivo y de fluor 
en el po~iljyo. Para obLener esle fluor en e5lo.l10 de Ill1reza se 
Ie ho.ce paso.r pOI' un serpenlin de plaLino enfl'iado a-50°, y 
Iuego pOl' dos tubos, de plalino tambien, que contienen 
fluoruro de sodio; de esLa manera abandona el acido fluor
hidrico que podia haber arrastrado consigo. 

Acido fluorhidrico. 

P"'O molecular (~ voL) BFI = 20. 

128. Propiedades fisicas y quimicaR. - El daida flU01'hi
dl'ico existe en el cslado anhidro y en el de hidralo. El £In
hid1'O, un liquido incoloro, que hien'e a + H)O, 4, es muy 
avicl0 de agua, con 10. cnal se combina produciendo un sil
bido agudo y emiliendo gran canLidad de calor: difunde 
pOl' eJ ail'c abundanles humo.redas blancas. 

El acido hidj'alada es un lfquido incolol'o, que emile \'a

pores en cl aire, fiUY ca.uslico y ne 0101' picanle. Una gola 
que cae sohre la lllano Pl'ouuce una quemaduro. profunda 
y uolol'osa. 

El acido fIuorhiddeo anhidro <i hidralado alaea Lodos los 
melo.le~, excepLo 10. plaLa, el oro y el platino ; pero su pro
piedad mas notable eS 10. acc.i6n que ejeree sobl'e la silice 
facido silieieo Si02), con la cual forma inmedialamenle 
o.gua y fIuoruro de silicio : 

Si02 + 4 Ill?! = SiF!'> + 'l IJtO. 
foIiIlce. nUOfUfO 

de silicio. 

t29. Grabado en vidrio. - Esla acci()n del aeido fluorhi
drieo sobre 10. sHice se uLilizo. para cl gro.l)o.tio en vidrio, que 
no es Rino un silicato doble de sodio 6 de polasio y co.lcio. 
Se empiezo. por enlll'ir primeramente el vidr.io con una del
gada co.pa de batniz (mezc.la de 3 parLes de cera y de 1 de 
esencia de tremen lina) , y despU<ls se pl'aclican con un pnnzon 
las Un('a~ que so desea grabar. leniendo cui dado de que en 
ellas quede 0.1 clescubiel'l.o 1a superfieie del vidrio. Entonces 
basta cellar aeiuo fluorhidrico dilatado en agua sobre 01 
dibujo, exponiendo 10. placa a los vapores del mismo addo. 
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para obtener, al cabo de cierlo liempo, la imagen grllbada 
en bueco y con ra~gu:; opacos sobre el vidrio (fig. 51) I. 

Fig. 5l. 

'130. Preparacicin. - El acido fluorhidl'ico se prepara 

fig. 52. 

calonlando en una relortll de plomo (fia. 52) nna mezda de' 
fluoruro de calcio y de licido sulfllrico orriinario 

CaFI2 + SO',LP=2I1Fl + SOlea. 
lluoruro 

de calcio. 

I. Existe olro metodo para esle grabado, on 01 cUHI 5C reemplal. el acido 
fluorhidrico POI' un hiliLo del~ado de agua que conLierle en suspensiol\ arena fina. 
Esta arena., mas dura (Iue cl vidriOJ no larlln en quita.rle su pulimeulo en las 
parles pueslas a( descubierlo, fijando de esla manera con lineas opaeas la imagen 
trazac1a sobre el barniz. 
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El acido se recoge y condensil. en un tubo, lambi{m de 
plomo, encol'va.do y melido en hiolo. Oblenido de esle 
modo, esc cuerpo es siemprc hidraLado. Se Ie consel'va en 
vasos de plomo, de plala, de platino y de gulapercha. Para 
preparar el acido anhidro, se dcscompone pOl' el calor, 
segun ha hecho Fremy, al fiuori1idrato de fluoruro de 
polasio crislalizado y see~. El gas que se desprende va Ii 
parar en un vasa de plalino rolleado pOl' unamezclafrigorlfica. 

CLORO 

Peso aL6mico (I vol.) Cl = 35,5. 

{3i. Historia. - El clol'o fue descubierto pOI' Scheele en 
1771 •. Lavoisier, que eonsider6 a este cuerpo como una com
binaci6n de acido muriaLico (licido clorh/drico) y ox/geno, 
10 llam6 dcido mUl'icitico oxigenado. Gay-Lussac y Thenard 
probaron en 1809 que el cloro es un cuerpo simille. 

{32. Propiedades fisicas. - El cloro es un gas amarillo 
verdoso (XAwpd" vel'de), de 0101' {uerte, sofocanle y caracle
rislico; su densidad esLa repl'esenlada pm' 2, 44. Es soluble 
en el agua, que puede disolver unag Lres veces su volumen 
de di ho gas Ii la temperatura ordinaria. Esta disolucion 
liene el mismo color que el gas. Cuando se 1a eruria hasLa 
menos de 9·, abandolla crisLaies Yet'dosos y en forma de 
copos de hidrato de cloro (Cl + MPO). 

Fig. 53. 

EI c1oro Ii la temperatura ordinaria, oslo es Ii unos Hi', 
se liquida. bajo Ia presioll de cuatro aLmosferas. El hidralo 
de cloro puede servir para Ja preparacion del clow liquido. 
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Oespues de recoger y seear rapidamente los crislales, 
aprelando)os entre dos hojas de pa.pel;'o eph, se les intro
duce en un Lubo acodillado (de Faraday) (fig. tl3) uno de 
cuyos extremos se tapa COil un lapan, cel'rando despues 
el oLro en la lampara. EnLol1ces se inlroduce en un bauo 
maria 13 a 35° la parte del tubo que contiene los crisLales ; 
estos se resuelven en seguida, el cloro liquido destila y va 
a condensarse poco a poco eo la punta del tuba frio que 
esta danlro de un vaso Beno de hielo. Es un liquido ama
rillo de ('olol' de ot'O, que hicrve bajo la presion atmosfet'ica 
ordinaria a - 34,°, Y solidificablc a-102°. 

BI cloro gaseoso as 110 irritante muy energico. Jntroducido 
en los pulmones provoca la tos y hasta puede determinar 
Ulla violenta illflamaci6n de los bronquios. 

f33. Propiedades quimicas. - El c1oro tiene poca afinidad 
con al oxigeno, al cual no se comb ina nnnca direclamente. 
Sin embargo, forma con esLe pOl' vias indirecLas varios 
rompuestos de que ya habiaremos. Lo mismo ocurrc res
pecto del carbono y del nitrogeno. 

Acci6n sobre el hidl'6geno y el agua. - EI cuel'po pot' 01 
cual Liene el cloro mas afinidad es el hidr6geno. Si se 
mezclun en un frasco de vidrio dos volumenes iguales de 
estos gases, y se expone Ia mczcla a la aecion direcLa de 
los rayos solures, producese violenLa explosi6n formandose 
acido clorhidtico llel con desprendimiento considerable 
de calor, pues llega a + 22 graodes calorias. La llama de 
una bujia y la chispa eltkll'ica delerminan tambien la COIll

bioaci6n instuntanea del cloro y del hidl'ogeno. Lu co01bi
nacion se produce tambien a la luz difusa, pcro lentamenle 
y sin deLonaci6n; en Ia oscuridad pucde consel'varse inde
tinidamente la mezcla cuando esLa bien scca. 

La afinidad del cloro pur tll hidrageno es tan grande 
que descompone casi todus las suslancias O1ineraies U orga
nicas donde exisLe esLe CUCl'pO. As! el cloro descompone el 
agua. En efedo, si se hace pasar una corl'iente de claro 
humedo pOl' un Lubo de porcclana caJenLado hasta Ia 
temperatura roja, se obliene acido clorhidrico y oxigeno : 

2 Cl+ I120=2 flCl+O. 

Si se expone Ia disoluci6n acuosa del c1oro Ii la influencia 
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EI clol'o liene, segun se ve, poderosas aunidades pOl' 

caoi lodos los cuerpos simples, metaloides 0 melale:>. 

Acci6n sob1'e los cue1'pos compuestos. - Sabemos como actda 
el cloro sobre el agua. De la misma manera procede con 
el acido sulfhidrico, que descompone inmedialamenle, 
apoderandose de su oxfgeno y dejando al azufre en liberlad: 

2Cl+ H2S=2 UCl+ S. 
acido 

sulfhidJ'ico. 

Ya hemos visto (pag. (6) que mezclando eloro y 
amoniaco disuellos en el agua se oblieue clorhiw'alo 
de amoniaco y nilrogeno (4:NlP + 3Cl=3NU'CL+N); y 
(pag. 131) que un chorl'o de amoniaco inlroducido en un 
frasco Heno de cloro se inilama espontaneamenLe y produce 
la misma reaccion. 

Cuando se hace acluar el cloro sobre el ticido sulfuroso 
hum do, el agua es descompuesla; Stl hidrogeno se une 
con el cloro, mientras el oxigeno en eslado naciente trans
forma al acido sulfuroso en acido sulmrico : 

S03H2 +H20+C12= S04IJ2+2HCl. 
acido 

5ulfuroso. 

Obse1'vaci6n. - En esla reacci6n vemos que el eloro adda 
como oxidante, 10 cual consLiluye una de sus principales y 
mas lililes propiedade .Apoderandose del hiw'ogeno del agua, 
deja libre oxigeno en eslado naciente, esto es, en el mas 
favorable para unirse con olros cuerpos. De esta manera 
lransforma al acido arsenioso en acido arsenico, al sulfuro 
de plomo, que es negro, en sul!'alo de plomo, que es blanco, 
al yodo en ticido yodico, elc. 

i34. Accion del cloro sobre los oxidos - Seglin hemos 
visto al hablar de la lermoquimica (pag. 4:3), como el eloro 
,emile mas calor que el oxigeno en sus comhinaciones, puede 
recmplazado en gran mlmero de cuerpos compueslos. Asi 
es que descompone muchos 6xidos rnelalicos y los lr'Qlls
forma en cIorUl'os e hipoclorilOS. 

i35. Accion del cloro sobre las materias colorantes. ~ 
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El cloro destruye todas las malerias coloranles de origen 
organico. ASi, una disolucion de dicho cuerpo, decolora 
inslanL{meamenle el lornasol, e1 aiJil, el carmin, Ia linla 
ordinaria, elc. Ya so apodera el cloro de su hidrogeno y se 
pone en lugar de esLe elemenlo para con ,tituir nue,'os 
producLos; J'a descompone el agua que esas materias 
conLienen: entonces el ox/geno nacienle obm sobre la 
sustancia colol'anLe y la lransforma en otra generalmenle 
incolora. 

Obscl'vaci6n. - La linLa ordinaria esta consliluida pOl' un 
acido organico {acido galico) combinado con oxido de 
hierl'o. Cuando las lelras hechas con esa tiuLa ban side 
borradas pOl' meillo del clol'o, como solo el acido organico 
11a side deslruiao, el hierro qlleda en el papel yes muy flicil 
dar nueva vida Ii las palabl'as inLroduciendo el papel, sea en 
una disolucion de sulfhidralo de amoniaco, que las ]lone 
olra ,cz negells, sea. en una disolucion de prusialo de potasa 
que Irs da coloe azul. Pero ~i despucs de haber borcado la 
tinla pOl' medio del cloro se laTa cl papel en acido clQrl1i
drico dHalado en agua, el hierro desaparece a Stl vez, Y 
enlonces no hay mUDera de reronsliluir Ia escrilllra. 

La tinla de impl'Cllia y Ia de China, fabricadas con negro de 
humo, no puedcn ser allel'adas pOI' cl elOl'O, que no tiene 
accion ninguna sobre 01 carbOn. Taml)ien resislen a los de
mas reaclivos, y son por consiguienle las mejores lintasaque 
se puede recW'rir parar haccr indelebles las letl'as. 

136. Estado natural. - El cloro no exisLe Iihre en Ia natu
ralczu ; pero i abundu en combinaciones con varios metales, 
particnlarmcnLe con e1 sodio, el calcio, el magnesio, Ia 
pluLa, cl hierro y el cobre. Como mas se Ie encuelllra es 
en forma de clomro de soillo NaGl, vulgarmente l1amado 
sal marina, sal gema. EsLe cuerpo exisle en ·todas purLes; 
en las aguas del mar, en Ia de los !'ios, y en varios terre
nos, don de forma masas cOllsideraMes. Tambi€m hay cloro 
combinado con el hidrogeno en el <icido ~lorhjdrico que 
emiLen a yeces los volcanes. 

137. Preparacion del cloro. - Se prepara el cloro slguiendo 
tres metodos diferenles : 10 descomponiendo e1 <iCldo clor
hiJrico por el bi6xido de manganeso; 2° descompomendo el 
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cloruro de sodio por e1 bi6xido de manganeso y e1 aeiuo 
sull'urieo dilatado; 3° deseomponiendo el acido olorhldl'ico 
por el oxigeno del aire 11.1 rojo vivo. 

1 er ltletodo (procedimiento de Scheele). - Se introduce en un 
matraz de vidrio A, provislo de un aparato de seguridad S, 
y que se ooloea sobre un hornillo (fig. 04), bi6xido de man-

Fig. 54. 

ganeso, encima del oual se echo. 6.cido clorhtdrico. El gas 
es recibido primeramenle en un frasco lavador B, que coo
tiene un poco de agua destin ada a delener el acido clorhicirico 
que puecie ser arrastrado pOl' eJ claro, y delipues pasa a 
traves de un lubo de vidrio a b lleno de cloruro de caleio, 
donde se seca. Como no es posible recoger e1 cloro nl encima 
del mercurio, 0.1 cual alacn, ni sobre el agua, que 10 disl/elve 
en cantldad demasiado grande, se Ie haee Hegar al fondo de 
un fraseo C, donde va desalojando poco a poco 0.1 aire por 
razon de su mayor densidad. 

En 10. industria se emplean cajas grandes, lIamadas piedras 
pam elora, de varios metros cllbicos de capaeidad y lapizadas 
pOl' denlro de piedras de silice. Estas cajas Lienen doole fonda 
inclinado, en el que reposa el bi6xic10 bafiado pOl' e1 acido 
clorhidrioo. Un chorro de vapor ponolra debajo del doble 
fonda para calentar1e, y el eloro se desprende pOl' arriba. de 
las eajas. 

Teo1'ia. - El hidrogeno del aciclo clorhidrico se une con 
el oxigeno del bi6xido de manganeso para formar agua; una 
mitad del cloro se combina con el manganeso, consliluyendo 
clorur'o de manganeso, que se queda en e1 malraz, y la oLra 
mitad se desprende : 

!rlo02 + 4HCl = MnCI2 + C12 + 2820. 
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20 Metodo (procedimiento de Bertholel). - Se calienla una 
mezela de sal marina, de bioxido de mangancso y de acido 
su Ifurico. Asi se forma aeido clorhidrieo, que reacciona sobre 
el bioxido de manganeso como en la reaccion precedente. El 
cloruro de mansaneso formado es inmediatamente descom· 
puesto por el atado sulfurico en acido clorhidrieo y sulfato 
de manganeso, que queda en el [rasco en disolncion con 5ul
fato <icido de sodio : 

2NaCI + Mn02 + 3S0~1J2 = S04Mn + 2S04HNa + 2H 20 + C12. 
sulfato acido 

de sodio 
En los laboratorios, para oblener una disolucion aeuosa 

de cloro, se usa nn aparalo'de wolr analogo al que se emplea 
para el amoniaco (p. 13/.). El aparalo lel'mina en una probeta 
que eonliene lechada de cal con el objeto de absorber el cloro 
en exeeso, que no se ha disuelto en el agua de los frascos. 

3er Me/odo (procedimiento Deacon). - Este proeedimiento 
economico, usado en 10. industria, esUi fundaoo en 10. deseom
posicion del <icido elorhidrico 'por el oxlgeno del aire 0.1 rojo 
vivo. Pero, en presencia del cloro de eobre, que no se 
altera ni parcee tener mas que una aeei(\n catalfliea, la reaecion 
se efeclua ,\. una temperatura mas baja de 4500 : 

2IICI + 0 = Cl2 + H20. 
En un cilindro de fundici6n, calentado a 450°, Ileno de casCOS 

deladrillo poro?o, impregnados de cloruro de cobre, se hace 
pasar una mezcla de aire y de a.cido clorhidL'ico en estado 
gascoso, que,da por resultado oloro, azoe yvapor de agua, 
que se haee pasar directamente pOl' cal para fabricar cloruro 
de caL y agua de Javel. 

Fabricacion industrial. - Hoy se fabrica industrial mente el 
cloro pOl' La electrolisis del cloro de sodio (vease p. 657 Y 
sig.). At mismo tiempo se obliene sosa. 

Usos. - El c1oro se usa mucho en la industria para blan
queal'telas de bilo y de algodon, pasta de papel y cn general 
para destrllir los colores de origen vegetal. Tambien se Ie 
emplea para quitar manchas de !into. y como dcsinfcctanle. 

Compuestos oxigenados del cloro. 
f3S. Compuestos oxigenados del cloro. - El cloro forma 

con el oxigeno tres anhidridos : 
EI anhidTido hipoclO1'OSO, CI 20, 
El anhidrido doroso, C\203, 
EI pe1'oxido de cloro, C102. 

A estos tt'es anhidridos pcrtenecen los cuatro acidos oxige
nados del c1oro : 

Acielo hipocl01'Oso, CIOH, Acido cl6l'ico, CH03H, 
- daroso, CI02H. - pel'clo/'ieo, CIO'H. 
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f39. Anhidrido hipocloroso <:120. - Se obtiene esLe anhi
drido haciendo pasar muy lentamente una corriente de cloro 
seeD pOl' el oxido amarillo de mercurio, introdueido, mezclado 
con piedra p6mez, en un largo tubo de cristal rodeado de hielo 
(fig. 55 bis) ; 

EgO + 2C12 
6xido amarillo 
de mercurio. 

= HgC12 + Cl20. 
cloruro anhidrido 

mercill'ico hipocloroso. 

Esta reacei6n es endoLermica (vease p. 41). 
El calor necesario para la formaci6n del anhidrido hipoelo

roso ha sido suministrado pOl' el exceso de calor que ha pro· 
ducido la eombinaci6n d~l cloro y del mercuric en cloruro 
mereurico. 

EI anllidrido hipocloroso es un liquido rojo bermejo, que 
desprende vapores amarillentos muy irritantes, que se reeo· 
gen en una probeta sumergida en u.na mezela rerrigerante. 
Es de manejo peligroso, pues se descompone con explosi6n, 
a Ja menor saeudida, en cloro y en oxfgeno : 

CI20=C[2+0 

Al e'oniaclo del agua, da <icido hipocloroso . 

C120 + H20 = 2ClOH (acido bipocloroso). 

o 

Fig. 55. 

Acido hipocloroso ·CIOH. - Se prepara recogiendo directa· 
mente en el agua el anhidrido hipocloroso. 

La disoluci6n de acido hipocloroso posee un gran poder 
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decolorante. Como esle acido se descompone mu)' facilmcnte, 
oLra sobre Jas malerias colorantes, ala vcz pOl' cl cluru y pOl' 
cl oxigeno; de mouo qoe su poder decolorantc es doblo que 
01 del cloro que contiene. 

Es un oxidalltc energico. Descompone . el acido clol'hidrioo. 
dando cloro y agua; y el amoniaco en nitrogeno y en cloruro 
de amonio. Transforma el sulfuro negro de plomo en suJfalo 
Llanco, los 6xidos en peroxidos, elc. 

Observacion. - Los cuerpos oxiuantes pueden serlo de dos 
maneras diferenles; ya direotamente. os decir, abanuonando 
su oxfgeno a los cuerpos eombu~tibles, segun hacen los 
compueslos oxigenados del nitr6geno y nel cloro, ciertos 6xi
dos, elc.; ya indirectamente, esto es, descomponiendo el agua, 
como hace el c1oro, para apoderarse de su hidrogeno, y 
poner de esa manera en liherlad el oxigeno en estado l1a
cienle. 

140. Hipocloritos 6 cloruros decolorantes.- Los hipoelo
r'itos 0 clort/1'os dea%7'antes se descomponen bajo la inlluen
cia de los :icidos mas debiles, como el acido carbOnico, dando 
el aciuo hipocloroso. Tienen, puc;;, las mismas propiedades 
que esle ticido. Como son mas cSLables y mas manejables, se 
los emplea con prefereneia. 

Los hipocltllilo~ delvomorc.io gon mczclas de hipoclorilo y 
del c]oruro eorretipondienle. La mas importanle es cl clo1'lI1'o 
de cal sOlido. 

Se prepara el e/o7'1tl'o de cal haciendo pasar lel1lamenlc una 
corriente de elOl'o por cal muerta, en polvo, exlendida en un 
espesor de cinco a seis cenlimelros soure unas lablas dis
pueslas en un recinto enlosado. 

Como un kilogramo de cloruro de cal desprendre unos 
ciento viente litros de cloro, esle cuerpo, de apariencia yeso
sa, es muy empleado en la iodustr'ia, pues Sll mdnejo es co
modo y su 0101' de claro es debil cuando as til bien seco. 
Desprende Jenlamenle el claro ouando esl,\ mojado, de donde 
procede su uso muy comlin como desiofectanle. 

Se obliene el agua de JClvel (ClOK + KGl (ciilSo/uoion de hi
(Joclorito y de elc" U1'O de potasio), baoi~oclo pasal' leptamenle 
una cort'letlle de cloro pOl' una ciisolll'ci6n de poLas-a.. 
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Para el lieor de Labanaque CIONa + NaCI (disoluci6n de 
hipoclorito y de clonlro cle sodio) se haec pasar la eorriente de 
eloro pOl' un leeho de cal mezolada con sulfalo de sodio. Se 
forma sulrato de ealcio insoluble, y se obliene por filtraci6n 
una mezc1a de hipoelorito y de c1oruro de sodio. Este lieor es 
utilizado en medicina. 

141.. ACido cl6rico ClO"U. - Es un IIquido aceitoso extre
madamento caustico. Su poder OX'iclante es tal, que quema y 
clestruye instantaneamente todas las malerias organieas. 

El aeiclo c16rico forma parte de las bases de los clo/'atos 01 
mas importante de los Cl.lales es el c1orato de potasio (ve~se 
p.33G). 

Se obliene el aeido cl6rleo vertienclo lentamente aeido sul
furico en unaclisoluei6n de elorato de bario. Se forma sulfato 
de bario, que se preeipita, y e1 aeido el6deo queda disuelto 
en ellicor. 

Aeido clorhidrico , 
Peso 'molecnlar ('2 vol.) HOI = 36,5. 

142. Historia. - El dcido clorhidrico, eonocido de muy 
antiguo, ha sido estudiado sobre todo pOI' un qufmico ale
man, Glauber, en el siglo XVII. 

i43. Propiedades fisicas. - El acido clorhldrico es un gas 
incoloro, de 0101' fuede y picantc, de sabol' muy acido. 
Difundc pOI' 01 aire a]mnda.ntcs humarcdas bJancas, apaga 
los cuerpos en combuslitin y enrojece l)luchisimo 1a Lintura 
de tornasol. 5u densidad es de 1,27. A la temperatura de 
100, Y bajo Ja presion de 40 aLmosfer'us, se lraDSrOrJl)~ en un 
Iiquido incoloro. Tambien se puede liquidarlo SOmellt311dolo 
a un cnfriamicnlo de - 800 hajo la prcsitin ordinaria. Es 
solidificable {l - 115°. 

EJ acido dOI'!tfdrico es l11uy solulJle en el agua; esle lifJuido 
di~uell'e ala lemperalura ordinaria proximamenle 000 veees 
su ,olumen de dicho gas. 

La a1>sor('i6n del acido c10rhidl'ico pOl' 01 aguacR insLanlanea; 
pl'udticese con Lal rapidez, que cuando se pone en contacLo 
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con el agua una probeta lIena del gas que estudiamos, esta 
se rompe al reeibir el choque de 10. columna liquida, que se 
precipila alIi como en el vacio. Un pedazo de hielo colocado 
en gas acido clorhidrico, se funde inmedialamente y 10 
ab501'be. 

La disoludon aeuosa de addo clol'hidrico satu1'ada posee 
las mismas propiedades que ese gas. Es incolora cuando 
esla pura ytiene como densidad 1,21; entonces conliene, en 
el minimum de hidrataci6n, un 40 pOl' 100 pr6ximamente 
de su peso de acido. 

Ell1quido que se vende en el comercio con el llombre de 
dcido clorhidrico liquido, 6 sencillamente de dcido c!ol'lddrico, 
eontiene en peso unas 66 parles de agua y 3<\' de acido reaL 
Esle Jiquido, algo mas denso que cl agua, difunde pOl' el 
aire deusos vapores blancos; hierye a unos HO° sin perder 
10. lolalidad de su gas, 10 eual prueba que es mas bien 
producto de una combinacion que de una simple disoluci6n. 

Hidratos. - En efeelo, el addo dorhidrico no se disuelve 
efectivamente en el aire como el gas amoniaco, sino que 
forma con esLe liquido combinaciones, vel'daderos hi dralos , 
a saber: HCl+2H20, hidrato muy inestable, que cristaliza 
a - 2;)0 Y HCl + 6H20, que permanece disueito despues que 
se ha somelido a 10. ebullici6n una soIuci6n concentrada de 
acido clorhidrico. 

Observaci6n. - La causa de que el acido clorhidrico eroita 
en el aire vapores blancos es su gran afinidad por el agua : 
apodel'ase, en efecLo, de 10. lmmedad aLmosfcl'ica y forma 
un compueslo que se precipila en seguida bajo forma de 
nube, porque su tension es mas debit que 10. del vapor de 
agua a la misma temperatura. 

144. Propiedades quimicas. - El acido elorhfdrico es des
componible parcialmenle por el calor 6 pOl' una serie de 
ehispas electricas. Ningtin metaloide tiene acci6n sobre esc 
gas, excepluando 0.1 oxigeno que, a una lemperatura muy 
eleyada, 10 transforma en eloro y en agua : 211CI + 0 = 
2CI+WO. 

En cslado gaseoso y a temperalura variable, el acido elo
rhidrico alaca iodos los metales, exceplo el oro y el platino : 
formase cloruro y el hidr6geno es puesto en lihertad. El 
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aluminio, el hierro y el zinc descomponen en frio Stl diso
lucian: 

Zn +2 HC1=ZnCJ2+ H2. 

Los oxidos metalicos producen, con el acido clorhidrico, 
agua y elot'Uros : 

CaO + 2 [lei = CaCI2 + ~I20. 
6xido cloruro 

de calcio. de c"lcio. 

El acido clorhidrico y el gas amoniaco se combinan en 
voltimenes iguales emiliendo densas humaredas blancas de 
clol'hidrato de amoniaco 0 cloruro de amonio (NI-I4)CI. 

i45. Composicion. - La composici6n del acido c1orhidrico 
se detol'mina pOl' el analisis y 10. sinLosis : 

1°. Anlilisis. - Para hacer 01 analisis del ucido clorbideico 
so introducen en UUl), campana encol'vada que se pone e~ 
la cuba de mel'curio (fig· 
a6) 100 volumenes de esle 
gas; despues se haec pe
nelrar en ella un g16bulo 
de polasio, que se calienla 
pOl' medio de una lum
para de alcohol. EI pota
sio descompone al acido 
clorhidrico, se apodera del 
c1oro y deja al hidrogeno Fig. 56. 

en liberlad. Cuando ler-
mina la operaCi6n, se observa que en la campana quedan 
50 partes de hidr6geno puro, es dccir, La mitatl deL volumen 
de liciclo clothidrico ernpleado. 

2°. Silltesis. - La 8intesis del aeJao elorn!drico se efeclua 
exponiendo a In luz dUusa (fig. ai) un matraz lleno de 
hidl'ogeno y cuyo gollete, pulimcnlado al esmeril, cierra 
hermetieamcntc un frasco de igual cabida lleno de cloro. L08 
dos gases empiezan pOl' mczclarse y despues van combinan
dose poco a poco. rara dar origen al acido clol'hidl'ico. Se 
reconocc que la cOlubinaci611 esta terminada cuando h~ 
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desaparecido pOl' campI eta e1 color verde del c1opo. Abriendo 
enLonces el aparalo sobre cl mcrcllrio, sc ve que el vo/u

men gaseoso siyue sicndo el mis/llo. Ademas, et 
mercurio no cs ulacado y el gas so disueIve 
compleLamenlo on 01 agua, 10 cual pruoba 
que no quedu ni cloro ni hidl'(igeno libl'e. 

Fig. 57. 

Es faciI dedueil' de los dos expet'imentos 
ant.criores quo un 'Volumell de g«s licido clol'hi
dl'ico se cOlllpone de media l'o/umen de C101'O y 
de med'io de ltidl'Ogl?nO, 6 en olros lerminos, 
que e1 <icido c1orhidrico est.;i fOl'lnado por 
'Vol!imcnes igttale.~ de CI01'O y de hidl'60eno, uni
do!> ;;in cOllde\l~aci on. EsLe I'esullado se COlU

prucba pOl' Jas densidades. Si ;;c resla, efectivamonle, 

De la densidad del aoido clorhldl'ico ............ " . .. 1,24iO 
La semi·densj.dad del hidrtigeno. . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. 0,0316 

El resto.... 1,2124 

I'epresenta sensiblemente Ill. semi-densidad del cloro. La 
formula del icido cIorhidl'ico es, por tanto lIGI, que repre
seuta dos volumenes de gas. 

i46. Preparacion del gas acido clorhidrico. - El acido 
c1orhidrico no se encuenlra naluralmenle en eslado de 

Fig. 58. 

liberLad mas que en las cerranias de los volcanes acLivos. Sa 
Je prepara tl'alando eJ cloruro de sodio 6 sal marina por 
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medio del aeido sulfurieo dilalado. Inlroducese en un mairaz 
de yidrio (fig. 58) una mezcla de dos partes de o;al marina, 
previamenle fuudida y dividida en pequenos fragmentos, y 
de 3 partes deacido ~ulft.'Lrico; despues se ealientaligeramente. 
El gas que se desprende pasa primero por un fraseo lavador 
que conliene pequena cuntidud de agua, destinada Ii detener 
el acido sulfurico que pueda ser arrastrado en Ia operaci6n; 
despues se Ie recibe en probetas colocadas en ia cuba de 
m ercu rio. 

Teol'la. - EI acido sulfurico se apodCl'a del sodio para 
formar sulfato acido de sodio yel hidrogeno del acido, puesLo 
en iibertad, se une al cloro para producir acido clorhidrico: . 

NaCL+SO'H2=S04Nall +I1Cl. 
sulralo acido 

de sodio. 

147. Preparacion industrial del acido clorhidrico liquido. -
La disolucion acuosa de acirlo clorhldl'ico, vulgal'Dlente llamada 
dcido clot'Mdtico tiquido, se prcpal'a en los la.boratorios, como Ie. 

Fig. 50. 

del cloro. pOl' medio del apltrnto de Wolf. En La industria se ca
lIenta la mezcla de acido sulftirico y de sal marina en cilindl'os de 
fundiciun de hierro, romo el que representa en seccion vertica.l A 

. 18 fig. 59. Estos cilindros se co\oc1ln sobre un horno de mo.lllpoa-
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teria F Y comunican pOl' medio de tubos T y T' con una serie de 
grandes boteilas 6 gat'rufones de asper6n c, c', dispuestos it lu. ma
nera de los frascos en el apamlo Woll', Y Ilenas cn sus dos ter
ceras partes de egua para dis·olver eI acido. Cada cilindro Liene 
adema.s ut) embudo E, que sirve para verter eI acido sulfurico 
sobre la sal marina. 

Preparado de este modo, el ad do cIorhl.drico hquido es iru[lllro, 
pues conticnc pcque1i.n canLidad de acido sulf6riro, acitlo sull'u
rosa, arsenico si el acido sulrurico era arsenical, y perclururu de 
hierro que Ie cotllunira Lonos verdosos. 

Se Ie purifica a1i.adiendole bi6xido de mang-aneso, y se desprende 
cloro, que oxida indirectamente aI acido sulfuruso y 10 transforma 
en acido suIHu·ico . La adici6n de sul.furo de bario precipiLa en tOll
ces aI licido sulflirico y al arscnico en forma de slIlfaLo de bario 
y de sulfur a de arsGnioo. POl' fin, se destila la SuIllci6n iLeitia y se 
la condensa en aglla pura. 

Estas impurezas del aciuo cJorh!drico industrial se deben a la 
acci6n de los acidos sabre las paredes de fundici6n 6 de hierro de 
105 cilindl'os. 

Usos . - E1 acido dorhidrico e smplea sobre lodo en estado 
de disolucilin. Sus aplicaciones Ron muy numerosas. Emplea
sele en qllimica como reactivo, e industr-ialmenLe pal'a Ia 
pl'eparacitin del cloro y do los cloruros. EnLra cn Ia ('omposi
cion del agua rcgia, que vamos a esLudiar. 

Agua regia. 

i48. Agua r egia. - Se Ia ll ama asi porque disuelve el oro, 
que en oLra epoca l'ecibi6 e1 nombre de l'ey de los rnetales. Es 
una mezda de tres 6 cuatro partes de acido clol'hidrico y de 
una de acido nitrico. Se presenLa en forma de liquitlo rojizo, 
dotado de propiedades part.iculares, entre las cuales fig-ura 
como principal Ia de dis olver ciertos meLales, como el oro y 
e1 platino, que resisten 0. cada uno de aquellos acidos sepa
radamenLe. 

La accion reciproca de los dos acidos nitrico y clorhidrico 
tiene pOl' result ado producir per6xitlo de nitrogeno, cloro y 
agua: 

N03II + llCl= N02 + CI + Il 20. 

EJ agua regia debe su propiedad de disolver sobre lodo al 
cloro naciente; los meLaJes sometidos a ella se transfol'man 
en clol'uros. Asi, al disoIl'erse el oro en e1 agua regia, da. 
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origen a un tricloruro (AuCP) y el platino Ii un tetracloruro 
(PtCI4). 

BROMO. 

Peso atomico (I \'01.) B,· = 80. 

U9. Propiedades fisieas y quimieas. - EI bromo, que fue 
. descubiel'lo en 1826 por l3alanl, t'l1 las aguas madres de las 
salinas del i\ledilemineo, liene propiedades quimicas amllo-
gas Ii las del clOl·o y del yodo. / 

Este cuerpo es liquitlo Ii la lemperalura ordinaria, de color 
rajo pardusco muy oscuro, de 0101' fuerle y desagradable que 
Ie ha yalido <;u nombre (de ~pw:wf, mal 0101'). Su densidad 
es 2,9i ; se solidi fica a-22° en laminillas cl'islalizadas color 
gris de plomo; hierve a 630 y emile un vapor cuyn dem;idad 
es 5,5'b 

Poco soluble en el agua, se disuelye bien en el alcohol, y 
en todas proporciones dcnll'o del eter y el clol'ofol'mo. 

EI bromo liene, como el cloro, mtlchu afinidati pOl' el hi
dl'(igeno y fOl·ma con esle CUet·po un acido gasenso, el dcido 
/,rumltid1"ico IIDr, completamenle anulogo al dorhitlt"ieo Hel. 

Como el eloro liene mayor afinidad, esto es, como emite 
mas calor en sus combinaciones con los melaloides y los 
melales que el bromo, de aluja a esle de la mayor pal'!:! de 
!Ill combinaciones. 

Los compuestos oxigenados del brumo son anUlogos a los 
del cloro, pero pal'ecen menos e!';!ables. EI bromo forma con 
el uxigeno ll'es acidos llamados hipob)'omoso (131'011), br6mico 
(31'0.11), e hipel'br6mico (BI{)411). 

El J)J·omo, rumo al eloro, desll'uye las malpl'ias colorantes, 
y se une direclamenle con gran numero de meLales. 

Usos. - EI bromo se usa mucho en medicina para com
baLi I' las enfermedade ' nervio~as, sobre todo en eslado de 
bromuro de polasio y de sodio. Tambien sirve en Ia folo
grafia. 

Prcprlracion. - Se Ie ext rae sea de las aguas madres que 
resulLan de las lejias de cenizas de algas, sea de las aguas 
madres de lati tialinas. 

En Europa, el bromo viene de las ninas tie sal gema de 
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Slassfurt (Sajonia). Despues de 10. cristalizaci6n. tan completa 
como sea po sible, pOl' enfriamiento, de una disoluci6n caliente 
de oM-nalita, abundallte en esas minas, form ada de un cloruro 
doble de magnesio y de potasio. mezclado de pequena can
tidad de bromuro de magnesio, csle queda disuelto con el 
cloro de magnesio en las aguas madres, de las cllales se ha 
relirado el eloruro de potasio crislalizado. Sa vuelve a 
calenlar de nuevo, haciendo pasar una corriente de cloro, 
sin aeoion Bobre 61 cloruro de magn'esio clisueJto, pero que 
desaloja el bromo del bromuro, en eSlado de vapores de color 
rojo obscuro mlly clensos, que se condensan en un Uquido 
rojo gris : 

Br2Mg·+ CI2=ClSMg+Br2• 
bl'ODlHro 

do magnesia. 

Para la extraecion del bromo de las aguas madres de las 
le.Jias de algas y de las salinas, vea~e la extraccion del yodo 
de esas mismas agllas, p. t58 (Observacion). 

Reacciones del bromo. - 10 El agua clorada, mezclada a 
una disoluciun de bromuro de potasio, provoca en esta una 
coloraoion roja al dejar libre el bromo. - 20 El arsenico, el 
antimonio, el potasio, el fosforo, pueslos en los vapores de 
bromo, se inllaman, haeiendo explosion este ultimo. -
30 Una disoluoi6n de nitrato de plata, echada en la soIud6n 
de un bromuro, produce un precipitado blanco amarillcnto 
de bromuro de plata poco soluble en e1 amonlaeo, 10 cual Ie 
distingue del cloruro de plata, muy soluble en el hiposulfito 
de soclio. 

El bromo tiene las propiedade3 oxidantes indirectas, desin
feclantes y descolorantes del cLoro. 

YODO. 
Peso at<imico (1 val.) 1 = 121. 

{50. Propiedades fisicas. - EI yodo es un cuerpo solido, oris
talizado en laminillas, de color gris uegruzco, con brillo meta
Iieo. Su densidad es 4,95. Este cuerpo se funde a 1070 y hierve 
a 175°. Calentado ligeramente, se volatiliza en hermosos vapo
res violados irritantes. Es poco soluble en cl agui\; pero se 
disuelve bien en el alcohol y el eter. Las manchas amarillas 
que produce en la piel y el papel, desaparecen poco a poco pOI' 
volalilizacion del yoLio, 10 cual permite distinguirlas de las 
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manchas amarillas quo tambien originan en Ia piel el acido 
nilrico 'I olros acidos concenlrados. 

i5i. Propicdades qlrimioas.. - El 'lad a presenta en sm; 
propiedades qUimicas la mayor analogia can el claro 'I el 
bromo; pero sus afmi.dades son menos poderosas: asi es que 
eslos dos cuerpos 10 desalojan de sus combinaciones. Se COffi

bina con el pl'incipal numero de los cuerpos simples, meta
loides 'I metalcs, para formal' yoJuros; consliluye COil el 
hidl'ogeno un acido gaseoso Ilamado dciclo yodhiclrico Ill, 
complelamenLe analogo, en !iU compo;.;icion 'I propiodades al 
Bcido clorhi<lrico llCl. 

El yodo forma con 01 oxigeno dos compueslos acidos: el 
acido y6dico lO3H 'I e1 acitlo pe1'y6dico lO'Il. 

Reactivo deL yodo. - Cuando se pone yodo en contaclo con 
el almid6n disuelto en ~l agua, se forma inmedialamenle 
una comhinacion de ambos cuerpos, que lleva el nombre de 
yoclw'o de almid6n, Esle compueslo presenta color azul muy 
inlenso, que permlle demostl'al'la presencia de pequeiiisimas 
cantidades de yodo en un lieor. El yoduro de almid6n se de
colom a In temperatura de ,0 a. 80·; pero recobl'a su color 
par el enfl'iamienlo. 

f52. Estado natural y preparacion. - Se encuentra eJ yodo 
comhinado con e1 sodio en las plantas madnas, algas, fu
cos, elc., en las esponjas, en gran Dumero de moluscos ma
rinos y en ciel'ias aguas minerales. Chalain ha prohado que 
elisten rasiros de yo do libre en el aire almosrerico 'I en casi 
todas las aguas naturales. 

En los laboratorios se pl'epara el yodo calenlando en una 
relol-La provisla de una prolongaci6n y de un recipicnle, una 
mezda de yoduro de polasio, de bi6xido de manganese y de 
acido sulftlrico. La reaccion es exaclamenle la misma que. 
para cl cloro (§ 138) : 

i53. Extraccion del yodo de las a'guas madres de las ce
nizas de algas. - En las f{lbl'icas f'.e rccum~ a las aguas 
madres de las cenizas de algas, que conticneu yodo en eslado 
de yoduro de sodio. Bas\.a hacm· pasar ii. ll'ay~s de cHas \lUll 
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cOl'riente de cloro, que se apodel'a del sodio Y pl'ecipita e1 
yodo, bajo la forma de polvos de color gris negruzco, que se 
recoge pOl' filtraci6n, y que despues se purifica sl.'lblimancLolo 
en retortas de asper6n calenlada~ en ell)QllO de al'ena (fig 60). 

EI yodo en vapor se recibe dentro de los recipienles de aspe
r6n, donde se condensQ y se crislnliza: 

NaI+Cl=NaCl+I. 
l'odul'o 

de sodio. 

Observaci611. - SOlo una vez que se ha desprendido todo el 
yodo es cuando el bromo empieza a ser desalojndo pOI' el 
cloro de las aguas madres de las cenizas de algas. En efecto, 
sahemos que el bromo desaloja al yodo de sus comb ill a
ciones. No puede, en consecucncia, ser pueslo en libertad 
sino despues de la eliminaci6n de la lotalidad del yodo. 

153 bis. Extracci6n del yodo de las aguas madres de los 
nitratos de Chile. - Los inmensos yacimienlos de nitrato de 
sodio, que emergen casi del suelo en et Peru y Chile, 
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conticnen algunos gram os de yodalo de sotlio por tonclada. 
De este yodato disuelto y conceptrado en las aguas madres, 
que proYienen de las lejias del nitrato de sodio, se exlrac 111. 
mayor parte del yodo. Se reduce el yodato en yoduro de 
sodio por medio del acido sulfllroso, y aiiadieudo sull'aLo de 
cobre, se obtiene un yoduro cuproso, del eual se exlrae ci 
yo do por la acci6n combinada del bi6xiuo de mangancso y 
del acido sulflirico (es el metodo de Berthollet para la exll'ac
cion uel cloro de los clurllros, p. i46). 

Uses. - El yodo se usa mucho en medicina bajo la forma 
de tinlura ue yodo, de yoduro de pOlasio, dc sodio y dc 
amonio. rambieu ~e usan los yoduros eu fotografia. 

154. Yoduro de nitr6!Jeno, NHl2. - EI yoduro de nitrogeno 
es un polvo ncgruzco, cuya explosion provoca cn eslado scco 
al mas ligero choque, el frotamieuto de las barbas de una 
pluma. 

i55. Preparaci6n del yo duro de nitr6!Jeno. - Se prepara 
ycrlicndo una solucion couccnlrada de amoniaco sobrc yodo 
rcducido a polvo fino. La reaccion querla lerrninada a1 cabo 
de un ClJarto de hOrll. El yodo q\leda transformado en polvo 
negro que se lava con un poco de agua y se seca uespues en 
pcqueiia cantidad en un filtro : 

3NUa + 4I = NIII2 + 2(NH~)I. 
yodllro 

de amonio. 

Siendo NH3 la f6rmula del amoniaco, sc ve que para for
mal' el youul'o de niL1'6geno, 2 alomos ue yodo hun reempla
zado a 2 de hidrogeno. 

ExisLe tambien un ciol"ll?'o de nitl'6aeno Nel3 liquido ama
dllo, oleaginoso, muy detonantC', de manejo sumamentc pe
ligr(]~o. Sc Ie ohUcne haciendo reuccional" cloro solJre clor
hidraLo de amoniaco: 

Aqui los tres :llomos de hiur()gcno del amoniaco han sitlo 
reemplazados pOl' tres de cloro. 

Hay igualmenle un hromul'o dc nitrogcl1o NBr3 , lifluido 
l,leaginoso dolado de las mismas propiedades flue el dornro. 

LANGLEBERT. - Qilimica. 6 
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Resumen. 

1. EI !lIm" Ft es lin gas casi incoloro, npcnas nmflrillento, do
ta,lo ric grail encrgia fjuimicn, obtcnido pOl' ~Ioissan en estado 
librc el oSlo 1886, mewnnte ta descoll1posici6n porIa pila del acido 
lluorhldrico anhidro llFI. 

H. EI fluor fOl"lllfl con el hidrl)geno elliciclo f/tLOI'h(drieo IfFI, que 
so olltirne dcscomponiendo et tlllorul'O de calcio por et acido sul
furiao, J' que se emplea para llUcer grabados en idrio. 

II r: EI clam os un gas amarillo verdoso, de 0101' fucl'te y carac
tor\5tico. A 10. tempp,ratura ordinaria. }JUCUC el o.gua disolvCI' ullas 
tras veces Sll voll!-ffien. 8u densidad es 2,44. 

IV. EI rloro yel oXlgeno forman tros anbidridos y cuatro aci
dos; Jlero estos dos gasos no S6 unen directflmellte. El cuerpo con 
'lue mas afinidad tiene al clol'o es el hidrogeno. Bajo la aeeion de 
la Iuz solar, del calor 0 de la chispa cltictrica, se combinan el claro y 
elludl'ogcoo con explosion, pro,luciendo acido f"lorhldl'ico. 

V. El clol'o destruye todos los colo1'e5 vegetales ; decolora ios
tonliineumcnte el tornaso!, el aiiil, la tinta ordinaria, etc. Casi to
dos los cucrpos simples, met(Lloides 6 met(Lles, se combio(Lo diree
tamenLe con III para formal' cloruros. 

VI. EI cloro dcscompooo el agun y 01 acido suInlidrico, apode
rundose de Sll hidr6geno y ponieodo en libertad (Ll ox\geno en 
cRtado nacienle, 6 al azufre. Asi es que se emplea frecuentemenle 
al claro como oxidante. 

vn. Se prepara el clo1'o de dos manerns : 
10. Descomponiendo al licido clorhidrico pOl' medio del bi6xido 

de manganeso : 

Mn02 + HICI = MoCJ2 + C12 + 2 [1'20. 

2.0 Cnlentando una lllezela de cloruro de sodio, de arido sulfLl
rico y tie bi6xiclo de rnanganeso : 

2NaCI + ~In02 + 3 80"'1 2 = S04Mn+2 SO·'NaI1+2H20+CI2. 

VTll. El cicido clol'hidl'ico TICI cs un gas incoloro, de 0101' fuerte 
y picnnte, JUlllflute en el aire. Et agufl disuelve Ii In temperatura 
ordinaria lInus oliO veces s·u volulllcn de dicho cuerpo. 8u densi
dad es 1,~47. 

IX. EI "ei(lo clorhldrico es descolliponible on parte par el calor 
6 la elertricidad. Niogtlll melaloirle cjerce aeci6u sabre 6l excep
tunndo el ox\geno. Par el contrnrio, casi todos los mctales 10 des
romponen apoderillldose del cloro para cooslituir cloruros y de
jando libre el hitlI'6geno. 
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X. EI acido clorhidrieo se prepara crueaf.audo ligerillllcnlc una 
mezcJa de CIOl'llrO de sodio y de acido slllflirico dilalado : 

:'{aCl + 80-112 = l1Cl + 501,. 'aU, 

Xl. El a[jua ?'egia es una l11ezcla de trcs il cuatro partes de acido 
cJIll'hfdrico y ue uno. de acido nilrico. Disueh'e eJ oro y e1 platino 
tl'ansformandolos en cJoruros. 

XII. El broLllo, euyas propiedades quI micas son lUuy 'parecidas 
a Jas del c1ol'o, es un euerpo liq uido ii. 10. tem pcralura ordinaria., 
de color rojo pard liSCO muy aseuro, de 0101' fllcrte y desagradable. 
Su dcnsidad cs 2,97, Se volatiliza ll1uy i'acilll1enlc y se solidiJlca 
a - ~12o. 

:x Ill. El urolllo tiene, 10 ll1ismo que el e101'0, ll1ucha alluidad par • 
el hidrogello, can el eual forllla acido bl'omuidl'ico UEr. Se une 
dil'cet!UJJellte con gran numero de luetales (bl'ollluros), 

Xl V. Sc extrae el bromo de las aguo.s madres de las cenizas de 
algas, despues de h ither hecho dcs'pl'endcrse cl yodo POl' medio 
del cloro, trotitndolus con hiuxido de L'Uanganeso y aci:lo 8ull'(I
rico: 

2 NaBr + ~ln02+3 804I12 = 80-lMn +:2 S04Xull + 21120 + Br~, 
Tal11bi2n se Ie snen, mediante una corriente de clol'd, de las 

aguns lJiudl'oS de las salinus, 

XV. EI !Joda es un cuerpo s6Udo, crislalizado en hUllinillus 1'0111-

boidales de colur gl'is ttzulatlo y lJl'ill(J metalieo. t:)u dcnsidad os 4,95. 
t:)e fUllde it 107 gl'udos y uiel've it 170". Cuuado se le ~"aliellto., 
dll'undc 11I'flllUSOS yapores violudus. 

XVI. El ~'odo pr.oscnla. lu mayor analogin cun 01 cloro y el 
bromo en Jo l'clalivo A sus propiedlldes quilllicDS. Se combina 
con In mayor parle de los cuerpos simples, parll fOI'lUnf yotlul'os y 
en unirm del hidr,igeno, propol'ciona un COI11(lucsto ,[cido lIul1lado 
ltcido Jodhidl'ico III, lllUY pararido (\1 ,[cido clorhidl'ico lie!. 

XVII. Se extrae cl yodo de las aguas madres de las cenizas de 
algas pOl' medlo de una corl'iente de clo1'o, que 10 Iw.ce ues[lyen
dorse de sus cOI111Jino.ciones s6dicus. 

En lOG laboratorios se puede prepal'al' el broOio (, el yo do tra
to.nrJo uo bl'OulUro tl un yoduro alcalino pOl' clui6xido de l11onga
neso Y pOl' el iicido sulfllrico; Itt rcacci6n os exarl'"L1eule la mifima 
que para el claro: 

2 KI+1I1n02 + 3 SO"U2 =80 IMn + 2 ~O'·1i.1I + 2 !PO + P. 

XVIII. EI clOl'o, 01 bl'omo J' el yodo se ('ollluinan con el nitri,
geno para i'01'lUUI' cuerpos dctonilntes : el clol'ul'o, el broll1ul'o y d 
yodul'o ue nitl'6gcno. 
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CAPITULO X 
Azwl'e. - Auhidrido y acido sulful'o~o. - Anhidrido y acido 

sulfllrico. - Acido slllfhidnco. - Selenio. - Teluro. 

AZUFRE. 

Peso alolllico (1 yo!.) S = 32. 

i56. Historia. - El azufre es cooocido de~fle la mas 
1'I'mola ll.ntigiiedad. Sin emhul'go, s610 a Hnes del l;iglo 
lilLimo cla:;ilicul'on los quimicos fl'anceses a e:;le CUCI'pO e11-
1"0 los simples. 

157. Propiedades fisicas. - El azu['['e es un cuel'po solido 
a Itt Lemperalura ocilinaria, de color amarillo de limon, 
in,;ipido c inodol'o. ConJure muy mal ('l calo[' y Ill. elerlri
('ida(!. 13ajo Ill. ll.l'ci6n de u/] fl'OLall1irnlo enel'giro, se elec
II'i7.a) dii"uode lig.ero 0101', el Je! ozono. Su mala GOuducli
hilidad para 1'1 cainI' 10 haec rony quehm1iizo; cuando :;e 
loma en Ill. mano una hll..rrll. de azu['re, la pal'te exlerior se 
('alienla y se diJala mienlras que la central, que no recibe 
tanto fluido, rcsisle Ii Ill. dilalacion. De ahi resulla una 
l'uplUt'a de equilibrio enLre las moleculas, que se Lraduce 
ell ligeros e:tLullidos (gt'ito del azufre) y finalmenle deohace 
10. balTa si no se Ia sueHa. 

:158. Efectos del calor sabre el azufre. - El calor ejerce 
s01)l'e el azul'l'e action Hluy nolable. Cual1do se ealienla 
esle cuerpo Ii 110°, enlra en fusion y forma enlonces un 
!i1luiJo muy Ilnido, de color cclrino. OLsel'va 'C lJue los 
peJazos de azufl'c no f'ulldido quedall en el fondo del ,'aso; 
In ellal pl'Uf'I)a que cl euerpo en cueslion se ai/ala al pasal' 
del cslado solido al Iiquido, fCllOmeno opneslo al que pl'e
sehta el agua cn las mjsma~ ronuieiones. Si se contInua 
elevando la temperatura gradualmenle hasla 220 grado", 
notase quc el azufre fundi do se pone espeso y loma al mismo 
tiempo color pardo muy oseol'o ; enlonces parcee ulq~tran 
fiUY denso Y IlO cone sino con basLanle lenlilud. A unl' 
(empel'alma superiol' aun, alia pOI' los 300 grados, recubrll 
Sll Iluidez consel'vando el color pardo. Finalmenle a 400 gra-
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do enlra en ebullici6n y pasa al eslado de vapor am al'iIIen Lo, 
que Liene segun Sainte-Claire Deville 2,21 de dellSidad, es 
decil', justo el doble que el oxigcno. . 

1.59. Modificaciones alotropicas del azufre : azufre duro, 
azufre blando, azufre insoluble. - El azufre fundioo a itOo 
y enfriado bl'Uscamenle echandolo en el aglla, cllando loda
vfa esUi fluido, yuelve a ser amal'iIlo, duro y frugil. Por el 
conlrario, sigue sieudo pardo, Yis{'oso, transpal'cnle, ela.-tieo 
como el caucho si se Ie viede en agua fria en el momcJJlo 
en que esta espeso, es decil', cuando su lemperalura os de 
unos 220 grados. Sin emhargo, al ('ubo de cierlo tiempo 
recobl'a su color amarillo y su dUl'I'7.a primiliYos. Segun 
Dumas, esle eslado parLiculD.r del aZU['I'e so dehe i cicl'la 
canlidad de calor latente que esle cuerpo consel'va al 011-
Jriarse y que despues pierde poco u. poco. 

EI azufre insoluble 6 amorfo, reconoeido pOl' Sainle-Claire 
Deville, se ohLiene disoh-iendo azufl'e 
blando en sulful'o de ca.rbono; enloll('c~ 
tIueda un j1l'cci]lilado de color algo ama
rillo:;o, pull-erulcnlo, amori'o, insoluhle. 
La flot' dc azufre 0 azulj'e on canutos 
cunliene siompl'c azufre amol'fo. 

i60. Cristalizacion octaedrica. - El 
azufre, que es completamenle in:oluhle 
en el agua y apenas soluble en el al-
cohol J' el eler, so cli8uehe baslanle bi('n Fig. 6L 
en la e:;encia de trementina, asi como ('n 
Ia ma),ol' pado de los aceilos e8enciales, en Ia bC11cina, y 
pal'licularmenle en el sulfuro de carbono. Cuando se Ie trata 
pOl' esLe tiltimo liCJuido y FoO deja eva
poral' lontamenle la disoluci611, cl'is
taIiza en octaedl'os rectos de hase 
romboidal (azll{1'e octaedriw, ~g. 61). 

i61. Cristalizacion prismatica. -
Cuando se deja enfriar lenlamenle 
el azufre fundi do, recobl'a el eslado 
s6lido y crisl aliza en prism as trans

Fig. G2 

parenles ohlicuos de base romboidal (azufl'e pl'ismdtico, 
fig. 62), forma crislalina incompalible con Ia que adopla pOl' 
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via de disolucion. Esta propiedad que el azufre y otros vll.dos 
cuerpos liellen de preseulal' dos formas cristalinas dif'ereote:; 
e incompatibles ha reribido cl Hombre de dimOI'/ismo (§ 9). 

La densidad del azufre solido varia can sus diverso" es
tados. La del oclaedrico es 2,07; Ill. dcl pl'ismilico, solo 
de 1,97. 

Para oMener el azufl'e prismIiLi.cu, ::;e deja enrriar lcnt.a
mente azufre fundido en UD criso!' Asi que Ill. supel'ficie 
libre empieza a. solidificarse, ~e relil'll. Ia costra eU fot'maci6n, 
se decanla can cuidado y se encuenLran las paredes del 
crisol cubiel'Las de largas agujas Lransparenles. 

162, Paso de una forma cristalina a otra. -- Ahandooando 
durante algunos dias esas agujas l)rism;ilicas 6. Ill. lempel'a
lura ordiu::tJ'ia, piorden poco ;i poco BU lrau 'parencia y 
examinandolas con el micl'oscopio, se obsel'va que cslan 
com puestas de ros::tJ'ios de oclaedros. 

lovel'samenle, los crislales de azufre octacd.ricos, manle
nidos ;i Ulla lemperatura superior a 98°, se transfol'man en 
prismas si se les toca con un fl'agmento de cristal [ll'ismalico. 
Gornez ha pl'obado do esle modo qUll las dos 1'orma8 cl'isla
linlls del azufre no son permaneotos sino: Ill. pT'ismatica POI' 

ellcima de 98°, la octaMrica pOl' dobajo de esta temperatura. 

i63. Propiedades quimicas. - El azufre tiene gran uflni
dad pOI' el oxigeno. A la temperatura de 2500 , al'de en ese 
~as (1 en 01 aire can una llama azul ada, difllndielldo 0101' 

vivo y penell'anle muy caraclerislico. Esle oIot' se debe al 
desprendimienlo de un compuesto gasco '0 que se fOl'ma en 
esla combustion, y que se designa con el nombre de arlhi
Lt,..do sulf'u1'OSO 302• 

EI azufl'o se comhina lamhien con cl hidnigeno, can eJ 
carbona, con el eloro, e1 hromo, e1 yodo '! COIl Ia mayor 
parLe de los melales. La afinidad dol vapor de azuf'l'e POI' Ill. 
mayor pal'Le de los metaLes lIega a SCI' tan grande que la 
combinacion se efecLtia can desprendimiento de calor y de 
Iuz. ASi, al'rojando limaduras de cobre en un globo que con
tonga azut'I'o a ·lOO·, se combina can BU vapot' pouiendose 

I:' incandescenlo. Una mezcla de flor de azufl'e y de limadura 
de him')'o \'ociada can agua emile lal calor, que cL agua se 
conviel'le en vapor violmllamclIle (oxpel'imcnLo llamauo 
del yoLean de Lemery). 
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ObSC1'vaci6n. - Considerado quimicamenlc, cl azufr'e lif'DQ 

I", mayor analogia con d oxigcno. QUI' iii a , 10 mi~mo qne 
e~le. tilLimo, a la mayor'ia de los cucrpus simplcs y fOJ'mn 
con eHos sulfuros que se parecen enlel'alllenle a los oxido!': y 
a los acidos en sus pl"opieclade:; qufmicas. A i, para no cilar 
mas que un ejemplo, el azuf"l'e se combina Jil"cctamenLe 
ron ei carbona para dar' Ull sulfUl'o CS2, que no solo tiene 
la mi»ma composicion molecular que el anllidrido carbO· 
nico C02, sino que adema8 ~c Ie parece <.jl1imicamenLe hasla 
el pun to de que se Ie ha Ham ado acido sul(u-t:al'U6l1icO 
(vease mas adelanle cl suUuJ'o de carbona). 

1.64. Estado natural. - EI azuft'e abunda mucho en In 
naluraleza. De Ie encuentra en eslttdo na/'ivo, esLo es, libre, 
en los lel'renos \'olcanicos, sea en capas m6.s 0 meno" grue
sas, sea Ill, mayoI' parle de las veces en pequeilos fragmenlos 
diseminauos en ciOl'Las roCaS; it "eces hasta se Ie descubre en 
forma de hllrmosos crisLalcs (o('\a6dricos somi-~rallsparcntes. 
Esle CtHWpO exisLc adem as en combinacion, cou,;LiLuyendo 
los sull"uros melallcos y los suU"alos, en gran mimero de 
aguas minerales, asi como en cierlas suslancias ol'ganicas 
ani males y vcgetales. 

i55. Extraccion del azufre. - Se extrac ol azufre de los 
t.e.rrenos volcanicos lIamados soltltturas, donde exisle en 
estado nativo, mezclad0 con malerias lenosas. SeparaseJe 
de eslas malerias pOl' dos destilaciones sucesivas, una de 
las cuales, que se efeclua en el silio mismo de la explola
cion, da primero el (lzufre britto, mienlras la otra, pracLicada 
en los pun Los de consumo, tiene pOl' objelo purilicar exac
tamente eL uzuJ're, 

La primera desLilaci6n se practica segtin dos metodoS" 
diferenlcs. 8i el mineral ahuoda mucho, como en Sicilia, 
se Ie agiomera en homos cil'culares de fonda oblicuo 
llamados ca/o07'oni (fig. 63), tOlliendo cuidado de haeer chi
meneas para el liro en la masa del mineral. Cubectie Lodu 
can lierra y se pega fuego pOl' las chimcneas a la parle su
perior de Ill, masa. EI calor producido por Ill, combu lioo de 
una lercel'a parte del azufl'c )jcgu. a ser poco a poco basLante 
grande para fundir los o\']'os dos lercios, que COITen pOl' nn 
agujero de salida que se halla co Ja pal'le inf()fior del 
horno. La duracioll de esta salida puetlc SCI' de cis semaua;; 
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ados meses en los grandes calcaroni, que conlienen mAs 
de cien Loneladas de mineral; e1 rendimienlo e de 60 a 
70 pOl' 100. 

Fig. 63. 

Si e1 mineral es menos rico, seglll1 ocurre en los alre
dedores de Napoles, la primera deslilacion se hace en vasos 
de barro (fig. 64) colocados en un horno de ladrillos, y que 

Fig. 04. 

comunican, pOl' medio de tu])O inclinaclos, con o'Lros vasos 
anB.logos situados exleriormente. Inlrodticese en los prime
ros 1a tierra sulfurosa exLraida de la mina, y se tapa con 
cuidado 8U orificio superior. Cuando la lemperalura del 
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homo es baslanle aHa, el azufre cleslila y va a ronden arse 
en eslado liquido en los vasos cxleriures, de donde se Ie 
ext rae de liempo en tiernpo haciendolo correl' pOl' una aher
lura praclicada junlo al fondo. Recibesele en balsas liena 
de agua fria, donde se solidifica. Esle azufre brulo dis La 
mucho go ser puro, pues conUene lodavia mas de 15 pOl' 100 
de matctias terrosas. 

La segunda destilacion se lIeva 11 cabo en una amplia ca
mara de lllamposLeria A (fig. 65), cuya chimenea esla pro-

Fig, 65. 

visla de una yailula S para el desprcndimiculo del aire 
interior y que comunica, pOl' un aneho tubo 0 con una 
caldera de f'undicion C, colocada en el llOroillo F. Encima 
de esla caldera se eneuentra otro vaso de fundition C', que 
eleva la Lemperalura del ail'e ya caliente del 11 ~ l' anles de 
dirigir~e 11 la chimenea. En c 'le vaso es donde se inlroduce 
el azul'I'e ])J'uLo, que al fllodirse corre pOl' Ull t.ubo t y pene
lra en la caldera. C, dOllde no larda ell poner::ie a hervir. Su 
vapor se dil'unde porIa camara A, donde empieza pOl' con
den arse primero ])ajo Ia forma de polYoo muy finos, que 
lIevan e1 Dombre de /101' de a:ufl'e. l\Iienll'as la temperalura 
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de las paredes de ]a camru'a no ha llegado a tiO grados, 
continua esla condensaciun del vapor de azufre en eslado 
solido, Pero continuando la operacion, el calor lIega a ser 
muy pronlo baslante inLenso para fundir el azufre, y en
tonces el yapor se convierte en azufre liquido, que se va 
aglomel'ando en el piso inclinado de la camara. Se Ie ex-
trae POI' medio de un pequeflO canal)' y se Ie recihe en oll'a 
caldera, que 10 manLiene liquido; despucs se le vacia en 
moldes de madera. B, de :figura coniea. Preparado de csle 
modo se Ie llama azltf?'e en canutos. 

Se ve que es posible oblener a yoluntad flor de azufl'e 
6 azufre en canulos. Para 10 primero ha~lll inlcl'rumpir de 
tiempo en liempo la deslilacion, n 11n de que las paredes de 
la camara se mantengan a temperalura siempl'e inferior a 
la de fusion del aZllfre. 

En Alemwia l'l'cparan esle cuerpo calcinalldo piritas 
WeS~) en vasos cel'fados : 

3 FeSt = 8' + Fc38 •. 

iSS. Usos. - EI azufl'e Liene llumerosas aplicaciones en 
medicina y en la induslrht. La primera 10 utiliza sobre Lodo 
conlra las enfermedades de la piel; la segunda, para hacer 
ra polvora, cl anhidrido sulfuroso yel ticido suU'lirico. Tam
bien sirve para sacal' maIdas de medallas, para soldal' cl 
hlerro con 1a pi~dra, para hacer mas combustibles los (os
foros, ccdLIas 0 pajuclas, para vulcanizar el caucho, desll'uir 
e1 oidiulIl de las ndes, eLc. 

Combinaciones del azufre con el oxigeno. 

iS7. Compuestos-oxigenados del azufre. - E1 azufre forma 
con el oxigeno tres anhidridos ; 

El anhitlrido sltl{UI'osa. . . . . . • . . . . . . . . . • . . soa, 
El anl,idrido sulflll,ieo............ ...... .. 803 , 

El anhiill'i"o per.~lllflirieo................ 820 7 • 

EsLos anhidridos pl'oducen, al combinal'sc con una mQ16-
cula de agua, los acidos del mismo nombre ; 

Et dcido sul{w·ow. ....... ..• 80:111 2 =802 +IPO. 
El rirido slll(l~rieo ... ..... ,... SOIIl2 = SO~ + U'O. 
El ticido pe1,sul{III·z'CO .•... . ,. 2lS0~HJ = 820 7 + 1120. 
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Los res(anlcs acidos oxigenudos delllzlifre son: 

El acido hiposulfIII'OSO.. . . . . . .. . . . . . . . .. S203IP, 

que no ha sido aiglado y que s610 se conoee pOl' sus 
sales, los hipoSltifi,tos, 1 Ia serie ti6nica (de la palabra 
gl'iega Ona'!, azul're) : 

EI ricido riitionico....... ............ ... S20BTI2, 
El licido /ritionico.... .............. ... S30G[J2, 
EI dcido tetl'ati6nico..... . ... ..... .. ... SI 06[J2, 
El acido 71enlalionico. ..... . . .... ...... Sli06U2. 

No estudiaremos ma que los anhidridos y acidos sulfuroso 
y suJfurico. 

Anhidrido 6 gas sulfuroso; acido sulfuroso. 
Peso moleculn,· (2 vol. S02 = 64. 

iS8. Historia. - Lavoisier fue el primero que, quemando 
azufre en el oxigeno, deLermin6 Ia naturaleza y composici6n 
del unhidrido sulfuroso. 

169. Propiedas fislGas. - EI anhidrido sulful'oSO es nn 
gas incoloro, de sabOl' fuerte y 'pi can Lc : su 0101' cs eJ del 
azufrc que arde. Cuando se Ie respil'a, aunque sea en canti
dad muy pequefJa, pro,oca la los, irrilando vivamenle los 
ol'ganos respiralorios. Este ga~ es muy soluble en el aglla, 
que puede disolver a Ia temperatura ordinaria hasta 50 veces 
Stl lll'opio vol limen. Una soluci6n saturalLa de gas sulful'Oso, 
enl'riada a - 6', deja dt'positarse 
cl'i~lales de un bidru(o que liene como 
fOl'luula S02+91J20. Su densidad es 
2,234. 

El anhidrido sulfmoso pucde ser 
lifJuidado pOl' el enfriamiento bajo Ia 
presion ordinaria; para ello basta ha
cer Ilogac e1 ga .. u un pequeflO matraz 
(Le vidrio ;'II (fig. 66), que penclra 
en ulla mezda de 2 parles de hielo y 1 de sal marina. 
En,lollces forma Ull Jiquido inco\oro, Illuy fluido y vota
til, cuya llensidad es [,45. Este liquido antra en ebulli-
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ci6n a - 10" Y se congela cuando se Ie expone a. un frio de 
- 75° producido por la mezda de ULel' y de anhidrido car
Mnico s61ido. La evapol"aci6n rapi(ia en el aire del anhidrido 
sulfuroso liquido delermina Ull uescenso de temperatura 
considerable; en el vacio ese enfriamiento puede llegar hasla 
68 gl'ados bajo cero. Esta propiedad se utiliza para solidi

ficar el mercurio y reducir Ii li-
quidos algunos gases, como el 
cloro, el amoniaco, el ciano
geno, ctc. 

liaciendo pasar una rapida 
corrienle de aire por los tubos 
Bye (fig. (7), Ii Lraves de an hi
drido sulfuroso liquido, de ma
nera que los vapores suJfurosos 
sean expulsados del local donde 
se opera, es posible, Begun han 
probado Dl'ion y Loir, solidiflcar 

. ell pocos minulos una pequeiia 
eanlidad de mel'wrio conlenida 
en un tuba de viclrio de paredes 

Fig. 67. delgadas A, que se baiia en el 
anhidrido sulfuroso. tl·aparalo 

frigorHieo debe estal" dell(,ro de un frasco pel"feelal1lenle seeo 
que eontenga aeido sulfurico COllcenlrado 6 c1oruro de 
cakio, a. fln de que no se depo ilen en las paredes vapores 
que impidan vcr Ia experieneia. 

170. Propiedades quimicas del anhidrido sulfuroso. - El 
fll1hidl'ido sulfuroso es ol m8.s eslable de loelos Jos compues
los de oxigeno y de awfre . .No sirve para Ia combu.tion; 
in!roduciendo en 61 una bujia enrendida, se apaga inme
(liatamenle, 10 eual cxplica Ia anligua coslumbt'e de quemar 
azufre pal'a apagar los fueg08 de ehunenea. 

El azufre y el nilr(\geno carecen tIe accion sobre el ga~ 
sutruroso. 

Solo se descompone pal'cialmcnte por el calM Ii las lempe
raLuras mas elcvadas que es posible oblener en un homo de 
reverbero (disociacion pOl' medio del tubo caliente y frio, 
pag.47). 

El oxigeno seca no ejerce ninguna accion sobre el gas 
sulfuroso en las condiciones ordinarias; pcI'D, bajo la in-
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flucncia comhinada del musgo de plutino y del calor, 0 

lrans[orma pn anhidrido slllfllrico S(P. Esla es ia rcaccitin 
mas impol'lanLe del gas sulfuroso: SU2 + 0 = SU'I. 

EI hill['(igeno descompone al anbidrido sulfuroso en t]fia 
temperatura elevada, 'apoderandose de su oxigello para. 
formal' agua y dejando aLazufre en libertad: 

SO~+4 rr=8+~HI20. 

EI carI)ono cleseompone l60mbien 601 gas sulfuroso })ajo una 
temperal.ura elHacla, re ' ullando sulfuJ'o de carbono y anhi
dl'iclo carbOnico: 

3 C+2 802 = C82 + 3 CO~. 
sulfuro anhidrido 

de cal'bollo. ctlrul)uico. 

EI cloro se combina con el anhiclrido sulfuroso. Cuando 
los dos gascs esltm pel'fectamenle secos, y se les expone uno 
en preseneia de otro a la acci6n direcla de los rayos solares, 
se forma ULl compuesl.o Jiquido e iocolo1'o, que emite v6opo
res en c1 aire, y que se designa con el nombre de CIOnll"O de 
sul!,ul'ilo S02 CP. 

EI poLasio, el sodio y Otl'08 varios melales 10 descomponcn 
a lem peralura elevada. 

Poniendo al anhidrido sulfmoso eo confaclo eon el aeido 
nilrico, se lrans[orma en acido sulfurico, y se desprenden 
vapores mlilan tes de per6xido de nitrogeno : 

S02+2N0311 =SO"/l2 +2 NO:l. 

En resumen, cl gas sulfuroso es un CUCl'PO reduct or que 
Liene gran tendcJlcia a apoderal"e de un alomo de oxigeno 
para conYerLirse en anhidl'idl) Sulflll'iro : sin embargo. puerte 
ser redueido a su vez pOl' el hidr6gcno, que Lo diyide en 
azufre y oxigeno. 

171. Propiedades quimicas del acido sulfuroso (S03H2).
Se llama dcido sullw'oso a la disoluci6n del anhidl'ido sulfu
roso en 131 agua. Esta disolucion eorojeee Ia tintura de tor
nasol, a que despues quita el color, . e combino. cou las 
bases alealinas y presenta las propiedades de 10 acidos. 
AdmiLese que esa disolucion eonUene el hidl'aLo soaHz, pero 
no se Ie ha podido aislar. 

El podel' decolorante del aeido sulfuroso sobre la tinlura 
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de lornusol ;;0 e.iel'ee en la mayor parte ne los colores vege
tales. A"f, si se colocan violclas cn un frasco lIello do esle 
acidn, no lardon ('11 ]lOnerSe ellleramcnl(; Maneas ; pero 5U 

oColol' ;;e regellcra pOl' conlacl!) con un lieor alcalin~ . Petalos 
de rosa que ~e han docolorado meoianle el acido sulfuroso, 
rpcohran lnllllJien su lana primi(ivo i"i se Ip;; ('ella en adelo 
snlftirieo clohiIi tado ; 10 cua! prueba quo Ri bien 01 ticido illlI
furoso blanC[uea Ins malerjas color-anles, no lali uesll'Uye. 

La rlisolllcirin acuosa de acido sulful'oSO y el oxigeno del 
aire se rombinan poco a poco, resuUando de ahi {H~ido sul
ftirico hidl'alaclo S04fl2. Precisa, pues, haeer eSa disolucion 
eon ugllu privatia de aim por Ia ebullicion, y que despues se 
conserya Oil fruscos llenos y hien larados. 

l~sla oxidaci6n del acido sulfUl'oSO es inmodiala. en pre
sencia del cloro, del bromo y del yodo. EI agua se de5com
pone; el {tcion !;ulfuroso se apoderu del oxigeno para eoo
verlil':c en acido hulful'ico, y el cloro del hidrogeno para 
prodllcir acido cJorhidl'ico: 

2 Cl+S03H2 + Il20=SO"1I2 +2HCI. 

Su lendencia a transformarse en acido sulfurico hace que 
el acido sulfuroso ejerza acci6n desoxiJauLe 50bl'e "arios 
compuestos oxigenados; es, pOl' consiguienle, un cuerpo 

retitle lor. 
Vertiendo en un apa

ralo para hid1'6geno un 
poco de acido sulfuro 0, 

es~e cs de;:compueslo ala 
temperalUl'a ordinaria pOl' 
el hiclrogeno nacienle. y 
se forma. acido sulfhi
drico: 

SO:lIP+Rrp=n~S+3 H20. 

i72. Composicion. -
Para (lcterminal" la COID

posici[in del gas sulfu-
Fig. 68. rOSO, se introdnce en un 

malra7.11cllo do oxigeno y 
colocado en Ia cuha dc mcr-curio ((iy. (8 ), un l1CQueflO frag
menlo de Ilzufrc, que se t'l1cien!ie conrenlrando en el los 
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rayos solares pOl' medio tIe una lenle. El azuIre arde y se 
transl'orma en un volumen de gas sulfuro '0, precisamenle 
igual al del oxigeno empleado. De ahi se deduce que el 
anhidrido sulfw'oso contiene un volumen de oxigeno igual at 
suyo. Ahora bien, 

Si de in dcnsidad del n.nhidrido sulfuroso..... . . . . . . . .. 2,23 1
• 

Se l'csLa la del oxigello... . .. ....... .............. .... 1,106 

Ei1'6stO ................. 1,128 

represent a sensihlemenle la milad de la densi(lad del "apor 
de azufre. Luego, ?tn volumen de gas sulfw'oso sa cOn!lJone de 
WI vaLwnen de o:c[geno y de medio de vapor de (lzufre. 

f volwnen de VItPOj' de ttzufl'e + .2 vol. de oxigeno se con
dcnsun en dos 'VollttnCnes de anhidrido StLIful'oSO : de donde su 
formula alomica SO". 

i73. Estado natural. - So encucnlra e1 gas sull'UI'oso cn 
e,;tado de libcl'lad corea. de los volcanes, de las soll'alal'as, y 
doudc quicra que hay azufre en combustion. No se Ie halll! 
combinado, pues liene poca Lendencia a unirse con las hases; 
atiemas, las salos que puede formal' no lardal'ian en com Cl'

tirse en sulfaLos. 

i74. Preparacion del anhidrido sulfuroso. - En la indus
tria el anhldt'ido sulfuto'o se prepara siempl'e quemando 
en ~l aire uzufre 0 piriLas (sul/uTo de !tie1To FeS2). 

Fig. BO. 

En los luboraLorio se Ie obtie,lc de;;oxidando c1 acido 
sull\irico. Para ello se calienla ligcramente en Ull mall'uz de 
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vidrio (fig. 69) acido sulftlrieo eonCenlrado 801)('e limaduras 
de whl'e. El gas debe recogerse encima del mercurio, por 
razon de su gran soIubiIidall en el aire ; pem antes de reco
gerlo hay que hacerlo lJasar pOI' un fraseo layador que coo
Lenga un poco de agua, para libl'arlo de los vapores de acido 
suH'tirico 'lue so desprondell durante 10. opero.cion. 

TeO/·ia. - Parle del acido su]Jurico so descompone en gas 
sulfuroso, que se desprendo, yen oxigeno, que se dirige haria 
el cubre para format· un 6xido, el eua1 se combina con el 
acido sulfurico no descompuesto; de manera que en el 
matro.z queda sulfaLo de cobre : 

Cu+'2804II~=S04Cu+ S02 + 2U20. 

El mercurio y e1 carbon puedon servir en vez del cobre : 

Ug+ '2 80',rrz = 804IJg + 80~+2 H20. 
C+ '2 801112=CO~ + 280"+211'0. 

Esta tilLima l'eacci6n se uliliza para pl'epal'ar con cI apa
rato de Wolf, 10. disoluci6n de gas sulfmoso 0 el acido uI
furoso p,'olliamente dicho. Enlonces el gas sulfuroso se 
disuelvo en el agua, mienLras que Ia mayor parte del acido 
carbOnico se dcsprende. 

Obsel'Var:i6n. - A 3000 , el vapor de azufre eonvierte al acido sul
fllrico en nnbidrido sulruros{). Para aplicar esLa reaccion iL itt 
prepA.["ncion del anhidrido sulfuroso, se hace eUlTer un delgado 
lliliLo de ncido sulflU'ico pOl' cnciUla de uzufre, I'undido en retortas 
de fundieion y elevado a una temperatura de 4000 • Asi se prepara 
industrialruente el gas sulfuroso dcstinado despues a sel' conver
tido en Jiquido para que sirva evaponindose en la fabricaci6n del 
bielo (aparato Pictet) : 

8 +2 S04H2=3 802 +21120. 

i75. Usos. - EI gas suifllroso se uLiliza en medicina y en 
viliculLm<l como desiurectante, pal'adestruir los germenes 0 
hacilos COli Lagiosos, asi como los pequeflOH inseclos parus.ilo~. 
Se qlleman nwchas azurradas en lostoneles que van a con
tener el ,ino 0 alcohules, para deslruir los organismo infe
riores cap aces de engendl'ar fermenlaciones. En la induslria 
8e Ie emplea para fabricar hielo por medio del aparalo de 
PicLel, p:lJ'U hlanqueal' las Lclus ell' la.lHl Y seda, l)al',,- quilal' 
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Jas manchas de frula en los manlelcs y scrvilletas. 8i no se 
tiene i mano un solucion de ucido sulfuroso, ])asta mojar 
1ft mancha y exponerla a los vapores de algunos Cosforos 
azufrados que se encienden. 

Anhidrido sulfUrico. 
Peso mol~cular (2' 01.) S03 = 80. 

176. El anhidrido sulfirrico S03 es s6lido, blanco, opaco, 
cl'islalizado en Iargas agujas sedosas, como el amianlo. Se 
funde a 180 y se volaliliza a 46°. La densidad de Stl vapor es 
2,76. Este anhidrido difunde pOl' el aire abwldanles vapores, 
que resullan de su combinari6n con la humedad almo ferica. 
Cuando se ' Ie pone en contaclo del agua, se eli uelve en 
seguiua, produciendo ruido analogo al que causa un hierro 
hecho ascua que se inlroduce en ese Jiquido, y emile gran 
canUdad de calor. . 

i77. Composicion. - El calor descompone el anhidrido 
sulfurico, segun es facH demostrar, haciendo negar 3U vapor 
pOl' un tuba de porcelana calentado a Ia temperatma del 
rojo; de ahi resullan anhidrido sulfuroso y oXigeno: 803 = 
S02 + O. 

Haciendo pasar Ill. mezcla gaseosa que resulta de la reac
cion precedenle a una disoluci6n de potasa, el anhidrido 
sulfuroso es absorbido y el volumen de gas se reuuce a la 
tercera parle. La mezda estaba formada, pues, de 2 vol. de 
anhidrido sulfuroso 80 2 y de 1 vol. de oxigeno. Ahora hien, 
sahemos que 2 vol. de anhidrido sulfuroso conLienen f yol. 
de azufre+2 vol. de oxigeno. La formula at6mica del anhi
drido sulfuriro sera, pues, 8+02 +0=803• 

178. Preparacion del anhidridD sulfurico. - Se le obtiene 
pOl' tres metodos diferentes : 10. en los lahoratorios porIa 
deslilaci6n del acido sulflirico fumanle de NOl'dhausen; 
2". en liL industria, porIa cOlllhinaci6n direda del gas sulfu
roso 'J del oxigeno en el musgo de platino; 3°. descompo
niendo pOI' e1 calor e1 sulfalo ucido de sodio. 

1 <. Destilaci6n riel dcido sulfurico (umante. - EI acido 'iul. 
furieo fumante de NOI'dhaltsen se llama asi por el nombre de 
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la ciudll.d donde se Je pt'epara. EsLe acido, que es e1 producto 
de Ill. destilaeion del suU'alo de hierro, puede eonsiderarse 
como una mezda de acido slllfurico monohidraLll.do y de 
anhidrido sulftirico. CaienlandoJo snavcmeu\e en uua relorla 
de vidl'io cuyo cuello comullique con un lubo en U, rodeado 
de una mezda frigorifica, se desprende anhidJ'ido suU'udeD 
en forma de abundantes vapores blalleos, que van a. cI'ista
liz3.1' en eJ luho. Para COIJSCrVar e;;le acido, se cierran con Ia 
limpara las dos exll'cmidades cld lu])o que 10 conliene, Ii 
fin dc, sustraerlo ala humcdad del aire almosf6rico. 

2° Combinaci6n clil'l!cta [lei gas sulruroso y del oxigcllo 
(Procedimianto ele contacto). - 2 vol. de anhidrido I:lUU'Ul'()SO 

y 1 vol. de oxfgeno bien socos, que pasan pOl' musgo de 
platino calenlado a 300·, se combioao en humos blallcos de 
aohidrido sulfurico : S02 + 0 = S03. E~la reaccioo funda
mOlJtai, Hamada de contaoto, en Ia que 6l musgo de plo.lino 
desempeiia solo un po.pel calaiitico, se usa hoy mucho en 10. 
induslria para la fabricaQion del anhidrillo suHurico y co 
especial del aciuo sulflirico muy concenlrauo. 

El gas sulfuroso provieoe ue 10. combustion de pirilas FeS2 

en homos especiales, provislos de lablas supcrpuestas eo las 
que se queman dispucslas en capas poco espesas. Al salir del 
horno, el gas suLruroso impur~, cdrgado de polvos arseni
cales, mercudales y furruginosos, l'ecibe un chorro de aire y 
luego de vapor de agua, que lransforma los polvos en vaho 
que se deposita. Ell gas sulfllroso\ se disuelve tambien en agua 
y clespues se Ie relira de su disolucion pOl' un aumenlo de 
temperatura. Asi sale muy puro, y 10. mezcla de aire y de 
gas 5uliul'oso, una vez seca en una columoa de cok pOl' un 
rocio de acido sulful'ico cooccnlraclo, paso. fillalmente 0.1 
calalizador, donde se verifiea 10. comuinaci60. El cuerpo 
calalizador ampleado os amianto platinatio, sometido a Ia 
temperatura de 300°. 

Los vasos de conceolraci60 son, generalmeote, bombol!as 
que conlienen aCldo sulfurico ordinario, que se traos
forma asi en acido (umante, 0.1 gt'ado que se quiera de coo
ccnlraciul1. 

30 Destilacion sec a del sul(uto acido de sodio. - El sulfato 
acido de sodio (SO/NaIl), calenlado progresivamcule, pierde 
una molecula de agua y se transforma eo disulfato (S201Na~)1 
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el cual, calentado milS auo, se L1esdobla en anhidritlo suUu
rico y suHato neuLro de so clio : 

S20iNu~ = S03 + SO~Na2, 
EI residuo de sulfato nelltro, tratado pOl' el acido sulfurico, 

regenera el sulfato <inido SO-NaH, y puede volver a empezar 
la reacci6n. 

1.79, Usos. - En la induslria se prepara un anhicll'ido que 
loda,-ia contiene poqueilisima canlidacl de agua. Sirve, pOl' 

Ml disoluciun en el addo ordinal'io, pam ('abl'ic.ar a.cidos muy 
conC811Lrados que sin-en on la preparacioll de las malel'ias 
rolol'anles, sobl'o lodo en Ja dol aniJ. 

Acido sulfurico SO~H2. 

i80, Historia. - El acitto ,~urti1'iGo fue descuhierLo a me
diados del siglo xv pOl' Basilio ValenLin, celebre alquim.isla 
de Erfurth y monje de la oruen de los benedicLinos. DUl'ante 
mucho Hampo se considero que osLe 6.cido preexislia en el 
azufl'e : La\'oisier fue eJ prilllel'o en dar 6. conocer I'll natu
raleza )' SIl composici6n. EL acido suLfLiI'ico ha reci1ido los 
nombres de dcitlo vitri61ico y de aceite de vit?'ioto, pOl'que se 
Ie obtenia deslilando sulfalo de hierro, Ham ado vitl'ioto verde. 

i8L Propiedades fisicas. - El acido !'<l1lftil'ico ordinario 
801(-12 es un liql1i<io illcolol'o, inodoro, <ie con~islencia olea
ginosa, que Ie ha valido el 110mbre ite aceile de vifj·£lIlo. Su 
densidad, 6. la temperatura de 15 0 es 1,81,. Someliendolo a 

Fig. iO. 
~ 

un enfl'iamiento de - 340 cl'islalizu en prism as rle 6 faeelus; 
a la lemper'alura de 325" eulm en ebullicion Y pUNte ser 
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desli1udo. Esla deslilacion debe efecluarse en una retorta 
de vidrio cuyo cuelio penetl'a Jihremenle en un malraz doude 
va a condensarse al vapol~ (fig. 70). Para evilar en cuanto es 
po ible las sacudidas que se proclucen en el momenta de la 
ebullicion de esle acido, se Ie caliellla laLeralmenle mediante 
un hornillo circular cubierto pOl' una cllpula de palaslro. 
Tambien se pueden agregar dentro de la relorLa algunos 
alamhres de platino, que favorecen el desprendimiento del 
vapor. 

182. Propiedades quimicas. - Seglln hemos vislo en la 
preparacion del anhidrido sulfurico (pag. 176), e1 calor dcs
compone al acido sulftirico, como os fucil demostrado 
haciendo llegal' su vapor a un tubo de porCeiallo. calenlado 
ala lemperalura del rojo; de ahi !'esuIla anbidl'ido sulfuroso, 
oxigeno y agua : 

SO"H2=S02+0+H20. 

AccirJn del hid1·6geno. - El hidrogeno descompone a una 
lemperalura elevada el acirlo ~nlful'ico para robade !';u oxi
gellO. Ilacicndo pasar pOl' un tubo de porcelana cl1l'ojecido 
hidrogeno y vapores de acido suillirico, se obliene una de 
las dos reacciones siguienles : 

Si e1 acido se eneuenlra en.exceso, f6rmase gas sulfuroso 
y aglla : SO'I-J2+H2=S02+2H20. 

Si 10 que esla en exceso es el hidrogeno, se 011liene agua 
y un deprJsilo ue azufl'e : SO'JI2-1.-31J2=S+4lPO. 

A una lemperalura menos clevada, c1 deposiLo de azufrc 
es reemplazado pOl' acido sulfhiclrico : S04IP+4112=lPS 
+U-PO. 

Acti6n del caruana y del azuf1'e. - El carbOn, calenlado-con 
acido sulfurico, . uminislra gases suUuroso y carbOnico y 
agua: 2S0'·}l2+C=2S02 +C02+21l"O. 

EI azufre, calenlado tambien con esle arido, 10 co])vierle 
lodo enlero en gas sulfuroso yen agua : 2S0'lP+S=3S02 

+2I-PO. 

Acci6n de los metales. - La mayor parle de los meLale, 
ejeJ'cen accion sohre e1 aciclo sulfurico : unos, como el zinc 
y c1hierro, 10 descomponen baciendo desprendcrse hidrogeuo 
y l1'ansformandose en sulfalos : 

S04H2 + Zn = SO'Zn + Il~. 
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Olros, como el cobre y pi mel'<.'urio, descomponen parle 
del acido slIlflirieo, que lransforman en gas sulfuroso, para 
eonvertirse a su vez en sulfalos con el acido no dcseom-. 
puesLo 

El oro, el plalino, el paladio, el rodio y el iridio no ejer
cen aceion ninguna sobrc el acido suillirico. 

A cci6n del rieido sulfl'll'jeo S001'e las matm'ias ol'gdnicas. - EI 
aci(lo ,ulft"n'ico cs uno de los kitios mas encrgico ; quema 
y desLruye gran 11arle de las ma.lerias orga.nicas. Asi, 
cuando sc introduce un pedllZo de matlera en esle acido, se 
ve (lue casi inmedialamenLe se ennegl·cce . .Esle cfeclo depende 
sobre lodo de la e.xlremada afinidnd del acitlo slIlftirico 
pOl' el agua : el oxigeno l' el bidrogeno que enll"an con. el 
carbono en la com]Josicion de la madera, se unen Ilara 
formal' agua, que se comhiua con el acido, l' asi clucda el 
carbono en lilleda!l. 

Acci6n del a(Jua : hidmlos. - Cuando se. mczda aeido sul
fLirico con agua, su temperatura puede Hegar' a SCI' de mas 
de ·JOOO. Ademas, se ouserva que despu6s del eniriamiento 
ha disminuido el vol limen de la mezcla. En csle casu se for
man verda(leros hi(lralos de propol'ciones definidas, que 
Licnen como formula. SOIIl"+lFO,SO"lP+21PO. Pal'a 
e.feclwl' e"lns mezclas hay que verler lcnLamcnle el arido 
e.n c1 .. gna l' agilar inccsanlernente. Si se Yel'liera cl agua en
el ac.i( 0-, la i'ormacion subila de VUPOI' de aglla dclet'l11 inal'ia 
una, el'dadcra explo ion, con pcligrosas Pl'oyccciones de 
acid!) sulflirieo. En virl,ud dc Stl alinidatl pOl' e1 agua c~ 
tambi 3n pOl' 10 que 01 acido suJ/"urico expucslo a1 ail'c hti
merio aumenta considcrablemcnlc dc volumon y loma 
lonos amarillen(os. Esla coloradan se debe a la parI jeulas 
de polyo que l'('cibe r que. enllogrece at carhonizarlas. 

EI hiolo mezclado COll aci(lo suliul'ico produce calol' 0 fdo, 
Sl'gllLl las Pl'opol'ciones rIc acido y ue hielo emplcados. A"i, 
4 parles de acido y i de hielo emilen calol', micnLl'as que las 
pl'oPQrciolle.s inversas Pl'ouucen frio. Eslos dos cfectos COD

trarios se explican facilmenle : en c1 primer caso, la accion 
quimica enLre e1 agua y c1 aciuo sulfLirico IJl'oduce mas calor 
del (lue el agua ahsorbe a1 fundirse; en el segunuo caso 
produce menos. 
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Acido di~lIlr!Ir'ico. - La mezcla del aeido normal con 
el anhidrido sulft'irico prolluce un compuclil(' solido Ii la 
temperaLura ol'dillal'ia, fusible a 35°, que difunde en el aire 
dellsas humaredas blancas. Esle es el acido disulfurico: 
SO"IP + SO" = S201H2. 

"'lIl{atDs. - Vo.ase ol 'Cap. XX. 

183. Composioion. - Para sabol' la cantidad de agua que 
eonliene el neido hid.r&,taqo, se comhina un pe80 eonoeido 
de e te {\cido con un e~reso de oxido de plomo tambien 
I:onocido. Se evapara en seco eL residllo y Se Ie pesa. La 
difereneia entre su peso y La suma de los pesos del acido 
y del Qxiuo empleados representa la cantidad de agua que 
conlenia el acido : 

SO'>I-12 + PbO = SO"Pb + lI20. 

184. Estado natural. - El ncido sulfllrico no se encuentra 
libre en la naLuraleza sino !TIuy ral'as veces. La hay en 
pequeno. co.nlidaden Jas aguas de Aquisgr5nJ en algunos lagos 

t 

Fig. 71. 

de America meridional y cerca de los ,"oleanes, donde se 
forma pOl' el conlado deL gas sulfuroso y del aire bajo la 
acciuJ1 de las layas porosas e incandescflnles. El aguo. de 
lLuvia que cae cerca de los grandes centros manufaclu-
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1"et'os contiene a Illenudo canlidades notables de dicho 
merpo, proccdcnlcs lLe la oxidacion del gas sulfuraso que 
La combusLion do Ia hulla uifunde pOl' el aire. POI' el con
trario, el acido sull'urieo os Jl1uy COlnLln en combinacion: 
"e Ie encuenlra ca~i en iodas partes formando cal, bariLa, 
eslronciana, magnesia, alumina, etc. 

185. Preparaci6n del acido sulfuTico en los laboratorios, 
- El acido sulfurico ol'llinario se prepara ell los laboratorios 
haciendo penetrar en un gran malruz de viddo A (fig. 71) 
Lioxido de nitrogeno que sale de un l'I'IlS00 C y se ll'ansrorma 
eu peroxido en contaclo del oxigt::no uel airo, y anhi~lrido 
sulruroso procedenle ue otl'O pequeno matl'az D colot;aclo 
sobre un homiUo, Dos tubos · t Y t' sirven para inLrotlucir y 
renovar e1 aire en el malraz grande, cuyas paredes ueuell SCI' 

hllmedeciuas de aolcmano. . 
Teoria. - El <iciclo su [rlideo pl'oyiene de la o:ridaciun del 

anJlilirido slllful'oSO mediante el ox/geno del ail'o en presellOia 
det vapor de afJua. En erecto, ya hemos vista que la di80lu~i6n 
de <icldo suHuroso y e1 eXfgeno del aire se combinan poco a 
voco para formal' acido sulfurico S04112 (vease p. t 72). 

S02 + 0 + H20 = SO.H2. 
anhiul'ldo acillu 
sulfuroso. sulfurico, 

Pero como {'sta reaccion tarda mucho en veJ'ificarse, se la 
aetiva aiiadienJo ncido nitrico, 0 mas bien productos nil1'osos 
(bi6xido y peroxido de nitr6geno). 
T~~amente, esta preparacion del acido sulfurico se funda 

en dos reacciones inversas : 
'1 0 En la fOl'tnaoi6n de un cuerpo cristalizado, transparenle, 

el sUlfttto acido de nitt'osilo SO'Il (NO) - cl'istales de las carnar'as 
de plomo - a expcnsas del anhidrido suifuroso, de los oxidos 
de nitrogeno, uel vapor de agua y del oxlgeno del aire : 

(1) 2S02 + 2N02 + H20 + 0 = 2S0~H(NO). 
peroxido sulfato acido 

de nitl'Ogello. de nitrusilo. 

2° En la descomposici0n del 5uit'ato <icido de nill'osilo, en 
presencia del vapor de agua, en acido sulfurico yen anhidriLlc. 
nitroso: 

(2) 2S0 4H(NO) + H20 = 2S0 4IP + N203. 
iLOitlo anhldddo 

suU'urico. nitro~o. 
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Pero los vapores de anhidrido nilroso se disocian en 
seguida en bicixido y per6xido de nitr6geno : 

(3) N203 = NO + N02. 
bi6xido y per6xido 

de nitrogeoo. 

Y se viene a parar en las mismas condiciones de La primcra 
reaccion. 

En esta oxidaci6n del anhidrido sulfuroso en contacto del 
oxigeuo del aire, los 6xidos de llilr6geno, at decir de algunos 
quimicos, s610 desempel'ian con el "apor de agua el papel de 
cuerpos calalizadores, es deci,' que facilitan la reacci6n sin 
tomar parle en ella. Pero, segull otra opini6n geueralmente 
aceplada, los 6xidos de nitr6geno se lransformau y regeneran 
constantemenle (formulas 2 y 3); de tal manera que una 
pequefia cantidad de acido nitrico, fuenLe de los productos 
nilrosos, podda leoricamente servir para oxidar una cantidad 
indefinida de anhidrido sulfuroso. 

i86. Preparacion industrial del acido sulfurico. - 1° Por 
la disoluci6n del anhid"ido sulf'll:rico en el agua. - ITabiendo 
preparado el anhidrido snlfurico por el metoda de cuntl/clo, 
por medio del amianto platinado como catalizador ("ease 
p. 176), se enviao sus vapores adisolverse en bombollas 
Benas de agua. Asi se obtienen acidos sulfuricos a todos los 
grados de concenlracion. 

2° POl' la oxiclaci6n del anhidrido sulfllroso por medio del 
oxigeno del aire en presencia del vapor de agua y de los pro
ductos nitl'osOS (metodo de las c(imaras de plomo). - Esta fabri
cacion del acido sulfurico se efecliia en gran des Cctlllaras, 
cUJas paredes estan guarnecidas interiormente de Jamina5 de 
plomo soldadas unas con otras. La figura 72. relJresenla una 
secci6n general de este aparato, que comprende esencial
mente: 

if> Un horoo especial A, deslioado a quemar azufre brulo 6 
piritas (sulfuro de hierro natural) para producir anhidrirlo sulfn
roso y Ii calentar una cald era que sumioisLra los chorros de vapor 
de agua necesarios Ii. la reaccion; 
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20. Una torre de plomo B (tol'l'e de Gl6ver), revestida interior
mente de lftdrillos silicosos nbsoluLamente inl1.tacables POI' el 
acido sulfurico caliente. Esla torre se Ilena en su parte inferior 
de piedras silicosas y en Ia 'superior de fragmentos de coke; 

3°, De vastas cam'lras, en ll!'lmerO de tres C, C', C', que eODlu
nican entre si pOl' modio de grandes tubos T, T' Y forradus inle
riOl'mente de la.minas de plomo. (c(imm'as de plomo ) ; 

40. Una torre de plomo D (tol'l'e 6 condensador de Gay-Lussac ) no 
revestida intel'iol'mente de ladl'illos silicosos y Hena de fragmen
tos de coke. Es mas alta que la de Gl6ver y debe tener de 12 h 
20 metros de altura por I m,50 a 2 de diametro. 

Sigamos, a traves de este complicado apurato, a Ia mezela de 
anhidrido sulfuroso y de aire que so.le del homo A. 

Estos gases, que tienen una temperatm'a de )150 0 a 400', !legan 
Ii la torre de Glover B donde eneuentran una cOl'riente descen
dente de aeido sulfurico frio Ill@zcla.do con aoido nftdco y otl'OS 
produdos nitrosos. As! suben pOl' el Glover enfriandose hasta 
750 pr6ximamente y cargandose de los productos nitrosos que 
encuentl'an, De modo que en el momenta de penetrar en la pri
mera camara C La. mezcla gaseosa esth formada de anhidrido sul
furoso, de aire, de productos nilrosos y, como recibe alII un 
chol'l'o de vapor de agua, 10 mislllo que en Ia segunda o,\mara C', 
se ve que estan salisfecbas todas las condiciones para Ia produc
cion del acido su]f(Hico, de la lllisma manera que en el lllatraz 
de vid!'io de los laboratorios. Las reacciones que se efecttlll.n en 
las camaras de plomo son las mismas estudiadas antes. EI ncido 
sulflirioo formado en cstlls dos ciullaras cae en llu"ia fina sohre 
el sue[o. La condensacion termina en la tercern, camara C', C[UO no 
recibe chorro de vapor. El acido slllfurico formado de este modo 
e5t6. mezclado de producte>s nitrosos; para purifical'lo S6 Ie vierte 
en el deposito V que corona el Glover, donde cae en capo. delgada 
sobro los fragmcntos de coke y de piedra, y es desnitl'ificado 
casi enteramente pOl' la corrienle ascendente de anhidrido sulfu
roso, Despues se recoge ese (tcido sulfurieo en dep6sitos espe
ciales. De mod.) que en e/ G/6De)' es donde ampieza y te1'lnina La 
pl'epm'aci6n industl'ial del dcido 87.tl{llt'ico bl'uto . 

Cuando todo el Acido sulfurieo se ha concentl'ado ert lluvin den
tro de Ia tercel'a camara. C", 'lodavin queda nitrogeno pl'ocedente 
del aire almosferico cuyo oxlgeno ha ~ido absorJlido, y que arras· 
tra c(Josigo abund'lntes vo.pores nitrosos, ([ue se tt'uta de recuperat' 
para servil' de nuevo en III produccion del ;icido sulfurico. Este 
nitr6geno nitroso, que Rube a. traves de los fragmentos de coke 
de Ill. torre 6 condensator de Gay-Lussae D) encuentJ'a alll uua 
delgada .capa de llcido sulfllrico concentrado y desnitrifieado, 
que Cae del dep6sito Y' colocado encima de esta torre. Este llcido 
detiena y an'astra consigo In mayor parte de JOB vapores nitrosos 
mezelados con el nitrogeno que sale de [a torre porIa cJlimenea 
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de ventilaci6n X. Dicho acido nitrificado del condensador se 
mezda con el de las camaras de plomo. 

Observaci6n. - En vez de envial' chorros de vapor a las 
camaras de plomo, se envian hoy dill. chorros de agua frill. pulve
rlzada. resuHando asi gran economia, pues no se necesiLan las 
calderas nf horn os para producir vapor de agua. 

Para hacer circular el acido sulfurico y los diCerentel! Ilquidos 
que conourren a su fapricaci6n, que atacarian III. madem y los 
meLales, se emplean bombas de pist6n met<llico proter,ido por 
una masa de aceite que empuja el acido por delanle (llomllas 
Ferraris). 

Purificaci6n. - EI acitlo sulfurico lJrulo contiene 3 p. iOO de 
6ultalo de plomo y de acido arsenico, el cual proviene de las 
piritas. Puriflcasele por medio de una corrienle dOl acido sulfh!
drico, que precipila el plomo y el arsenico en estatlo de suiful'ol!. 
Para eliminar los compuestos nitrosos (bioxido y per6xido de 
nitrogeno) se calienta el acido sulturico con un poco de sulr ... lo de 
amoniaco, que quita su oxigeno a los produclos nitrosos, resul
lando asI agua, nilr6geno y acido sulfurico. 

Concentraci6n. - Para concentrar el acido sulfurico a 66° de 
Baume se Ie hace bulUr en ancho8 a1ambiques de platino 0 de 
tiel'ra refracLori&. 

i87. Usos del aGido sulfurico. - EI acido su1!ul'ico es e1 
mas util de Lodos los acidos por sus nlimerosas aplicaciones. 
Sil've para Pl'cpal'aI' Ia so sa artiflcial, el alumhre, cl eIOl'o, 
el eter y casi todos los t\'cidos; se Ie usa en 101 elabol'acion de 
In glucosa, de las bujias eslearicas, pan\. disolver el ail iI, etc. 
Solo en Francia se consumen allua]menLe mas de 60 mi
Ilones de kilogramos de addu sulfurico. 

188. Acido de Nordhausen (dcido sul/ltl'ico /ltmante). - Esle 
aeido, cuya cOlllposicion se parece Ulucho iJ. 10. del ;l,cido disulfu
rico (p. 179), se fahricu en Bohemia. 8u prepal'acion se j'unda en 
In uescomposic16n pOl' wedio del calor del sulfato ferrieo (S04)3~'e2, 
residuo de la preparacion en grande del sulfato fenoso, S04Fe 
(vease pH.g. 383). Calicntase hasta In tewpel'atul'a del rojo y as! 
d~stila en los condensadores allhidrido sulful'ico wezcllldo con 
pequeua cantidiLd de agua, que procede del sulfato fetrico : 

(S04)3Fe2= Fe2{}1 + 3803• 

Es un Iiquiuo 05curo, de consistenci;]. de jarabe, que difunde 
por el ail'e densas humal'edo.s blUllcas. So Ie utilizu en lil industriil 
J<;; las llliLterias coiol'autes o.unquc hoy se Ie reelllpluz;). pOl' 01 iLcido 
disulftLl'ico, Ulczcla del anhiJ,l'iJo y del u.cidu sulful'ieo come!·ci;).l. 



Acido sulfhidrico 6 hidr6geno sulfurado. 
Peso molecular (2 vol.) Has = 34. 

189. Historia. - El dcido sulfhidricQ fue descubierlo por 
Baume, y estudiado despues por Scheele, que determino su 
naturaleza y su composicion. Se Ie ha llamado sucesiva
mente aire hediondo, hid1'6gello sulfurado y dcido hidl'osul
(urica. -

190. Propiedades fisicas. - EI acido sulfhidrico es un gas 
incolol'O, de olor excesivamenLe feLido analogo at de los 
huevos podl'idos. El agua disuelve unas tres veces su propio 
volumen a la temperatura ordinaria; el alcohol de 8 a 
10 vol. Su densidad es 1,191. SomeLiendolo en el Lubo aco
dil1ado de Faraday (p. 141) a una presion de Hi Ii 16 atmos
feras, esLe gas se liquida, transformandose en un euel'po 
incoloro, muy movil, mas ligel'o que el agua y que puede 
solidificarse en una masa blanca y transparente parecida al 
alcanfor, si se Ie expone a Ia doble accion de un frio de 800 

y de fuerte presion. 

19f. Propiedades quimicas. - EI calor descompone en 
parte el acido sulfhidrico; cuando se haee pasar una co
rriente de osle gas por un lubo de poreelana enrojecido, se 
obliene ala salida del tubo una mezclade acido sulfhidrico, 
de hidrogeno y de vapor de azufre. 

Poniendolo en presencia del aire y de una hujia eneen
dida, el acido sulfhidrico se cneiende yarde cor. una llama 
azulada, formando agua y gas sulfuroso : 

H28+;)0 = lJ 20 +802• 

Si la probeta que contiene el gas es estreeha, parle del 
azufre escapa a la combustion y se deposita en sus paredes. 
Para que la combustion sea complei.a, hay que mezdar 
exactamente 2 voL de acido sulfhidrico y 3 vol. de oxigeno. 
Esta mezcla delona en contaclo de un cuerpo inflamado. 

El oxigeno y el acido sulfhidrico seeos no ejercen ninguna 
accion uno sobre otro a la tempb'alura ordinaria; pero en 
presencia del agua, el acido sulfhidrico es deseompuesto y 
de ahi rcsuHan agua y un deposito de azufre: fliS + 0 
';;:: H20 + 8. Asi es que una disolucion de gas suJfhidrico en 
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un frasco incompletamente lIeno, es decir, en contacLo de 
cierta cantidad de aire, se enlurbia poco a poco porIa for
macion de un dep6sito de azufre muy fino. 

~i a la acci6n de la humedud se ugrega la inllueneia de 
un cuerpo poroso, el oxigeno aeaba POt' lransformar alacido 
sulfbidrico en aeido sulfurico. ASi, exporuendo en el aire un 
lienzo empapado en acido sulfhidrico disuello en el agua, se 
Ie vera earbotlizarse poco a poco por causa de la formucion 
de acido sulfurico: Il2S + 40 = S04Jl2. 

El clol'o, el hromo y el yodo descomponen al ariuo 8ul
fhidriro a la Lf'll1pcraiura oTClinal'iu. De uhi resulla·un de
p6, ilo de azufre y acidos clorhidrico, }l),OJnhiurico y yoo11i
urico : 11'S + C\2 = 211 Cl + S. 

Si eslos cuerpos se encontraran en exceso, formarian 
ademas cloruro, brommo y yoduro de azufre. 

La mayor parle de los meLales descomponen al aeido sul
fbidden, sea (,n frio, sea bajo la inGuencia del calor, apo
derandose del azuf'I'e para Jorlllar sulfuros, y poniellcio en 
liberLad al hidr6geno. Entre ell os ciLaremos el cobre, eI 
mercurio, el plomo y el eslailO. 

El gas sulfuroso y el acido sulfhidf'ico, pueslos en pre
sencia uno de olro, se descolIJponen mUluamente en frio 
wando eslan humeclos, y solo a la temperatura del rojo 
cuando secos; de ahi resuiLa azufre y agua: 2fi'S+S02 
=2H20+2S. 

Ulilizase esta reacci6n, quemando piriLas, que prouucen 
gas sulfuroso, para desinfeclar cierlas fabricas donde se 
desprende con abundancia acido sulfhidrico. 

i92. Accion fisiologica. - El acido sulfhidl'ico es uno de 
Ins veuenos mas violenlos. Un cenlesimo de esle gas diJun
diuo en el aire causa la rnuel'le de un perro de gran tamaito. 
A el hay que alribuir la asfixia Hamada plumo, a que eslan 
expueslos los obreros empleados en Ia limpia de pozos ne
gros y (Le alcanlarillas; se la com bale pOI' medio de inhala
ciones de oxigeno, que descompone al acido sulfhidrico. 

193. Composicion. - Para haeer el analisis del iicido suL 
hfidrico, se descompone mediaille un melal, pOI' ejemplo 
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et eslano, un volumen dado de esle gas en una campana eu
corvada que se coloca sobre Ia cuba de merCUI'io (fia. 73). 

[i'ormase un sulruro el 
hidrugeno es pueslo en 
Iiberlad. POL' esle an<itisis 
se prueba que el volumen 
del hidr0geno resLanLe C8 

precisameuLe el mi mo del 
acido sulfhidrico empleado; 
de clonde resulla quc B; 

Fig. 73. dcido sulfldclrico conlielle 
un volumen de hidl"6geno 

igu((l al p1'opio wyo. Ahora bien, 

Si se resta de III clensidad de este gas.... . ... ........ 1,1912 
La densidad del hidrogcno . .. , . . . . . . .. . ........... , 0,U691 

La difel'encia.. . ... ...... .. 1,1'220 

represenLa pOCO mas 6 menos Ia milad de la densidad del 
vapor de azul're; de donde se deduce que un volumen tie ticido 
sul/Mdl'ico eSlli formado 1)0/' uno de Md)'ogeno y madia de vapol' 
de a:.uf;'e; 6 bier que 2 L'Ot. de hidl'ogeno ~ullU1'{Jdo cstcill cons
tituidos PO?' f 'rol. de 'lJapOl' de a:uf1'e y 2 de hid7'6geno, clJnden
sac/os en 2 vol. ; asi l'esulLa Ia formula atomica 1I28, amiloga 
a la del agua H20, 

194. Estado natural. - T(ldas las sustancias ol'galliras de 
naluraleza animal 6 vegeLal que cOIlLiellen azu/'re, COIIiO 10::; 

huevos, ciertas matel'ias ol'gnllicas, 01 cieno de los pan la
nos, elc., prllducon al descomponcl'i'e <icido sulfhidrico. 1'am
bien se encuenLra disuelLo osLe gas on la nlayor pi.l.l'le de lUi 
aguas miriel'ales sulfurosas (Lucholl, CauLerels, Aguas 
Buenas, eLe.). 

195. Preparacion del acido suUhidrico. - Se prepam 01 
ac:do su1I11idl'ico pOl' dos metodos: 1. 0. calcnLando una mezcla 
(Le 'ulful'O de antimonio 8b2SJ y de <icido cIorhidrico; 2°. dc~
componiendo el sulfuro de hiel'l'o FcS pOl' medio d.e li.ciut. 
sulful'ico dilalado. 

1"1'. Metodo. lntroducellse ell un mall'az de viUrio (fi..g. Ii) 
i parte de sulfuro de anlimonio y 6 de acido clorhidl'ico, ca
Ientando despucs ligeramonte. 1£1 sulful'o de alltimouio cs 
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de~compuest.o. formandose acido sulfhidl'ico, que se recoge 
en una probeta, sobre eI mercurio, y clorUl'o de antimonio, 
que se queda en el malraz : 

Sb2S3 +G HCI=2 SbCl3 +3II2S. 

Fig. 74. 

Como oj gas acido sulfhiclrico arra81.ra siompl'e consigo al 
desprenderse cierla canlidad de acido clorhldrieo, os necc
sario hacer10 pasar anles de recogerlo pOI' un frasco lavador 
que contenga un poco de agua. 

Fig. 73. 

2°. JUtodo. Se inlro(lucen en un frasco de dos bocas (fig. 75) 
sulfllro de hierl'O y aciclo sull\\i'ico tlilatado en aglla. La 
reacci6n SQ opOI'a en frio, fOl'mimduse aciuo sulfhitlrico, quo 
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se recoge sobre el mercurio, y sulfato de hierro, que se 
queda di 'uello en el licor : 

FeS + S04fl2 = II2S + SO.\Fe. 

El acido sulfhidrico preparado de esta manera no esta 
nunea puro, pues siemlH'c contiene cierIa cantidad de 
hidrogeno. 

Cuando se desea oblener una disolucion de aeido sulfhi
drico se hace pasar este gas por los frascos del aparMo Wolf 
Henos dc agua privada de aire porIa ehulliciou. 

196'. Usos. - El acino suHhidrico se emplea mueho eu los 
laboralorio como reactivo para e1 anaJisi de las disolu
ciones melalicas. Es cl agente lerapeulico priucipal de las 

-aguas sulfurosas. 

i97. Bisulfuro de hidro!Jeno. - Existe un eompuesto 
H2S2 designado pOl' el nombre de bisulfuro de hid1·6gello. Es 
un Iiquido amariUenlo, anaJogo por sus propiedadcs qui
micas al agua oxigen ada 0 bi6xido de Mdr6geno IP02. Se Ie 
obtiene descomponieudo cl bi sulful'() de calcio pOl' el acido 
c1orhiul'ieo : CaS2 + 2RCI = CaCP + IVSJ. 

Calenlandolo en el tubo de Faraday (pag. 141 ), cl bisul
furo de hidrogeno se deseompone en azufre y ueido sulfhi
drico, que va a condeusarse y liquiuarse, pOl' su propia 
presion, en Ill. rama frill. del tubo: 

SELENIO. 

Peso at6mico (l voL) So= 79. 

198. Propiedades y preparacion. - EsLe metaloide, des
cubierlo en 1817 pOl' Berzelius, se eneuenl.ra siempre en Ja 
naluraleza mezclado ron el awfre. Es un cuerpo solido, inso
luble en e1 agua, susceptible de en trar en fusion a los 212" 
pl'<lximamente. I-lierve a eso de los 7000 y emiLe un vapor 
amal'illenlo. Su densidad cs t,:3. 

El selenio, o])leniuo pOl' pl'ccipitaci6n, revisle Ill. forma de 
un poho rojo que se cOllyiel'le, funtlicndolo y enfriandolo 
lentamente, en una masa vitrea., negra pOl' rellexion y en
carna<ia por lranS]larencia. Esla masa se lransforma poco Ii 
poco n la temperatura ordinariu en selenio cristalino, de 
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color gris metalieo. Este cuerpo presenta, como el azufre, 
uiJ'erenles estados aloLropieos. 

El sel~nio arde en eI aiL'e con una llama azulada, exha
lando 0101' felido; f6rmase anhidl'ido selenioso Se 0 2 , que 
corrC~Ilonde al anhidrido sulfuroso. Existe igualmente un 
neldo selenico Se04JP, comparable al iicido sulfurico, y que 
se obliene oxidando 01 selcnio 1lor medio del nilrato de 
pofasio. 

EI hidt'ogeno forma con el selenio un aeido gaseoso, el 
acido selenrudrico IPSe, mas venenoso todavia que el acido 
sulfhidrico. EI selenio forma con los metales selenillros 
analogos a los sulfuros. 

So ohliene el selenio abandonando a la acci6n del aire una 
disoluci6n de seleniuro de potasio: eloxigeno se coml)ina 
con cl po/asio pal'a formal' potasa, que queda en disoluci6n, 
yel !;elenio se deposita como poIvo en el fonda del VI).!;;O. 

EI selenio crislalino posee la singular l)ropiedad de cam
bial' inslantiineamente de resistencia electrica bajo In acci6n 
de la luz. En esle pl'incipio se funda el fot6fono de o?'ticuia
ci6n, curiosisimo instrumonto in vontado por Graham Bell 
(188 t) Y que hemos descrito en nuestro tratado de Flsica. 

TELURO. 
Peso .t6rnico (t vol.) Te = 128. 

199. Propiedades y preparacion. - El teluro tiene el 
aspecto de un metal; es de color gris de acero, de contex
lura cl'istalina, fnigiJ ,facil de phlverizar. Si n embargo cOlldj,'ce 
dificilmente el calor y la electricidad. Se funue a unos '00· 
y se convierle en vapor a la temperatura roja. Su densidad 
es 6,25. 

EI lcluro se parece exaclamenle en sus propiedades qui
micas al azufre y al selenio. Asi, forma con 01 oxigeno dos 
anhiclridos, leluroso Te02 y tehirico 1'eO\ analogos a los 
allhidritlos suUurosQ y sulfurico, selcnioso y selenico. Con 
el hiclr6geno sunJinistm un acido gas eo so (el acido telurhi
drico 112Te) que liene la misma composici6n y pl'Opiedades 
generales que los acidos sulfhidrieo y seJenhidrico. 

EncuenLt'ase el teluro, sea en estado nativo, sea combi
na(to con el oro, el plomo 6 el hismuto, en ciedos minerales 
auriferQs. Se puede obtenerlo en el laboraLorio exponiendo 

LA'!GI.EBllRT. - Quimica. 7 
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a. la accion del aire UJla disoluciun de lclururo de potaslo 
que, absorbierrdo el oxigeno, produce potasa y un dep6~ilo 
de teluro puh'erulenlo. EsLe cuerpo no tione I1plicaciones. 

Resumen. 

1. El azu(/'e es un cuerpo s6lido, de color amal'illo de limon, 
inslpido, inodoro, insoluble en el agua. Su densidad es 2,07. Entra 
en fusion a 110· Y se volatilita a los <lODo p1'6ximamente. Cl'istaliza 
en dos formas, octaedrica y prismatica, y presenta tres estados 
alotrupicos: azufre duro, lizufre blando y azufre insoluble 6 
amorfo. 

II. La afinidad del azufre pOl' el oxigeno es muy grande. Aque\ 
cuerpo arde en e1 6ire a. la temperatura de 2~OO con una llama 
nzulada, dando origen a anhidrido sulfuroso, cuyo 0101' es ca1'1lC
teristico. 

III. El azufre se extrae de los terronos volcanicos llamados sol
fatal'as, don de existe en estado nativo, mezclado con malerias 
terrosas. Se Le sepal'a de elias mediante dos destilaeiones suce
sivas. 

lV. El anhiclTido sutruI'OSo 802 es un gas incoloro, de subor 
fuerte y de 0101' picante curacteristi co. Su deusidad es 2,234. Se 
liquidu II - 150 , bajo la presion ordiuat'ia. EI agua disuelve unas 
50 veees su propio volumen. 

V. EI auhidrido sulfuroso es el mas estable de todos los com
puestos de oltigeno y de azufre. El llidrogeuo y el carbona 10 
deseomponen apodel'lmdose de su oxigeno y dejando al aZllfre en 
libertad. 

VI. Se puede obtener directamcnte anhidrido sulfuroso quemun
do nzufre en el aire 6 en el oxigeno. En [os laboratorios se Je prc
para descomponiendo aeido sull'ul'ico concentrado pOl' medio del 
cobre: 

Cu + ~ SO'H~= H02 + S04Cu + 2 WO. 

vn. El dciclo sulfu/'ico SE presenta en dos formas illferentes : el 
nnhidrido SUlflll'ico S03 y el acido sull'ltt'jco 80 1112. 

Yl11. El anhil/"iclo 8ul{ul'ico es solido, blnnco y cristaliza en 
borlas sedosas . EJ dcido sut/urico es un l\quido incoloro, de con
sis ten cia oleaginosa. mlly c;iustico. Se eongela a - 34 0 Y hierve A 
325". Su densidad es 1,842. 

lX. EI acido sulftitico es un acido poc\eroso. El hidrogeno, eJ 
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('arhono y elazufl'e 10 descomponen. (t lIna temperatura elevada, 
aJ,loder(indose en parte de ~u oxlgeno y dejando desprenderse eJ 
anhidrido SUlfUfOSO, 

X. Preparase el acido sulfurico introduciendo en un malraz de 
vidrlo 6 en gl'andes ciunaras cubiertas inleriormente de laminas 
de plomo una mezcla de anhldrido sulfuroso, de 6xido de nitr6geno, 
de aire y de vapor de agua. Las reacciones de estos cuerpos lInos 
FolJrc oLr05 Noducen el acido. 

Xl. El dcido sul/hjlll'ieD 112S es un gas incoloro, de 0101' feLido, 
bastante soluble en el agua. Puede liquldarse y solidifLcarse me
diante fuerte presi6n yenfJ'iamiento considerable. 

XII. El calor descompone en parte esle acido; el cloro, el yodo, 
el bromo y la mayor parte de los metales, to descomponen tambien. 
Se Ie prepara pOl' dos miitQdos : 

10. Calentando una mezcla de sulfuro de antimonio y de iJ.cido 
c1orhldrico : 

Sb2SS + 6 nCI= 2 SbCl3 + 3 H2S; 

',!o. Descomponiendo el sulfmo de hierro pOl' el acido sulfurico' 
dilatado en agua : 

FeS + S04H~= H2S+ S04Fo. 

XIJI. Allado del awfre, que tiene muchaanalogia can el oxigeno, 
se coloean otros dos metaloides que se Ie pare con quimicalllenle: 
el selenio Se y el tC!UL'O Te. . . 

CAPtTULO XI 
F65foro. - Anhidrido y acidos fosf6ric05. - Hidr6geno fosforado. 

- Arsenico. - Antimonio. 

FOSFORO 
Peso alomico (! vol,) P=31 ; Peso molecular (2 vOI.)N= 12 ... 

200. Historia. - El f6sforo fue descubiel'lo en 1669 por un 
aJquimista de Hamburgo, Hamado Brandt, que 10 exlrajo 
por casualitl,ad de la orina. Un siglo llIas tarde, en 1769, 
Gallll y Scheele 10 enconLraron en los huesos de los ani
males y dieron a conoeer un pl'ocedimiento de extracci6u 
bastanle parecido al que todavia est! en uso. 
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201 Propiedades fisicas. - El f6sforo es un cuerpo 
s6lido a la temperatura OJ'dinaria, tan blando que puede ser 
rayado con Ill. Ulla, dotado de ligero olor de ajos, incoloro, <> 

amarillento, translucido cuando acaba de ser preparado, y 
llolminoso en la obscuridad, Ii 10 eual debe su nombre deri
vado de dos palabras griegas, I'w~, ltlz, Y 'PEPW, llevo. 

El r6sforo es insoluble en el agua, ligeramente soluble en 
el alcohol y el eter, pero mucho mas en el sulfuro de carbono. 
Cuando se Ie disuelve en este liquido y se hace evaporar 
lentamente Ill. disoluci6n, cristaliza en dodecaedr08 romboi
dales. 

EL f6sforo, cuya densidad es 1,83, se funde a 44° y hierve 
a 290°. La densidad de su vapor, con relaci6n al aire, es 
4,32. 

Observaci6n. - El f6sroro presenta distintamente cl fen6-
meno de Ia sobl'c(usion. Se pone un fragmento de esle mela
loitle en una probeta, cubierto con un poco de agua, se Ie 
preserva del aire para que no se oxide y se Ie mete en un 
recipiente lIeno de agua a 600 • El fosforo, cuya temperatura 
de rusion es de 44°, empieza por fllndirse, y elltonces se 
pllede dejar que baje Ill. temperatura del agua del vaso hasta 
aoo, sin que se verifique su solidificaci6n (vease Pisica, p. 197). 

202. Propiedades quimicas. - El f6sforo liene gl'andisima 
allnidad cou el oxigeno. A Ill. temperatura 
ordinaria, se ox ida en el aire atmosfcrico 
emitiendo vapores blanquecinos, que en La 
obscnridad son luminosos. Si se pone un 
fragmento de f6sroro en una pro beta que 
conlenga un volumen de aire limitado (fif). 
76), se ve que e1 gas disminuye poco a poco 
por causa de Ill. absorci6n del oxigeno, y 
pronto no queda mas que nilr6geno. Esta 
oxidaci6n lenla del f6sforo da origen, en e1 
aire seco, a1 anhidrido fosroroso P203; si 
e1 aire esta humedo, se forma una mezcla 
de los diversos compuestos oxigenados 
acidos del f6sforo, as! como del ozono. 

Fig. 16. A Ill. temperatura de 600 y a.un por simple 
frotamiento, e1 f6sroro se enciende en el 

aire yarde con cnergia, despidiendo humo blanco !TIuy 
espeso. Esta humo esta compueslo de anhidrido fosl'6rico 
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P 0 5, que se desvanece pronto, absorbiemlo el vapor de aguo. 
atmosl'erico para combinarse y disolve1'se en 6L 

En el oxigeno puro y seco, bajo Ja presion atmosfel'iea y a 
la temperatura ordinaria, el (6,fo1'O no sc oxicla; pero tan 
pronto como se enl'arece eJ gas y su presiun llega a ser la 
mitad de la presion atmosfel'ica, 10. comuinadon se produce 
y se ven aparecel' 
ligeros humos blan
cos de anhtdl'ido 
fosfo1'oso, 0 en 10. 
obscuridad 10. 1'051'0-
res neia. Esla oxi
daei"n se produce 
tarn bien en el oxi
geuo meze/auo con 
hidr6geno y go.. car
bonico 6 azoe, como 
el ail'e que respira
mog, 

La combuslion 
del r6sforo pOl' el 
oXfgeno puede el'ec
luarse aun denlro 
del agua. Si se haee Fig. 'TI. 

llegar esle gas a un 
pedazo de f6sforo sumergido en agua 6. 60°, se ve que cru
zan el Jiquido vivos resplandores (fig 77 ). Entonees se forma 
acido fosf6rico, quedando f6sforo rojo suspendido en el 
agua. 

El f6sforo puede encendel'se espontaneamente. Un papel 
secanle impregnado de uoa disoluei6n de 1'65 foro en el su/ruro 
de carbono se inOama por sf solo Llespues de evaporarse el 
sulrnro. 

La facilidad can que se inflamo. el f6sroro y las qnemaduras 
que suele ocasional' baccn que sn manipulaci6n sea muy 
peligrosa. POl' eso no se le debe cortar en pedazos ni haccr 
ning-una manipulaei6n sino dcntro del agua. Se Ie conserva 
en frascos de vidrio negro, llenos de aglla hm'vida 6 desli. 
lada, bien exenla de aire, y eubierlos con papel negro, para 
preservarlo de 10. acci6n de la luz, que Ie haria percler sn 
Lransparencia y se cubrirfa de capa en capo., desdc la 
superficie hasta el fonda, de cristalitoa microsc6picos . Es 



METALOIDES. 

una lransfonnaci6n molecular aml.loga ii la del caramelo 
(vease p. 529). 

EI f6sroro es un cuerpo que posee propiedades quimicas 
mas energicas. So iollama espootaneamente en el cloruro 
[Hil'a formal' un lriclorllro PCP, 6 un pentaclornro de f65fo1'o 
PCl-, segun que esten en exce50 el f651"01'O 6 el cloro. 

Elbromo y el Jodo se combinan lamiJien directamente con 
el f'651'01'0, emiliendo calol' y luz. 

EI fosl'oro se eneicnde con explosi6n en contaeto con at 
acido nill'ico cOllcentrado (/ig. 78). Cuando el acido esta 

dilalado, la ac
cion se produce 
por medio de ca
lor suave; de alli 
resultan acitlo 
fosl'orico y bi6-
xidode nilrogeno 
(vease Prepara
cion del acido 
ortofosf6rico, p. 
205). 

POrsll afinidad 
con eJ oxigeno, 
el fosforo es un 
cuel'po reductor 
del aciclo nHdco, 

Fig. 78. como acabamos 
de vel', as! como 

de muchas sales metiilicas, precipilando el metal de sus 
disoluciones; - ej. : en una disoloci6n de ~ulralo de cobre, 
una varita de fosforo se cubre de cobra metalieo y elll quitlo 
se descolora. 

Si se Ie sumerge cn una soll1ci6n hirviendo de sosa 0 de 
potasa, 0 calcnLada con cal mojad.;l, eJ f65fo1'O descoUJpone 
e1 agua : as! resulta un hipofosfito alcaliuo y se desprende 
hiclr6geno fosforado, esponlaneamente iu!lamable. - (Vease 
Preparaciun del hidrogeno fosforado, p. 208.) 

ObservaC'ioJi. - POI' sus combjnaoiones con tres alomos de 
hidrogeno, de cloro, de hromo y de yodo figura el fosforo en 
la clase de los metaloides trivalentes, a11ado del l1ilr6gcno, 
del arsenioo j del antimonio. Puede tam bien sel' penla-
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valente. )'a bemos visto, efectivamente, que hay dos clorut05 
de J'osioro ; lin lriclol'uro PCP y un pentaoloruro PCl". 

203. Fosforescencia - La propiedad que Liene el f6sl'oro 
de bdllal' en la obs..:uridad es ereoto de su lenta oxidaci6n. 
En erecta, la (osr01'escencia no se verifica en el vacio, en eJ 
nitrogeno, en el hidrogeno, ni siquiera, segun hemos visto, 
en el oxigen a puro y seco a la presi6n de 7(;0 miLim, y a 
una tBmperatura inferior Ii 20°, porque no hay oxidacion. 

204. F6sforo roja. ~ Sometiendo el fosforo durante 
quiuce dias en vaso corrado a una temperatura de 2400 poco 
mas 0 menos, cambia completamenLe de aspecto y de pro
piedades, tomando color rojo subido, a que debe el nombre 
de r6s/,al'a rajo con que se Ie dcsigna. 

El fosforo raj 0 es un pooomas denso que el ordinario (1,96); 
es duro, rragil e inoJoro. No se oxida al ail'o sino can 10n
tHud, ni se enciende sino <\ 260 grados, y U esta temperatura 
se convic1'te, en vaso cerrado, en fosroro ordinario. 

El f68fo1'o rajo, no vena.lIOso, 111 fosforescenLe, amO?'{o, 
insoluble en el 5uHuI'o de caruono, es un cuerpo muy dife
rente del 1'651'01'0 blanco ordinario. Sin embargo, su accion 
qulmica os an{doga; solo se diferencia pOI' ser menor In 
ctl61'gla de sus aflnidades. 

205. Circunstancias en que se produce a1 f6sforo rojn. -
Acabamos de verla transl'orrnaci6n aloLr6pica del 1'65[01'0 en 
f051'01'0 rojo bajo la acci6n de calor prolongado; pero eslo' 
tl'ansformaci6n puodo verificarse lamuien porIa luz y la 
eleclricidad. 

Exponiendo barras de f6sfol'0 a los rayos solares, seve quo 
al poco tiempo se cubren de una capa de f65foro rojo; y una 
disoluci6n de 1'6sforo blanco en sulfuro de carbono, expuesta 
lambien ;i la luz, deja precipital'se f6 foro rojo insoluble. 

5i se haee pasaI' una serle de chispas electricas por un 
tubo que contenga vapor de fosl'oro, se forma un deposito 
pulverulellto de I'os[oro rojo en las paredes del tuba. 

206. Estado natural. - El f6sforo, pOI' su grande afinidad 
con e1 oxigeno, no pnedo existir libre en l.a naturaleza; pero 
se Ie encuenLra combinado can oLr08 cuerpos. lIallasele en la 
orina constituyendo fosfatos de amoniaco y de sodio; en los 
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huesos formando fosfato de calcio, y en las semiHas de 
algunos cereales dando fosfato de magnesio. Enlra en la 
composicion de la ~ub~laMia nerviosa, en las huevas de la 
carpa, flel arenque y de olr05 muchos peces. Finalmente, se 
Ie encllentra tam bien en ciet'tos Lenenos en eSUl.do de fosfato 
de calcio, y en algunos minerales, en estado cle fosfalos cle 
hierro y de plomo. • 

207. Preparaci6n del f6sforo blanco POl' el metoda Coi
gnet t. - Este metodo, generalmenLe l'eemplazado hoy par 
procec1imientos electricos menos costosos y mas rc1pidos, 
entraiia cnatro operaciones sucesivas . 

f' La scpcTaci6n de las materias calc(trea y organica de los 
huesos; 

20 La extracci6n del 6cido fosforico; 
30 Lrr reducci6n del acido tosfol'ieo pOl' el carbon; 
4' Lrt pHrifi,caci6n del fosfoTo Imeto. 
l' Separacion de las malerias calcarea y orgdnica de los 

hue~os, - EI 1'6sforo sc exlrae del fOsraLo de calcio contenido 
en lo~ huesos, Las malerias mincrales <.Ie los huesos, fosl'ato 
lric(llcico y cal'bonato de calcio son disuellas pOl' el eooLacto 
prolongatlo <.leI ,tcido clorhidrieo dilatado ell agua, en el 
eual sc habian sllmergido los iloesos. Al cabo de dos 6 Lres 
dias, no ql.letla olra cosa s6lida que Ia trama orgaoiea, la 
oseina, que sil've para rabricar gclaLina, 

El neido clol'llidrico ha operado dos acciones quimicas : 
fa ha tl'ansfol'mado el l'osl'ato neutro lricalcico insoluble en 
1'0sfaLo ucido monocalcico soluble; 20 ha separado el acido 
carbonico del carbonate de calcio para formar cloruro de 
calcio : 

1.0 (POI)2Ca3 + ·mCI = (Po»2n4Ca + 2CaCP, 
fosfato fosfato mono- clorllro 

tricalcico. calcico soluble, de calcio 

2° C03Ga + 2HCl = C02 + 1J20 + CaCli. 

Ellicol' restante es, pues, una disoluci6n de fostato mono
calclco y de clot'uro de calcio. 

20 Exlraccion del acido {asf6rico. - La adici6n de una 

1 La j1arte teo rica de la prcparacion del f6sforo blaDeo sa comprendera 
mojor despues del estudio uel acido fosforioo ordiItario U ortofosf6ricQ. 
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lechada de cal al licor traus['orma el fostato mODocalcico 
soluble eo fosfato dicMcico insoluble, que se separa 1iltrll.ndo 
Ill. disoluci6n de cloruro lie calcio . 

(PO')2H"Ca + Ca02ll2 = (PO- )2IPCa2 + 2Il20. 
cal' fosfato dic:il-

drauata. cieo insoluble. 

Bien lavado el fosfato diccUcico. se Ie trata, en eubos de 
madera forrados de plomo por dentro, pOl' medio liel neido 

Fig. 79. 

sulfurieo y ue un chorro de vapor til' agua. EULooces se forma 
UD p.recipitado blanco de sulfato de calcio insoluble y tlueda 
una disoluei<ln de neido fosf6rico POITP. 

(P01)21J2C.l2 + 2S0'H2 =2S04Ca + 2PQ'IP. 

3° Heduccion del liciclo (os(orico por el carbon. - e COD
ccntra primero por evaporaci6n esta di~oluei6n (le [lcido 
fosl'6rico y despues se ia mezcla con carb6n de lena bien 
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pulverizado hasta consistencin pnstosn. Sa seca prin1ero aslo. 
pasta a fuego lento yen scguida se Ia somele al rojo blanco 
en retortas ue arcilla ciJindricas horizontales A y 13 (fig. 70) 
durante dos 6 tres dias, asi se desprenden hidr6geno y 6xido 
de carbono, y los vapores de 1'6sforo procedenles de la redllc
cion del acido fQsl'ol'ico pOl' el carbon, que se ha apoderado 
U Sll oxigeno para dar (hido de carLono, vall u. cgndensarse 
en estado liquido en un recipiento C lleno de ague. tibia: 

po'n3 +c= P +4CO=31l 
acido fosfoTlco. 

4° Purificacion del (os/,oro bruto. -- Para pllrificar el fosforo 
brllto, mezc1ado, mas 0 menos, can fosforo rojo, carLon y 
acido fusl'orico nu reducido, se 10 fillra en aglla tibia, primero, 
a lraves de negro animal para descolorarle, y despues a 
traves de una piel de gamuza. En seguida e Ie vacia en 
mollies para darle la forma comercial de bnrras que se con
servan cn agna. 

208 . Preparacion de! fosforo en el horno electrico - Esla 
es In prcpal'acion actual milS ell uso. En la cllba de un homo 
eiecLJ'ico yen conlacto con los do ' cilinJros 6 prisma de cnrb6n 
que pl'oclucen el areo vollaico, se pone una mezc]a compacta 
de fosfato ue calcio natural pulverizado, de arena y ue carL6n. 
Cuaml9 pasa Ja corricnte, bajo la intluencia, de 10. enorme 
Lempcraturi\ pl'otlucida pOl' el arco voltaico, la silice separa cl 
acido fosfol'ico, qne ;l. su vez os rcduciuo pur 01 carbOn. Los 
vapores ue 1'osl'ol'o se desp['enden por una aLcrlul'a especial y 
se condensan en agua tibia, IlllenlI'as que la escoria se snea 
por otra abertura 

209. Preparacion del f6sforo rojo. - Se Ic pl'epal'a calen
tando el J'osfol'o blanco, durante quince dias, en Ull vasa co
rrado de fnnLllOi6n A (fig. 80), ii uua temperatura de 240· que 
no se elebe lraspasar. La tapadera del recipiente tiene tres 
abertllras ~ una central QI1C' remala en nn lubo B, de dontle 
sale un ligel'o vapor de f6st'ol'o innama.rlo, y otl'as L10s late
rales CC' pOl' donrlo pent'tran rlos tel·mometros. Al fin de In 
operacion y despues c\e enfriamienl.o se encuentra nna masa 
lte fosfoto rojo que deuo rOl1'l.pel'so en agna y se la lava con 
sulfllro Je carbo no para disolver los reslos de r6sforo ordi
naria. 
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2iO. Usos. - El fusforo se emplea en los laboratorlos para 
analizal' el aire y preparar el anhidrido fosforico; pero tiene 
su principal aplicacioll en las fabricas de cerillas qufmicas. 

Dnas, baiiadas porsu ex
tremidad eo pas las de 
color azul 0 encamado y 
que con tienen 1'651'01'0 ol'di
nario, se inJlaman pOl' 1'1'0-

lamienlo: olras, Lafiadas 
en una pasla de cloralo 
de potasio y de SHUllI'D 

de antimonio, no pueden 
enccnucl'se sino frot<1odo
las contra una tablila 6 
cart6n cubierlos con una 
mezcla eLo f6sforo rojo, 
de biuxldo de magaueso, 
arena y cola. 

Obse1·Vacion. - El fos
foro blanco es un veneno 
IUlly activo, cuyos vapores 
son toxicos para los obre
ros que Ie manipulan; 

Fig. 80. CflUBa ulla viva irritation 
gastt'O'inleslinal y la dege

neraclon adiposa tie los organos; y ocasiona la inflamaci6n 
de las encfas, la carda de los dieoles y la necrosis de frag
meolos de los huesos maxilares (necrosis losforado.). Por el 
conlrario, el 1'6sl'oro rojo, c(£si el imico que se emplea /toy, no 
es 16xico y se Ie puede manejar bin riesgo. 

compuestos oxigen ados del fosforo. 

2:1.1. Compuestos oxigenados del fosforo.- Los dOB prinri-
pales anhitlridos que forma e1 f68foro con e1 oxigeno son: 

.EI anhidrido fOSrOI·0S0 ...•••.••.•••••...•.••• ,....... P20S. 
El allhid,.ido ro,~rt5l·ico •... " .. , . '.'.... ..... ... .•.... pao·, 

AI ('ol1lhillar~e con tl'es lUo"~cula' de agua, estos anhidri-
dOH se tl'ansfOI'rnan en acido8 ; 
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Acido (asfaraso. ..... .. ............ P203+3 WO~2 P03[-J3. 
Aciela fo,~f61·ico.. .... .. .. ... ....... P205+3 H20 =2PO!'H3. 

Los acidos hipo{osroroso P02Ua, {osrO)'OSO P03W, hipofos-
(61'ico PO;III2, se forman expolliendo en fdo el fosforo a la 
humodad, Como lienen gran afinidad por 01 oxigeno, para 
convcrLirse en acido rosforico, elitos cuerpos son reductores 
eoel'gicos. 

Anhidrido fosforico 
Peso molecular (2 "01.) P20B = 142. 

212. Anhidrido fosforico. - El anhidrido fosforico es solido, 
blanco, inollo['o, de sabol' muy acido. Se presonla en copos 
filamenlosos, de peso especifico mayor que eL del agua. Se 
funcle y se volatiliza ala lempel'atura del rojo vivo: te 
anhidrido liene gran allnidacl pOI' eL agua; cxpuesLo al ire, 
absorbe casi insLantaneamenle su humedad y se pone deli
cuoscen[e. Arrojado al agua, produce ruido analogo al de un 
hicn'o hecho ascua que se inLroduce en este Jiquido . .su afi
nidad POl' el agua es Lan grande que, calonlanlFo'lo con 
acido nitrico, 10 deshidrata y produce anhidrido nitrico 
(pag. 12t). 

213. Propiedades quimicas.-El anhidrido fosf6rico puede 
sel'vir para secar los gases, gracias a su afinidad pOl' el agua. 

El carbOn 10 (lescompono al rojo blanco. SegLin hemos 
visLo (§ 208), en esta reaccion se funda el procedimienlo 
industrial de Coignol para Ia pl'eparacion industrial del fos
foro: 

P'O'+5C=2P+5CO. 

214. Composici6n. - DeLerminase Ia compOSlclOn del 
anhidrido fosforico quemando en el oxlgeno un peso cono
cido de fosroro l' pesando el anhidr-ido fosf6rico que de ahi 
resulta. De esla tnanera se ye flue 62 de fo~fol'o absorben 
80 de oXigeno para forillar anhidrido fosforico. Siendo 
at cl peso alomico deL f68("01'O y ! 6 el dol oxigeno, dedticese 
que la formula del anhidrido fosforico es P' (y;. 

2l5. Preparacion del anhidrido fosf6rico. - Siendo el 
anhidrido /'usl"llric{) re~ullado ole Ja cumbustion viva deL f6s-
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foro a1 aire lihre 0 en el oxigeno, se Ie obliene en gran ean
tidad por el melodo siguiente. Se lorna un frasco de tres 
golletes C (fig. 8-1), se Ie seca muy bien y se fija en el go
llete superior un tubo de vidrio E, por e1 eua) se van eehan
do poco Ii poco fragmenlos de fosforo en la capsula 0, 
fragmentos que se inflaman con un 1arg'l a1ambre enro-

Fig. HI . 

jeeido al fuego. Una corriente de aire muy seco, que va 
de AB hacia F, atraviesa el frasco por sus golletes laterules, 
suministra el oxigeno necesario n. la combustion y arl'asll'a 
eonsigo aL anhidrido fosf6rico i'ormudo, que va Ii deposilal'se 
en el matl'az F, para cael'luego en e1 fraseo G, donue se 
Le reeoge. 

En los laboratorios se Ie prepara quemando debajo de una 
campana bien seeu, que de cansa sobre un plato, pequeiia 
canlidad de fosforo. El anhidrido fosf6rieo formado es reeo
gido en el plato, y despues se Ie conserva en un fraseo 
tapado al esmeri1. 
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AcidOS fosforicos. 

2f6. Acidos fosfaricos. - El anhidrido fosforico da origen 
a tres acidos distintos, segun se combina con una, dos 6 tl'es 
moleculas de agua : 

El acido metafosf6rico ........... , p20~ + H20 =2 P03H. 
pirofosf6rico. . . . . .. . . . . .. p 203 + 2 IPO = P207[P, 
ortofosfOrico. . ........... p205 +3 [120 = ~ PO"lJ3. 

2t 7. Acido ortofosfarico a acido fosiarico propiamente 
dicho. - EI aeido fosf6deo ordinario es un acido Lriba ieo. 
Puede formal' con un mismo metal monoatomico , por ejem
plo el potasio, Ires sales diferentes, segun que su hidr6gcno 
sea reemplazado parcial 6 tolalmente por los atomos del 
meLal: 

POIK3 
fosfalo noulro 

tripolaslco 

P0411K2 
fosfalo acido 
bipol;isico 

P04fJ2K 
Cdsfalo acido 

mOllopotasico. 

Si el trletal es diaLomieo. como el calcio, esto es si puede 
ponerse en lugar de dos alomos del hidrogeno basieo del 
aeido, enLonces las formulas pasan Ii ser : 

(POI)2Ca3 

fosfalo lIeutro 
lricaldco. 

(P04)21f2Ca2 

fosfato acido 
blOalcico. 

(PO~)2Il'oCa 
fosfalo acido 
monocalcico. 

218. Caracteres fisicos y quimicos. - EI acido fosf6-
rico ol'uinariG crislaliza en prismas romboidales incoloros, de 
sabGr muy agl'io, y enrGjece fUerlemente la tintura de lorna
SGl. SomeliendolG Ii la aecion del calor rojo, pierde sucesi
vamente do!; moleeulas de agua y se transfortna, lwimel'o en 
dciclu pil'u!,osf(n'ico, despues en ,)cido 11Ieta{'os/'Orico. El ucido 
fosf6l'icG LJ'ihidmtado es Inlly soluble en cl agua, que puet/e 
disulver cuatro 6 cinaG veces su peso de aquel gas; esla 
disoluei6n Ileva eI nombre de dcido fosf6l'ico liquido. La call
tidad de agua qUe conLiene se deLel'mina pOl' elmismo me
tGdo que lralandose del acido sulftirico (§ 183). 

A la lemperatura del rojo vivo, ~s retlucido pot el hidr6-
geno y el carbOn: en el primer casu se fOrma agua, hidr6-
genG fosforado y fosforo ; en el segundo se prGduce ademas 
hidr6genG carbonadG. 
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2i9. Preparaci6n. - En la Industria, se saca el acido 
[osf6rico, de los huesos, separandole pOl' medio del acido 
sulfurico (vease § 207, 20). 

En Los laboratorios, se reduce el acido nitrico ordinario 
pOl' medio del f6sfol'0 rojo. que Lorna su oxigeoo para formar 
acido fosf6rico. Se ponen acido nitrico bien dilatado y 
algunos fragmentos de f()sforo rojo en una' retorta de vidrio, 
cuyo cuello penetra en un recipiente que un hilito continuo 
de agua mantiene a baja temperatura (fig. 82). Oalentando 

Fig. 82. 

poco a poco, se produce la reaccion; entonces desaparece 
cl fosforo, transformandose en acido fosforico, 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 Ia reLorta queda una mezcla de acidos fosforicoy nUrico 
que se viet'te en una capsula de platino y se pone a calenlar 
para desalojar por evapol'llcion el agua y el cicido nitrico. 
Despues. se con centra bien ellicor hllsta que esle espeso y se 
Le hace cristalizar en eL vacio. 

Observacion. - El {Icido nitrico debe estar bien dilatado, 
porque sierido exolermica la reacci6n, eL calor desarrollado 
podria bastar para in!1amar el f6sforo. 

220. Acido pirofosf6rico. - EI dciclo l'irofos(6rico (P207II4), 
muy soluble en el agllil, se presenta como una masa vidriosa 
bland a 6 semicrislalina. Pl'epilrasele calenlando Ii. 220· cristales 
de acido ortofosf61'ico para que piercian lIna molecula de agua: 
2PO'IP - IPO = P2011L". 

Tambien se Ie prepara calcinando fosfalo de sodio que se 
II'all~fol'ma en pirofosfato. cumo en el CJjSO anterior. Trnlando 
est" Iillima sal pOl' nitrato de ploma, se obtiene un pirofostato de 
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plomo que se descompone, en suspension en el agua, por lI!la 
corrien Le de acic.lo sulfhidrico. De esle modo se obtiene una diso
luci6n de acido pirofosforico. 

Este acido es letrabasico; pero, sin embargo, no existen mas 
que dos pirofosfatos de sodio. porque la substituci6n se aplica a 
la vez sobre dos .\lomos de hidr6geno . p 207H2K2 Y p Z07K'. 

221.. Acido metafosf6rico. - EI acido meta(os(6,·ico (P03H), 
mtiy soluble en el agua, lransparenle, vidrioso, incristalizable, 
es monobasico. Preparasele : 1° calcinando a la temperatura del 
rojo obscuro los dOB acid os precedentes para que pierdan agua; 
2" calcinando el fosfato de amoniaco ordinario ; P04l:J(AzH4)2 = 
p03n + 2AzH3 + H20. 

222. Caracteres distintivos de los tres acidos fosf6ricos.
Los lres acidos fosforicos se disllnguen unos de otros por 
medio de dos reaclivos: la albtimina y el nilraLo de plaLa 
que, mezclados con esLos acidoR, producen las reaccioncs 
siguientes: 

Acidos. AlbUmina. 
Fosf6rico ordinario . .. No coagulada ..... 
Pirofosforico.......... No coagulada ...• 
.Metafosf6rico . • . . . . . .. Coagulada ...... . 

Ni/m/o de plata. 
Precipitado amarillo. 
Precipitado blanco. 
Precipitado blanco . 

Obsel'Vaci6n. - Para efecLuar estas reacciones hay que em
plear el acido pmo con la albtimina y el acido previamente 
neutralizado pOl' un alcali con el nitrato de plata. 

Combinaciones del f6sforo con el hidr6geno. 

223. Combinaciones del fosforo con el hidrogeno. 
Exislen tres combinaciones del fosforo con el hidr6geno: 

10. Un bidrogeno fosforado gaseoso, PH3, 
20. liquido, p2Jl4 o PH'. 
3°. solido, P'H. 

224. Hidrogeno fosforado gaseoso, PiP. - Esle es el hi
(li'ogeno fosfol'ado propiamenLe dicho, inflamable de manera 
espontanea unas veces y otras no. 

Hitl,'6geno fosforado gasl?oso esponldneamenle inflLLlIwble. 
Este gas, descubierto pOl' Gingemhre en t 7!l3, es incoloro, de 
fuerLe olor de ajos caractel'isLico. Se disuelve ligetarneille 
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en el agua, mucho mas en el alcohol, en el Ner y diversa~ 
esencias. Su densidad es Li8a. 

225. Propiedades quimicas. - EsLe gas se inllama espon
Llineamente en el aire Ii Ia temperatura ordinaria. Cuando 
:le Ie hace pasar burbuja por burbuja Ii traves de una masa 
de agua 6 de mercurio, cada burhuja que sale de Ia superfi
cie delliquido se inflama en seguida con ligera explosion, 
dando origen Ii una COI'ona de humo que se eleva y se en
saneha regularmente cuando el aire no estli agitado. E Le 
humo se compone de acido fo f6rico ordinar'io : 

PH3+40= PO'·[l3. 
acido 

fosf6rico. 

Sin embargo, esta propiedad de inflamarse espontanea
menle en contacto del aire no perLenece en realidad al hi
dl'ogeno fosforado, sino que la debe a cierLa propol'cion de 
fosfuro de hidrogeno liquid:> PH2 que casi siempre contiene 
y que arrasLra consigo en estado de vapor. Una vez que esla 
perfeclamente puro, es decir, libre de ese fosforo liquido,deja 
de ser espontaneamente infiamable Ii la temperatura ordina
ria j pero basta elevar el calor 6. iOOo para deLerminar su 
combustion en el aire. 

El calor y la ele(,.lricidad descomponen el lridrogeno fos
forado, en hidr6geno, que se desprenrle, yen 1'osforo, que se 
deposita. Ellridrogeno fosforado se inflama esponlaneamente 
en el cloro, formandose acido clorhitlrico y cloruro de fos
foro. Gran numero de metaIes, como el pota io, el sodio, el 
hier'ro, el cobre y aun la plata, 10 descomponen igualrnente, 
a}Joderandose del fosforo 1 dejando alhid.rogeno en libertad. 
Una disolucion de suUato de cob! e 10 abso1'be, form an dose 
enlonces fosfuro de cobre, que es precipilado. AnaIoga reac
cion con la ales de oro y de plata. 

Al cabo de algtin liempo experimenta el gas hidr6geno fos
foradJ una allera<:ion notable: se ve formarse en las pare
des del frasco que 10 conliene un ligero deposito amarillo de 
fosfuro de hidrogeno solido, y el gas pierue Ill. propiedad de 
infiamal'se esponLlineamenLe en el aire. 

226. Composicicin.- Calienlasc en una campana curviJinea 
bidrogeno fosforado puro y cobre, que se apodera del f6sforo 
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para formal' fosfuro de cobra, dcjando al hidr6geno en 11ber
tad. Este residuo de hidr6geno ocupa vez ymedi(L el volumel1 
del gas primitivo. 8i de I(L densidad del fosfmo, 1.185, se 
rcsta vez y media la del hidrogeno, es decir, 0,103, queda el 
IlUII1Cl"O 1.082, que repl'esenta la cuarta parte de la densidad 
del vapor de f<.isforo. 

A~l pues, 2 vol. de hidr6geno fosforado conLienen i vol. de 
vapor de fosforo y . 3 de hidr6geno ; de donde la f6rmula 
atomica PIP. 

227. Estado natural. - . El hidr6geno fosfol'ado se produce 
en la de compo~icion de las malerias animales que conlie
nen fosforo : esta suslancia es la que da origen a los fuegos 
fatuos. 

228. Preparacion del hidrogeno fosforado.- El hidrogeno 
fosforado S6 prepara calenlando en un matraz de vidrio (fig. 

Fig. 83. 

83) una mezda de f68-
foro cOI'Lado en pe
queiios fragmentos y 
de boliLas de cal apa
gada. El agua es des
compuesla : su hidr6-
geno se une a una 
parte del fosforo para 
formar hidrogeno £08-

forado PW y un poco 
defosfuro liquido PIP, 
Illientras que 61 oxi
geno se combina con 
la parte reslanle del 
fosforo para dar ori-
gen al acido hipofos

for080, que so apodera de In cal y constituye un hipofosfito 
que se queda en el matraz. El gas puede I'ecogel'se sobre el 
agua 6 80bre el mercul'io: 

8 P + 3 Ca02 112 + 6 H20 = 2 PIP + 3 [(P02U2)2CaJ. 
cal bipofosfilo 

hjdl·atad~. de calrio. 

Cuando sale al aire, cad a bUl"buja se infiama,producien
do esas coronas de humo ya l1lencionadas. 
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Con ' Ulia. solucion de polasa 'i 01 fosCoro se cfccbIa Ia mia
ma reaccion : 

4 P+ 3 KOH + a H20= PH3 + 3 P02112K. 

TaJllbien se puMe ohlener el hidr6geno fosforado de ma
nera mas sencilla. Basta eehar en agua (fig. 84) algunos 
fragmentos de {osful'o de calC'io del comcr
cio, que no cs sino una mezclo. de fo~falo y 
de fosfuro de calcio PCa. La reacci6n, iMn
tica a la anterior, se efeclulI. a III. lrmpera-· 
lura ordinaria, y el gas se despt'endc iume
dialamenle. 

lIrepfu·lI.se 01 fosfueo de calcio hacienda 
pasar una cotTienLe de vapor de fosfoI'O KO

bre cal viva ealenLada hasta 111. lemperaLura 
del raja. 

229. Analogia del hidnigeno foSforado ga-
seoso y del gas amoniaco. - El gas hldro- Fig. 84. 

geno fosforado PIP tiene Ia misma com-
posicion que el gas amon.iaco NH3 y Ie es quimicamenle 
ancUogo. Mas adelante verem05 que el nitrogeno perlenece 
en efecto a Ia misma familia quc cl fosforo. 

230. Hidrogeno fosforado gaseoso no espontaneamente 
inflamahle. - Estc es el gas hidr6geno fosforado PUt'o. Para 
ontenedo, sa haec pasat· una corriente de hillrogeno a 
It'aves de un fraseo que conlenga una dLolucioll de clo
ruro CUpl'OSO en acido clorhldrico.Todo e1 hidrogello 1'osfo1'a
do puro es absorbido porIa sal de cobre. Calcnlando despues 
esta disoluci6n cuprosa, devolveta la maJor parle del gas 
fosforado enteramente puro. 

EI hidt'6gcno fosforado !Juro no se inilama eS!JouLanea
menle 011 01 aire, peru arde pOl' conlacto con UIl cum'po in

. caudescettle con llama. desluluiJt'adol'a. 

23L Hidrogeno fosforado liquido.- EI bidrogeno fosforado 
liquido (PIP) se produce en Lotlas la::; t'cacciones que dan 
hidrugeno fosforaclo eSllonhineamenlc inUamable. Para pl'e
parado se haee pasar POI' un Luho de bolas C (fill. 85), intro
duciclo en una mezcla refrigct'anle compuci>La de sal y de 
hielo machacado,una corrieule de hidrogeno fosforado espon· 
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taneamente infiamahle, prouucido arrojando rapidamenle, 
pOl' el lubo B, fl'agmenLos de fosfurQ de calcio en el 
agua del frasco A B, que se catienla medianle el ballO de 
maria. 

E! hidr6geno fosforado liquido va entonces a condensarse 

Fig. 85. 

en las bolas del lubo C. Para el caso de que C se obstruya, 
disp6nese el lubo de seguridad D. Esla peligrosa manipula
cion debe efecluarse en Ia oscuridad. 

Esle cuerpo es incolor9, muy volalil y muy ineslable ; in· 
flalllase espontaneamente. Su vapor, mezclado con gases 
combuslibles, los haec espouUmeamenlo inflamables. 

232. Hidrogeno fosforaclo solido, P2H. - Esle e un CUel'pO 

amarillo, insoluble en el agua, que resulta de la descompo
sidon del fosfuro liquido. Ohlienesele haciendo pasal' una 
corrienle de hidrogeno fosforado, e ponLaneamenle inflama
ble, pOl' un frasco que contenga una disoluci6n concentvada 
de acido clorhidrico. 

ARSENICO 

Peso atomico G "01.) As === 75. 

233. Propiedades fisicas. - EI arsenico parece un melal 
pOI' sus propiedades fisicas. Tiene color gris de acero, es 
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muy brillante, de textura crislalina y hastante quebraglzo 
para que se pueda pulverizarlo fitcilmenl.e. CalenLaclo al rojo 
oscuro, se volaWiza sin pasar pOl' el estado liqllido y cristaliza 
en romboedl'os pOl' enfriamiento. Su densiclacl es ti,7ti. 

234. Propiedades quimicas. - El arsenico e parece en 
sus propieclades quimicas, segun ya hemos dicho, al ni
trogeno y al f08foro. Arrojandolo sobre carbones incandes
centes, se volaLiliza ilifundiendo fuerte 0101' de ajos y se 
transforma en anhidriclo arsenioso AS203 • Calentandolo en 
el oxigeno, arde con una llama verdosa y experimenta Ia 
misma transformacion. 

El arsenico se enr,iende en el cloro y produce humaredas 
blancas muy clensas de tricloruro (Le ar enico As Cll : del 
mismo Inoclo e comhina con el b 1'0 1110 y e1 yodo. Forma con 
el hidl'ogeno un compuesLo gaseoso, el hiclr6geno arseniado 
AsH3, comp1etamente amlLogo al hiclr6geno fosforado PH". 

Tambien se comhina el arsenico con e1 azufre y la mayor 
parle de los metales para formal' arsenimos. El acido nitrico 
10 lransformaen anhidriclo arsenico AS2 O~. 

235. Estado natural y preparacion. - Algunas veces se 
encucntr-a arsenico en estado nativo ; pero en general eslh 
combinado con e1 azufre (snlfnro de arsenico) 6 con ciertos 
melales (arseniuros (le hierl:o, de nickel 6 de coballo). Algu
nas aguas minerales conLienen rastros de esle cuerpo 
(aguas de1l\10nt-Dore, de la Bourboule, etc.). 

Se extrae el arsenico del mineral conocido pOl' el nom
bre de mispickel, mezcla de arseniW'Q y de sulfuro cle 
hierro FeAsS. Calentando esie cuerpo en una retorla, se 
obtiene sulfuro de hierro, que se queda en el 'raso, y arse
nico, que se volatiJiza y va a deposiLarse en Lubos de barro 
enfl'iados por conlacto con e1 aire exterior. 

Compuestos oxigenados del arsenico 
Anltid,·idos. 

Anhidrido arsenioso, AS203 
arsenico, AS205 

Acido. 

Acido arsenico, As04H3 

Anhidrldo arsenioso, AS203 

236. Propiedades fisicas . - El anhidrido arsenioso, que 
es e1 compueslo oxigen ado mas impol'lante del arsenico, es 
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un cueqm solirlo, blanco, inlldol'o, de !"abol" ttCl'e, (lue c.\cila 
Ia salivation. Calenlado 11asta In temperatura del rojo O!l

emo en un tubo ru.ierto, se yolnli!iza :'in ttlltClil·se. t:\u ,apol', 
rccibicio en un yaso que esLe a la temperatura de uno ' 200·, 
se condema y cl'istalizR en lll'i~mas romboida1es j pero si 01 
I"ocipiente alcnuza calor lIlas c]evado, entonccs aquel vapoI' 
so ~oljui(jca en U1la musa diafana ab oluLamenle pal'ecida al 
viul'io (richlo vitl'oso ). 

Abandonado a si mismo, esle acido vilroso se vuelve poco 
n poco opaC'o y lorna aspeclo de porcelana (dcido p01·celrinico). 
Esla Lransrormacion, que es muy lenta, se efectua desde la 
supcrficie haria el centl'o, tanLo fIlle, cuando se rompe un 
fragmcnlo de anhidrido ul'senioso, DO es raro encontrar su 
inlel'iot, en esludo Yilroso. 

El anhidddo arsenioso es ligeramente soluble en el agull; 
Stl den~ida(l en esLado viLroso es 3,74, y algo menor en el 
porcelunico. 

237. Propiedades qUlmlcas , - El hidr6geno nacienle 
lrami'orma al anhidl'iLlo o,l"senioso en hidl"ogeno arselliauo 
AsfP y en agua. Esla reacciun eo; La que sirve para revela!' 
Ia existencia del a,.senico en las investigaciones lox:ico16-
gieas: 

AS20a + 12 H = 2 AsI13 + 3U 20. 

238. Preparacion. - Pl'epal'ase el anhidl'ido at' eni050 ca
lenlando en una c.orriente de aire los sulfo-arseniuros de 
nic1\81 6 de cobalLo. El azufl'e se ll'ansforma en anhidl'iLlo 
8ulfuroso, y el ars6nico en anhidrido al'senioso, que se di
rige a camaras f!'ias, donde se condensa. EI nickel y e1 co
baHo permanecen en estado de 6xidos, que luego se reducen 
calenLando con carbon. En 10. industria, Ia preparacion del 
anhidrido arscnioso no es mas qU3 un accesorio de Ill. falJri
cacion de esLos dos melales. 

EI acido arsenioso hidt'alado 110 ha podido aislarse; rl 
acido arsenio;;o se separa siempre de sus combinaciones "i;l

linas en eslado de anhidrido (AS2()3). 

239. Usos. - EI anhidrido ai' enioso se em:!1lea principal
mente en la prepol'aci6n del verde de Scheele (arsenito ~o 
cobre). Se Ie uLiliza sobre Lodo por la medicina. 

240. Envenenamiento con el anhidrido arsenioso. - El 
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II.nhidrido arseuioso es 11111)' Yellellnso. La facilidad con que 
~e Ie oblioue en el cOlllcl'cio en forma de poh'os inodol'Os, 
insipidos y pal'ecidos Il. la itariua, explit'a que ~e Ie emp](~e 
con frecucncia en los etlvcneJlamienLos. POI' fortuna, es el 
nuis facil de l'eCOllocer de lOllos los venellO , ya POI' los res i
duo!; que pucde dejal' en 01 1"011110 de los va~os, 1'a en las 
malerias tIe los VI\llIiln~ y ltnsln ell los Ill'gntlos, particular
mellte en el Iligado de IllS l,el'snna~ ell\Cllenatlo.s. 

Para eblt) "'0 uliliza Ull al'al'lllo lIamado de J1[(u'sll. Comp6-
nese simplemenle de un I"I'U:';CO ('uillO el usado en la pl'oduc-

Fig. 80. 

eion del hidrogeno A (fig. 86), pl'ovir:.lo de un tubo encorva
do parael uesprendimienlo del gas. Al recorrt'r esle tubo, el 
hidl'ligeno encuenlra una bola B vacia y un lubo C lleno de 
amianto, donde abanuona el'agua que Jla arraslrado con
sigo; en la parle DE doe1 lubo se Ie calienLa pOl' medio de dos 
pequeftas lam paras de alcohol. 

Echase primero en el frasco zinc puro y agua, y despues 
se yierle poco a poco acido sulfurico. AI cabo de algunos 
minutos se inflama el chol'l'o de hidr6geno y se presenta ala 
llama un platillo de porcelana F, que debe quedar perfecla
menle blanco. 

Una vez que se ha comprobado de esLe modo Ja pureza de 
las su"Lancias emplcadas, inlrodllcese en el fra 'co la male
ria sospechosa. Si en ella hay ar~enico, La llama Sl' pl'olonga, 
se vuelve Iivicla y, puesto de nuevo 01 platillo en contacLo 
con esla llama, sc cubre de una manrba de al':!.eni('o oseura 
y Ilena dfN'eflejos. Asi se puetIe obleuer gran llUlllCI'O de 
manchas parecidas. 
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Si antes de inflamar el chorro de hidr6geno se catienla la 
parle de1gada dellliho, segun esla indicado en 1a figura, f6r
mase mas alIa de la parLe calienle en D y en E un anillo de 
ars{mico, que emile l'eilejos. 

Para conveu('erse de que eslas manchas son efecLivamenle 
de arsenico, tralaselas par e1 acido nill'ico y se evapora hasla 
seear. De este modo se obliene una maleria blanca (acido 
al'senico), que, puesta en contacto con una solucion conCeD
trada de uilrato de plala, lorna el color rojo de ladrillo ca
racleristico del arseniaio de plata. 

La mejor manera de combatir el envenenamienlo pOl' 01 
anhidl'i(lo arsenioso es provocar primero los vomitos y ad
minisll'ar despues magnesia calcinada des1eida en agua. Es
ta susLancia se combina en el eslomago con el anhidrido ar
senioso y forma un compueslo insoluble ( arseniLo de 
magnesio) que neutraliza su accion. Si no se tiene a mano 
magnesia calcinada, podr/a emp1earse hidrato de sesquioxido 
de hierro, que produce e1 mismo efeclo. 

Anhidrido y acidos arsemicos, As20.; AsO-H3. 

241. Anhidrido y acidos arsenicos. - Al combinarse con 
una, dos·6 lres moleeulas de agua, e1 anhidrldo arsenico 
produce acillos arsenicos abso1ulamente anaJogos como com
poicion a los a.cidos fosforicos. 

El acido arsenico ordinario AsO-H3 crisla1iza en Stl tlbo
lucion concenlrada formando agujas delicuescenles. Estos 
crislales, calenlados al rojo oscuro, pierden su agua de com
posicion y acaban pOI' suminisirar el anhidrido arsenico, que 
es un cuerpo solido, blanco, lenlameIl~e soluble en el a"aua, 
pero en gran cantidad. 

242. Preparacicin. - Se prepara el acido arsenico calcn
tan do Iigeramente en una relorta ars€mico 0 anhidrido arse
nioso con acido niLrico afladido de una pequefla canLidad de 
acido clorhidrico. Cuando lermina la operacion, se evapora 
en seco elliquido restanle y, calenlando despues al rojo os
curo, oblienese anhidrido arsenic.o. 

El anhidl'ido arsenico eg un velleno mas violenlo todayja 
que el anhidrido arsenioso. La in<iustl'ia consume aCLual
mente granrles canlidades de esLe cuerpo para Ia fabricaciun 
del encarnado de aniIina. -
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ANTIMONIO, 8b = 120. 

243. Propiedades. - Este cuerpo es blanco plateaao, muy 
fragil y faei! de pulverizal'; su densidad es 6,715. Se Iunde 
a 4500 y crislaliza en rfJmboeul'os pOl' enfriamiento. Se vola
Liliza a la temperatura del rojo })Ianco. I 

La aleacion del antimonio con los metales comunica Ii estos 
gran dureza. POI' tal razon se Ie usa en Ia fabricacion de Ia 
tetra de imprenLa, que se com pone de 20 partes de antimo
nio y 80 de plomo. 

Poco alterable ~n el aire ala temperatura ordinaria, el an
limonio arde en dicho medio al calor rojo, clifundiendo hu
maredas blancas de anhidriclo Sb~oa. Tambien se enciende 
en el cloro (pag. H2) y se combina direclamenle con la ma
yor parte de los metaloides. 

EI mineral de donde se extrae el anLimonio es el sulfuro 
Sb~S3, llamado estibilla pOl' los mineralogos. Tuestase ese 
sulfuro, transformandolo asi en lin oxisulfuro, que despues 
se re<luce calcinandolo cn un crisol con carbon y carbona!o 
de sOllio: de esla manera se obliene sulfuro de sodio y un 
residuo de antimonio. 

No obstante presenlar brillo mellilico, el anlimonio debe 
ser ineluido enlre los metaloide , junto al fosforo y el ar
senieo; pues sus compuestos oxigeuados, sulfurados, clora
dos, son identicos a los de los dOl:! cuerpos pl'ecedentes. Entre 
los principales seiialaremos: el sulfw'o antimonioso 6 esti
bina 8b2S3 ; el t1'iclo1'/11'O 0 rnantecCt de antirnonio 8b CI J, cuerpo 
solido blanco, que tiene el aspeclo graso de la manteca y es 
muy delicuescente, ulilizado antaflO como caustico en me
dirina ; el kermes mille/'ul, mezda de sulfuro y de 'oxido de 
anlimonio con un poco de (lntimonilo de sodio y rastl'OS de 
sulful'o de sodio, polvo encal'l1ado oscuro que se usa en me
dieina como expectoranle, y 01 (til,taro eslibiado 6 emetico 
(larlrato doble de Iwlasio y de anlimonio), que los facul
taliyos receLan lambien como expectoranle, vomilivo y anti
termico. 

244. Caracteres de las sales de antimonio. - Las sales so
luMes de anlimonio produccn, Gon los alcalis, un precipitado 
bla1lco soluble en un exceso de reaclivo; con el acido suU'hi
drico, un precipitado amarillo anaranjado, Una lamina de 
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hierro 6 de zinc precipila al ~Dlimonio en forma de polvos 
negros. 

Resumen. 

T. EI ((Is(o,'o es solido, transJt\ddo y luminMo en la obscul'i· 
dad. Se funde Ii H" Y hiervc a 290°. Sli densidn.d e~ I,K3. 

lL A In. temperaLura _ordinaria, el 1'65('01'0 se combina con el 
oxigeno del aire y produce vapores blanquecinos de anhidrido 
fbSforoso P~03. Cuando se eleva su temperatura a 60", al'de pro· 
duci.:ndo humo espeso de anllidrido fosrorico P200. 

HI. Calentado (iurante quince dias en "aso cerl'ado a 240°, el 
fosforo blanco se transforma en (as/om l'OjO n.morfo, no venenoso, 
no fosforescenle, insoluble en el sulfuro de carbono, inOamn.ble 
solo a 260'. 

IV. Se extrae el fosforo blanco de los hues,Os dc los animales y 
de los fosfatos natu rales pOl' el metodo Coignet, mediante cua· 
tro operaciones sllcesi vas: 

1,0 Aeezon del acido eloJ'kid?'ioo, para disolver los fosfatos y car
honatos y separar la oseina de los huesos. De es!e modo, el fos
fasto tricitlrico pasa al estlldo de fosfato monocalcico soluble; 

2° }>;tl1'accion del acido fosj'ol'ico : 10 aoadiendo llna lechl1da 
de cal al lieor para lmnsfol'Olar el fosfato monoeuJcico en fosfato 
diclileieo insoluble; 2° pOl' 111 aceion del ucido SUlflil'ico para 
precipilar la cal en eslado de sultalo de calcio y obtener una 
solucion de acido fosforico; _ 

3° Reduccirfn del !feido !OS!(l!'iCO PO?' el cW'lion, ealcinando a la 
temperatura del I'ojo ob8curo la pasta formada poria mezcla de 
la disoluci6n de addo fosforico con carb6n de lena. en pol vd . 
pl'odueci6n de oxido de carbono, de hidJ'ogeno y de vapol'cs do 
fosforo; 

4° PUI'ificacion del (68[01'0 bl'uto pOl' filtracion, en agua tibia, ci 
traves del negl"O animal y de una piel de gamuza. 

V. f'/'epa1'acion del /U8[01'O en el homo elictl·jeo. - So mezcla 
bien ell la cuba del 1101'00, en conlacto con los carbones condue· 
tOl'es, poll'os de huesos 0 fosfatos naturales, arena y polvo de 
carbOn. Cuando pasa 10. corl'ienLe, la sllice separa el addo fosf6-
rico, que es red ucillo pOl' el carbon. 

VI. 81 anhidrido fosf6rjco p205 es solido, blanco, coposo Y de 
sabor mlly acido, Tiene grando ilfinidnd con el agu() 

VJI. SegllO Sll comhinacion con una, dos 0 tres molecllias de 
agua, resliltan tres acid os fosfilricos diferentes' 

El acido metafosforico.... P20. + H20 =2P03I:I; 
- pirofosl'orico .... , p20l' + 2TI20 = P201H'; 
- ortol'osforico.... P205 + 3H20 =2P04lla . 

VIlI. Etdcido 0I'tO(08(01'iCO POIH3 es el acido fosforico ordinario, 
Crislaliza en priS)l1as incoloros, muy solubles en e) aglla. Se dis-
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lingue de los dos anLeriorcs en que prccipHa con oolor amurillo 
al nilrato de plata y no coagulaa la alMmina. 

IX. Prcparaae el anhidrido fosf6rico quemando fosfo.ro debajo I 
elc una campana Ilena dd aire seco. El acido fosforico ordinario 0 
tJ'ihidratado se obtiene calentando una mezda de foafol'o f()jO yl 
de ,[cido nitrioo. 

X. El /!idl'ogeno (os(urado pn3 es un gas incoloro, de olor de 
ajos, espontaneamente inUamable en contacto del aire. Debe esta 
propiedad a cierta cantidnd de fosfuTo. de hidrogeno liquido. P1I 2 

que contiene casi siempre en estado de vapor. Se Ie prepara ca
lentnndo una mezcla de fosforo. \Y de cal humeda. Existe ademas 
un hidr6geno fosfo.rado solido., que se puede obtener en forma 
de polvos amarillos, P2[1. 

Xl. EI hidrogeno fosforado gaseoso es comparable I'll gas amo.
niaco en sus reaooiones qufmicas. 

XII. Al lado del f6sforo se coloea otro metaloic1e, el al'Sel1ico As, 
que Ie es qulmioamente anillogo. EI arsenico forma con eloxlgeno 
compuestos importanles: el anhidddo arsenioso As203, el anhi
drido arsenico As205 y el acido arsenico AsO"R3. 

XlJl. El antimania, de aspecto metalico, es un cuerpo de coLor 
blnnco de plata, muy fragil y filcil de pulverizar. Arde en el aire Ii 
In temperatura roja y difunde vapores blanr,os de anhidrido Sb20 3• 

Sa ext rae el ontimonlo de su sulfuro (esLibina) pOl' el tostado y 
mediante el carbjn. 

XIV. Los principales compuestos del antimonio SOD: el aohi
drido anlimonioso Sb20 3 , el anhidrido antim6nico Sb20~, y los 
acidos que de ahl se derivan, el sul(w'o natural 6 estihina Sb2 S3, 

el ciol'w'o 0 manteca de antimanio Sbep, el kBl'mes y el emeli'Jo 
(tartrato doble de potasio y de antimonio). 

XV. Se observarll que eslos tres coerpos : III f6sforo, el arsenico 
y el antilllonio, presentan La mayor onalogia en sus reacciones 
qu)micas. 
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CAPITULO XlI 
Carbono. - 6xido de carbono. - Anhidrido cal'b6nico. - Sulfuro 

de carbono. - Cian6geno y acido cianhldrico. 

CARBONO 
Peso al6mico (! voL) C = 12. 

245 . Propiedades fisicas. - El carbona es un cuerpo 6-
lido, inodoro, insipido, infusible y ftjo a las mas eLevadas 
temperaluras que podemos proliucir pOl' los meLodos ordi
oarios. Se volal iLiza en e1 area voLtaico a La LemperatUl'a de 
3500· (VioUe). El carbo no es insoluble en Ladas los liquiclo::;, 
exceplo en ciel'los meLales en fusion,como la plata y el pla
tino, asi como en la fuudicioo de hieno fundida, que al en
frial'se 10 deja deposilarse en pajuelas de color gris negruzco. 
En cuanto a SU:l demas pI'opiedades, tales como el colol" la 
dureza, Ja densidad, la conduclibilidad calol'ilica 6 elecLI'ica, 
elc., se difel'encian segun las variedades de carbona, que 
pronto vamos a describir. 

246. Propiedades quimicas. - El carbono es inalteral)le 
en cl aire Ii 1a lemperalura ordinaria; pero a una elevada sc 
combina direclamenle con el oxigeno y da origen al arder 
ados compuesLos gaseosos, el oxido de carbono CO y el an
hidrido cal'bonico C02: el pt'imero se forma Ctlando eslil. cl 
cal'bono en excesu; el segundo en el caso de dominar el 
oxigeno. El carbona se combina Lambien dil'eclamenle con 
eL vapor de azufl'e, para formal' un pl'ouuclo liquido cono
cido pOl' el nombre de sulfuro de cal'bono CS', e igualmenle 
con el fluor (MOISSAN). 

Otr08 vados cuerpos, lale -' como el hidrogeno, el nitro· 
geno, el clOl'O y el hieno forman con el carbono combilla
ciones fiUY imporLantes: los cal'bm'os de hidr6geno, e1 cilln6-
gena CN, el doturo de carbona CCl~, los carbul'Os de hierl'o 
(fundici6n y acel'o). 

Haciendo pasar una corrienLe de vapor de agua POI' frag
mentos de brasG. calenLados en un tubo de porcelana que so 
coloca denlro de un homo de l'evel'bero, eJ agua es descom· 
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puesta y !Ie obtiene: al rojo oscuro, hidrogeno y anhidl'idQ 
carbOnico; al rojo vivo, hidr6geno y 6xido de carbono : 

C+2Tf20=2 H2 + C02, 

C+ H20= I12+CO. 

Esta reacci6n explica porque se activa un fuego de forja 
lIlojando un poco el carbon. 

Lo mismo que el agua, que e!'; protoxido de hidr6geno, tam
bien los 6xidos metalicos son reducidos por el carbon, que 
se apudera de su oxigeno para fOlmar anhidrido cal'b6nico 
Ii oxido de carhono, segun que Ia rcduccitin se efecLue al rojo 
oscuro 6 al rojo vivo: 

2.CuO+C=2.CU+C02, 
o'(iuo 

de cobl'c. 

ZnO+C=Zn+CO. 
olido 

de zinc. 

247. Diferentes variedades del carbono. - EI carbono se 
presenLa en la naLuraleza y en la industria bajo los mas di
versos a,;pecLos, fOl'mando a~i numerosas varieda(ie", que es 
posible reunil' en dos grupofi : t o.los carbones naturale~, como 
el diamallte, el gl'llfi,to, Ia hulla, la all/I'acita, los lignitos, Ia 
tUl'ba; 20

• los carbones arlificiales, como el cUl'b6n de /J:iia, el 
carb61~ animal, el coke, el ca1'b6n de las I'etm'las y el negro de 
Itumo. 

E!';tas diversas variedades de carbon po, een , no ohstanle 
sus variados aspectos, un caracLC'I' ('om un, que prueha la 
unidad de su composici(in, )'a esten puras, ya se encuentren 
mezcladas con olrus suslancias. Ese caracter es que al ardel' 
ell un exceso de oxigeno, pl'oducell anhidrido cIII'f,6llico CO'; 
12 gramos de cal'bono suminislran de este modo 44 gramos 
de dicho unhidrido. 

Carbones naturales. 

248. Diamanta. - EI diamante es el rna duro de todos los 
cuerpos conocidos, quiere decir, puede rayarlosa todos sin 
G.uu ninguno 10 raye Ii ill. Es generalmente limpido e inco-
101'0; sin embargo, alguna:> "eces presenla tonos rosados, 
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awl!'s ('Iuros, Yf'nlcs, umarillo:; y hasla ncgruzco . Rncuen. 
tra~l'le !';icmpre cristulizado ('I] diferentes forma!', ~iend.() 
la~ mas COmUlH'S el oclaedl'o l'l'gular, el dodecuNlro I'omhm
dal de cara~ curvas y sus tied, ado:> (fig. 87, A Y B). EI dia 

Fig. 87. 

mallte posee poder refl'ingenle con. iderablc ; su densidad 
val'ia enlre 3,50 y 3,5ti, 

Encuenlrasele en las arenas de aluvion, en la' Indias, cl 
Brasil, Siheria, los Montes UI'ales y en el Africa meridional 
(Eslado Iihl'e de Orange), 

Guylon de ~Iol'\'nn, en Francia y Davy en lnglalena, fue
ron\os primeros en delel'miJlar In "crdadel'a naillraleza del 
diamante, d!'moslrando que este CUet'pO ardo en el oxigollo 
y que forma, como el carhon ol'dinario, anhidrido {'al'!)o
nico. 

EI qnimico ~loi:san, )'a celebre POI' SlI. trahajos sobm cl 
fluOl' (pag, -137) ha dado cueuta en -1893 Ii Ia Academia tle 
Ciencias de Paris de sus nolables experiencias sobre la po
ibilidad de oblcner la cristalizaci6n del carhono :l una lem

peratura de 30000 y bajo enOl'me presion, 
Ellwando on un horno cleclrico especial (horno de VioIle) 

150 a 200 gramos de hierro dulce a una tempel'alura (Ie 3000·, 
illl J'uclujo en esc l1l('tal fundi(lo un pequeno cilinrlro de hiel'J'o 
dulce, preparo.do de antemano, y en el cual se (,lIcuentl'a 
fUl'riem('nle comprimiclo cal'htln de aZlica:'. Ilecho e~lo, );(' 
sac a ell ~egllida el eri~ol del horno y ~e Ie ~ul1lel'g(' en l11l 
haldc de aguo., Elltonces ~c fOl'lIIa r:lpidamenl(' una eosLm 
de hiel'I'o. Cuo.lldn e",La costea li('lle 10. tempel'Ulura del rojo 
OoCUI'O, se l'elieo. lodo del agua y!:ie (leja enrrinl' lelltamentl', 
CompJ'pnd('se 10. pre"ion cOllsiclerahle (jue debe sufl'il' el car
bona por el heeho de Ia contJ'nccitin del hil'rro al disllliJlllir 
su telllperatUl'a, EI I'esiduo rneUdico ll'utado desplJ(~s pOl' los 
acidos deja tl'e~ e"pecim; dl' (,<lJ'hun: f.(1'alilu, un cal'l)(iu co
lor casLailO I'll til'us nJlry finn,; y pOl' fin, pl'<)ueilisimos llia-, 
mantes que I'uyun el rubf y al'i1l'1l ell 01 uxfgenu Ii 1000", Entre 
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esLoB pequeilOs diamanles, hay unos negro y otr08 Lrans
parenles. 

Como ningtin cuerpo puede rayar el diamanLe, prccil';(l \ll
lerse de SU~ pl'opios polvot'l, exlendidos porIa superfieie de 
una piedra de moler horizonlal y aglomerada con aecite pa
ra pulimeuLarlo y <larle todo el brillo <le que es susceptible. 
Se Ie Lrabaja como )'osa 6 como brillante (fig. 87, G Y D). Ell 
la rosa, Ill. palte inferior drl diamante e~ plana; en el bll
Hanle pOl' el contral'io so Ie da forma de punta. Indcpen
dientemente de su uso en joyeria, el diamanto sirvo para 
haeer ejes de roloj y puntas de inslrumenlos, para grabo.l· las 
piedras dUI'OS! y corIaI' el vi<lrio. 

La unidad de peso que sirve para eslimar el valor de un 
diamanle es el carate (nnos 20 eentigrumo!;). La mayor pie
dra cle esla clase conocida per-Leneco al rajah de Borneo y 
pes.ll. 300 carates. El Regenta, que forma palte del Tesoro de 
Francia, y que se llama aSI pOl'qllu 10 compr6 el regente 
Felipe de Orleans, pesa 137 earates y BU valor se ealcula ac
tualmenle en 8 Ii fO millones. 

Gmfi,to. - Esta variedad de carbono es la que se usa para 
haeer los lapices: tambien 8e 10 llama plombagina 6 milta de 
l)[omo, pOl' mas que no conliene ni easlro de esLe melal. 

El grafiLo cristaliza ordinariamenlo en laminillas brill an
tes de color oscuro, negro Ii menudo j es sua\'O, untuoso al 
laclo y deja en los dedos y e! papol mancbas de color gris 
plomizo. Su densidad es 2,5; es el monos combustible de Lo
dos los carbones, sit) cxcepLuar el diamante. Encuenll'a~el 
011 los terrenos primitiv~s de Flancia, lnglalerra, Siberia y 
en la isla de CeiIlin. 

Como el grafilo conduce bien la eloclricidad, se Ie utilizQ. 
tambien en galval10plasUa para 1111 luliza?' Jas superficies de 
los cuerpos malos conductores, eslo es, para dal'les la con
ductibilidad necesaria al bunn exilo de la operacion. En la 
I'conomia dome;;liea sirve para pre-scrv!l.t do Ja oxidaei6n los. 
hornillos de hierro fundido, los tubos, corlinas de las chime
neas, etc. Se Ie emplea igualmcnte para suavizar el fr!Jla
mienlo en los cngranajes. 

Hulla. - La hulla 6 carbon de piedra es opai:a, de color 
negro brillanle, y de superficie en oca"iones il'isaua. Esta 
COOlpuesla de carhono rnezclado con malerias bituminosas y 
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salinas. Arde con llama y humo, emitiendo 0101' parLicular. 
Calentandola en un vaso cerrado, se alJianda, ~e inUa y su
minisLra el gas que sirve para eI alumbrado. Encubnlran e 
grande' masas de hulla en el Lencno cal'honifel'o . 

. Anlmcita. - La anl1'acita, Hamada tambien c(trb6n de 
piedra como la hulla, se parece mucho a esLa, de la cual se 
dislingue en que no conliene maLerias bituminosas, en que 
es mucho menos combustible, y en que arde con llama muy 
corta, sin humo ni 0101', pero emitiendo mucho calor, pOl' 10 
que consLiLuye excelente combustible cuando es suficienle 
la lirada. Eslti formada casi enleramente de carbono puro 
mezclado con pequeiia cantidad de silice, de alumina 'f de 
oxido de hierro. t)e encuenlra Ja antracita en los terrenos de 
sedimenlo anLiguos, anteriores al carbonifero. 

Lignitos y tUl'ba. - Los lignitos, que se encuenLran en la 
base de los terrenos terciarios, proceden de vegetales ca,'bo
llizados, cuya forma y estruclura consel'van. EI aZlIbaclte, 
que "e usa para haeer adornos de luLo, es una es-pecie de 
lignilO basLaulc duro para SCI' trabajado y pulimentado. La 
turba se forma con los residuos mas 0 menos carbonizacios de 
las planLas pauLanosas; es muy comtln en Francia, princi
pallllenLe en los deparlamentos del t)omma y del Paso de 
Calais, donde la usan como combustible. 

Carbones artificiales. 

249. Carbon de lena. - EI cUl'b6nde lena, residuo de In des
tilarion de Ja leila 0 de su combustion incompleta, es negro, 
inodoro, insipido, bastante fragil y mas 0 menos P(}fOSO. 

Conduce muy mal 1a electricidad, a menos de que se Ie cal
cine a elevada temperatura, esLo es, de que se Ie Ll'ansforme 
en iwasa. EI carbon de leila eontiene siempre un poco de 
hidrogeno y otras malerias mas, tales como silice, oAido de 
hierro y cal'bonaLo de poLasio. Eslas malerias son las que 
forman 130 reniza, desplles de 10, combustion del carbon. 

La propiedad mas noLable del carbOn de Imia e la absor
cion de los ""ases. Si se apaga un pedazo de carbon en mercurio 
y se Ie intl'oduce inmcdialamente en una probeLa lIeoa de 
amoniaco, de acido clorhldl'ico 6 de hidrogeno sulflll'ado, ,e 
\'0 que el gas desaparece casi entcl'amente en seguida y que 
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eI mercurio ~e precipila en la probela. Todos los gases son 
ah!'ol'birlos pOl' el cal'bon de leila; pero ric mouo YaI'iablc, 
~cgun su nalul'aleza. Puede decil'se en gencl'ul fjue la ab80r
cil5n es Lanlo mas fa.cil y mayor cuanlo m[IS soluble rl1 1'1 
agua es 1'1 gas. En Ia indu"tria se utiliza c~ta pl'opic[lat! 
absol'benLe del carbon para clesinfecLal" las aguas corrom
pielas pOl' gases deleLcreos y pam oponer-se a la putrefaccion 
de las matel'ias ani males. 

Esla variedarl de carbOn 5e prepara, sea porIa combus
Lion imperfecla de 10. leila, srgun se prarlira en lo~ J10sques 
pOl' el metoda conocido de Clld uOI1i.znci<ln en montones, sea 
deslilaudoIo en rel.ortas al abl'igo del ail'c. 

Fig. 88. 

Se empIPza pOl' hacel' (fly. 88) una esprcic de I"himenea 
verlical, can cuatl'o mOl1lanles clayudos Pll tierra. AIl'ededor 
de ella :,;c colocan circularrncllle pcrlazos de jf'fln de uno Ii 
dos mcll'[)s de laJ'go Y slIpel'pueslos de modo 'Ill<' rOl'men un 
cono truncado, ell ('uya UUl'e ';0 dejan varios cnnlLuclos hOl'i
zoulll]es que ('omllnicall COll La chimcnca. Cllbre,e lodo con 
una lig-era capa de l.i l'rI'a , it fin (If' r '('~gual'dar 10. lena del 
('ontaclo del aire '! despu('~ se pl'ende !"til 'go , echlllldo on Ia 
chimenea carb6n ollcen[lido y usl illas. Cuando Ia combus
tion Cl-\ acliva, Poe lapa con tiena la 1)0("0. rle 1a chirncnea. 
Pronto so dospronden humureda blanca):; de loda la super
licie del mouton, que va Jmjando 1)OCO a poco. As! que el 
hurno e vue]ye aznlado y casi trallsparente so pone (ermino 

LANGLllBERT. - Quimicll.. 8 
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a Ja cbmbusLi6n, pues e,.lo in(lica que 10. cal'bouizal'ioll 1 

lermillado. POl' e~le metodo 5e obliencn ue 11 a 18 porI . ar 
de cal'hon, 10 cllaL repl'esenla apenas La mila.d del cadJol rl 
contf'nirlo ('11 10. madera. 

E'u el llleLo(lo p'or deslilacjon, se carbollizalaJefla 0.1 abri ~ 
del (·onla.do del aire denlro de relol'las cilindl'icas. Lo,; 111'1 1 

"'\:)duClOs de tlestilaci6n que CIt ('sle casu se despl'en<ien son 
~ .~xido de carbono, anhidl'ido cal'blini!';o, cal'buros de hid!"P 
-. g'!'eno, alroltol de mil·dera, malerias l'csinosas, etc. El carl\( . • ac 
.~ pt'eparado de esle modo, mas pnro y combustible que el pl' ' 
~ e~denlc, !:ie uliliza sobre Lodo ]lura lafahl'icacitin dela POllOI',:' 

Car'MII animal./ - EsLe carbOn, que lambicn se llama /legl CI 

animal y neg)'!) de mUTfil, procede de 10. calcinacion de II SI 

huesos en vaso cenado. Or'dinariamenle lienf' el aspeclo d 
polvos impalpables 0 de granos de hermoso color negro, ;'\ ~J 
conliene sino 12 pOl' 100 de su pe~() de carbono pun ~ 
IlIczclado con 881)01' lOU de f()~ralo r de carbonalo de calcic 

La propiedad Illag nolable del carhon animal es Sli poue J 
decoloranlc respeclo de cicrlos liquidus. Si se agita dmanl 2 

algun liempo vino encarnado que contenga dicha sustami ~ 
Y S(,) fill ra despues, obli{mesc un liquirlo perfecl.amcnle ineo : 
101'0. Esla pl'opicdad se utili.za en 10. il1dusll'ia para despo,in ; 
de su malel'ia co loran I.e it mullilud de procluclos org:inico, . 
tales co 111 0 el azt.ictU', los jambes, los itlcalis vegelales, elc 

Coke ,1/ carb6n de las relOl' las. - EI coke es el residuo de I, 
.Jrstilacion de la hulla cuando se prcpal'a el gas del alum 
brado. Es ligero, gris negruzco, poroso 6 inflado como II 
piedra potnez, menos combustible que If). hulla, yarde sir 
llama ni humo produciendo I11l1cho calor. Tambicll se en 
Cuenll'l.l. en las pare(les de los ciliJ1dros 0 l'al.oJ'l.as de gas UI 

deposito de caJ'b6n muy dtu'o, llamaclo CG<1'lIlJ». de las 7'etOl'ta . 

que sc Ul.ilizo. en la fabticat:i6n de la pila de Bunsen y de la 
1J(I.nas de carMn neccsa.I'la!:l tlh al allllll1Jl'auo eleclrico. 

Ne{JI'o de lwmo. - E::;ta vatiedad de carbOn se prcsenl' 
ha.jo 10.. forma de ]lolvos sumamenlo finos, que contionen a 
mtlnu:; 20 pOt' 100 lle lI1a.leria~ resirlosas y a.ceilosas, qu~ 
pucdcll rliminul':e meuianle 10. cakina.t:i6n. Procede de iQ 
CO!llbll';litin illcolllp\cla de ciel'las IlIltlPl'io.s ol'ganicas I'i('n~ 
ell cathollo, lalcs CUlllO las fe",i 11llS, los lIceites, Ius gl'asas, elt', 
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duclda y uniJo a uua conduccion de gas. EI aparato esta 
rreglado rle modo que el extremo D 
pi tubilo se encuentra enrrente de dos 
bcrturas 0 lomas de aire C y C', hec-
as en el tubo AB. .B 
Cuando el gas llega a 0 bajo una 

res ion un poco superior a la presion 
tmosrel'ica, se eleva pOl' el tubo AB, 
spiranilo y arras.lrando pOl' el el aire 
xterior par las aberturas C, C', y la 
ezcla de gas y aire se inllama yarde, 

on una alta temperatura, ell el extrema 
operior del tubo grande. 

El mechero de Bunsell (fig. 102) 
epresenta exactamente la disPQsicion 
eorica del aparato precedente, COll la 
if'ercncia de que los tubos son de metal E 
de que una virola V, que frota desli- Fig. 101. 

nndose par el gran tuba, permite 
1raduar las dimensiones de los orificios para la toma de 
ire, u fio de que la currienla sea tan s610 la necesaria para 

asegurar UDa combustion 'Ilom-
pleta, 10 que se coooce eo la 
palidez de la llama. 

Los hornillos de gas, hoy tan 
empleados, SOD quemadores 
de Bunsen, cuyo orificio de 
~oma de aire esla generalmenle 
cere a del mango, disposicion 
que permile dcsarrollar gran 
cantidad de calor. 

296 Efectos de las talas 6 
rejillas metalicas. - Cuando 
el hacl;) pasat· una llama a tra
ves de una tela metalica muy 
compacte., la materia gaseosa 
lue constituye la llama S6 

~nrria inmediatamente y deja 
l<'ig. 102. 

1e arder detras de In tela. Si se coloca, poogamos por 
~jemplo, una lela metalica eo medio de Ia llama de una 
iampar<l ue hiuI'6"eno, se vera que esta se apaga encima de 
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la rejilla, mientrag continua debajo la combusti6n. De modo 
que ninguna llama puede pas(u' Ii tmves de una tela 6 rejilla 

Fig 103. 

metlilica si sus matlas son sUficientemente estrechas. Este prin
cipio es consecuencia de la gran conductibilidad de los me

talas para el calor. 
Por el contrario, si la llama esla apagada 

pOl' debajo se la puede encender por encima 
de la tela. metilJica siguiendo abajo apagada 
(fi.g. 103). 

297. Lampara de seguridad. - La ]{lmpara de 
seguridad, inventada por H. Davy, se funda en 
el principio anterior. Su objelo es evilar las 
lerribles 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
lamenle en conlaclo con las luces que sirven 
para alumbrar a los lrabajadorcs. 

Este aparalo se compone (fig. 104) de una 
[lIm para ordinaria de aceite L., rodeada de un 
dlindro A de rejilla melidica muy fina. Cuando 
se lleva esla lampara al,cenlro de una mezcla 
explosiva, la detonacion se produce denlro del 
cilindro; pe1'o como la llama es interceptada 

Fig. 104. porIa tela h1elalica, el fen6meno no puede 
llegar al exterior; asi qucda el minero al abrigo 

de todo peligro. 
Desde que el formeno se mezcla con el aire en canlidad 
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sulicienle para SCI' peligroso, el minero 10 advierte porIa 
prolongaci6n de la luz de su llimpara. Azulada al principia 
Jlena loda la altura de la rejilla; si e1 grisl1 se carga milS de 
J'ormeno, 1a llama allquiere mucho brilla : cuando 01 grisu se 
carga m,i5 lodal'ia, la explosion se produce, como acabamos 
de ver, dentro del aparato y no se propaga fuera. 

Para hacer mas i1umiuante n. esta 1ampara, se ha rodc:].
do La llama por un cilindro de crista1 
(fig. 101· bis) coronado por una chimenea 
de cobre para aclivar e1 tiro. Natural
menle, lodos los orificios se cierran con 
tela de rejiJla metalica 

Obse1'vaci6n - Cuando se produce 
una explosi6n dentro de 1a lampara, apn.
gase la llama y el obrero queda sumido 
en com pIela oscuridad. Para evitar esle 
ineonveniente, se coloca a pequefiisima 
dislan .. .ia de la llama un alambre de 
pllitino. que qlledaenrojecido despues de 
1<1. delonacion y cuyo resplandor basta 
para que el t.rabajador encuentre su 
camino. Fig. 104 bi8. 

Se rlemuesLra la propiedad que tiene 
el platino de man tenor las combustiones y permanecer incan
descellte en un gas 6 vapor combustibles, cuando ha sido fuer
temente caldeado, suspendienda TIna espiral de hilo de ese 
metal en la llama de una liimpara de alcohol. Cuando La 
espiral esla raja se so pia la llama y la incandescencia del 
hilo persiste. 

Resumen. 

I. E1 gas del alumbrado se compone esencialmente de formeno 
y de bidr6geno; ademas, conLiene cierta cantidad de nitl'6geno, 
de acetileno, de etileno, de bencina, de sulfuro de carbono, de 
aclLlo sulfbidrieo y de amoniaco. Se Ie obtiene mediante la desti
lacion de la hulIa. 

II EI gas C] ue sale de los cilindros (Ie desLilaci6n experimen ta, 
a.nte:; de lJegar al ga,umcll'o, primero Ull" pU1'ificaci611 j'isica POI' 
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la aeci6n disoll'ente del agua y el enfriamiento, y luego una p!lrl~ 
~cacion quimica, pasando a [raves tie una mezcla de cal y de sul
fato de hierro. 

Ill. La llama es el resultado de Ia COmbl\sli6n de un gas Q de 
un vapor Su 1m; es debil cuando no contiene ninguna materia 
s6lida; en el caso contrario es deslumbradora: 

IV. EI Qupmacior de Bunsen consisle en un tubo que contiene 
inleriormenLe dos agujeros, al niveL de los cuales se encuenlra, 
en el centro del [LtOO, el extremo de un mechero de gas. La co~ 
rriente ue gas, euya presj6,n es superior ala atmosfcrica, deler
mina una Ilamada de aire y la lllflzc!a se infiama en Ia parte 
superior del ttl boo 

V. Los hornillos de codna de gas estan formauos pOl' La reu
nion de pequei'ios quemadores, cuya comitu loma de aire esta 
colocada genera/menle cerea del mango del hornillo. 

VI. 1:1 mechel'o Altel' consisle en un capuchon fOI'maclo de un 
enrej,'ulo eomplIcslo de lierras raras (oxidos de lhorio y de cerio), 
que se pone incandescenle y lumiuoso bajo la inOuencia de la 
alLa temperatura de un quemador, sobre el aual esla colocado. 

VII. Las lelas melaiica!\ tienen por crecLo corLar In llama, en
triando 01 gas 6 vapor que Ia forma. 

VIlI. La him para de seguridad de H. Davy se funda en 01 prin
cipio precedeole. Se compona de una lampal'a ordinaria rodeada 
de nn cilindl'o de tela metaliea. 

CAPITULO XIV 
BILlCIO. - BORO. 

SILICIO 
Si=28. 

298. Propiedades Hsicas y qufmicas. - Este meta!oide, 
desoubierto pOl' Berzelius en 1823, ofreoe las mayores ana
logias con el carbono. Se presenta en tres estados alotl'Ppi
cos; 10. amorfo, co forma de polvo ohscuro sin brillo; 
20, {jrafi,toideo, eo laminiUas grises parecidas a las del gra-
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filO; 3°. cristalizado, en octaedros regulareR de hrillo me
lUlico. EJ silicio amorfo se funde a elevada lempGratura, y 
se il'ans('ol'ma al rajo OSCUro en silicio gl'al1loideo; at rojo 
vivo en siJicio cl'istalizado. Arde en conLacto del aire pro
duciendo {lei do silieico Si02. El 11 UOl' , el cloro, el bromo, el 
yodo, el aeido lluorhidrico y el clorhidrico se combinan 
con 01 silicio para formal' diferentes fillOl'llrOS, cloruros, bro
!nIlrOS, otc. 

299. Preparacion. - 1". Pal'a oMellel' el silicio amorfo, se 
ealiellla hasla 01 rajo en un el'isol UlHl. mczcla ue sollio hecho 
)ledazo~ y de Iluol'UI'o do])le ue silicio y de polasio (fluosili
calo de polasiu SiF16K2). FOl'manse fluoruro~ de polasio y UO 
soJ.'to, y el 8ilicio !pleua en liberlad : 

SiFlGK2 +4 Na=~ KFI +4 NaFl+Si. 
nuu,ilicalo 
tIL' pntasio. 

Tie'nese cuidado UO cubril' la mezcla de una cara de clo
ruro de sodio fundillo y machacado, para impedil' la accion 
oxidaule del ait,c sobre el ;;odio. 

2°. Tambien se puede haeer pasal' en conlado del sodio, 
calenlado en Un lubo de vidrio poco fusible, una corriente 
de vapor de cloruro de silicio (Si Cl~) : 

SiCl" +4 Na=4 NaCl + Si. 

Silice 0 anhidrido silicico, S102 = 60. 

300. Estado natural y propiedades. - EI anhidrido sili

Fig. 105. 

cico, que yulgarmente se 
llama sitioe, es, con 01 car
bonato de calcio, una de 
las malerias mas abundan
Les en las capas de los te
rrenos. En esl.auo de liber~ 
tad, la sUice forma el CIlal'ZO 

6 cl'islal de l'Oea, cl'istali
zado en prismas hexagon a
les, t erminados pOl' pi rami
de~ de ~eis caras (fl,y. f05), 
el silex, la piedra molar, los 

asperones, la arena, el agala y el 6palo. Se la encuent-ra. en 
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cornbinari6n con la alumina, ]a pol,asa, la sosa, la cal, el 
uxido de hiprl'o, en gran mirnero de rocas igncas 6 de sedi
menlo , ('omo 105 granilo!:l, los e~C[uislo5, las at'cillas, etc. 
Bajo estas direrentes formas, la silice represenla pOl' 10 me
nos las lres uecimas parles de la corleza lerreslre. 

Tambi6n ;;e la descubre, aunquc en pequefllsirnacanlidad, 
en las agua;; cOI'rienles. Existen en Islandia varios saltos de 
agua, Ilamudos geisel's (fig. 106), cuyas aguas que casi hierven 

Fig. L06. 

eslan muy cal'gadas de silice, que "e sepal'll de eUas POl' en
friamienlo y forma, ell lol'11o de las abel'Luras pOl' domle sale 
el liquiLlo, mOllLiculos mas 6 menos elemtlos y extensos. 

La silice no es fusible sino a temperatura extremadall1ente 
ele\'ada; enlonces se tl'ansforma en viddo transparenLe. 

El {teido fluorhidrico es el unieo que ataca Ia silice para 
formal' un compueslo gaseoso, el fluol'Ul'o de silicio y agua : 

4IIFI + SiO~ = SiFl" + 21-}20. 
lluol'ul'o 

de silicio. 

Esta propiedad se uLiliza, segun hemos "islo (pag. i38), 
para e1 grabado en vidrio. 

30i. Preparacion y usos. - Echando acido clorhidricQ en 



BORa. 263 

una fUeI'le disoluei6n de silicato de polasio 1, se forma un 
precipitado blanco, gelalinoso, de silice hidl'aLada. 

EI anhidrido silicico Liene numerosos usos : entra en la 
composicion del crisLal, del viul'io, de los esmalles y lozas. 
[\his adelante verell10s que forma genera1mente parte de las 
argamasas y otros malerialcs de constl'uccion. 

BORO, B=1.L 

302. Propiedades fisieas. - El boro, que no puede ser asi
milado Ii ninguno de los metaloides precedentes y que forma 
por si solo una familia, es amorfo. Pre:;enlase con el aspeclo 
de unos polvos parduscos, infusillles y fijos aun a las mas 
elevaclas temperaturas de que di;;ponemos. Haee poco tiempo 
todavia e admitia la existencia de un bol'O crista1izado, 
transparente, incoloro 0 de Lono amarillo claro, rojizo gra
nale 0 negro, pero esos son ])orUI'08, borocarhuros de alu
minio 6 carburos de bol'O y no boro eristalizado. Su densidad 
cs-2,45. 

303. Propiedades qUimieas. - El bol'O arde rapidamente en 
el aire 0 en e1 oxigeno y se transform a en anhidj'ido b6rico 
B'03. 

Calentado hasla e1 rojo oSCUJ'O en una corrienle de niLr6-
geno, absorbe este gas con desprendimiento de calor y de luz 
y produce nitruro de bol'O cristalizable. Con los oxidos de 
nilrogeno, da nilruro de bol'O y anhidrido b6rieo. 

El boro no se disuelve mas que en eierLos melales en 
fusion, pal'lieularmente en el aluminio. 

El boro es, 10 mismo que el carbono, un agente de reduc
ei6n energico, no solo para los compuestos oxigenados, sino 
tambien para los sulfuros, cloruros r yodUl'oS meLalieos. Al 
rojo oscuro, descompone el vapor de agua con incandeseen
cia, apoderando e del oxigeno 'Y poniendo al hidr6geno en 
liberlad. 

304. Preparacion. - Segun el metodo de Sainte-Claire De
ville, se caJienla al rojo en un el'isol de hierro, una mezc\a 
de anhidrido b6rieo fundido 'Y pulverizado y de fragmenlos 

I. Calenlando a 1. lemperalur. del rojo "h'o en un crlsDl ne lierra refrnclaria 
I parte d. "'en" y 2 de carbona to d. "alasio 6 de sodio, so Duliene un silicalo do 
pot.sio 6 de sodio soluble en el agu. (licor de 10$ guija,·ros). 
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de sodio, cuhrienclo ludo (lon una capa de sal marinafuudida 
y machacada l)aro. preservar aI sodiu de 10. accion oxidante 
delaire. EI anhidrido h6rico es !'edueido, y 88 oblienen el 
boro amorfo y borato de sodio ; 

2B203 +3 No.=3 B02Na+B. 
bora.lo 

de sodio. 

Mois an ha oblenido e1 bol'o amorfo reducieudo el aOOi
dl'ido burico por medio del magnesio. 

Anhidrido b6rico, B2Q3=70. 

Acido b6rieo, n031I3 6 B(OH)3. 

305. Propiedades fisicas. - El n.cido- borico es un cuerpo 
solido que crisLaliza en lamiuillas incoloras que coutienen 
tres m~leculas de agua : B203+3IFO=2B03H·J. Calenlado 
al rojo osemo, pierde su agua do C1'istalizaeion, se vuelve 
allhid.ro y se fundu en una rna a vitr:ea" (lue se volaliliza len
lumente Ii Ia temperatura del rojo vivo. Esla masa, enfriada 
y expucsLa al aire, piordo poco Ii poco su transparencia 
cubriendose de una capo. de aciclo b6rico hidralado. La alt1-
m ina disllolLa en el a.cido borieo fundi do, cI'isLaliza Ii medicla 
que esle licido se v01aliIiza lenlamenle y proporciona una 
piedra preciosa, el corinrl6n. 

El acido b6rico crislaIizado liene pOl' densidad 1,48. Es so
luble en el agua, pero mucho mas en caliente que en frio. 
Tambien se disuelve en el alcohol, 0.1 cllal comunica la pl'O
piedad de ader can Uama verde (eter bOdco). 

306. Propiedades quimicas. - El acido b6rico es un acido 
dehil, que forma con las bases sales llamadas hOl'atos, que 
tienen, como eJ, muchisima fijeza. 

El polasio, el sodio y el magnesio S0 apoderal1 de su ox.i
geno a. una temperalura elevada y 10 reducen Ii bol'o amorfo. 

El anhidrido b6rico, 10 mismo que el bOrax fun dido, 
illsuelven gran numel'o de 6xidos metalicos y forman con 
elios aI enfriarse pcqueiias masas vilreas, ettenlas 6 pet/as 
falsas, cuya coloracion indica el metal del oxido empleado 
(vease el Ana.lisis quimieo ; Enwyos con hts pe1'las). 
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307. Estado natural, preparation y Uscs. - EI at:ido bo
i'ieo ex isle en la llaluraieza, como bOl'a[o de sOllio y boralo 
de nlagnesio, en gran numero de lagos y fuentes minerales. 
EI suelo de Toscana presllnla en ciedos pun los griclas pOl' 

donde salen sin cesar chorros de gas y de vapor de agua 
(~u/fiont), cuya temperatura no esla lcjos de iOOo . En lorno 
de estos chorros gaseosos se forman pequoflos lagos (lagon i) 
cuya;; aguas conliellcn :icido barico libre. 

Para exlr'aer de elias el acido, se las recoge en eslal1ques 
de mamposleria (fig. 107), don de se eoncenLran pOl' eyapora- -

Fig. 107, 

cion, despues de 10 cual se las dil'ige a. gran des depositos de 
plomo, en que se efectua Ia crislaiizacion. EI acido Ml'ico 
asi oblenido se purifica tl'atandolo en caliente pOl' una diso
luci611 de carbonato de sodio. Despl'endese el anhidrido car
bonico y, haclendo evapOJ'al' el lieor, se olltiene boralo de 
souio 0 b61'ax, que se disuelve de nuevo en el agua hit'Yiendo. 
Enlonces se echa alll aciuo clorhidrico, que se apodera ue 10. 
sosa, y el aciuo b6rico cdsLaliza por el enfriamicnto : 

B' 07Na2 + HICl+5 IJ20= 2 NaG! +4 B(OH)3. 
b6rax acido 

(lelrabol'uro 
de soclio). 

b6ricQ. 

EI acido b6rico y sobre todo el b6rax sirven para fabricar 
cicrlas especies de vidrios y algunas piedms preciosas arLifi-· 
ciales. Impregno.nse con e1 Jas mechas de las bujias estea-
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ricas, 10 eual Hene pOl' efeelo obligar Ii su exlremidau a en. 
corval'se saliel1do de ]a llama y poniendose en conlacto del 
aire, donde se consume a medida que se opera la combus
ti6n de 1a lmjia. Es un antiseplico muy usado en medicina. 

Resumen. 

I. EI .;ilicio. completamente asimilable al carbono en SlIS reae
ciones quimicas, se presenta en tres estados alotr6picos: 1'. all1ol'{o, 
en polvos OSCUl'OS; ;20. ynl/iloiaeo, en laminillas gl'ises; 30. crista
lizado, en octaedros regulal'es de brillo methlico. Pusa de una 
forma a la siguiente porIa elevaci6n sucesiva de la temperatura. 

11. Arde con bastante fa('i1idad en contael(, del uire y se trans
forma en dcido silicico 6 sUire Si02, que es uno cle los cuerpos mas 
abundaotes en la naturaleza, sea en estado de Iibertad ("uru'zo, 
pederoal, aspel'ooes, arenas, etc.), sea en combinaciun con la 
alumina, la cal, la potasa, etc. (gl'anitos, esqLlistos, arcillas, elc.). 

Ill. Pl'ephl'ase el silicio deseomponiendo el Ouosiliealo de po
tasio pOl' el sodio : 

SiFlGK2 +4 Na='2 KFl + 4 NaFl -I- Si. 

IV. El boro es amorfo ; presentase bujo la forma de polvos oseu
ros infLlsibles y /ljos a las temperaturas mus elevadas. Lo quenace 
poco tiempo tooo.via se llnmnba boro crist:ilizado, de coloI' ama
rillo claro, rojo grann.te () negro, esta eonstituido pOI' bOl'llfOS Y 
boroclll'buros de aluminio, usi como POl' cal'bul'os de boro. 

V. Arde en el aire tl en el oxigeno y se tl'anSfOl'lllU en flnhidl'ido 
661'ico B203, el cual se convierte, al absorbel' tres moleculas de 
agua, en el acido bO"ieo Boma, que existe libre en In naturaleza 
o combinado con el sodio y el magnesio en gran nLlmero de lagos 
6 de fuentes minerales. 

VI. Prepur<lsc el boro descoIlJponiendo el anhidrido b6rico fun
dido pOl' el sodio. El nuhidrido borico e9 l'educido y I\s\ .e obtiene 
bol'o amorfo y lJOrato df' sodio: 

2B203 +3 Na=:lBO?Na+B 
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CAPITULO XV 
Clasincacion de los metaloides en familias naturales. - Atornicidad. 

- Radicales. ~ Teoria de los tip os moleculares. - MecanisUlo 
de la teo ria atomica. 

Clasificacion de los metaloides en familias 
naturales. 

308. Atomicidad 0 valencia de los metaloides. - Exami
hando las combinaciones que los melaloides forman can e1 
hidl'rlgeno, se ve que algunos se juntan con un solo aLamo 
de hidrogeno, mienlras oLros se combinan can dos, tres, 
cuatro y hasta cinco alamos de dicho cuerpo. 

Se llama atomicidad 0 valencia de un aloma 6 de una mo
lecrua a su poder de combinacion can e1 hidr6geno. Se dira 
que es : 

lUonoat6mico 0 monovalente, un cUeJ'po capaz de combi
narse COT\. un alamo de hidrogeno 0 un aLoma de olro cuerpo 
monoalomico; 

Diat6mico 0 diva/ente, un cuerpo capaz de combinarse con 
dos alomos de hidrogeno 6 dos de un cuerpo monoalomico 
o lambien can un alamo de un cuerpo dialomico; 

TI'iut6mico 6 trivaLente, tetrat6mico 6 tetl'avalente, pentat6-
micu 0 pentavaiente, el cuerpo que se combina con tres, cualro 
o cinco aLamos de hidr6geno 6 de olros cuerpos de atomi
cidad equivalente. 

~~sla nocion de la valencia de los alamos ha servido pm'a 
clasificar a los metaloides segun su atomicidad. Divideseles 
en cinco grupos 6 familias. 

CLASIFICACION DE LOS META LOlDES. 

/0. METAL010ES MONOATO.mcos: fluor, cloro, bromo, yodo. 
DIAT6mcos: oxigeno, uzufl-e, setenio, teluro. 

TRIATOMlCOS: nit,.6geno, f6sf07'O, arsenico, anti 
monio. 

4·. TETRATOMICOS: carbono, sili('io. 
f,O. El bm-o, que es triat6mico (cioruro de boro BCf3), pero que 

sus reacciones qui micas no permiten asimila\' Ii ninguno de los 
metaloides precedentes 
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Esla clasificacion es casi identica a La pl'opuesla por Dumas 
en 1830, 'Y que S6 fundaha en La composici6n 'Y las pl'opi~J.t1J.es 
de los compuestos que los metaloides (ot'man con el Itid1'6geno. 
No 5e dislingue de ella mas que en la separaci6p. del bol'o en 
una familia apaI'le; Dumas 10 habia junlado con el carbono 
y el silicio. 

La \'alencia de un CUE'l'pO puede variaI'; asi, el nill'ogeno, 
el fusi'ol'o y el al'senico, que son Lrialornicos, pueden ser 
tamblerl pentalumicos; ejemplo : 

AUJoniaco N~ta, Cloruro de amoniaco NU-Cl. 
l'l'icloruro de fOsforo PClS, Pentaclol'uro de fosforo pels. 
'l'I'icloruro de arsenico AsCl3, Pentaoloruro de arsenioo AsCI·. 

Se indica La vaLencia de un cuerpo simple d compullsto 
POl' medio de un numero de acento" COl'l'espondienle a su 
aLomicidad y colocados como exponentes a 5U derecha 

Cl' 0" N'" C"" 

Hidr6geno. 

Obsel'vatJion. - El hid/'ogeno, que pOl' sus propiedades flsicas 
y quimicas pareee mas bien un metal que Un metaloide, no 
puede tener puesto en La clasilicacion pl'eceUetlte. 

Es, como los melales, buen conductor del caLor; forma con 
01 o:dgello lin prot6xido, el agua IliO, capaz de desompenar' 
01 papel de base y de combinarse con los acidos poderosos : 
nitl'ico, sUlfurico, fosfurico, ele. En los dcido~, ~l hidrogeno 
tiene las mismas funciones que lin metal on las sales; pot' 
eslo podria llamarse al acido suU'urico SO>IP sUlfdl.d de hitl'l'(j
geno, asi como la formula SO'K~ represenla el sulfalo neutl'o 
de potasio. En las sales acida8, ocupa eLlugar de los (llomos 
del melal que faltan para quo la saL sea neulra ; 

SO"K2 
sulfaLo nelllro de potasio. 

PO-K3 
fosfalo neuh'o de polasio. 

SO~HK 
sulfaLo acido de poLosio. 

PO;fPK, PO'IIK2 
fosfatos acidos de polagio. 

El zinc descompone al arid" suLfurico dilatado (sulfaLo de 
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hidrogeno SQ4IP), absolut.amente 4el rpodQ que eJercerla 
accion sobre sulfalo de cobre : 

Zn + S04fP = S04Zn + H2. 
Zn+ So',.cu=SO-Zn+Cu. 

La combinacion del hidrogeno con el paladio, que hemos 
vislo efectuarse en e1 volLamelro (pag. 55), presenla todos 
los carade!'es de una aleaeion. Lo mismo ocune con el sodio 
J el potasio. _ 

POl' eslas diferentes razones estan hoy de acuerdo todos 
los quimicos para consideral' al hidrogeno como un vapor 
metalieo, up metal gaseosQ, asi cpmp et rn~rcuriQ es un metal 
liquido. 

Esludiemos ahora, despues del hidrogeno, los caracleres 
generales de cada una de las cinco familias de los metaloides. 

t". Fa~iUa : FLUOR, CLORQ, J3RO~IO, Y ODO. 

Camctel'es. - SOl). mOl1ovalentes. Eslos cuaLro cuerpos tienen 
como caracter comun el de poseer gran afinidad pOl' el hidro
geno, y formal' con el compuestos acidos energfcos (acidos 
fluorhfdrico IIFl, clorhidrico nCl, bromhidl'ico !lSr,1yodhi
drico HI), que conlienen volumenes iguu/es, $in condensaci6n, 
de cada uno de los dos elementos, considel'ando al bromo y al 
yodo en estado gaseosa. Estos hidracidos presentan propie
dades muy parecidas : son gaseosos a la temperatura ordi
n'aria, fumantes en el aire y muy solubles en el agua, con 
la cual forman hidralos definidos. Los restantes compuestos 
constituidos par los cuerpos de esta familia, los £1uorur08, 
los c!oruros, los bromuros y los yoduros, Lienen entre ellos 
la mayor analogta. Ninguno de e8QS cuatl'o melaloides se 
comhina. direclamenLe con eJ oxigeno. 

2'. Familia: OXiGENO, AzUI'RE, SELE1IIO, TELURO, 

Crll'acteres. - Estos cuall'o cuerpos divalentes forman con 
el hidrogeno compuestos gaseosog q»e cOl)ti.ene,n dos vol1:t
menes de hidl'6geno y una c/el otr'a cuel'po consjderado en estado 
gaseoso , condensadqs en 40.) voliimenes. Estos compuestos hidr.o
g.enad08 (agua lPO, al!idQs sulft)Jdl'ico ll"~, selenh1ddco 
IPSe, y leludeo H2Tel se TlarPf'en quimicamenle. Los l[,es 
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ultimos son acidos debiles, muy venenosos, de 0101' retido de 
huevos 0 coles podridas. 

Las demas combinaciones del oxigeno, del azufre, del se
lenio y delleluro con los diversos cuerpos simples presentan 
tam bien gran des analogias de composicion. Asi el azuf,'e, el 
selenio y elleluro, al arder en el oxigeno 0 en el aire, pro
ducen anhidridos S02, Se0 2, Te02 , de composicion semcjanle 
y que se lransforman en presencia del vapor de agua y de 
cuerpos oxidantes (acido nitrico) en acidos sul.ftirico SO"I12, 
selenico SeO" H2, leltiri co TeO· fl2. 

3". Familia : NITROGENO, F6sFORO, ARSENICO, ANTULONIO. 

Cm·octeres. - Eslos cualro cuel'l)OS tritalentes Lienen por 
c aracler principal formal' con e1 hidr6geno compuestos gn.
seosos (amoniaco NH3, hidrogeno fosforado PH3, hidr6geno 
arseniado AsI-P), que conlienen t"es volt/menes de hidr6geno 
pOl' un volumen del ot1'O cuel'po considel'ado en estado gaseoso, 
condensado todo en dos vol·umenes. EI compuesto NH", que 
lleva el nombre de amoniaco, es una base energica; los 
oll'os dos son indiferentes. Las combinacionesdeif6sforo, del 
arsenico y del antimonio son isomorfas, es decir, presentan 
las mismas formas crislalinas. 

4". Familia: CARBONO, SILlCLO. 

Cat'actel'es. - Son tel?'avalentes : el formeno ca- yel hidr6-
geno siliciado SiH~ tienen exactamente la misma composi
cion. Ademas, estos dos cuerpos presentan varios caracteres 
comunes : ambos existen en esLado amorCo, grafitoideo y 
crislalino, y son unicamente s01ub1es en los metales en 
fusion, el carbono principalmenle en la fundicion de hierro 
y el silicio en e1 aluminio. Se parecen en sus propiedades 
fisicas mas aun que en las qui micas. 

5a• Familia: BORO. 

Las dos razones que han hecho incluir al bol'o en una 
. familia especial son: 10. que lusta hoy no se Ie conoce nin
guna combina.cion binaria con el hidrogeno: 2°. que no 
exi"te en eslado crislalino. FUCl'a de esto, presenla con e1 
carbono y sobre to do con el silicio analogias haslante 
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grantles. ASI, los acidos b6rico y silicico son fijos, fusibles a. 
elevacla temperalura y produeen, COIl los alealis como Ia 
poLasa y la sosa, compuestos viLriJlcables. El silicio y e1 
boro f()I'lnan <;.011 e1 fluor y el cloro compueslos gaseosos 
nlUY analogos. 

Radicales. 

MO. RADlCALES. - En la antigun quimica se UamMa radical a 
torlo cuerpo simple, metaloide 6 metal, susceptible de formal', 
POI' su cOlllhinnci{jn con el oxigeno, sea un anhidrido, sea un 
thido hasieo. 

ti~y se enLiende pOl' "adicaLes cuerpos compuestos monoat6mi
cos 6 poliat6micos no salw'ados, es decir, que son capaces de 
combinarse con uno, dos, tres 6 mas .ilomos de hidr6geno, 6 
con uno, dos, 6 tres .Homos de olI'o cuerpo simple 6 compuesto 
monoatcimico, 6 tnmbien con cualquier ot1'O cuerpo de atomicidad 
equivnlrnte a la suya pl'Opia. 

Los radicales son /'eales 6 hipoteticos. 
Los radicales reales son cuerpos compuestos que hRn podido 

aislnl"se, que existen realmente. He aqui los principoJes : 

RADICALES MONOVALElNTES : 

El p,'oI6xi'/o de nil1'6,qeno 6 nitrosilo (NO),; 
EI pe"oxido de nit,'ogeno 6 nit,'olilo (N02)' j 
EI cian6.1leno (CN)'. 

R.\DlCALES DIVALENTES: 

EI anhidrido sul(UI'oso 6 suLfurilo (SO~)"; 
EI ox'ido de carbono 6 carbonilo (CO)'" 
EI elileno (C2H4)". 

Estos radlcales se combinan con el cloro, el bromo, los acidos 
ele., Y pl'oducen cuerpos claramen teo detel'minados : 

EI doruro, el bl'oDluro de nitrosilo (NO)CI, (NO)Br; 
EI sulfato acido de nitro silo SOl II (NO) 6 C1'istules de las camaras 

de plomo que sirven para la preparaci6n industrial del acido sul
fUrieo' 

EI cl~ruro de nitrotilo (N02)Cl, el bromuro de nitrotilo {N02)Br; 
EI clol'uro de sulrurilo (S02)C12; 
EI cloruro de carbonilo (CO)CI2. 

Los radicales son hipott'iticos cuando no se ha podido aislarlos 
de sus combinaciones, cuando no existen mas que en estado de 
hip6tesis. Los veremos sobre todo en Ia qulDlica organica. Los 
principaIes son: 



27:A M.ETALOIDES. 

RADlCALES 1Il0NOI'Jll.ENl'ES. - EI oxhirlriio (OUr 1 que reemplaza a 
los .Homos de ptros cuerpos en 10. mayor parte de las reacciones 
donde el aguo. H20 6 B\HO)' interviene. Asi, en el cloruro de sul
furilo (S02)CI2, los dos atomos de cloro pueden ser sustituidos 
pOl' dos ox/!idri/os, cuando este cuerpo se encuentro. en presencia 
del aguo., y se tiem acido sulfllrico S02{OH)2 6 SO-H2. 

Esta concepcion del oxhidri 10 permite interpretar facilmente la 
formo.cion de los hidratos metalicps, segun que el metal es mono, 
di, tri 6 tetratomico. Asi tenemos Jas formulas siguientes : 

K'(Oll) 
hillr.Lo 

de pol.asio . 

CU"(OH)2 
hidraLo 

cte cobre. 

Sb'II(OH)3 
I,idrato 

Ji~ anLiIllQuio. 

Sn"I(OH)". 
hidraLo 

de estano. 

~)1 )0. quilIliC(1 organiea encontro.remos otros radicales hipote
licos, el me/ilo (CH3)', el etilo (C2H5)', el fenito (G6Hii)', elglicel'iio 
(C3f15)'". 

Teoria de los tip os molecularee; y mecanismo 
de la teoria atomica. 

3iO. Teoria de los tipos moleclIlares. - Popjendose en el 
punto de vista de la esbructura atomica, es posible reducir a 
cuatro tipos gran nLunero de cuerpos: 

npo AClDO 

CLORHIDRICO. TlPO AGUA. 'flPU AlIONIACO. PPo FORIIlENO. 

HCI [120 NH3 CH'-
acido agua. amoniaco. formeno. 

Glorhidrico. 

NaCI CI20 NCI3 GGI!' 
c1orUl'O auhidrido Ll'iclorul'o l.eLl'aclol'Ul'o 

de sodio. hipoclol'o~o. de n nrqgeoo. de car)lono. 

NAl H2S PCI3 SiGlI-
yodul'o acido tricloruro Lelt'acloruro 

de sodiQ. sulfJ;rd.·ic~. de f6.foI'0. de silicio. 

Sustituyendo en una (,ombinaci6n un elemento dcterminado pOl' 
otro de 10. misma atomicidad, se obtiene un nuevo cuerpo de 
propiedades a menudo muy distintas, pero de analoga constituci6n 
atomica. 

Ejemplos: Si en IIGI (neido clol'hidrico), se reemplaza el atomo 
de hidrogeno pOl' uno de sodio Na, resulta NaCl, el clol'ul'o de 
sodio. 
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Si en H~O se l'eeUiplaza un solo atomo de hidr6geno por olro 
de pomsio, oblellemos la formula KRO Ipotasa hidratada}. Si 5e 
sustituyen los dos ,ilomos de hidi'ogeno por dos de potnsio, se 
tiene K20 (potasa anhidra 11 Qxido de polasio). 

Mediante suetituoiones anitlogas, NlI U se con'fel'til'a en NClu ,) 
PCI3, Y CH- vendra a ser eCl>, SiCl-. 

En Jas romhinaciones de los cuerpos, un ,Homo de oxlgcno 
equivale a dos de hidrogeno ; dos de oxlgeno 0 de azufre equivnlen 
a cllatro :itomos de bldrogcno y pueden sustitull'se unos a otl'US 
en los o.grupamientos moleculares. 

EJflnplos: Si en el clorUl'o de silicio SiCl~, se reempJazn Ct', par 
20 tendl'cmos el anhidritlo sillcieo SiO". Si en el tetl'aeloruro de 
carbono CCl~ se reemplaza Cl" pOl' :2 0, se (Iblendri\ el I1nhidrido 
carbOnico C02; pori S, se oblendl'lt pi sulful'o de carhono CS2. 

Si un acido Illonoatomico, como el ,i.cido nltrico NO:lll, se com· 
bina con un metaL diat6mico 6 triutomico, entral'un en la corubi
nacion dos 0 tres moleculas del acido : 

(NOl)2CU 
nitrato de cobre. 

Resumen. 

(N03)3Di 
nUl'alo de bismuto. 

I. Los metaloides se han divitlido en ouatro familias, scg(tn su 
atom'icidad 0 valencia, es decir, seguo su poder de cotnbinaci6n 
can el bldr6geno. Se les agrupa en cuerpos mono, hi, tri y tctl'a
t6mic05. 

II. El boro, que hO existe en e~tado cristalillo y que n6 se 
coruhina solo con et hidrogeno, ba sido c1asil1tado aparte en uoa 
quinta [amilia. 

Ill. El hldl'ogeno, ma.s asimilable It un metal que a un lllBtaloide, 
hO esta inclu\do en esta clasifico.cion. 

IV. La primeru familia monoato01ica compl'ende el (lUfJ", pi eIM'o, 
el bl'omo y el yodo. Estos cuatro cuerpos forman con 131 hidrogeno 
compuestos acidos (HFl, BCI, HBI', HI), cada uno de los cuales 
contiene un volumen de hit17'ogeno .1/ un viJlurnen del ofl'o I:temento 
eonsiderado en estado gas~oso, umaos .in condensaci6n. 

V. La segunda familia diatoruica comprende 61 oxigeno, elazufre 
el selenio y el telul'o. Sus compuestos hidrogenados (H20, H2S, 
H2Se, H2Te) son acidos muy dtibiles 0 cuerpo~ indiferentes, cada 
uno de los cnales contiene dosvollilllenes de hidl'ogeno y un volumen 
del 011'0 elemenlo conside'/'adu en es/adc gaseoso, condensados en dos 
voilimenes. 
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CAP1TULO XVI 
METALES Y sus COMPUESTOS. 

Metales en general. - Sus propiedades y su clasificaci6n. -
Aleaciones. 

Metales. 

3U. Definicion de los meta1es. - Los melales SOil cuerpos 
simples, buenos conuuclores del calor y de la elecldcidad, 
dOlados de l'eflejo particular que se llama bl>illo metdlico. 
Pero 10 (jue los disLi ngue sobre Lodo de los melaloides as la 
propiedad que lienen de for'ma?' , al combintl1'se con clo.r:igeno, 
6xidos bdsicos, es decil', capaces de combina1'se can los dcidos 
pa1'a det1' O1'igen d sales. 

Propiedades generales de los metales. 
112. Propiedades de los metales. - Diyiuense las ])I'opie

dades de los melales en fisica;; y qUlmicas : 

1". l"'vpit.:dades fisicas. - Las propieciatics fisicas de los 
metales son : la densidad, la ten£lcid£ld, la mal"abilicl£ld, la 
ductiiuZad, la {usibilidad, Ia conductibilidllcl para el calor y 
In. elecLricidad, el b1'illo, el colm' y la (ol'ma cl'istalina. 

lJensii1ad. - La densidad de los melales os genE'l'allllenle 
bal;(aJlll) c(}tlsi(Lcrablc. 1'odos, exccpluantio 61 j1ulasio, el 
~otlio y ellil.io, son 11iaS po 'atlos que el aglla. 1<:1 siguil'lilc cua
dt'q indica la tlensidad de los mctalcs IllaS i1nportulllps, eo 111-

parada con 1a del agua deslilada Ii su maximum de densitlud. 

Cuadl'o de las densidades de los metales mds impol'tantes. 

Platino lam.inaLlo, 22,069 Cobatto. 1,S 11 
Oro fandido, Hl,2;lO Hierro en banas, 7,788 
lIlprcul'io, 13,9CO [J.ierro· fuudiLlo, 7,"07 
PlOlllO funtlido, 11,3[,2 Zinc, 6,Sr.l 
Pln.la 1'unditla, 10,174 Manganeso, 7,&00 
HislIluLo fundido, 9,822 Antimonio I, 6,112 
Cobre fundido, 8,788 CroQlo, .1,900 
CaJlllio, 8,604 SoLlio, 0,972 
)<jclrcl, 8,279 Potasio, 0,86& 

1. Was. la "ola I, p. \l80, 
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Tenllcidad. - La tenacidad es la propiodad que Liencn los 
alambres 6 hilos metalicos de resistir a lJ'acciones mas 0 
menos considerables, ejel'cidas en el senLido de su longilud. 
Esla pl'opiedad val'ia mucho seglln los melales, y dado un 
mismo metal cambia con su grado de pureza y su eslado 
molecular. 

El mas lenaz de todos los metaleR cs cl hierro; dcspues de 
llJ vicnen, en orden tie Lcnacid(ul descendenle, cl cobre, cI 
platino, la plata, el oro, cl zinc, el esiailO y el plomo. 

Maleabilidad. - Llamase asi a Ia propiedad que poseen 
ciuLos melales do I"l~ducirso ,l. lamina!; u hojas delgadas pOl' 

la ucci6n del mnrlilJo y d.el lamilla(iol' . EI 01'0 es el rmis ma
loablo de Ludos 108 melales; despues vicnen In plata, 01 alu
minio, cI cobre, el estallO, el platino, 01 plomo, el zinc y el 
hierro. 

DucWidad. - EsLa propiedad se refiere Ii la facilidad 
mayor 6 menor con que los metales 'e dujao l'cducir a. hilos 
6 alamlJl'cs, cunndll ~fl les esLiJ'a pasandolos porIa hiler'a I. 

EI oro es lamhi{m cJ melal que posee la mayor duclilidad; 
despues siguen la plaLa, cl pllllino, el niuminio, el hierro, el 
cobl'e, el ZillC, el e~LailO y el plomo. 

Ohsel'vese que, si se excepluan 01 oro y la pillta, los me
tales mas ductile::; no son all'nismo ticmpo los mas malea
bles. Asi, ellticrro, que ocupa el quinto lugar en el orden de 
ductHidad, no posee sino maleabilidad muy cscasa. 

FUSiiJilidacl. - El calor pucde fundir Lodos los melaies y 
volatilizar algunos de ellos. El siguicnle cuadrd daro. idea ue 
los dil'erentes grado' de Lemperatura que exigen los divel'sos 
meLales para fundirsc. 

Cuadro de 'La (llsibilidad de lOS me/ales mcis im!)ol'lantes. 
Mercurio, - 300 PIllla, 1000' 
Potasio, +6'2 Cobl'e, 11HO 
Sodio, tl5 Oro; 1250 
Estai'io, 228 Bieno fOI'jado, 11)00 
BislllutO, 264 Nickel, 15t,0 
Plomo, 335 ' COballo, i500 
Zinc, 411 Platin~, 2000 
A'uLDinio, 7&0 ll'ldio, !!aDO 

t Esle insll'lll1lenlo consiste en una lllu<;a do acera doude so praclican aglljcros 
de dlametl'os calla \~Z mas pcqueiios, l' CU)OS Lordes se adeIgazan. 
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Conduclibilidad para el calor y para 10 electl'iciclad. - Se
gun hemos dicho, toe[os los metales son bllenQs copquclores 
tId calm' y de la eleclricidad. Conforme a los Lrabajos de 
Wiedemann y Frantz, los princi pales pueden ger clasificados, 
en 10 referente Ii su condudihi lidad para 131 calor y 111. electri
cidad, en el orden indicado pOI' el cuadrq sigwente : 

Cuadro de la conduclibilidad de los metales mtis irnpol·tantes pam 
el calol' y La electricidud. 

Plata, 
Cobee, 
Oro, 
Zinc, 

Plata, 
Cobre, 
Oro, 
Zinc. 

Conductibilidad pam el calvI'. 

1000 Estaiio, 
736 IIierro. 
532 Plomo, 
19(1 Platino, 

Conduatibilidad pm'a fa etecLl·icidad. 

tOoo I Estaiio, 
733 HierrQ, 
585 Plomo, 
!NO Platino, 

145 
119 
85 
84 

226 
130 
107 
103 

Bl'illo y color. - Cuando los meLales consliLuyen masas 
mas 6 menos voluminosas, reflejan la lUll con gran vivacidad 
y prescntan el resplandor parlicular que S6 denomina bl'illo 
meldlirQ. Reducidos a. polvQS lI1UY finos, pierden so brillo y 
tom an entouces toum. agrisados mas () menos oscuros ; pero 
basta frotarlos cuando se encuen[ran en ese eslado con un 
cuel'po duro y pulimenLado, para devolverles inmelliaLa
menLe su color y brillo primiLivos. La mayor parte de los 
metales gon JJiallCOS 6 ligeramenLe agri~ados; sin embargo, 
algunos, como el oro, el cobre, el tiLano y el lanLalo, tienen 
colores divcrsos. . 

Todos los meLales $011 opacos cuando se les mira en gruesos 
suficientes; pero dejan de serlo en esLado de laminas muy 
delgadas. Asi, una hoja de oro baLido parece verde cuando 
se la inlerpone entre la vista y Ja luz. 

Formas crislaiinas. - Todos los meLales pueden adoptar 
fOl'mQs regula res cuando so les coloca en c011diriopes favo
rable~ a BU erislalizacion. La forma crislillina que con mayor 
1'1 ecuencia revisLcn es el cubo 0 su del'ivado el octaedro 
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(fig. 1.08). Casi lodos los metalcs crislalizan cuando se les deja 
enfriar lentamenie despues de su fusion. ASl es que se puede 

hacer crislalizar al bismulo, al 
anlimonio, al plomo, al es
tano, etc. 

Tambien se obliene la crisla
lizaci6n de cierlo;; melales sepa
randolos lenlarnenle de sus di
soluciones, sea por medio de 
escasas fuerzas eleetl'o-quimi
cas, sea poria acci6n quimica 
de olI'o melal. 

Fig.10S. Si se sumergen por ejemplo 
dos alambres de cobre que co

muniquen con los dos polos de una pHa de Daniell en U~la 
disolucion de sulfato de cobro, no se larda en vel' que se de
posilan sobre el alambre negativo pequenos cristales de cobro 
melalico, mienlras que el alambre posit.ivo va disolviendose 
poco a poco. Analogamenle, si se vierle una disoluci6n de 
nitralo de plata encima d~ mercurio, casi inmedialamente se 
forman en la superficie de esle metal numerosos crislales de 

Fig. 109. Fig. 110. 

plala melalica, que se agi'upan en forma de horlas arbores 
cenles (dl'bol de Diana, fig. 109). 

De esle modo se obliene tambien Ia hermosa crislalizaci6n 
del plomo conocida pOl' el nomhre de dr'ool de Satu1'Ilo. Basta 
sumergir en una solucion de acelato de plomo (fig. HO) un 
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trozo de zinc, a[ cual se alan alal11bres delgados de cobre. 
EI plol11o, arrojaclo de Ia disoluci6n por e1 zinc, que [0 
reempiaza, cubre a este melal y a los aJambres de cobre eon 
mullitud de [aminillas brillanLes, parceidas a las hojas de 
helecho. 

Los maLales que se encuentran en la naluraieza en estado 
nativo, como e[ oro, [a plala yel cobre, estan a menudo cris
ta[izados. 

2°. !'?'opiedades quimicCts. - Las propiedades quimicas de 
los me(.;'tles se fundan en la manera que ticnen estos cuerpos 
de porLarse con los meLaloides y us compuestos. Esludia
rClllos eslas propiedades en las paginas ,siguienles, donde 
ll'aLaremos de la accion deloxigeno, del azufre, del doro, elc" 
50LI'e los metales. 

Clasificacion de los metales. 

313, Principios en que se funda la clasificacicin de los me
tales, - La clasificaciun de los metales, eglin Ia ideo The
nard, se funda pOl' compleLo en la manel'a como se conducell 
con el oxigeno seco y al agua y en que sus 6xidos sean 6 no 
descotnponiLles pOl' e1 calor, Se puede reunirlos en lres 
clases : 

la. ClllSC : Metales comunes, oxidables diredamer:te en e[ 
aire seeo it lernpel'atul'a mas 6 menos e[evada. Oxidos irre
ductib[es poria Rola accion del ea[or. 

~ •. clase : Metales intermedios, poco oxidables al aire seeo. 
aun can las mayores temperaturus. Oxidos irreducLibles no 
solo poria simple acci6n del calor sino tambiell pOl' e1 hidro-. 
gena y e[ eal'b6n 

:l", rinse: Metales preciosos, Oxidos reduc!i1)les pOl' In sola 
uu' iou dE- I eniur. 

Estas tres clases se han subdividido en oello secciones. 



I- SEGU:'<D! 
CLASE 

J.>RnlERA GLASE (oxidos ,odes- TERCIlRA CLASE 

M.etales oxldaLlcs al aire seco a una Lemperatura mas <> men os al.la COO111onibles (6xidos descomponili!es 
(olddos indeseomponibles por 5610 cl calor' par eJ calo~, e1 po,' el calor), 

hillragcno y el 
c""Ma), 

- ------- ....----...-----.... - ~ 

til, SEGCIO:,,;. !. .. , SECCION. :Js , SSCCI'ON. 411 SECClQN. S", SECCTON, 6~. SECCION. ja. SECCI()~. 8 a, SECCION. 

I 
Dcscorn ponen cl IJc:-eomponen el Descomrroen .1 [)Cscomponen .1 DescOmpOneD rli ~O desCOlnpo- ~O descom p,o- No d.scompo 
agua en (1"io. agua hacia los agua a raja 01{- al>0a a I raja ficilmenLe e I nen el agua d neD 01 algua ci neo ol agoa tl 

laO', Curo. vwo. afa:a al raja JUHgulla· te1n- "inguna /em- nwgUlla tern-
En fria, descol1l- Ent,'e la Lempc- b a1lca, t~~f!~:fdables peratura. fceralnra. 
ponen losacido'" ralUI'aol'Wnaria ~o descomponen Se oxidan a una . 0 se o).idan en 
d,laLados can V 1 uO'. descom- los aeidos dJla- en el aire. t.ern p e ralura el aire , a nin 
agna. j>onell las bases lados con agua, Entre]a lempe- poco ele,'ada, gun. terope-

alcalinao dilaLa- aun Ii 100'. ralun orruoa· raLllra. 
das en agua v ria y iOO'. des-

t> 
apode,'andose componeu las 
de !!ill oxigeno. bases y los aci-
se lran"fol'mall do. dilalados 
en acido5. can agl.l'. 

.-----.. ~ ---------- ~-...--... ----------. ......---.,~ ~ ~ 
Potasio. M~nesio. Hierro. EsLano. Cobre. AJuminio. Mercnrio. Plata. 
Sodio. Manganeso. Zinc. AnLimoniol. Plomo. Glucinio. Paladio. Oro. 
Caleio. Nickel, Bismuto. Platina. 
Bario. Gromo. Ll'iclio. 
Estroncio. CohalLo. 

1.. EI antimonio La sido clasificaLio ya entre los metaloide'l, per call"'a de sus analogfas quimicas COD el fosforo y tjl arsenico~ 

I 
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o 
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ESLa clabificaci6n do los melaJes, pI'opuesla pOl' Thenard, 
ligcramrnte tnodificada [.luI' Heguault, es la adoplada &un en 
general, y Ia que seguil'emos en la oxposici6n detallada de 
e1'05 cuerpos. La clasificaci6n de los metales segun su va.len
cia 6 alonJicidad no presenta, en erecto, precision suflcienle 
para servir de guia 1. 

Estado natural y extracci6n de los metil-Ies. 

314. Estado natural de los metales. - Los metales se en
cuenU'an naluralmenle en diferenles eslados. Algunos, entre 
lo~ (]tIC Liencll escasa alinidacl pOl' el oxigeno, exisLen en 
e,ludo III/tivo, quel'cmos decil', puros : tales ~on el oro, el pIa' 
lino, la plala, el bismuto, elc. Pel'o la mayor parle esUin 
l'olllbinado~ con cI oxigeno, el azufre y el arsenico, J' alms 
v('ces, aunque !llenos, con el,c1oro, cl bromo, el fluor, el 
yodo, el gelenio y el tcluro. A menudo se les halla como 
cal'bonalns y en ocasiones fOl'll1a.nuo silical.os. . 

Los meLales y sus minerales exislen pOl' punlo genel'lll en 
los terrenos prill1iliYos y en los de lransici6n, donde e~lan 
reunidos en nucleos mas 0 menos considerables, 6 bien dise
minados en venas y riftones; es frecuente hallarlos en los 
mones que alraviesan las capas de terreno mas antiguas del 
globo, en las montailas, en la arena de los rios, en el fonda 
de los lagos, etc . 

315. ProcediIlljentos de extraccion de los metales. - Los 
dhersos meLoclos de exlracc.i6n (Ie los metales se l'eclucen, 
de manera general, Ii las cuaLro operaciones siguienles : 

[0. Si el melal se encuenlra en eslado de oxido, se Ie lrata 
pOl' el carbOn a lem]leralura elevada: su oxigeno se une con 
el carbono, que pasa a ser anhidrido carbonico Ii oxido de 

I. CLasificaci6n ue tos m~laLo!; scg(tn 51.1 , 'alcncia 6 atomicidad : 

~h:r"LF.g 'loi\on6 ... "cos (Po(asio, Sodio, Plata). 
"'A1','''II"O' (Calcio, Plomo, IIlo!Jnesio, Cine, Cobre, jJlercurio). 
TRIAT<\",eos (Oro, Bis#,ltlo). 
TJrroAr6Mlcos (Paladio, Aillminia). 
DI Y TRTRAT6!lICOS (Es/alI0, Platino, Bierro, lJ[anqalleso, C"omo, 

lI-iq!tcl). 

Esl. c1asificaci6n sa funon en 1. alomicidnd qua pl'asenla 01 metal en cas; 
todas sus comhinaciones. Dos il.tomos de un metal reullidos Lienen muchRS -yaces 
alomicidad direrento de In que dehiel'6 I'esullnl' de la, adiri6n de sus \'alenclas: 
pnr cJemplo. dos Momo", de hiel'ro reunidos sc vue!ven hCl.alomicos (Fe2C16 clo
ruro fert'ico. Fc20a se~quj6xido de bierro). Lo misfilo Dcune con e1 man ... 
ganeso, el eromo, el n!quel "1 el Alumillio. 
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carbooo y el melal queda en liborLad. 8i es un cal'bomito, se 
Ie lraLa del mismo modo: el metal os Lambien lJUeslo en 
libel'lad, y se ol)Lielle un desprondimicnto de 6xido de car
bono. 

2°. Si el melal es un sulful'o 6 un al'seniuro, se Ie luesta, 
quel'emos decil', se Ie calicnla en uua corriculc de ail'e : 01 
oxigeno de 10. atmdsfera transforma 0.1 azufre d 0.1 arsenico 
en anhidl'ido sulfuroso 6 al'senioso, y conyierte al metal en 
un 6xido, que dcspues se ll'ata por el carbOn. 

3°. Si cl melal se halla co estado dp. sal indescomponil)le 
pOl' 01 calor, pOl' ojemp10 si es Ull sihcato, se Ie calcinu COil 
una I)ase y carb6n : la base, que es ordinariamenle cal, se 
apodera del acido silicico para formal' un silicaLo y el carbon 
reduce al oxido. 

Ij,n. Si el metal se encuenLra en-eslado nativo y de pureza 
perfecla, su extraccion no exige mas que medios meca.Hicos. 
En e1 c.aso de halJarse mezcIado con olros metales nalural
menle mas oxidables, se Ie separa do eUos pOl' el toslado, 
que tI'ansforma a estos ulLimos en oxidos. 

Aleaciones. 

3:1.6. Aleaciones. - Llamase alea('ilin a la combinacion de 
dos 6 mas meLales. En efeclo, lasa.lpaciolles 110 son senei llas 
mezdas, sino combiun,ciunes de dos 6 mas de af]\lellos 
euer'pos. ASi, dejalldo onfriar lelllamenle cierlas alc.acioncs, 
se ven fornlarse cristale:;, de conslilucion perfeclamente de~ 
iinida, on e1 senD de III. masa liquida. 

Propiedades generales de las aleaciones. 

3:1.7. Propiedades de las aleaciones. - Las aleaciones pre
selllan generalmenle caracleres analogos Ii los de los me
tales que entran en su composiei6n : asi, son opa.ca.s, bri
llanles, huenas condllcloras liel ('a.10[' y de La eLeclricidad, elc. 
Pero se distinguen en vadas pr'opiedn,des (lspeciales, que es 
imporLanle conocer y en las ouo.lns se fnuda Ia. ulilidad que 
Lienen en la induslrin, : esas son la fusibilidad y 10. d7.t1'e::a. 

Fusibilidad. - Las aleaciones son siempre mas fusibles que 
el menos fusible de los metales que en/mn en St! composicioll, y 
hasta ocune a menudo que 10 son mas que cada uno de 
aquellos scparadamonte eonslderados. ASi, 
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EI plomo se {unde a 3350 , 

El estaiio 2280 • 
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La aleacion formada por una parte de plomo y una de 
estaIio se funde it 24,1°, es decir, it temperaLura mucllo mas 
baja que e1 metal monos fusible. 

La aleacion constiluida POI' una parle de plomo y dos de 
eslailo, se funde Ii 196°, es decir, a una Lemperatura mucho 
mas baja que cado uno de los dos metales. 

l'lezclando cinco partes de plomo, Lres de estallO Y ocho tic 
bismulo (aleacion de Darcel). se obLiene unaaleacion fusible 
en el agua hirviendo y aun a 94,°, temperatura muy inferior 
al grado de fusion de cada melal separado. 

Cuando una aleacion esta form ada por metales cuyos 
grados de fusion dis tan mucho uno de otro, es posible des
componerla, si se calienta hasla temperatura suficienLe para 
fundir el melal mas fusible, e insuficiente para fundir al 
seguodo metal; esle fenomeno se uLiliza en metalUl'gia para 
separal' ciertos melales .mezclados, por ejemplo la plata y el 
p1omo. Una aleadon compuesla de dos metales, uno de ellos 
vollilil yel olro fijo, se descompone tambien cuando se la 
somete Ii la accion del calor: asi es como se puede separar 
01 mercurio del oro y de la plala, el zinc del cobre, ele. 

Licuaci6n. - Sucede con baslanLe frecuencia que dejando 
enfriar muy lenlamenLe dertas aleaciones fundidas, la lem
peratura de la masa, que hasta entonces habia ido bajantlo 
progresivamenle y de manel'a conLinua, queda eslacionaria 
dmante cierLo tiempo y que en esLe momenta una parte de 
la mezcIa liquhla se solidiflca formando una aleaci6n de 
proporciones definidas. Cuando la solidificacion de esLa pri, 
mel'a aleacion es completa, la temperatura de In parte que 
queda liquida vuelye a. bajar; pero al cabo de algtin tiempo 
se queda de nuevo eslacionaria, solidificlindose a su vez una. 
nueva aleacion, y asi sucesi \'amente. Este fenomeno ha ·rc
cibido el nombre de licuaci6n. En la pl'actica debe evitarse 
la produccion de este ienomeno, pues de alli resulla falta de 
bomogeneidad, y la masa enfriada se hace fragil. 

DUl'eza. - Las aleaciones son generalmente mas duras, 
menos ducliles y mas fragiles que sus elementos consti
tuyenLes por termino medio. EI oro, que es el mas dllclil de 
todos los metales. se vuel ve duro y fragil cuando se Ie 
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mezda con canLidad muy pequeno. de plOlllO y de antimonio. 
EI cobre pierde :5U ducLilidad si entrjl. en cQmbinacion con el 
eSl.ano, aunque sea en pequena proporcion. 

Principales aleaciones. 

3i8. Utilidad de las alElaciones. - Las aleaciones tienen 
pOl' objeto modifkar las pr'opiedudes de ciartos melalils q\le 
1:0 podl'iun pl'BsLarse it las di,;linlll nece::;idades de 10. indu -
tria si sa les ampleara s('para(lu~. Los qlle entran on 10. com
posicion de las pl'inr.ipale:; aip;).ciones SOIl el cobre, el zinc, 
01 e8tai~o, PI ploroo. f11 ;til1l11inio, cl nickel, el 01'0, la plata 
y el merclll'io. ReclIe('llasc ql1e las aleaciQncs en que entra 
osle ultimo metal ~e dcnomjnan (jIllqlgarnas. 

ALEACIONES DE LOS ftlETALEfi PRECIOSOS. 

Aleaciones de 01'0. Aleaciones de plata. 

Yajillas y U10da-1 Oro ... 916 Vo.jillas y ul!lda- 1 Plata. 950 
11J.5 de tn:<) . . . • Cobra. 84 lias de platlJ.. . . . Cobre. flO 

Monedas de plata t Plata. 900 
(piezas de b fr .). Cobre. 100 

Mooedas de oro .. 10 1'0 ... 000 
Cobre. 100 Monedas de plata I PI t 83& (piezas de 2 fl'. Y C ~ a . 

165 1f.,O,50yO,20c). ore. 

< d ' ) Oro... 750 J " d 1 t \ Plata.. 800 
loyer!a e oro ..• I Cobre. 250 oyella epa a. I Cobre. 200 

A\..EAc,IONES DE BASE DE COSRE. 

13ronce de las mO-l Cobre .. 9" Bl'oncepara espe- ! CQbre .. 67 
nedas y de las li:stano. 4 jo detelescopios. Esta.Uo. 33 
medalla5.. . . . .. Zinc ... 1 d a.l . f Cobre .. 9(} 

Bronce de los ca- ! Cobre .. 90 BI~~~~ .. ~ ... u.~~~ Al~~i. ~ 
nones. . . . . . . . . Estano. 10 10 

Bro.nce son 0 r 0 1 Cobre .. ! Cobre .. 67 
80 Lat6n ............ Zinc .... 33 (tImbales, tall1- Estano 20 bores yplatillos). . { Cobre .. 50 

B("Ollce de las cam- ! Cobre .. 78 Maillechort •.•... Zinc ... 25 
panas.. . . . . . . . . Eslano. 22 i"hckel. 25 
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ALRACIONES CON BASE DE PLOMO 6 DE RSTA~O. 

I 
Estano 100 
Anti-

Metal ingles.... . monia. S 
Bisruuta. 1 
Cobl'e ... 4 1 

Blsll1ute 50 
~I etaJ de Da.rcet PI OJ. 0 30 

(fusible! 94").. Es~ai!O': 20 

ALEACJON DE ACERO Y DE l'ifQUEL (INvAR). 

La aleaclon de acero y de n'iquel en la proporcion de 
64 de hierro pOl' 36 de niquel, esLudiada l'ecientemente pOl' 
l\l. Ch. L. Guillaume, de Oficina internacional de Pesas 
y Medidas, es notable pOt'que no se dilala casi hajo la 
influencia del calol'. Su dilatacion es diez veces mellor qne 
la del platino. POI' esta razon se ha dado It esta preciosa 
aleacion e1 nombre de INvAR, abrevialura de Ill. palabl'a 
inval'·iable. Hoy se la emp1ea generalmente para fabricar 
penduIos reguladores de los relojes de precision, supri
miendo los antiguos sistemas de compensacion, y para 
construir insLrumentos de medida usanos en geo<lesia. 

En otrtlS Pl'opol'ciones, esta aleacion Hlme exactamenLe 
Ill. dilatacion del platino y puede reemplazarle en muchos 
de sus usos. 

3t9. Aleaciones de merturio 6 atnalgamas. - El rnercurio 
puede combinarse con gran numoro de meLales y formal' 
aleaciones llo.madas amalgamas, quo son Jiquidas 0 slilidas 
sogun las proporciones mas 0 menos grandes en que el 
expreso.do cuerpo enU'a en ellas. Las mas i mportantes son 
la amalgam a de estaiio, la de bislUULo y la de oro. 

Amalgama de estaiio. - Esta amalgama 5e compone de 
4 partes de esLo.no y 1 de mercul'io pn)ximamente Se la Usa 
para clar 01 banD a los espejos. La operacion se ejecula de ill 
manel'a siguienLe: colocase encima de una mesa de ma.r
mol horizontal, bien Dja y con un canal 6 media caM en 
todo su contorno, una hoja de estailO del tamano del espejo 
que se prepara, y despues se la cubl'e con una capa do mel'
curio de 3 a 4 milimetros de espesor. Hecho esto, se neva el 
vidrio a uno de los exLl'emos de Is mesa, y se Ie hate re8-
balar lentslI1cnLe sobre Ill. hoja de estailO, de manera que e1 
1J1ercurio excedenLe sea eX"Pulso.do Y vaya a cal'll' en ~o;; CQ.-
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nales dispuestos para recibirlo. Ya asi las cosas, se coloran 
pesos encima y se deja pOl' espacio de quince 0 veinte dia:;;, 
par'a que la adherencia de la aOlalgama 6 del bane con la 
superficie del vidrio Hegue a ser cOlllpleta. 

Amaigama de bismuto. - Esta amaigama, que se componc 
de 4 partes de mercurio y t de bismulo, se usa para cubrir 
interiormenle los globos de vidrio. Basta calenlar estos ob
jetos y echar denlro la amaigama funditla. Despues se Ie. cia 
vuelLas para que elliquido l'ecorra loda la superflcie interior, 
ala cua.l se adhicre solidilicandose. 

Amalgam.a de 01'0. - Esla amalgama" form ada pOI' 2 parle. 
de oro y 1 de mercurio proximamentc, se usaha en Olro 
tiempo solo en el dorado (leI cobl'e, del bronce yde la plaIa. 
Esla indu tria, muy nociva para los ohrcl'OS que se con~a
graba.n a ella., pOl' causa de los vapores mcreuriales a qne 
conslanlemcnle se hallaban expuesLos, lla sido recmplazalla 
POI' el dorado galvanico, de que hemos hablado en nuestra 
Fisica. 

Resumen. 

I. Los metales son cuerpos silllples, buenos condurtores del 
calor y de la electricidad, dotados de resplandor particular que se 
\lama brillo met(llico, y cuyos 6xidos bAsicos se unen facilmente 
con los (lcidos para formar sales. 

n. Las pJ'opiedades fisicas de loS' metules son la dansidad, la 
tenacidad, la malelJbilidad, la ductilidad, la fusibilidad. la co/!
dllCliMlidad para el calol' y la electricidad, el bl'illo, el COlOl' y la 
forma cristalina. 

III. Las propiedades quimicas de los metales se fundan en la 
manera que estos cuerpos tienen de conducirse con los metuloides 
y sus compuestos. 

IV. Los metales se han dividido en ocho secciones, segan la 
manera como se c(1nducen can el oxlgeno y el agua, y seg(m 
que sus 6xidos sean mRS 6-menos descomponibles por s610 eJ 
calor; . 

Primera sp.cci6n. Metules que descom ponen eJ agua en (rio; 
potasio, sodio, bW'io, estl'oncio, ca/cio, etc. 

Seg1lnda secci6n. Metales que descomponen el agua bacia los 1000: 
magnesio, manganeso, etc. 
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Te.'eel'(! secciOn. Metales que descowponen el agua {t I'l. tpmpe
ratura del rojo y, en frio, a los acid os dilatados en n.gua: Men·o, 
nickel, cobal/o, zinc, etc. 

Caw·La secciol1. ~Ietales que descolllponen el agua al mjo 
vivo y, Ii la temperatura ordinaria, las disoluciones alcalillas. 
Entonces se apoderan del oxigeno y se transforlllan en acidos: 
e~/Illio, Gulimnnio, etc. 

QI/ill/auccion. ~Ietales que no descoll,p0l1.cn el agua sino nll"ojo 
blanco y que no descomponen (t los acidos dilatados en agua, ni 
siquiem a 1000 : co/n·e, pLomo, etc. 

Se.xlaseccion. Metales que no descoluponen el ngua ;1 ninguna 
teulperatura. Entre 10. temperatura ordinnria y 1000, descomponen 
las bases y los acidos dilatados en ogua: aiwninio, elc. 

SepLirnasecci6n. Metales que no descomponen el agua a ninguna 
temperatura y que son oxidaJJlcs a temperatura poco elevf\da: 
merC!l1'W, pa/adlO, etc. 

Octava secci61!. !\fetales que no uescoill ponen e1 agua a nin
guua temperatura y que son inoxidubles en el aire: plata, oro, 
platino, il' idio. 

Los 6xidos de Los metales de las seis primeras secciones son 
todns irreductibles, pOl' el calor solo. 

V. Los melales se encuenLran en In natl.lralcza en estado n·ali\·o 
(, en comltinari6n con el o.\.\geno y algunos B1ctoloides mis, COI110 

el3.zufrc, 01 arsenico, el clol'o, el bromo, el yodo, etc. 

VI. Los diversos metodos de exlracci6n de Los llJelales se re
ducen, de manera general, a descomponer por el ca.rb6n, scan 
los 6xidos naturales , sean los 6xidos obtenidos calento.ndo 
en uno. coniente de aire (tostado) los sulfuros y Los arseniuros 
mctalicos. 

VII. Se design a con el nombre de aleacion a la combinaci6n de 
dos (\ mus metales . Cuando en elJas entra mercurio lIil.muselas 
allluigamas. 

VIII. Lo.s aleaciones se distinguen POI' varias propiedades 
especiales, slendo las mas importantes entre elias La fusibilidad 
y Ill. dnreza. 

IX. Las aleaciones son siempre mas fusibles que el menos fu
sible de los ll.1elales que entnm en su composici6n. 

x. Los aleaciones son generalmente m,is duras, !llenos ducliles 
y mas fnigiJes que 10 son por lermino medio sus elementos 
CUIIstituyentes. 

Xl. Las aleaciones mas usuales son las. de cobre y de zinc (Ia
t6n), de cobre y de estailo (bronee, LlJetal de las call1panas. rie 

LANOLEBERT. - Qufmica. 10 



288 METALES. 

Ins meilalllls, etc.), de cobre, de zinc y nickel (mail/echort), de 
cobl'e y de aluminio (bronce de aluminio), de plomo y de estaiJo 
(soldnuura de los latoueros), de plOillO y de antilllonio (letra de 
imprenta), de bismuto, de plOlllO y de estailO (aleacicmes fusiLles), 
de plata y de cobre, de oro y de cobre (roonedas, vajillas, alhajas); 
la amalgama de estaflO (bauD de los espejos), la de bismuto y la 
de oro. 

CAPITULO XVII 
Acci6n del oxi15eno, del aire seeo y del aire humedo sobre los 
meLales. - Oxidos metAlicos. - Accion del calor, del agua, 
del carbono, del hiclrogeno, del azufre y del' cloro sobre los 
oxidos. - Preparacion general de los 6x;iclos metlilieos. 

Acci6n del oxigeno, del aire seeD y del aire 
humedo sobre los metales. 

320. Aeeion del oxigeno y del aire seen sobre 108 metales. 
- Todos los meLales, excepluando la plata, el 01'0, e1 platino 
y e1 iridio, se combinan direclamenle con el oxigeno seen : 
el potasio U. Ia temperatura ordinaria y los demas melales a 
temperatura mas 0 menos alla 

Esta combinaci6n directa de un melal con el oxigeno es 
uua verdadera combuslion, que se efectu' con desprendi
mienlo de calor a menudo muy considerable. Asi, sabemos 
que cuando se inflama denLro de un fraseo lleno de oxigeno 
un alambre de hierro arrollado en espiral, la energia de Ia 
combusLion es tan grande que el meLal lanza on todas di
reeciones numerosas y vivas chispas (pag. 62). El ~inc ca
Ienla,do hasla la lemperatura del rojo, se volatlliza y al'de 
en eJ oxlgeno con llama deslumbradora. 

La combustion de los metales en el oxigeno es mucho mas 
"iva y rapida cuando eslan muy divididos; hasta los hay 
que on esla siluacion pueden inflamarse esponlaneamente en 
conlaclo del aire: tal es, pOl' ejemplo, el bierro redueido 
pOI' 01 hidrogeno. No necesi(amos agregar que el resultado 
de 16. combusti6n de un melal en el oxigeno es siempre la 
formacion de un 6xido. 

La plata, quo es inoxidable en Mo por conlaclo con el 
oxigeno, se oxida a la temperalura ordinaria en presencia 
del ozono ('£lag. 70). 
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Como cl aire pl'ivado de su vapor de agua es una rnczcla 
de oxigeuo y de nitJ'6geno, ejerce sobre los metoJcs accion 
analoga 5. Ia del oxigcno seco, pero con menos intensidad. 

32t. Accion det oxigeno y del aire hiunedos. - EI oxigeno. 
htimedo no ejerce acclon en frio mas que sobre los melales 
que descomponen el agua ala tempCl"aluL'a ordinaria 6 a 
!loa poco elavada, como el potasio, el sodio, el magne
sio, clc. Pero si ala humedad se une un aeiuo, annque sea 
Illuy- debil 0 esle muy dilatado, entonces todms los motales 
se oxidan en frio en presencia del oxigeno, menos los de la 
tillima seccion. 

Como el aire atmosferico contiene vapor de agua y anhi
dr'ldo car'Mnico, eslli precisamebla en las expresadas condi
ciones; asi es qne oxida en frio a lodos los metales, menos 
los de Ia seccion dlltma, y los l:onvierle en carbonatos 0 en 
hidratos. POl' eslo se cubren a la Jarga las eslaluas de hr'once 
con una capa de carbonalo de cobre; eJ plomo y el zinc se 
transforman en carbohato de plomo 0 de zinc, el hierro en 
hidrato de sesquidxido (hIM'umbl'e), elc. 

Ciertos melallls, como eJ zinr., el cobre, el plomo, etc., no 
experimenlan en conlaclo del aire humedo mas que oxillaciou 
superficial; Ia pelicula de cadlOualo 6 de 6xido hidr'atado 
que se forma en Stl superJicie prOlcge eonll'a la a~ei6n del 
oxigeno las paL'lcs inleL'iorc!>. POl' el eonlrario, olros melalc!'; 
surren oxidacion profunda y complela. Asl, una hal'ra dE' 
hieno eXJluesla al aire hllmedo es de~lruida enlcl'alllenLe 
pOl' el orin. Ademas, se ob~erva que Ia. o~idacion \'a mas de 
prisa desde que cn la superficle del melal se produce cierla 
canlidad de oxido. 

322 . Medios de impedir 1<1 oxidaoion de los tnetales. 
Se impide la oxidacion de los melales expucslos al aire cu
brit\ndolos con una capa de pintur11, de )laI'ulz 0 de un <,uer'lx) 
graso : asi C5 como sa pl'L'~crYan (ie la hrl'l'umbl'e las !'E'ja;;, 
cerradUl'as, arma~ y demal> lJIJjelos tie hieno 0 de {teel'O. 
Pero eI mejo!' medio de evHar la oxidacion del hierro consj:,le 
en darle una cap a de estailO ('at6n) (\ de zinc (hicl'!'u UIlI·v.l
ni:lllb). 

13:1 !LiPl'/'O l/alvlIllizado resiste mucho mejor que e1 lat6n a la 
herl'lllllhl'e; en efeclo, desde que csle ulLimo se descascarona 
en un pUllto, forma con el ef'laiio una pila en que rellreseula 



290 META.U~S. 

PO!' su parte el polo positivo, que es Pl'c(,j:;ulIlenre a donde 
se dirige e1 oxigeno; asi se activa la oxidacion. POl' el con
trario, 01 hierro con el zinc consLiluye igualmenle una pila, 
pero alli e1 hierro es el pl'lo negalivo ; de tal manera que 01 
oxigeno ataca al zinc, llroduciondo 6xido de zinc, y este, en 
contaclo con e1 anhidrido carbonico del aire, constiluye una 
capa proleclora de carhonalo de zinc. 

OxidoS metalicos. Sus propiedades fisicas 
y quimicas. 

323. Clasificacion de los oxidos metalicos. - Los 6J.~idos me
(rilicos'son compuestos hinarios i'ormados -porIa c{Jtnbina.. 
('ion de un melal con eloxlgeno. Se les divide en cinco 
dases, segun sus funciones quimicas, Ii saher : 

Primel'a cla~e. - Los oxidos basicos. Est.os 6xidos, al com
binarse con los elemenlos del agua, se convierLen en ltidl'atos 
que se juntan con los 5.eidos para formal' sales: 

a,duos bdsicos. 

K20+Tl20 
Na20 
CuO 
CaO 

l1icl1'aios bctsicos. 
2 KOfl. 
'lNaOH, 
Cu02£12 6 CU(OH)2. 
Ca0211 2 6 Ca{OH)2. 

Segunda clase. - Los oxidos' acidos Estos o:<idos desem
peilan 01 papel de iicidos respeclo de los 6xidos bai"ico . Son
PUE'!', yerdacleros anhidridos. ))e una manera gene ral, los 
6xidos Lienen tenrlencia Ii volverse ac.idos Ii medida que su, 
proporci6n de oxi.geno aUllIenta : 

Oxido .1 acidos 6 
anhidridos. Acidos c01')'espond ienles. 

Mn03 Gnhidl'ido manganico + H20 = .l\ln04Hz iLcido mo.ng,inico, 
Sn()2 estanico + H20 = Rn()JLI2 - cstanico, 
er03 crt\ruico + II20 = Cr04[j2 - crolllico. 

Tercel'a clasc. - Los oxidos indiferentes. Eslos son scsqui-
6xidos del tipo M203, en que la letra M representa un melal 
cualqllicra. Los 6xiclos que perlenecon Ii esta cJase plleden 
dcsempeiiar altemativamenLe el papel de hases y eJ de 
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acidos : con una base poderosa, como la potasa 0 La sosa, 
son acidos; con un acido energico, como el sulfthico 0 el 
nilrico, se convierlen en bases. Ejemplo, la alumina 0 ses
quioxido de aluminio A120 3, que se combinaindiferentemente 
con el acido sulfurico para constituir un sulfato de alum nio, 
o con la potasa para dar alumillato de potasio. 

CI1al'ta clase. - Los oxidos singulares. Estos no se combi
nan ni con los acidos ni con Jas bases. Ejemplos : los 
ni6xidos de bario BaO\ de ca1cio (;a02, de manganeso MnO·. 
Cada uno de esos cuerpos, pueslo en presencia de un acido 
poderoso, abandon a parle de su oxigeno y se lransforma en 
prol6xido, que enlonces se combinacon el acido. As!, hemos 
vislo a1 hablar de uno de los metodos de preparaci6n del 
oxigeno tpag. 64), que calentando con acido sulftirico al 
bi6xido de manganeso, abandona la mitad de su oxigeno, 
que se desprende, y se transform a en prot6xido basico para 
combinal"se eon el acido. 

Quinta clase. - Los oxidos salinos (del lipo W04). Se in
duyen en esta clase a.Jgutlos 6xirlos, que ,'esultan de 
la coml)inaci6n de dos 6xidos del misrno melal, que hacen, 
uno el papel de acido y oLeo el de base. As!, el (ixido rojo de 
manganeso Mn30 ' puede SCI' considerado como una combi
naci6n de prot6xido MnO, que desempena el papel de base, 
y de sesqui xido Mn20 3, que hace funcion de acido. Lo 
mismo pasa con e1 minio ti 6xido rojo deplomo Pl) IO',cuya 
formula puede e8cribirse 2PbO, Pb02, y con el oxido de 
hierro magneLico Fe30~, cuya furmula .. arional es F .. O, 
Fe20 a• 

324. Propiedades fisicas de los oxidos metalicos. -.-10:; 
\ lixidos metalicos son cuerpos stiiil)OS, genrl'lll ITIPllle oparos, 

fragiles 1 de coloracion diversa. Los rle n:clalrs alcalillo~ 
(polasio, sodio) )' de algunos melalrs a\ealILJO-I('I'I'O~~s ( e~
Lroncio. bado) son sol.ubles en el agua, ron I:t ('lIul lormal 
combinaciones estab1es (hitlrlllos ), ronocidas con los nombrt'>o 
de poLasa~ SO$a, esll'onciana, ha"ita, que SOil ha~!'s podero· 
sas. El oxido de eakio 6 cal, el (hido de magnei:lIo 0 magne
sia, son lam))ien ligeramenle solul)les y forman hidl'alos. 
Los oxidos de plata Ag20 y (te picJlno PhO, son IllUY poco 80-
lubles. Todos los demas son insuluLlcs. 
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325. Propiedades quimicas. - Las propiedades quirnicus 
de los 6xidos mebilicos son muy notables; dependen de las 
acciones que en e110s ejercen el calor, ia eleclricidad, el 
agua y los principales metaloides, tales como el oxigeno, el 
hidr6geno, el carbon-O, e1 cloro, el azufre y et f6sfol'0. Eslu
diemos eslas diversas acciones . . 

'Accion del calor, del agua, del hidrogeno, del 
carbono, del azufre, del cloro, etc., sobre los 
oxidos. 

326. Acoion del calor. - Los 6xidos de los melale de las 
seis primeras secciones resisten lodos a 10. accion del calor, 
cuando se encuenlran en estado de protoxidos; pel'o 10. mayor 
parle abandonan parle de gU oxigeno aillegal' a gl'ado ma:; 
alto de oxidacion : asi, el biox.ido de manganeso, calenlado 
al rojo, pierde parte de su oxigeno, y asi es como se ob
tiene generalmente este gas. Lo mismo pasa con el peroxido 
de cobre, con los anhidridos cromico, ferrico, manganico, etc. 

Los 6xidos de los metales de las dos ultimas seceiones son 
los unicos que el calor reduce complelameute; despr{mdese 
cl oxigcno y e1 melal es pueslo en liberLad. 

Los 6xidos metaIicos no se funden generalmente sino a 
temperatura muy aHa; Ia cal y la magnesia, con»iderado.s 
hasta hace poco como infusibles, han podido ser fundido.s pOl' 

l\Ioissan (1893) en e1 horno eleclrico de Violle : « Desde que 
10. lemperatura se acerca a. 2500 grados, dice l\loissan, Ill. cal,. 
a esll'onciana, 10. magnesia, cristalizan en unos cuan~os 

min u tos. Si el calor llega a 30000
, la materia l1lisma del 

horno, ia cal viva, se funde y corre como si fuera agua. EI 
sesqui6xido de cromo, el 6xido magnetico de hierro, se 
funden rapidamenle a 10. temperatura de 2500. Jl Solo algu
DOS 6x.idos se volaLilizan; por ejempIo, los de anlimonio y 
de osmio. 

327. Accion de la electricidad. - La pila descompone 
todos los 6xidos, excepluando a Ia alumina; el oxigeno ~e 
dirige al polo positivo y el melal reducido va a. depositarse 
en el negalivo. 

328. Accion del agua. - Remos dicho qu todos los 6xidos 
metalieo , excepLuando los que perlenecen a. melales de Ill. 



OXIDOS MR'f,\LTCOS. 2')1 

primera ~eccion, ~on insoluble:; Cll 01 aglla., y aun los 6xidos 
dc caleio y de lilio no poseen sino solul)ilidad. muy escasa. 
Pcro la mayol' pade de los clxidos puedeu combinarse con el 
agua en pl'Opor'cionos definidas, y formal' verdaderas sales 
Hamadas Mdmtos, que son bases podero as ; 

K"O + H20 = 2 KOH. 
6<it!o hid,'alo 

de pol "'io. de pol .. io . 

CaO + 1]20 = Ca021P. 
6xido hidJ"aLo 

de calcio. de culeio. 

EI calor descoTPpone todos los hidraLos y los Lrausforma 
en 6xidos anhidros, excepluando los hidratos de pOLasio-, de 
sodio y de bario (potasa, sosa, barita). 

329. Accion del oxigeno. - La mayor parte de los oxidos 
que no se encuenlran en su maximum de oxidacion pueder 
combinarse djrecLamenLe con una nueva proporcion de oxi
geno, sea a la Lemperatura ordinaria, sea a otra elevada. ASl 
es como la barila, calentada en conlado del aire, se ll":1ns
forma en bi6xido de bacio; como los prot6xidos de hierro y 
de manganeso se convierlen en sesqui6xidos. EsLos dos ulti
mos absorben hasta el oxigeno en frio, cuando se encuen
lran en esLado de hidratos 0 simplcmenLe htimedos. 

330. Accion del hidrogeno. - EI hidr6geno carece de ac
cion sobre los oxidos de los melales de las dOB primeras sec~ 
ciones y de Ia alumina. POI' el contrario, descompone bajo la 
infiuencia del calor a los 6xidos de las seis tilLimas secciones, 
uniendos~ con el o);igeno para formar agua y poniendo al 
meLal en libertad. 

La reducci6n se efeclua al rojo oscuro para el 6xido de 
cobre, a una temper4Lura mas elevada para e1 sesqui6xido ue 
hierro. El hierro se reduce enLonces a polvo impalpable y 
se vuelve tan oxidable que cuando se Ie arroja al aire, se 
pone incandescenle (hierro pirof6rico). 

33!. Accion del carbono. - El carhono reduce, a una tem
peratura mas 6 menos elevada, ;i [oclos los oxidos metalicos, 
exceptuando la alumina. Habiendo clevado l\foissan en 1893 
a la temperatura de 30000 el horno elt\ctrico de Violle, logr6 
efeclivamenle reducir pOI' e1 carb6n los oxidos considerados 
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hasia entonces como irredudibles. « A esta temperatura, 
dice, e1 carb6n reduce con rapidez al 6xido de calcio y e1 
meLal se desprende en abundancia. El 6xido de uranio, que 
es irreductib1e por e1 carb6n, a las Lemperaturas mas allas de 
nueslros horn os ordinarios, es redncido inmediaLamente ala 
de aoooo. En diez minutos se obtiene sin dificulLad un resi
duo de 120 gr. de uranio. Los 6xidos de nickel, de coballo, 
ae mangancso, de cromo, son reducidos pOl" el carbon en 
unos momentos, a la temperatura de 2500°. » 

Cuando el cal'bono descompone un 6xido metalico, pro
duce, al apoderarse de su oxigeno, sea anhidrido carb6nico, 
sea 6xido de carbono. Si e1 oxido es facil de reducir, como 
tos de cohre, de mercurio () de plata, y se encuenLra en pro
porci6n suliciente, se obliene si.empre anhidr'ido Ga7'b6nico; 
pues el carbono puede absorbel' en esLe caso lodo el oxigeno 
que Ie es necesario para arder compleLamenle; pero si el 
6xido es dificil de reducir, como pOl' ejemplo el de zinc, 10 
que se desprende entonces es 6xido de carbono. En esle caso 
no puede producirse el anhidrido carb6nico, puesto que esLe 
gas es converLido de nuevo por el carb6n en oxid() de car
bono, ala Lemperatura necesaria para reducir el oxido me
talica. Las dos formulas siguientes !lacen vcr 10 que pasa en 
am bos casos : 

2CuO + C=C02+2 Cu. 

ZnO+C=CO+Zn. 

Esta propiedad reductora del carb6n se utiliza en 1a mayor 
parte de las preparaciones metalurgicas. 

332. Accion del azufre. - Todos los 6xidos melalicos, 
exceptuando la alumina y e1 6xido de cromo, son descom
pueslos por el azufre en exceso a una temperaLura mas 6 
menos elevada. 

Los 6xidos son transform ados por el azufre en sulfuros y 
en sulfalos, cuando esLos tillimos son indescomponibles ala 
temperatura Ii que se opera; ejemplo : la bariLa : 

4 BaO + 4 S =3 BaS +SO~Ba. 

Si los sulfa los son descomponibles a la temperalura nece
saria Ii la reacci6n, se oblienen sull"ul'os y anhidrido sulfu
roso; ejemplo : el 6xido de cobre : 

2C\lO+:l S= 2 CuS+ SO~. 
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333. Accion del cloro. - Como el cloro seeD Y SUR similares, 
el bromo y el yodo, emiLen POI' punto general en sus comhi
naciones con los metales mas calor que el oxigeno, deseom
ponen a los 6xidos meLalicos; forman un clorufo con e1 
metal yponen al oxigeno en liberlad. Una corrienle de cloro 
dil'igida sabre cal que se halle a la temperatura raja produce 
cloruro de calcio y oxigeno. 

La alumina, que resisle al cloro y al carb6n tom ados se
paradamenle, es reducida, pOl' su acci6n comhinada, a una 
temperatura mas aIla. Asi se producen clomro de aluminio 
AJ2CI6 y 6xido de carbono. 

EJ duro Mined .. acLua de diferenle manera so])re los hidra
tos de los metales alcalinos, segun que se opere en frio 6 en 
caliente. En 01 primer caso se fOl'ma un hipoclorito y un clo
rato en el segunuo : 

1°. 2KOHt2Cl=KCltClOKtH20. 
bipoclorito 
de potasio. 

20. 6KOH + 6 Cl=5 KCI + CI03K+ 3 H20. 
c1orato 

de poLasio. 

334. Accion del fosforo. - La acci6n del f6sforo es analoga 
a la del azufre : con los 6xidos de gran mimero de metales 
pl'Oduce rosfuros, fosfatos e hipofosfilos; con los 6xidos de 
los melales de las dos ullimas secciones, como los de plala 
y de mercurio, da un f?sfuro y acido fosr6rico. . 

335. Accion de 10$ metales. - De una manet'a general 
puede decirse que los melales que tienen mucha afinidad 
por e1 oXlgeno reducen a los 6xidus de los melales cuya afini
dad par el expresado cuerpo es menos viva. AlSi, el polasio 
reduce a Ia mayor parte de los oxidos; algunos melales de la 
tercera seccion reducen a los 6xidos de las secciones siguienles. 
Esla acci6n descomponente de ciertos meLales sobre los 6xi
dos se utiliza con frecuencia en melalurgia. 

336. Preparacion de los oxidos. - Se preparan los 6xidos 
. de vados modos, siendo los pl'incipales : 

\0. La calcinaci6n ele un melal en coulado del aire 6 del 
oxigeno : asi es como se pueden obtener los 6xidos de zinc, 
de ploll1o, de cobre, elc.; 
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2°. La descomposicion de una sal en disolucion pot una 
base aicalioa, tal como la polasa, Ia sosa 0 el amoniaco : asi 
se preparnn cierlos oxidos hidratados, pOl' ejemplo el 
pro(oxido y el sesquioxido de hierro, el oxido de plata, elc.; 

3°. La descomposicion de un carbonato 0 de un nilralo pOl' 

el calor: asi es como se preparan la cal, la barila, el oxido 
de lI1ercurio, etc. 
I 

337. Estado natural. - Los oxidos mel/ilicos exi~len con 
mucha abundancia en la naturaleza, y algunos de ellos 
consliluyen minerales de que se exlraen los metales : asi 
ocnrre con los oxidos de hierro FeiO J , Fe304 • Olros forman 
piedl'as preciosas, como el corind6n, la amatisla, el zafi1"o, el 
I"lLbi, que son variedades de alumina, con diversas coloJ'a
ciones. 

R.esumen 

I. Todos los metales exceptuando Ia plata, el 01'9, el platino y 
el iridio, pueden eombinarse directamente con el oxigeno seeo. 
Esta eombinaeion eltige temperatura mas 0 menos elevada, excepto 
para el potasio, que S6 cOLULina en fl'io. 

n. El aire seeo actun como el oxigeno eeco sobre los metales, 
pero con mellOS intensidad. 

Ill. Cumo el aire bumedo contiene ::niniLUa cantidad de anhi
drido carbOnico, ejerce aeci6n en frio sobre todos los metales, 
excepto los de la ultima seccion, y los transforma en bidratos 0 
en carbonatos. 

IV. Los 6xidos metalicos son compuestos binarios fOl"mados 
por la combinacion de un metal con elougeno. Se les divide en 
cinco ciases, a saber: los oxidos basicos, los oxidos itcidos, los 
oltidos indii'crentes, los 6xidos singulares y los oxidos salinos. 

V. Los oxidos de lo~, metales de las seis pril',lleras secciones 
resisten todos a. In accion del calor, cuando se encuentran en 
cstalio de protoxido; pero la mayor parte abandonan parte de su 
oxigeuo 91 Ilegar a grado mas alto de oxidacion; ejemplus: el 
bi6xido de manganeso. 

VL Los oxidos de los metales de las rlos liitilllas seed ones son 
reducLibles tados pOl" Ia acci6n del calor: el oxigeno se despJ'ende 
y el metal es puesto en libertad. 
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tnodificarse pl'ofundamente. Dicho liquido forma en realidad 
parle de sus elementos consLituyenles y pOl' esle molivo so 
La llama rrgufl de constituci6n 6 agua uasica, As!, el fosfato 
acido de sotlio dis6dico, que liene como formula P04Nai ll 6 
p20KNa4W, pierde, bajo la influencia del calor, una mole
wla de agLla de constituciol1 y se tral1sforma en un cuerpo 
complelamenle distinlo del fosfato acido, cl pirofosfato de 
sodio P~07Na4 . 

363. Sales eflorescentes, sales delicuescentes. - Las sales 
anhidras expuestas al aire no sufren gen eralmenle ninguna 
aileracion j pel'o no ocurre 10 mismo con las bidratadas. 
Entre estas ultimas, bay llnas que abandonan al aire una 
parle de su agua de crislalizacion, pierden poco a poco su 
Iran parencia y se convierten en polvo : llamasclas sales eflo
rescentes. Por el contrario, otras alraen Ia humedad del aire 
y se liquidan : estas son las sales deliwescentes. Sin embargo, 
eslas dos propiedades opuestas no son ahsolutas, pues una 
mi "ma sal puede ser sucesivamenle eflorescenle 1 delicues
cente, segun que el aire esle seco 6 humedo : tal ocurre, 
pOl' ejemplo, con ,Ia sal marina. 

Obser'vao-i6n. - La del'icuescencia de Ul1a sal depende de que 
Ia tension del vapor de agua que emile (tensi6n de la disocia
cion de la sal compu.esla del a(fua por una parte y de olm por 
fa sal anhidl'a), es inferior a la tension del vapor de agua 
aLmosferico ; In. ellorescencia de una sal reconoce por causa 
que la lension del vapor de agua que emite es superior a la 
lensian del vapor de agua atmosf6rico. 

364. Accion del calor sobre las sales. - Las sales formadas 
pOl' un acido volaW unido a una base fija, 6 de una base \ ' 0-

latil con un acido fijo, son, en general, descomponihles POI' 

el calor; ejemplos .: el carbonalo (Ie caleio que, caienlado, 
produce anhidl'ido carbonico y deja cal viva j el fosfato de 
amoniaco que emile amoniaco y deja acido fosforico. El 
calor descompone tambien u la mayor parle de las sales 
cuyo acido 6 base son descompnnibles j ejemplo : lo~ niLl'a
-(Ol-i, que son descompucslos lodos Ii temperatura poco elevada. 

Los carbonato y Ins snll'alos de potasio 6 de sodio, asi 
romo la mayor vade de 10>; fo~fatm;, de los bOl'alos y de los 
silJealos, resislen a In. acci6n del calor. 
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Cuando una sal contiene mucha agua de cristalizacion y 
se la calient.a, empieza pOl' experimental' 10 que se llama la 
fusi6n acuosa, que no es realmenLe sino una simple disolu
cion de la sal en su agua de cdslalizacion. Pero si se con
tinua calenLando, el agua se evapol'a, y la sal se sera, se 
vuelve anhidra; despw3s experimenLa nueva fu ion que se 
llama fusi6n ignea. 

Decrepitaci6n. - Cuando se calienlan cierlas sales, 0 si las 
arrojamos sobre carbones hechos ascua, dejan Oil' ruido 
parLiculal' que se llama decrepitaci6n. Este fenomeno se PI'O
duce poria vaporizacion brusca de pequeila canlidad de 
agua interpue La enLre las parLiculas crislalinas. Tambien 
puede resullal' de La ruptura de los cristales, curas partes se 
dilaLan desiguaLnenle a consecuencia de su mala conducti
bilidad para el calor. 

365. Accion de Ia electricidad sobre las sales. - La pila 
descompone todas las sales. El acido y el oxigeno de la base 

se dil'igen aL polo positivo, mien
tras qu~ el melal va aL negalivo. 
Para poner esie fen6meno en evi
dencia, se lorna un tubo encorvado 
abc (fig. H fl, que se llcna con una 
disolucion de sulfato de cobre; des
pues se introducen en amhas ram as 
los dos pol os de una pila, term ina
dos pOl' alambres de platino; el 
alambre negativo no larda en cu
brirse de cobre rojo, mientras que 
a la rama del tuba donde penelra 
eJ alambre positivo se dirige el acido 
sulfurico, que permanece eu disolu-

Fig. f II. cion, al mismo tiempo que el oxi-
geno de la base se desprende en 

forma de pequeiJ.as b'Jrhujas alrededol' del mismo alambre. 
En este hecho se funda Ia gaivanoplastia. 

Obsel'VCloi6n. - Si en vez de hacer que Ia pila aelue sobre 
una sal cuya ])ase es facilmenLe reducLible, como el sulfa to 
de cobre, se pone en el tubo una disolucion de una sa) alca
lina, pOl' ejemplo de sulfato de potasio, el metal, eslo es, el 
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polasio, descompone al agua a medida que va lIegando al 
polo negativo ; apoderase de su oxigeno para formal' potasa, 
que queda disuelta, y pone al hidl'ogeno en liberlad. De ahi 
resuita que 0.1 fin de 10. experiencia se tiene potasa en la 
rama negativa y acido sulf'urico libre en Ia posiliva. Para 
poner de manifieslo este hechu, basLa con mezdar en 10. diso
Iucion salina jarabe de violetas, el cual lorna color encar
nado en la rama posiLiva, que contiene el 6.cido, mienlras 
torna tonos verdes on Ia rama negalivo., donde se encuenlra 
el aIcali. 

La prueba de que las cosas ocurren en Ia forma que aca
barnos de decil', es que 8i se introduce el alambre negativo 
en una pequeno. capsula que contenga mercurio y que esle 
dentro de 10. disolucion, se puede obtener el potasio en eslado 
de amalgama. 

366. Accion de los metales sobre las sales. - Una hlmina de 
hiel'ro introducida en una disolucion de suJfaLG de cobre 
lorna inmediatamenle una capo. de c01)re meLalico, y el 
sulfalo de cobre se Lransforma en sulfato de hierro. Analo
gamenle, una lamina de cobre metida en una disolucion de 
nitraLo de plata se cubre en seguida de plaLa met<ilica, y el 
nilraLo de plala se convierle en nitralo de cobre : 

Fe + SO'Cu = Cu + SO~ Fe. 

Cu+ 2 N03Ag =2 Ag + (N03)2CU. 

En 10. primera experiencia, el hierro reemplaza 0.1 cobre de la 
disolucion salina; en Ia segundo., el cobre es el que ocupa el 
lugar de la plala. 

Estos dos ejemplos nos proporcionan idea muy dara de 
10. accion de los met ales sobre las sales. De manera general 
se 10. puede formular asi : Un metal oxidabLe descompone 
siemp'·e d La sal cuyo metal es menos oxldable que el. Asi, en 
los dos ejemplos que hemos escogido, el hierro, que pertenece 
a 10. tercera seccion, deSQloja 0.1 cobre, que pertenece a. 10. 
quinta, y este a la plala, que es de la octavo.. A temperatura 
elevada y en seeo, el potasio y el sodio expulsan de sus COID

binaciones salinas a. todos los metales de las siele ulLimas 
seCClOnes. Pucde rlecil'se, en consecuencia, que un metal 
desaloja de sus Gombinaciones salinas d los metales de las sec
ciones que Ie siguen en La cLasificaci6n de T1ienal'd. 
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Los experimentos conocidos por los oombres de dr'bn/ de 
Satu')'no y (iT'bot de Diana (pag, 278) se fundan en esLas SUo

lituciones. 

Leyes de composicion de las sales. Sales 
neutras, sales acidas, sales basicas. 

367. Sales neutras. - Ya sahemos que los acidos enrojecen 
Ia Linlura azul de tornasoI, y que los aJcalis, Lales como Ia 
poLasa, la sosa, Ia bal'ita, etc., enver'decen eljarabe de violeLas 
6 devuelven su color azul ala lintura de Lornasol enrojecida 
por un acido. Ahora bien, si se vier1e con precauci6n una 
disoluci60 £Ie potasa en oLra dilalada de licido su lftiri co, 
Ucga un momento en que el licor no manifiesta ninguna 
reaccion, ni acida, ni aicalina, sobre Ia lintura de tornasol 0 
el jarabc de violetas. Entonces se dice que Ia potasa r el 
acido sulfurico se neutl'atizan mutuamente. Evaporando e1 
licor en sero se obtiene una sal cristalina, el sulfato neut)'o 
de polasio. 

Si se combinan del mismo modo, esLo es, directamen1e, 
el acido sulftirico con Ia sosa, la cal, Ia barila, Ia estronciana, 
se obLienen tambien sulfatos neulros de calcio, (le bario, de 
sodio y de esLroncio, que carecen tambien de accion, sea 
acida 6 alcaJina, 80bl'e los reacLivos de color .. 

Analogamente, con el acido nHrico se obtiene una serie 
de nitratos neutros de p01a5io, de sodio, de bario, elc. 

Pel'o si en vez de combinar con el urido Sl1lfurico una base 
poderosa, como la polasa () la sosa, se toma una base debil, 
como los hidratos de zinc 0 de cobre, yen general los hidralos 
basicos de las sei;; tiltimas secciones, se obtienen sulfalos 
que enrojecen casi touos 1a linlura de lornasol. I,Debemo,; 
considerar1os como sulfatos acidof; () como neulros? 

Si nos aluvieramos a la accion que eslos sulfatos ejercen 
sobre los reactivos de color, es evidenle que debel'iamos con
siderar10s como 8uUat05 acidos, pueslo Clue enrojecen la tin
lura azul de tornasol. Pero no eR asi como los quimicos pro
ceden para delerminar la neulralidad 6 Ia acidez de una sal. 
Segun ellos, la neutl'aUdad de una Slll depende tll!icf(nl'nte de 
Stt composici6n. Asi, comideran como sulfa los neuLros Ii lotios 
los sulfalos en que los dos ,ttomos de hidrogeno del acido 
(SO-W) son l'eE'lnplazado, I'or dos de lin mptal monoal6-
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mico como el poLasio y e1 so!lio (S04J{2, SO"Na2), 6 POI' un 
alomo de melal !lial6mico como e1 zinc, e1 cobre, e1 bado 
(SO-Zn, SO"Cu, SO'-Ba), etc. 

Luego, toda sal se u',ma neutm cuando el hidrogeno bdsieo 
dd dcido es l'eempLa;(tdv en totalidad por e1 metal de la base. 

368, Sale~ licidas, - Dieese que una sal es dcida wando eL 
hidl'o!]entJ bdsieo del dcidu e~ illcoilipletamente reemplazado par 
el metal d,! 1(1 base, Asi, e1 suLtt/,to neutl'D de polasio liene 
como formula SO~K2, Y el salfato dcido de potasio SO"KH j 

analogamenLe, exisle un fosfato neutl'o de potasio y dos (OS
falos ddd(}s : POIJ{a, PO'-HK2, PO~ri2K. 

Como las sales acidas conlionen proporcionalmenLe mas 
acido que las neutras, se las designa Lambiflll haciendo pre
cedel' el Hombre generieo de ellas por las pal'ticulas hi d 
sesqui : 

Bisulfato de potasio, S04KB. 
BiCaI'bonatodesodio, G03NaII, 

369, Sales basicas. - Se diDe que una sal es basica cuando 
conliene uno 6 varios elem.entos de base en exceso sob1'e la ca.n
lidl/Il nel:esl(rin pam que sea neut!'a. EjempLo : naciendo hel'vir 
J1 ilt'Qlo d.e p10mo con 6xido plumbico, se ohliene una sal 
cri~talina que es un niLralo biMsico de plomo : 

(Noa)2Pb,Pb(OH)2. 
oiLrato biMsico du plomo. 

E ta es la misma constiluci6n que la de los oxidos salinos : 
Fe30-=Fe20a, FeO (pag. 291), 

Leyes de Berthollet. 

370. Leyes de Berthollet. - Eslas leyes, que se Uaman as! 
eo l'ecuerclo del qULmicQ frances (jUe las descuhl'i6 a princi
pios del siglo, se apLiean : 10. ! Iii acci6n de /08 dciclo~ suh?'e 
I,., s(ttes; 2.0 a La (tccion de lllS oa.,es sobre las sales; 3. 0 ala 
((rdon de lets sales unas sobre otnts. 

10. Acelo:v DE LOS AmDos SOBRE LAS SALES. - Esta acci6n se 
encuenlra sometida a las tres leyes siguienLes : 

Primera ley: Un acido eualquieta descompone cornpletamente 
a l(tsal w,yo dcido es mas volalil que el. - Ejemplo : ~e vierle 
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acido SUHUl'ico sobre nill'alo de potasio ligeramenle calen
tado; siendo el acido sulfurico menos volatil que el nitrico, 
se apodera de la potasa, y pone a este ultimo acido en 
liberlad 

N03K + SO~H2 = S04KB + NoaH. 
(modo de preparaci6n del "cido nUrico). 

En virlud de e"ta ley es como los carbonatos cuyo acido es 
gaseoso a la temperatura ordinaria son descompuestos pOI' 
casi Lodos los demas acidos : 

C03Ca+2 HCl=CaCI2 +C02+B20. 
(modo de preparaci6n del anhidl'ido oarb6Ilico). 

Analogamenle, se obtiene acido clorhidrico, que es gaseoso, 
haciendo que un acido fijo actlie sobre un cloruro : 

NaCl + S04H2 = HCL+ SO'NaB. 
(modo de prep"'aci6n del acido clorhidrico). 

Segunda Ley : Un dcitlo soluble descompone completnmente 
d In s"l wIJo dcido es insolttule. - Ejemplo : En una disolu
eion coneenirada de boraLo de sodio (bOrax) se yierLe acido 
sulful'ico 0 acido clol'hidrieo : en seguida se forma suliaLo 6 
c\ol'uro de sodio, y el acido h6rico, que es muy poco soluble, 
se precipiia en pequeftas pajuelas cristalinas : 

n407Na.2 + 2 HCI + [, H20-4l!03H3 + 2 NaC'J. 
Mra.. acido b6rico. 

(modo de-preparacion dol "cido bOrico). 

El acido silicico insoluble Se precipiLa bajo forma gelati
nosa wando se adiciona con aeido sulfurico una disolucion 
de un silicaLo alcalino : 

silicato 
de sodio. 

acido silicico 
gelalinoso. 

Tercera ley. - Un acido descompone siemp,'e a una sal 
c1!ando lntede {onnal' con su base otra sal insoluble. - Ejem-

10 : en una disolucron de nitraio de bario se vierte addo 
ulftil'iro ; asi. se forma un precipitado blanco de suliaLo de 
ario, y el acido nitrico queda libre en ellicor ; 
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(N03)2Ba + SO'H2 = S04Ba + 2 N03H. 
nilralo s"lfalo 

de harlo. de hario. 

3i5 

2 0
• ACCI6~ DE LAS BASES SOBRE LAS SALES. - Esla aeelOn se 

encuentra somelida lambien a tres leyes que son anaIogas a 
las precedentes : 

Primera ley. - Una base fi.ja de~compone ~iemp?'e a fa sal 
cuya base es valatii. - Ejemplo : se calienLa ligeramente una 
mezcJa decal yde clorhidralo de amoniaco; fOl'mase clomro 
de ealcio y se dcprende el amoniaco : 

2NH4Cl+CaO=CaCl2+~NH3+ 1120, 
clorhidralo (modo de p'·.paraci6n del amoniaco). 

de amoniaco. 

Segunda ley. - Una ba~e soluble dpscompone c"mpletmnellte 
d III .-al cuya bllse es insoluble. - Ejemplo : se vierle una 
disolucidn de polasa en olra de suJralo de cobre; el hidralo 
de cobre se precipita bajo la forma de copos azules, y se 
fOl'ma sult'alo de potasio, que permnneee en el licor : 

SO"Cu+ 2. KOH= SOI'Ka + CU(OH)2. 
hidr.lo 

de cobre. 

Tereera ley. - Una base descompone siempre d una sal 
wando pllede formaT con su dcido otra sal in.~oluble. - Ejem
plo: se vierLe una disoluci6n de harila en olra de sulfalo de 
polasio; en seguida se ohliene un preeipitado blanco de sul
falo de bario, y la polasa queda libre en ellicor : 

S04K2 + Ba(Ofl)2:= SO"Bo.+ 2. KOH. 
barila. 

3 D
, ACCIO~ DE LAS SALES UIO I\~ SOHHE OTfIAS. - Las Icyes que 

presidcn a Ia mulua acci6n de las sales son dos. 

Primera ley. - Dos sales solubles s~ descomponen mutuo
mente cuando pueden for-met?' pOl' el camUif) de sus dcidos y de 
SIIS ./!ases una sal in.~ollt/'/e, - Ejemplo : se yicr'le una diso
lUCIan de sulfalo de sodio en oll'a de nill'alo dc bado; en 
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sI'l:Iuida so forma sulfalo de haria que se pl'eeiplla '! nill'alo 
de sodio que pel'manece en el lieor : 

S04Na2+(N03)2Ba=S04Ba+2 N03Na. 

Segunda ley. - Dos sales se descomponen mutuamente 
cuando al calentm'las juntas pueden swninist7'ar, por el cambio 
de sus bases y de sus dCidos, unn sal fija y una mds vollitil que 
cClIia una de elias, - Ejempla: se calienla en una retorLa 
una mezcla de sulfato de amoniaco y de cat'bonala d.e calcio; 
f6rmase cal'bonalo de amoniaca que se volaliliza y sulfalo 
de calcio que queda en 10. relorta : 

SO'\NHr.)2 +C03Ca= C03(NfF)2 +S04Ca, 

Observaci6n. - Cuando dos sales tienen un principio co
mun, sea el aeido, sea 10. base, no se descomponen mutua
mente; pero en algunos casos pueden comhinarse y formar 
sales dobles; ejemplo: el sulfalo de aluminio y el de po
tasio. EsLas dos sales ]mesLas en presencia forman un sulfato 
doble de aluminio y de potasio conocido con el nombre de 
alumb?'e. 

37i. Excepciones a las leyes de Berthollet. - ACCION IlE Lll~ 
ACJl)OS. - La volatilidad del acido desprendidn en una reacci6n no 
es La causa determinante de esla. E.iemplo : en 10. descomposici6n 
del carbonalo rle calcio pOl' e1 acido clorhidrico, 10. reacci6n es 
completa, aun cuando se efectua en preseneia de una cnnUdad de 
agua bastante grande para que se disuelva todo el gas carb6nico, 
En esle casu no hay, pues, volaliJiz:lci6n del gas carbOnico. 

La insolubilidad del acido desprendido ell una reaccion no es 
tampoco la causa determinante de ella. EjernpJo: El addo clol'bl
drieo desaJoja completamente 11.1 acido Mrico del I!orato de sotlio 
(b6rax), aun en presencia de una cantidad de agua Baslanle 
grande para que todo e1 acido bUrico se disllclvfl, 

Podriamos citar eltcepciones analog'ls ,1, lao leyes de BCl'thulld 
respecto de la accion de las bases sobre las sales y de la que. oJer
cen las sales unas sobre otrns. 

372, Principio del trabajo maximo de Berthelot. - Recorde
llJOS este principio de terllJoquimica ya expuesto (pug. 43 ) : 
1'o,lu ('am/)io qllimico J'eatizado sill la inlervencion de una !,uel'za 
ex/,'t/l1(t (calor, electl'icidad) tiende Itacia la pl'oducci6n del cael'po 
6 (1../ dslema de cue/'pos q,ue emile mas t;alor. Este principio es, 
efccli"amente, el que rige lodas las reacciones precedcntes, con-
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formes 6 contrarias a las leyes de Bertbollet. Dieho.s reaeeiones 
son mas bien resultado de 10. afinidad, de Ill. ene,.gia quimica, que 
no de propiedades fisicas, tales como la insoillbilidad, la fijezo., 10. 
volntilidn,d. 

Pl'ohlema. - Se pl'egunta que canlidad de sulfato de sodio 
hay que yerler en 124 gram os de nilrato de bario disuelto 
en el agua para que la doble descomposicion sea com piela. 

Una mol()cllla de nitrato de bario IN03)2Ba=2GI; 
Una lDolecllln de slllfato de sodiq S04Na 2 = 142. 

Si llo.lDamos x a 10. cantidad de suUato de sodio buscadn, ten
dl'emos: 

x 142 l'H X 142 
1'24 = 261; de donde x =~ = 67sr ,44. 

Resumen. 

r. Se llama sal a. toda combinnci6n de dos cuerpos, uno de los 
eunles haee el papel de aeido y olI'O et de base. 

II. Cilsi todas Ins sales son solidus a la temperatura ordinaria 
y en "enrl'al cristali~ndas. Unas son solubles en el agua; otras 
eOlllpleLaUlente insoluhles. 

ilL La mayor parle de las sales solubles retienen, al deposi
tarse en sus disoturiones, cierta cantidad de agua, que se designa 
pOl' el nombre de (lr/ua de cristaiizacion, y que no debe confun
dirse con el agua de constitucion, que elltra en la composici6n 
molecular de algunas de elias. Ciertas sales son etlorescentes en 
contacto del ail'e; otras deJicuescentes. 

IV. Todas las sales que el calor no descompone pueden enlrar 
en fusion it una tem peratul'a suficientemente alta. Las sales hi
dratadas experimentan en general dos especies de fusion: la 
!).cuosa y la ignea.. 

V. La pila descompone todas las sales. Et acido yet oxlgeno de 
let base se dil'igen al polo positivo, ruientras que el metal va al 
negalivo. 

VI. Un metal oxidable descompone siempre a la sal cuyo ruetal 
es tll~nos oxidable que cl. 

VIl. Las sales se dividen en neutras, acidas ~ bAsieas. La neu-
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trulidad de una sal no depende sino de su composicion. UM sal 
pueue ser neutra aun cuando presente reaccion acida 0 aicalilla 
sobre los reacti vos de color. 

VIII. Una sal es neutra cuando el hidl'6geno belsico del acido 
que entra en su cOlllposicion es completaillente reemplazado pOI' 

los aLOlllOS del metal de la base (SO'Na2 , sulfato neutro de sodin). 
Unn sal es acidR cuando el hidrogeno basieo del acido es ineom

pI ·tamente reemplltzarlo pOl' los eitOOlOS del metal de Iii base 
(SO.NaH, sulfato neido de sodio). 

Una sal es basic/!. cuando cootiene uno 0 mils elementos de 
base en exceso sobt'e la cantidad necesnria para que sea neutra 
(N03)2Ph,PbO + H20, nitrato basieo de plomo = (N03)2Pb, nitrato 
ncuLro + Pb;Oll)2, hidruto de plolno). 

IX. Las leyes de BerLholiet son las que presiden it. las reaccioncs 
de las acidos y de las bases sobre las sales y de !lstas unas sobre 
otras. Se puede resumirlas como sigue : 

En la aedon recil'l'oca de tos acidos (\ de las bases sobre las 
sales y de las sales entre 5i, hay deseomposicion cad a vez que los 
productos son mas volatiles 0 menos soluiJles que los cuerpos 
pllestos en presencia. 

X. El principio del tralJajo maximo, enunciado pOl' Berthelot, 
rige las reacciones quimieas, sean conformes 6 contrarias a las 
\eyes de Berthollet, mils bien que 10 hacen las condiciones fisicas 
de insolubilidad, de fijeza, de voJatiUdad. 

CAPITULO XX 
Principales generos de sales. - Carbonatos, sulfatos, nitrates. 

Carbonatos. Su composici6n. Acci6n del calor, de 
los metaloides, de las bases y de los acidos. 

373. Composicion de los carbonatos. - Como e1 anhidrido 
carbonico tiene pOl' formula C02, se puede admitir teorica-J 
menle que el acirlo carb611ico responde a la formula c02i 
+ I-PO= CO"IP, grupo diat6mico 6 lribdsico, pOI' rna. que en 
realidad no se conozca un hidraLo de anhidrido carMnico. 

Los carbonatos seran, pues, neulros 6 acidos egun que el 
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hidr6geno supuesto del acido sea reemplazado com piela 6 
incompletamenle por los elemenlos metalicos de una base: 

C03Na2 

~arbouato neutro 
de sodio. 

C03Nnll. 
~arbollalo acido 

6 bicarbonato de sodio. 

Tambien se conocen carbonatos ba icos 6 hidrocarbonatos 
(C03CU,Cu02H2, hidrocarbonalo de cobre, cardenillo). 

Todos los carbonalos neulros solu]}le, devuelven el color 
azul ala lin lura de tornasol enrojecida por un acido 6 cn
verdecen el jarabe de violelas; esla reaccion alcalina les ha 
hecho dar el nombre de cal'bonatos alealinos (carbonalos de 
polasio, de sodio, de Lilio y de amonio). 

374. Propiedades fisicas. - Los carbonatos son cuerpos 
solidos y sin 0101', exceptuando el de amoniaco. Todos son 
illsolubles en el agua, menos los alcalinos; sin embargo, el 
agua cargada de anhidrido carMnico dlsuelve a los carbo
nalos insolubies en el agua pura, tales como los de culcio, 
de magnesi.o, de hjort'o, elc. 

375. Propiedades quimicas. - El calor descompone lodos 
los carhonatos, excepluando los de polasio, de sodio, de lilio 
y de bario : el anhidrido carMnico se desprende y la base 
q11eda en liberlad. 

EI vapor de agua descompone a los cat'bonalos alcalinos 
indescomponibles pOl' solo el calor: una corrieole de vapor 
de agua que pasa pOl' un lubo de pOt'celana calenlado al rojo 
que contel1ga carbonaLo de potasio, produce anhidrido car
bonico y potasa 6 hidrato de polasio (KOH). 

Acci6n de los mpialoides . - EJ oxigeno, el claro, el azufre, 
se conducen con los carbonatos como los oxidos (pag. 293, 
294 Y 295). El oxigcno no puede acluar mas que sobre los 
carbonatos cuyo oxido es sobl'coxid!t.ble : 

2. C03l?e + 0=2 C02+Fe20 3. 

EI carbono descompon e todos los cal'honatos. 
Si el oxido que forma la base os reductible por el carbOn, 

e1 metal queda en liberlad, y se dcsprel1de, sea oxido de car
bono, sea al1hidrido carbonico . ~e~rin que el carbonalo y su 

LANGL~BERT. - Quimica. 
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6xido son mas d memos diflciles de reducit'. Ejemplos : ca r-
bonalt> de potasio y clll'bolialo de cobre : 

CO~K2 +2 C= K2 + 3 CO. 

2C03CU + C=3 Cu + 3 C02. 

Si la base del cal'honalo no es 1'eductible pOl' el carbon a 
'Ia lemperalura de nueslros horno', so obliene esLa base y 
oxido de carbono ; ejemplo : carbonalo de bario : 

C033a+ C=2CO+ BaO. 

Acci6n de las bases y de los dciao£. - La acci6n de las bases 
y de los acidos sobre los carbonalos esta someLida a las Jeyes 
de Berthollet. Asi, la cal y la b&.rila descomponen a los car
bonatos de polo. 'io 0 de sodio disueltos en el agua, porque 
forman con el acido carb6nico Ca1'b011al08 insolubles. 

Todos los acidos, excepluando algunos muy debiles, des
compo11en a los carbonG.tos, aun eJ? fdo, pOl' efeclo de la 
volatilidad del gas carbOnico, que se de prende produciendo 
vi va efervescencia, Esta reacci6n camcteriza d dic}1O genel'o 
de sales. 

376. Estado natural. - Los carbonatos abundan mucho 
en la naluraleza en forma de cal'bonatos de sodio, de po
lasio, de bario, de magnesio, de hierro, de zinc, do cohn: y 
sobre todo de carbonato de cllicio, de que est:\. ['ormado el 
terl'ono calcareo. 

377. Preparacion. - TocIos los carbonatos met:\.licos inso
lubles se pl'eparan pOl' doble descomposicion Qulre un car
bonalo alcalino soluble y una sal soluble de un melal I;UYO 

cal'bonalo se desea ohLenel'. 
Para obtener los bicarbonatos alcali nos 6 car'bonatos acidos, 

se hace pasar Wla corriente de anhidrido carbonico pOl' una 
soluci6n de carbonato neutro 6 pOl' agua que conlenga en 
suspension al carbonato neutrol si este es insoluble, 
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Sulfatos. Su composiei6n. Accibn del calor, del 
agua, de los metaloides, de las bases y de 108 
acidos. 

378. Composicion. - Toniendo por formula el acido su)fu
rico SO'IP, ei'\lo es, siendo dilliomico 6 bibrisico, f6rmase un 
Ruffato dcido cuando un golo Momo de hidrogeno es reem
plnzado pOI' olro-de un melalllJonoalumiro (~04nK, sulfato 
,icirio de potasio); y un stdfato nfl/trQ 8i 108 do alomos de hi
dr6geno son susliluidos por dos de un melal monoal6mico 6 
pOl' uno de un met.al dialdmico : 

SO.\K2 SO'Cu SOlllg. 
sulfalo sulfaLo sulfnLo 

de potasio. de cobre. de mercurio. 

Aecian del calO!' sabre los sulfatos, - Los sulfalos alrali
nos y los de las Harras alralinas (caJ, bal'ila, e~troncialla), 
el sulfalo de magnesio y el de plomo son indescomponilJle;; 
POI' la accion del calor. Todo" los otros <;e df's("olllponen y 
producen en general una mezc1a de oxigcno y tIP anhidr-ido 
sulfuroso, dejaIldo como residuo, sea su ha~f', spa ('I metal, 
si la hase es rednclible pOl' rl calor (sulfato de plaia). 

Si rl sulfalo es reduclible Ii bnja temperalura, 1'1 anhidrido 
sulftirico no es d('scompnc::;lo y puecie ser rccogitlo : 

SO;Cu=CuO +S03. 
(S04l3Fe2 = Fe20 3 + ~ S03. 

(prep.raciou del aciclo "ulfuriao d. :>Iard"au'PIl. 

Arcirlil del aglia y de los 7nplllloidcs. - EI aglla disuelve 
todos los sulfalo, excppluantlo 10. de hario, rll' eslailO, de 
anlil1lonio, de plomo y dc hi"lllulo. Los sulfatos de raleio, 
deestroncio, de Illl'l'clll'io y riP plata son mil)' poco solnbles. 

EI Itidrogeno roduce la mayo/' parle do los 8111£alo:< al cs
lado do sulful'Qs, apollo/'undose de su oxigeno pam fo/'mar 
agun. 

EI ('al'hrin descompollP lorlos los sulfalns 11 upa lempcl"a-
1~ll'a ele,:nda; pcro 101'< prodnrtos de la dcs('omp()~icion Ya
rlan segun .In natUl'al~za de la bas~. Los sulfalos nlcalinos y 
los de las ~Icl'l'as alralillas (cal, harlla y e~ll'ol1ciana), calcn
lados al rOJO blanco con cal'bdl1 Pl'ouucen un sulfuro I, Todos 

I. Caleulalldo hasLa la tempera lura del rajo Llanco op IIna reiorla <1. aspcroQ 
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los demas sulfatos producen sea sulfuros, sea 6xidos y aun 
el melal puro, si su base es facilmente reduclible y la tem
peralura baslante alta. 

El azufre no ejerce accion mas que sobre los sulfatos des
componibles pOl' solo el calor: su aeci6n es la misma que 
si el acido y el oxido que constiluyen el sulfalo esLuvieran 
libres. 

A.cci6n de las bases y de l(.s dcitlos. - La hariLa y la est ron
dana clescomponen Lodos los sulfa los soluhles. Enlonces se 
forman precipitados de sulfalo de bario 0 de estroncio, y la 
base queda en liberlad. El predpi tado de • ulfato de bario es 
insoluble en un exceso de acido nUrico, 10 cual pe1'!nite dis
tillguil' d los sulfatos de todrys los demds genel'os de sales. 

Los acidos sulfurico, nitrico y clorhidrico no ejercen ac
ci6n ninguna sobre los sulfatos. Pero ala lemperatura \Oja 
eslas sales son descompuestas pOl' Los acidos fo fodco, b6rico 
y silicico, que son mas fijas que el acido sulfurico a esla 
temperatura. De ahi: resullan fosfatos, boralos y silicatos con 
desprendimienlo de oxigeno y de anhidrido sulfuroso. 

379. Estado natural. - Los sulfatos de bario, de calcio, 
de magnesio, de eO]Jre, de alumbre 0 sulfato doble de alu
minio y de polasio abundan en la naturaleza. 

380. Preparacion. - Se preparan los sulfalos pOl' los lres 
procedimienLos siguientes : 

1°. Poria accion direcla flel acido sulflJrico sobre el meLaI 
o el oxido, el carbonalo 0 el cJol'Uro del melal. 

2°. POI' In. ca/efacci6n en el aire de los sulfuros naturaieg. 
As! se lransforman las piritas Ibisulfuro de hierro) en sUlfato 
de hierro. EL tost"do, a temperatura mucho mas elevada, 
de lruye aL sulfato, emite anhidl'ido sull'uroso y deja como 
residuo sesquioxido de hierro (L?e203 , pag. 299). 

3°. POl' doble descomposicion, para los sulfaLos insolubLes 
6 poco solubles. Se oblienen los sulfalos insolubles de plomo 
y de bario haciendo reaccionar una disoluci6n de un sulfato 
alcalino sobre una sal soluble del metal cuyo sulfalo se 
desea obtener. 

o'Pla mezcla de sulraLo de potasio y de carb6u muy desmcnuzado, obli6nese un 
monobulfuro de polasio que al'de espouUlneamenle en el aire, despidiendo \'ivo res
"Iaudo,. (pirrJ(o/'o de Gay-Lussacl. 
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Nitratos. Su composicion. Accion del calor, del 
agua, de los metaloides, de las bases y de los 
acidos. 

381. Composici6n de los nitratos. - Estando represenlado 
el acido niLdco poria f6rmula NOJIl, el grupo Noa, que va 
a ullirse con un meLal pal'a formal' un niLraLo, es monoat6- ' 
'iniGO <5 mmwUtisico, pueslo que se encuenLra salurado pOl' un 
solo alomo de hielr6geno. 

Segtin que el acido nilrico se combine con un metal 
mono, di 6 triat<5mico, tendremos pues las f6rmulas : 

NOJNa (N03 )2CU (N03)3Bi. 
nilralo niu'alo nilrnto 

de 50dio. de Gobre. de bismulo. 

Acci6n del culm' sabl'e los nitratas. - EI calM descompol1e 
Lodos los nilralos. Si se calientan gl'adualmenle hasLa la 
lemperaLw'a del !'Ojn los alcalinos, dan primero oxigeno 
puro y so Lral1sforman en nilrilos; despues se descomponen 
compleLamenLe en nilro{eno y en oxigeno, que se despren
den y en un oxido que pcrmanece en la l'eLoela. Los demas 
nilra!.os producen cuando se les calienla una mezda de 
oxigeno, de bioxido de nitr6geno 6 de l'eroxido de niLl'ogeno 
y dejan como residuo un 6xido meUdico. Si e le 6xielo es a 
su vez reduclihle pOl' el calor, no queda mas que el metal. 

Acci6n del a(jtl(l 1/ de los metalaides. - Todos los nilralos 
Son soluhles en PI agua. 

El carbOn y el azufl'e los de 'componen a lemperaluJ'a ele
vada. Con cl cnl'lll)n 5e forman ni LI'ogeno, anhidl'ido cal'b6-
nieou oxido de carl;Jono, que :;e dcsjIl'enden, y qllcdan un 
carbonaLo, un oxitio, 6 el meLal, segtin 1a espccie de sal em
plcuda. Con el azufre se obtienell allhidrido sulfuroso, un 
sulfaLo u un sulfuro. 

La descomposicion de los nilraLos pOl' una mezcla de 
azufl'(J y de carbOn .e efecLua con explosion y produce un 
8ulful'o, gas cal'bOnico y nitrogeno. En esta reacci6n se 
fllnda la explosion de la p6lvol'a, que esLa formada pOI' una 
mezcla de niLl'alo de poLasiQ, de carbOn y de azufre, cuyas 
proporciones indicaremos mas adelanle. 

Los lliLralos dejlag.l'an cuando se les arroja sobre carbones 
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incandescenles. Este fen6meno se dehe al oe"pl'endill1lenlo 
del oxigeno que, al combinar~e con el carbono, hace su com
bustion n1\li:ho mas energica. 

Acci6n de las bases y de los dcidos. - La poLasa, la S08a y 1'1 
al11oniaco dcscomponen a lodos los nilratos cuyas bases son 
insolubl!3s. La base se precipila y enlonces se forma un ni
lralo de polasio, de sodio 0 de amonlo. 

EL acido sulflirico (lescompolle todos los nilrulos bajo La 
influencia (Ie ligero calor y aun n la lemperalura. ol'dinaria.; 
I'll acido nilrico se desprende on esta.do de vapor y se forman 
sulfalos (p'l'epm'aci6n del deido nitrico). El acido clorhidrico 
los descornpone tambi6n, formando con sus bases agua y un 
clorUl'O metalico, y se combina con el acido que queda liLre 
pa.ra producir agua regia. EL acitlo rosforico cambia todos Los 
nilralos en fosfalos, ala lemperatura del agua hirviendo I, 

382 .. Estado natural. - Los niLratos de polasio (saliLre}l 
de souio, de magnesio, de cjllcio, se encuenll'a.n ya formados 
cr. :a naLurnleza. 

383. Preparacian. - Se prepa.ran los nitraLos por III accion 
del acido nitrico sabre 01 metal, el oxido 6 el carbonato del 
metal. 

ncsumen. 

1. Todos los ,:al'bonatos son doscompl1estos pOI' 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 allloniaco; todos 
pl'oduren efervescencia con los acidos n!trico, clorhidrico, sulIu
rieo, etc. 

F6rmulas de rOml)osici6n: C03:'\a2 ; carbtmato neLlIl'o de sodio; 
COJCu, carbollllto de cobl'e; CO~N/1H. c/1rboualo a.cido 6 bicarbo
nato de sodio; C03CU, Cu02 11 2, hiclJ'oc[lrbonato do coLre u ca"de
nillo. 

11. Los 1'/lI(n/' S spn qesrolllpUrSlflS pOl' 01 cnlor, excepluando 
los de los melflif'S de In prilJlenlSercilm, de Ulaguesio y de plomo. 
Caientolios can carb,lll los sulfaios alcalinos 61as lierl'as alc~iillas 
!Jan un su1ful'0 i los olrOs producen sea sul1"ur05, sea uxidos 6 

I. Pa,-a los cal'ac~ere. dislin!iv09 de los dir .. en!e. g6neros de sales, vc". 
el cap. X.X.I·lil. 
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talllbien el metal, 51 In baM os fJclll11ente reductible. Los sulfatos 
solubles pro.Jucen con la burita un pl'ocipitudo blanco de sulJ'ato 
de bario, insoluble en un cxceso do acido nilrico. 

POl'muias de compo .• ici6n : SO"Na2 , sulfal.o neutro de sodio; 
sOleu, sulfato de cobre; S04~all, sull'ato <icido de sodio 6 bisul
Cuto. 

Ill. Todos los nill'alos son descoillpueslos POI' el calor; so 
desprehde nitr6geI1o, oxigeno, bioxido de nitr6geno, peroxido de 
nitr6geno, y 5610 queda el 6xido de Ja sal 6 un metal, si el 6xido 
es reductible. Todos son splubles ell el ogua y de(lagl'an cuando 
se les urroja sobre carllones incandescentes. Los <icidos sulfill'ico, 
fos r<irico, etc., que son mas fijos que el acido nitrico, desalojun 
a este de sus cth:J1biuaciones, 

Formulas de composicion: N03Na, nitrato de sotHo, (N03)2CU, 
nitrato de cobre; (N03)3Bi, nitrato de bismuto. 

CAPITULO XXI 
Metales de la primere. seeci6n. - Pt'tasid. - Oxidos de potnsio, 

hldrato de potasio. - Sales dt) potaslo. - Carbonatos de"t)ota
sio. - Potasa del comerci'o. - Nitro 6 nitrato de potasio, 
l'olvora, 

POTAsro. 

p~so nUirllico K '= 39. 

384. Uistoria. - El polasio fUe o1>tenido por primern vez 
en l1l07; descubri610 Humphl'Y Dayy al descomponer pOl' 
medio de Ja pita el hidl'alo de polasio lWH, que lIasla en
tonces habiel. sido considel'auo coi:no un cuel'po siJnple. 1Ia
biendo pueslo este ilustl'e sabio \111 frag1l1enlO de potasa (hi
tU:al.o de potasio) Iigeramcnle lillmedecido eil comunicacion 
con los dos alamhres de platino de una rila polenle, via que 
el alambre negativo se cubrin de pequeflOs g16hulos mela.
lico!> que se inflamaban ell contaclo del aire y reproducian 
el aIcali. BerzeIius modifleo esle experitl1euto practicahdo 
en el fl'agmento de potasa una pequefia cavidad, que Ileno 
de mercurio, Y en el cual it1lJ'ouujo el alambt'(j rtegalivo. De 
esla manera obluyo una amagJama de poLasio, de Ia que ex-
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trajo un globulo de este ultimo metal, destilandola en una 
pequeiJ.a reLorla Ilena de nilrogeno. 

385. Propiedades fisicas. - A 1a lemperatUl'a ordinal'ia, 
el potasio es mas blando y maleable que la cera, pel'o pOl' 
debajo de 00 se vuelve duro y ft'agil. Recientemenle eorlado, 
Liene el color y el brillo de la plata. Se funde a 62°,5 y se 
volaliliza a una temperatura algo inferior al calor rojo. Su 
densidad esO,865 ; pOl' consiguienle, es mas ligero que el agua. 

386. Propiedades quimicas. - EI polasio es uno de los 
cuerpos mas avidos de ox igeno que se conoeen y el tinieo me
tal que se ox ida en e1 ai l'e seen a 1a temperatura 0I'(1inal'ia. 
Mas rapidamente aun 10 hace en la atm6sfera h.timecla, eon
virticmlose primero en hidraLo y despues en carbonato de 
potasio. 

Como todos los metales de la primera secci6n"el potasio 
deseompone e1 agua ala temperatma ordinal'ia, apoderan
dose del oxlgeno y dejando al hidt'ogeno en libertad. Esta 
descomposici6n viene acompanada de fenomenos que es 
importanle estudial'. 

Si 'arl'ojamos un pequeno fragmenlo de poLasio en el agua 
(fig. 112) se Ie ve en seguida arder y correr en todos sentidos 

pOl' la superficie del liquido. Du rante al
gunos illslanles se quem a con llama pur
purina, y 31 fin se apaga produciendo una 
pequena explosion. ne aqui 10 que oCUl're 
en este experimento. 

Segtin acahamos de elecir, el polasio se 
apollera del oxlgeno del agua y ponc al 
hidrogeno en lillCrtud. Al desprenderse 
esie ultimo gas, levanta el fragmento del 

Fig. 112. metal y Ie imprime un movimienlo gil'a-
lorio, Ii la vez que se inflama en coo

tado del aire, pOl' causa del calor que desarrolla la oxi
daci6n del potasio. El color purpurino que en esta circuns
Lancia toma la llama del hidl'6geno, se debe a una pequeila 
cantidad de vapor de poLasio que aquel gas arraslI'a con
sigo. POI' fin, cuando La combusti6n lermina, queda un 
pequeflO globulo de polasa muy caliente que el hidr6geno 
no levanta y que pOl' tanlo YllClve a caeI' ell e1 liquido y se 
rompe cnfriandose de golpc. 
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fabricar e1 vidrio blanco y Jos jabones de tocadol'. En medi
cina se Ie uliliza para la preparacion de banos a1calinos. 

411. Preparacion del carbonato de sodio por el metodo del 
amoniaco ; sosa de amoniaco. - Este es el procedimiento 
acLual para prepal'ar la sosa arliflcial. Se haee pasar una} 
eorr-ienle de anhidrido carbOnico pOl' una disolucion fria :,1 
salurada de cIoruro de sodio, it que se anade amoniaco;\ 
primero se forma bicarbonato de amoniaco, que pOl' doble 
descomposicion coo el cIorw'o de sodio se lransforma en hi
carbonnlo de sodio poco soluble, que se precipila en gran 
parle y en eI Iicor queda cloruro de nmonio disuello. 

Este bicarhonalo de sodio pierde si se Ie calienta la mitad 
de su acido carbonico y se lransforma en cal'bonaLo neutm 
de sodio : 

NaCI + C03(NII'lH C03NaH + N[{4CI 
cloruro bicat'bonaLo uical'bonalo clot'uro 

de sodio. de amonio. etc sodio. de amonio. 

Tiene esle metodo, respeclo del de Leblanc, la ventaja de 
proclucir un carbonaLo de so(lio mas puro y de evilar el em
pleo del acido sulflirico 1. 

La sosa foema con el acido carbonico olros dos carho
onlos: el sesquicltl'bonalo de sodio (CO·)3Na4H2, poco impor
Lanle, y el bicnrbonalo 0 carbonalo acido de sodio C03NaH. 

4:1.2. Bicarbonato de sodio COoNaH. - E ta sal cri;:.taliza 
en prismas rec laogul ares ; su sabor es tigeramente salado; 
el agna fria-no disuelve sino una dccima parte de su peso 
de ella; pero en caliente es mas soluble. EI calor Ia priva 
de Ia milad de su acidQ carbonico y la transfol'ma en car
honalo neuLro. 

EI bicarhonalo de sodio existe compleiamenLe formado en 
gran llLlmero de aguas minerales, como las de Vichy, de 
Pougues, de Vals, de Carlsbad, elc. Se Ie prepara haciendo 
pasar una corriente de anhidrido carbonico por encima del 
carhonalo de sodio pu1verizado. Obtenido de esla manera 
Liene el aspecto de polvos blancos y opacos. 

I. A lcalimet,ia. - La potasa y fa sosa del comercio 56 ensa~an POl' media rle 
un orocedimiento que se Ihlma alclllimetria. cl eual tie:ne por objr>LO indicar la 
canliuad real de )lolasa 6 ,I,· <osa que en elias eXIst". (Veas~ .1 rap. V de las No. 
('jones de Anaiisic; quimicu). 
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Sirve el bicarbopato de sodio pal'a pl'epal'ar el agua de 
SeILz CIl la mesa. U511ScJC con fl'ecucncia ell mcdicina paJ'a 
combalil' Ia gola y los dolores de esl6mago. 

SUlfato, hiposulfito y borato de sodio. 

4f3. Suifato de sodio (SO'Na2 + i0WO). - El sulfalo 
neutro de sodio, Ham ado yulgarmenle sal de GluuiJel', es 
blanco, de sa.bor amal'go, y cristallza en [oJ-gos 11l'ismas de 
cualro caras lel'tl1inados pOl' pit':imldes. Eslos cl'istales cou
licnen mas de 10. miLad de su peso de agua y son cflores
cenles; Lienen como formula SO'Na1 + IOlPO. EI sulfalo de 
sodio es soluble en el aglla, Stl solubilidad aurnenla con la 
lemper·a.lura hasla 33° y uismitlllye pOl' encima de esLe punlo; 
a 3:1°. 100 parles de agua disuelven 322 de sulfalo. Calcl1-
lando ligel'amenLe esla sal sufre primero Ia fusion acuosa, y 
despues Se seca perdiendo su agua de crislalizucion. Si des
pues se Ia caUenla hasta. el rojo, enLra de nueYo en fusion 
sin dcscomponerse. 

IIay un poco de sulfnto de Bodio en las aguns . del mar y 
en varias [uentes l11ineral~s. Se Ie prepal'a descompolllcndo 
en caliente 81 clomro de sodio 0 sal lIlarilla pOl" 01 acido 
suiful'ico; obtlenese acido cJorhidl'ico, que so dcspl'ellde, 
y sulfalo acido () bisulfato de sodio, que permanece en e1 
aparalo : 

NaCl + SO'K2 = SO I,NaIi + Hel. 
bisulfaLo 

de Bodio. 

Ca.lenlando despues este bisulfato hasla eJ rojo osemo, 
pierde parte de su addo sulfurico, que deslila, y se tl'an8-
forma en sulfalo neuLro que, despues de disoll'erse ell eI 
agua, guarda las moleculaB de ella para crislalizar : :SOl ;'\a2 

+iOJl20. 
Se emplea el sulfato neutro de Bodio en medicina colno 

purgante ; en la industria 10 emplean sobre lodo para fa
bricar e1 carbonalo de sodio (pag. 341). 

4f4. Hiposulfito de sodio (S'O:'Na2 +tlll20). - Esla sal 
crislaliza en prismas romboirlale8 incolol'os, de sabol' 
amargo; es inalterable en el aire y llllly ~oluble en el aglla. 
r.alent,ado a Ia temperalura roja, se transforma en 8ulfalo y 
en slllfuro de so(lio. 
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Para preparar esla sal se empieza pOl' satural' una eliso
Jucian rle rarhonato de soclio con arido 8u11'ur080; farmase 
8ulJ1l0 de sodio, que despues se conderte en hiposulflto ha
ciendolo hervir en el agua ron awfl'e en exceso. 

EI hiposuI/lto de sodio tiene la pl'opiedad de disolver eJ 
cloruro, el bromuro y el yoduro de plata, 10 que expliea el 
uso continuo que se haee de el en fotograCia. 

415. Borata de sodia 6 borax (610 7Na2 + 10Il20). - El 
bomlo, 0 mejor dieho, el lelraborato de sodio, que vulgar
mente se llama bom:!:, crislalizll ya en octaedros regulares, 
ya en llrismas romboidales, segun Ia temperatura. a que se 
ofectua la cristalizacion. 

Calentado a la lemperatura roja, el bUl'ax pierde su agua 
de eristalizaci6n y sufl'e Ia fusi!ln ignea; entonces se cam
bia en un Jiquido lranspat'enLe que, pOl' enfrio.mi,ento, loma 
01 aspeclo de una masa ,irlriQsa. 

El bOrax funclido disfrula de la propierlad de disolver los 
oxidos melalicos tomanda diYcrsQs colol'es que permit.en re
(Jonol'el' ('lHlles on estos : de ahi su frecuelltc empJeo en el 
anaIisis con el soplele. EI bOrax se usa tambiGn en la sol
darlura de los metales, a fin de impodir que cstos so oxiden 
,IUI'onle Ia ollel'acion ; empleasele igualmenle para rabricar 
ciel'los vidl'ios y algunos barn ice::; Nl'Il IOZil. 

Exisle el bOI'ax disuollo en eiel'los lagos de Asia, de donde 
~e Ie exlrae pOl' evaporacion. Se Ie obLiene arlificialmenlc 
caJonlanda en rl agua hirviendo una mezcIa de acido Mrico 
y de cat'bonato de sodio. 

Cloruro de sodio 6 sal marina 

4i6. Cloruro de sodio NaGl. - El cloruro de sodio a sal 
1)tarina es blanco, Sill 0101', de sa
bOl' agt'UdalJlc y caracterislico. Su 
solubilidad en el agua vada 11lUY 

poco con /a 1f'll1pcl'atura; 1011 pal'
tes rle agua ,listlel ren unus 37 de 
el. Si se clapora lenlamenle una 
disolucilin de sal mal'ina, obLi,'
nense pequeuos crislo.Je~ cubicos, 
reunidos unos con olros de modo 

Fig. 116. 

l ue forman pid~midc:; cuadrangulares, huecas en su interior, 
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y cuyas paredes estan dispuestas como escalinatas (fig. H6). 
Estos cristales consenan siempre cierla canlidad de agua 
interpuesta entre sus pal'ticulas, 10 cual hace que deflagren 
al caeI' sobre carbones hecllos aSClla. La sal mal'ina se run de 
al calor rojo y Re volatiliza a lemperatura mas eleyada. 
Pllede ser sllcesivamente eilorescente 6 delicuescenLe, segun 
que e~te !'leco 6 humedo el ail'e. 

Estado natw'al. - EI cloruro de sodio ahuoda mucho en 
la naturaleza. Exisle en gran c3nlidad eo las aguas del mar 
y en gran numel'o de mamwliales salados. Tarnbien se Ie 
haUa solido en varias regiones del globo, donde forma 
masas considerables, inlercaladas cn,si siempl'e en capas de 
yeso perLcllecienles it los terrenos de sedimento medio. En
tonces feci be el nombre de sal gema. 

Extl'w;ci6n. - Se extrae el doruro de sodio, sea direcla
menLe de las minas dpnde exisle, sea por evaporacion de 
las agllas del mar 6 de las saladas. 

Las principales minas de sal gema SOil las de Cardona en 
Espana, de Slassfurt en Prusia, de Vic y de Dieuze en AI
sacia Lorena, y las de Vieliczka en Gn.lilzia; esLas lillimas 
!'e extienden VOl' una supcrficie inmensa, d.csde Cracoyia 
hasta La cOl'dillel'a d.e los Carpalos. Cuando la sal gema esla 
pura, e la extrn.e simplemente del suelo y !'Ie la pulveriza 
para enlregarla al comel'cio. Si conliene malerias exlranas, 
se In. puriiica haciendola disolverse en el agua y evaporaouo 
despues in. disoluci6n. Eslo se elecllla dentro de Ill. mina 
misma. 

Casi toda la sal que consumimos sale de las aguas del mar, 
cuya composicion es por termino medio la siguiente : 

Cloruro de sodio ............ . .... , . , .... . 
de potasio ........... , ........ '" 
de magnesio ....... , ..... , .....•. 

Sulfato de magnesio ........... , ....... . 
de clJ.lcio ..... , ................. .. 

Carbonatos de calcio y de magnesio .... . 
CarbOll(llo de potasio ................... . 
Yoduros y bromul'os ................ " .. 
Agua ... , .... "., ... , ....... , ...... , ..... . 

2,72 
0,01 
0,61 
0,76 
0,02 
0,02 
0,02 
raslros 

95,84 

100,00 
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Para extraer de est.as agua~ cl clomro de sodin, que en
tonces recibe el nombre de sal mW'ina. se practican a ori1las 
del mar grllndcs depo~ilos llo.111ados salinas. Estos depositos 
Ji.g. J 11). muy anchos y poco profundos, eslan dil'ididos en 

Fig. 117 

una serie de estanques en-que va penetranllo sl:cesivamente 
el agua del lUar pOl' medio de canales, para scr somelida en 
eUos a evapol'acion esponlanea. Elliquido empieza pOl' aban
donar el carbonalo y el suH'ato de calcio, que se dcposilan 
en los primeros deposilos; despucs pasa a los otroB, dande 
va concentrando8c cada vez mas. hasta el momenlo en que 
abandona Ia sal, que crislaliza en los ultimos eSlanques 
llamados tablas. Parle del agua madre debe ser expulsad/l 
anles que haya depcsitado Ia totalidad de Ia sal que cou
ticlle, a fin de evilal' que las sales de magnesia lodavia di
sueltas en ella no se deposilen a su vez, mezclandose con Ja 
sal marina. 

El mCtodo que acabamos de exponer se usa en Francia, 
tanto por la parle del Oceano como por Ia del Medilerraneo. 
Los paises del norle de Europa emplean un pl'ocedimiento 
disLinlo, que consisle en conccnlrar el agua del mar por 
cOllgelacion : gran parte del agua se separa en forma de 
hieio, y ellieor reslante conliene baslanle sal para que re
sulte despues ventajoso evaporal'lo mediill1te el fuego. 
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En Pru!'la y otraspal1tes cle Alemania, asi como en SabQya 
exislen mananLiales salad08 que 1<e explolan para exlraer de 
ellos el r1oruro de sodio. Como las aguas de estos manan
tiales no son generalmenLe muy coneenLradas, hay que 
someLedas a una primera cvaporacion al aire libre anles de 
tralal'las pOl' et fuego. Ejeculase esl.o en gl'andes aparal.os 
llamados casas de g7'UdUllCi6n, oue cOl1sislen (~(f. U8) en una 

Fig 116. 

reuni6n de piezas de consLrucci6n sobre pilares de mampos
teria, y cuyos inLervalos se rellenan con hac.es e pin OliOS F. 
Debajo de La cas a hay un eslanql1e grumle BR', qua recihe 
Jas aguas concenlra(las por la evapora.cioll. POI' La parle alta 
11ega un cana I a donde van a parar por medio de una bomIH~, 
Jas agllas dol mananLial. El'1tas alen del canal a traves dll 
refJumlas al)crluras practicadas rn fiUS paredes latemles y 
hajan despacio it 10 largQ de los haces pOl' los cHales Sf) 

exl ienden en capns delgadas, de modo (Hle presentcn al aire 
8upel'll~ie grande tie evapol'acio.n. Se I'epile e La opl:'ll'acillll 
varias vece:;;, hasla que el agua adquiera gl'ado suficienle d6 
concentraci6n, despulls de 10 cual so la reLira del estan-
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flue BB' para lIf'vo.rla Ii las calderas, donde se acaba de eva, 
pO!'arla. 

u~os. - Los usos de la sal marina son numero~i;;imos; 
fOl'ma parte de la alimeutaci6n del hombre y de muchos ani
males; se la Cl1lplpa pam ('on~enar las carnes, abonar las 
tiorras, proparar el cloro, el neillo clorhidl'ico, 01 sulfalo de 
sodio, la sal amoniaco y lllullilud de oll'OS produclos qui
micos. 

4U, Caracteres de las sales de sodio. - Las sales de sodio 
liellen la mayor analogia con las de potasio. Distingueselas 
de estas ulLinlas pOl' medio del bicloruro de plalino 0 del 
<icido perclol'ico. Disuellas las sales de sodio en 01 agua no 
forman con e los reactilros llingull preeipilado j mienlt'as que 
las de poLasio pJ'o(lueen, segun hemos visl.o en la pag. 337, 
un precipil.o.do amarillo con el pl'imcJ'o y uno blanl:o con el 
~egundb. EI tlnlimonialo de poltl$io deleJ'mina on la dbolu
cion un pl'ceipiLado blanco Cl'islalino de anli\nonialo de sodio. 
Estas sales comunican a. las llamas color amarillo. 

PRINCIPALES SALES AMONIACALES. 

418. Analogia de las sales amoniaoales y de las de potasiQ 
y de sodio_ -- Va hemos visto, l:on motivo del aHloniaeu, qun 
las sale", fll1loniacal1'8 pueden SCI' cobsidel'adas como e( 
resuillulo de la eomllinnci\ill de un acido y de un radical 
lllonoatonlico (NII')j lIalllatLu mntmio , que haec fUl1ciones de 
melal. Considerada:s de esla manera en su constiluci6n, las 
sales amoniacalcs son complelamcnle an6.logll.s it las alca
I inas de polasio y de SO(li'D. 

Carbonatos de amoniaco. 

4i9. Sesquicarbouato de amoniaco 0 de amonio (2[COa 

(NH<)2] + C02 + 2H'O). - Esle es el carbonato de amoniaco del 
comercio, sal que ~'ulgarmcllle se uesigna con e1 nomb!'e de 
_,al votatil de Inglatl!l'/'a. Tiene sabol' causlico yoloI' amoniacal 
muy proIlunciado; crisLaliza en oClaedros que contienell dos 
moleculas de agua. Expuesla al aire. emile amoniaco ¥ se 
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transforma poco a poco en bicarbonato 0 cal'bonato dcido fie 
amoniaco C03(NIP)H. Su reaccion es fuertemenle alcalina. 

Esla sal e origina en la deslilacion de todas las malerias 
ani males nilrogenada5. Se la prepara calentando en una re
torta una mezda de carbonato de calcio 'f de sulfato de amo
niaco; forlllase asi sulfato de caicio, q1.1e pl'l'lnanece en Ia 
l'elorla y e1 sesquicarbonaLo de amoniaco se volatiliza al 
mismo tiempo que cierla cantidad ele gas amoniaco. 

EI sesquicarbonato de amoniaco se emplea en medicina y 
en los laboratorios. 

EI carbonato neulro de amoniaco C03(NII4)2 no ha sido 
aislado Lodavia. 

Sulfato y nitrato de amoniaco 6 de amonio. 

420. Sulfato neutro de amoniaco <> de amenia S04(NIF)2. 
- El sulfato neutl'o de amoniaco cs una sal in colora, de 
sabol' am argo y picanLe; es muy soluble en el agua y cl'ista
liza enpdsmas de seis caras. EI calor 10 des('.ompone, trans
formandolo en sulfito de amoniaco. 

Prep.arase esla sal en los labol'alorios salurando una· diso
lucion de amoniaco con ncido sulfurieo ordinario. En la 
industria se Ie obLiene caIentando malerias ani males con cal 
y reeogiendo en el neido sulfurico diIatado eI amoniaco que 
se desprende. 

Esla sal se usa en la fabrication del sesquicarbonalo de 
amoniaco, del elorhiclI'at.o de amoniaeo 0 clomro de amonio, 
del alumbl'e amoniacal y de algunos abonos arLifieiales. 

421. Nitrato de amoniaco <> de amonio NOJ(NH4). - El ni
trato de amoniac.o es una sal in col orR, ligel'amenle delieues
eente, de sab~r acre y pieanle, muy soluble en el agua y que 
cristaliza en largas agujas prismatiras, El c.alor 10 descorn
pone enleramenle en protoxido de nitr6geno y agua : 

N03(NH") = N20 + 2 U20. 

Obtienese esta sal directamenle verliendo un Iigero exceso 
de amoniaeo en aeido niLrico dilatado. Segun hemos visto 
en la pagina i 14-. sirve para la preparacion del protoxido de 
l1ilrogeno. 
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422. Clorhidrato de amoniaco 6 cloruro de amonio 
(NH~ ) CI. - EI rlorhidra10 de all1oniaeo 6 c1ol'UI'o de amenia 
se llama Ylllgarmente sal ctlll(miaco. Es inrolol'O. de !'abor 
picanle y bin '0101' sensible. Crif<laliza en la('ga~ agujas, que 
~e a,~r\lpall Ii manel'n de barha~ de 
pluma:;, y que i Sll "0;1, eslan compucg
la!' de mnllitud de pequeiio, oelaed ('OR 
regulares. Esla sal es soluble en ('1 
agua y en el alcohol. Calentada hasLa 
la temperatura del rojo oseuro, ,.:e yO

laliliza sin descompollf'rsc. 
La sal amoniaco fue fabricada du

rant.e mucho tiempo en Egipl(\. Ex
traianla del m;liercol de camello, dontle 
e.\isle eomplelamellte formada en pro 
porcion hastante grande. DidIO eslicr
rol era quemado ell chimenea~, uespues 
til' 10 cual ha"t.aha recoger 1'1 holliu y 
calcinill'lo en grallues matraces de ,i -

- drio. La "al !;c suLlimaba poco a poco 
y acahaba pOI' formal' una cosLra hem i,;
fCl'ica en la parle superiol' de las va~i-
jas (fia. 1 19). Ilg. j II. 

AClualrnent.e se pl'epal'a Ia ,.0.1 amo 
niaeo caJenLaodo una mezcla de suU'alo de amooiaro y 
de sal mal'ina; ftit'mase, por doole descomposicion, c1ol'Ul'o 
de amonio, (lue se volaLiliza, y sulfalo de sodio, que perma
ucce : 

La sal amoniaco sirve f!n los laboralol'ios para pI'cpo.rar el 
amoniaco. Emplpaspja ell 10. industria para Iimpiar los me
laIrs, rlJl'0~ 6~idos transflll'ma en c1ol'lIl'os \'olaLiles. ULiJiza
~ela lamhien en lil1tura. 

423. Sulfhidrato de amoniaco () sulfuro de amonio (NIPj~S. 
- AI comLinarse direclamenle con el iciclo sulfhldrico e1 
o.moniaco I'ol'ma el sulfhidralo de anlonioco 6 sulfmo de 
alllonio (Nil" )"S, compues[o crislalizabJ(, analogo 0.1 sulful'o 
de poLasio ]\'"S. 

EI sulfuro lie amenia se ol'igilla por rle~composicili!l de las 
malcrias o l'g{micas que contienen azuf're, Obtienesele 

LANflLRRF.RT. - Quimica. 12 
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haciendo pasar una corriente de acido ~ulrh1dl'ico por una 
disolucicin de amoniaco. Preparado de llRte modo, el sulfuro 
de amonio es un readivo empleado con mucha l'rucuencia 
en los laboraLorios para analizar ~as sales U otros compucl>los 
mel6Jicos. 

424. Caracteres de las sales amoniacales. - Las sales 
amoniacales son incolora , de sabor picl1-nle, solubles en el 
agua. El cal()r las volaliliza 6 las descompone : aquellas 
cuyo acido es gaseoso Ii 10. temperalUl'a ol'dinal'ia se vol ali
lizan sin alLeraci6n ; todas las demas son de compueslas en 
maym' 6 Illenor grado. 

Cuando se calienLa ~igeramenLe 11 las sales amoniacales 
con una hase alcalin':.., 10. pola!"a, la sosn, 10. cal, etc., tolias 
esLas sales emilen amoniaco. El desprel1dimiento de c!'le 
ga!;, Lan facil de reconoeer en su 010[' vivo y penetranle, es 
caracledslico en Ilsla claso de sales. 

Una clisoluci6n de hiclomro de platino verlida en la c1iso
luci6n de una sal amoniacal produce aJli un precipitado 
amarillo de cloruro doble de platino y de amonio semejaule 
0.1 que pl'odueen las sales de polasio. Pero se distinguen 
fidlmenLc esto,; dos precipiLados en el 0101' amolliacal que 
difunde el primero, desde que se le calienta con una haf'e 
alcalina 

1\csnmcn. 

T. El .<odio se parece mucbo al polasio. Absorbe como lisle gJ 
oxigeno del aire y descompone eJ agua <i. la temperatura ordina
ria, pero con menos enC'rgia y sin producir llama. Se Ie prepara 
de In misma manera que el potasio. 

n. La sosa criusijca 6 hidrHto de sodio NaOH se parece exarta~ 
Dlente a la potasa y se pl'epara de la misma manera. Distlnguense 
estos dos cuerpos uno de olro median te el biclorul'o de platino : 
esle rencli vu no da precipitndo rOll 10, 'os a, mientras que con la 
potasa forma un precipiLndo AlIlilI'illo de cloruro dohle de platina 
y de potasio. 

III . El eaJ'bonalo de sorlio b?'1I1o 6 sosa del come1'l'io C03JSa2 se 
obtiene, sea tratundo en una lejla las cenizas de ciertas plantas 
marinas (sosa nrrLurat). sea descomponiendo el sulfato d.e sodio 
por una \lleZcla ~e carbonnto de rnlcio y de carbOn (sosa artificial). 
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IV. EI sul{alodesodio (SO"Na2 +10H20) es una sal blanca, cOo
Tosrente, soluble en el agua. Se Ie prepal'a tratando lu sal ruarina 
6 cloruro de sodio POl' el acido suJfllrico : 

NaCI + SO\H~ = SO'NaH + HC!. 

Despues se calienta esle bisulfalo al rojo oscuro para transfor
mario en srufato neulro SO'Na2 . Despues de su disoluci6n en el 
agua, conserva 10 ruolticulas ae tiltta para cristallzar: S04Na 2+ 
'01120. 

V. El boralo de sodio 6 bOrax (B407Na2 + IOU 20) crislaliza en 
octaedros 6 en prismas rOll1,boidales incoloros. Esta sal exisle 
completamente farmada en disoluci6n en ciertos lagos de Asia. 
Se La obtiene artificial mente calentaudo en el ogua hirviendo una 
llJezda de acido b6rico y de carilOnalo de sodio. 

VI. EI cIOI'lIl'O de sodio 6 sal mal'ill(l NaCI es blanco, soluble' en el 
agua, de sabol' caracteristico. Cristauza en cubos. Se Ie encuenlra 
disuelto en elmar y en las aguas de ciertos manantiales. Tam,bien 
existe fonuondo mnsas considerahles en ciertos tCl'1'enos (sal 
gema). 

VII. Las pl'inclpales sales amoniaclJ.les son el cal'bonato, el 
sulfato, el nitrato y el clorhiru'ato de ailloniaco. 

CAPITULO XXIII' 
Conlinuuci6n de los llJetales de la primera seccion. - Culcio.

Cal y lllortcros, - Carbona to de caJcio; calcal'eos. - SuUato 
de calcio; yeso. - Clol'uro de cal. - l:Iario. - <.'lxidos y sales de 
hario. - Estroncio. 

Metales de In segundn secci6n : magnesio y mangahcso. 

Metales alcalino-terrosos. 

425. Met.ales alcalino-terrosos, - EI ca\Cio, el bal'io y el 
estrollcio consliLuyen el grupo de Los melales a{catillo-tett·o-
50S, CUYOS 6xidos, de aspeclo terrco, son poco so[ubl6s ('11 e1 
agua, Ii la cual comunicnn, como In polasa y La :;osa, reae, 
ci(in i'l'II.ncamcntc alcalina. Eslos mClales sc dj,,;linguen d& 
I(.~ alcalillo>! propiallwnlc dielw,; (m La iusoluhili(lu.d de ,;us 
carl)onatos. Tienen bdllo lIIelalico, pero SIl empailan JJI'onto 
en eontacln del air6 humedo. Dcscomponen el agua a 10. 
tempel'allll'a ordinaria. 
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CALCIO. 

Peso aLOlllico Ca = 40 

426. Galcio. - E1 calcio es un meLal amarillo dOlado de 
vivo resplandor; pero se empaiia pront.amenLe en el aire 
humedo, y sa convierte en hiuralo yen carbonato de calcio; 
al'de en eJ aire eon llama blanca muy briliante. 

EsLe cuel'po rue ah;lauo por primera vez en 1808, al rfl'~
componer Davy su cloruro con la pHa. lIoy se Ie prrpara 
scg6n el metodo Lies-Bodart y JoLin, descomponiendo, en 
un crisol de bieno calentado a Ia lemperaLura del rojo, et 
yocilll'o de calcio pM 01 sodio. BecienLemenLe 10 ha obLenido 
l\Ioi~~an en gran canliclad reduciendo Ia cal pOl' el carbon en 
el hornillo electrico de VioUe (1893). 

OxidoS de calcio, cal; morteros. Sales de cal. 

427. Oxidos de calcio. - El calcio forma con el oxigeno 
dos oxidos : e1 PI'otoxido de caleio 0 cal CaO, y nn bi6xido 
Ca02 , que sa obliene hacienda acLual' agua oxigenada sobre 
ia cal. 

428. Gal CaO. - La cal 6 prot6xido de calcio CaO es una 
mater.ia blanca, amorfa, de sabor caustico; su densiuad es 
de 2, 3 pr6ximamenle. Envel'dece el jarabe de viole Las y de
vuelve c.l color azul a la tintura de lornasol. Se funde y 
corre como et agua a una Lemperatura de ::1000·; es indes
componible porIa sola acSi611 del calor; pero el carbOn la 
de~compone a su temperatura de fusion (1\101 'SA:>;). 

La cal liene mucha a(inillud pOI' et agua. Cuando ge cnlll
nina COil e~le liquido, aUlI1l'JJta con~idel'ilblemente de yolll
men, y jlroduce twa etevacicJII de temperatura que se eakula 
en ,lOOo, la eual es ;;uJiciclILe paJ'a inflamal' la pcHmm. 
EntoncL's forma un ltidrato de calcio CaO+Jl20=Ca()2l]", 
quc es pulYerulellLo, lig-el'o, suavc allaclo. La cal hidl'alaua 
no Liene ya Ia mayor parle de su cau 'licidad; vulgal'lllclIle 
!:Ie la llama cal apagadll, para disLiuguirla de Ia cal viva 6 
anhidra. 

EI agua no disuelve sino PCClueilisima porcion de cal, un 
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Illih~simo proximamenle. EsLa disolucion, Hamada agua de 
m/, se usa mucho como reactivo en los laboralorios. 

Si la cal viva es expuesLa al aire, se desagrega reducien
dose a polvo; entonces se dice que se levanta. Esle fenomeno 
as producido pOl' el gas carbOnico y el vapor de agua que la 
cal absorbe rcipitlamente para tr~nsformarse en una mezcla 
de carbonato y de hidralo de calcio COJCa+Ca0 2lP. 

Preparase Ia caJ descomponiendo pOl' el calor el carbonalo 
de calcio natural (piedras calcareas). Esla operaciol1 se efeCllia 
pn hornos de ladrillos de tres a cuatro metL'os de alLura, que 
se IJaman IWI'nos de cat (fig . 120). Oespues de Henar el homo 

Fig. 120. 

con piedra' caic(lreas, se enciendon sobl'e la reja del fogon 
haces de brenas 0 bien lurba y se manliene Ia combustion 
ha~la que toda la piedra calefu'ea quede cnLeramente calci
nada. Una \'cz que Ja cocrion lermilla, se relil'a Ja cal por 
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medio de aberlura pl'aclicadas en la parle inferior del horno 
y empicza de nuevo la olJeracio!l. 

En algunas localida.des so emplcan horn os de calcinacion 
continua, que economizan mllcilo IlIas cl calor. La lliedra 
calcarea es illirodllcicla por ta parte SUPCl'iOI' del horno y 
mczclada con el cOlllbuslible, generalmenlc hulta .. \ medida 
que bajau las c(U'gas, sc reliran los fragmenLos de cal pOl' 

abprturas inferiores y so les reemplaza en :>egllida pOI' nUQ\'a::i 
cargas de calcoxoo y de combustible. De osla manera no se 
inlcl'l'umpe nUHca 10. operacion. 

429. Variedades de cal: cales grasas. cales secas, cales 
bidniulicas. - Las cualidades de to. cal prepUl'acia. de e~le 
modo varian segun el gl'ado de pUI'eza de Jas piedras qlle ~e 
emplean. Cua\ldo eslas piedras no cOlltienen SillO rarbonaLo 
de caleio casi puro, la cal oblenida goza de Lodas las propie
dades que hemos indicado allleriormenle; se caliellla con 
facilidad y au menlo. mucho de volumen en contaclo del 
agua: se 10. llama Gill gl'!lSIL. 

Si Ill. piedra caLcarea, CD vez de ser pura, contiene canli
dades algo considerables de malerias exlranas, tales como 
arcilla, magnesia, oxido de hierro, elc., la cal que suministra 
no lH'esenla ya las mismas propiedades; sMo se calienla 
poco y apenas aumenla de yolumen en conlaclo del agua : 
enlonccs se 10. llama cal seta. 

POI' un, cnando las piedras calc<ireas contienen aI'cilla en 
10. propol'ci6n de 10 a 2ti pOl' 100 de Sl! peso, dan olra especie 
de cal, que Liene La. propiedad nolabLe de solidillcarse debajo 
del agua al rabo de cierto liempo, y que pOl' esta razon 
tlaman cal Iddrriu/icfl. 

La cal licllc numerosas aplicaciones : sirve para preparar 
Ill. polasa y la sosa, para purificar el gas del alllmlH'ado ; se 
In. emplea en Ill. fabricacion de las bujias esLearicas. en el 
curUdo dl) lo~ cueros, para abona.r las tierra::;, l)le. Pero su 
usa pl'incipal esloi en lapreparacion de los cemcnlos. 

430. Cementos : cementa ordinario, cemento hidraulico. 
- Se llama. CCiI1C/ltos a las maleria::; destina.das <i unir enLre 
sl Los matet'iales empLcados en las t't)uslrucciLlnes. liay dos 
dases de ellos : eL ordinario y e1 l1idl,uulieo. 

El cementa 0l'c.lillU7"io es UDa. mczcla de cu.L apagada y de 
al'eoa. Cuando paso. ciedo liempo al ail'e, adquiere mucha 
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dureza y puede seryir, por tanto, para mantener unidas la' 
piedras, Ius ladrillos y olros maLeriales us ados en mampos 
leria. 

DUI'ante mucho Llempo se ha creido que la flolidificacion 
del cemento ordinario se debia a una comhinacion quimica 
de la cal con el acido silicico de que se compone la arena, es 
decir, a Ia formaci6n de un silicato de calcio. Pero no hay 
nada de esLo : el cmnenLo se solidifica pOl'que el agua qne 
('onliene de mas se evapora, l.ransformandose la cal POI' con
tacLo can eJ a.ite cn una mczcla de carhonaLo y de hitll'aLo de 
cakio, que posee mucha consisLencia. La arena no desempeila, 
pues, aqui sino papel mecunico y secundario, cuyo fin es 
aumentar la dureza del cemento y favorecer su adherencia 
can los materiales que ha de unil'. 

EI cementa hidrdulico no es sino cal hidl'fl.Ulica clI'lpleada 
sola 0 can arena. Esto cemento tiene la propiedad de so lidi
ficarse debajo del agua, por consig\1iente, se Ie emplea en la 
consll'Uccion de canales, esclusas, puentes, doacas, acue
duct os, etc. EI llamado cementa romano se compone de cal 
hidrtiulica mezdo.da con 3Q a 40 pOI' 100 de arcilJa. Es[e 
cemento es noLo.ble sohre lodo porIa rapidez con que se sol i
difica debajo del agua'Y la gran dureza que aUi adquiere con 
el tiempo, segun se puede ver en las ruinas de los monu
mentos que nos han dejado los romanos. 

EI endurecimiento de Ia Co.! y de los cemenLos hidriulicos 
en conlaolo con el agua se debe a una causa disti 11 La de la 
que produce 1a solidiJicaci6n del cemento ordinario en el aire 
atmo ·fCrico. Aqui !"e produce una accion quimica enlre la 
cal y los principios de la arcilla (silice y o.lumina); de ahi re
suHa La l'ormaci6n de un silicat.o doble de calcio y de alu
minio que, al hiclrnLarse, se vuelve exlr'cmadamenle duro y 
completamente insoluble. 

43i. Argamasa. - Llama~e a?'gmnasa a una mezcla de 
cemenlo hidruulico, areno.gl'uesa 6 pequeflUs piedl'us angulo
sas . Aplicantlo una capa de esLa ~u~tallcia sobre un lel'l'eno 
humcrlo 0 arenoso, se Ie Iransforma en impermeable, y dcs
pues :>e pueden consLruir encima edificios pennanenles. 
Empleasc la argamaRa en la conslrucci6n de esclusas, canales 
y otros depositos de agua. 
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PRINCIPALES SALES DE CALCIO. 

Carbonato de calcio y calcareos. 

432. Carbonato de calcio coaCa. - EI carbonato de caleio 
e encuenlra en la naturaleza cristalizado con dos forma;; 

diferentes e incompalibles : el romboedro y el prisma recto 
de base rectangular. El carhonalo de calcio romhoedrico 
(fig. 121 \ reeibe el nombl'e de espato de lslandia, es incoloro, 

Fig. 121. 

transparente y presenta el fenomeno de Ia doble refraccion. 
El carbonalo de caleio prismalico (fig. 122), que en minera
logia Haman al'agonita, es denso, compacto, de color blanco 
lechoso, y menos com un que et espato de Islandia. 

Sometiendolo a la accion del calor, el earbonal0 de calcio 
se disocia en anhidrido cal'bOnieo y en cal ,iva. Pero si en 
vez de calcinarlo al aire libre, se Ie calienla en un cailon de 
fusil hermcLicamente cenado, de modo que se evil.e e1 des
prendimienlo del anhidrido carbonico, el carbonato (~e calcio 
enlra en fusion sin descomponerse y loma al enfriarse textura 
cristalina, que Ie comunica enleramenLe el aspecto y Ia 
dureza del marmo!. 

El carbonaLo de calcio es casi insol.llhle en el agua pura; 
pero se disuelve en proporcion baslanle grande denlro del 
agua cargada de gas carbOnico. Es probable que entonces 
pasa al esla:do de bicarbonalo cle ealcio. 
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433. Calcareos. - Se da el nombro de calcdreos 6 piedj'as 
calcal'eas Ii Lodas las rocas compuestas de caruonato de calcio 
C03Ca. Estas rocas fOl'man Ja mayor parle de los terrenos 
de sedi menlo y presentan liumerosas especies 6 variedades, 
siendo las principales el c(t/careo comlln 0 piedra de construc
cion de los alrededores de Paris, el calcaj'eo litorrrdfi,co, el 
mannai, la creta, los aiabastms, etc. 

La mayor parte de las fuentes naturales contienen carbo
na{o de ca1cio disuello Ii fayoJ' de un exceso de gas carbO
nico. Las aguas de estos manantiales son las que filtrlindose 
Ii traVElS de las rocas, forman en la boveda y en el suelo de 
cierLas gmLas eoos depositos cristalinos de eleganLe aspecLo 
que se Haman estnlactitas y estalagmitas (fig. '123). ElIas son 

Fig. 123. 

tambien las que producen, al evaporarse en ei aire, esas 
incrustaciones caiclireas, parecidas Ii peLrificaciones, con que 
se cubre poco a. poco la superficie de los objetos sometidos 
Ii su acci6n. 
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sulfato de calcio y yeso. 

434. Sulfato de calcio t;O'Ca. - El sulfalo de calcio se en
euentra en la l1aturaleza bajo dos formas : el sul/alo de 
caleia anhidl'o SO'Ca, y 01 svl(ato de calcia uihidl'atado sOlea 
+ 21120, llamado tambien pied/'a ypsem. No nos oeuparemos 
sino de esle ultimo pOI'que el primer-a careee de interes en el 
lerreno pnictico. 

La pie(l1'a yeser(t $0 presenla a veces bajo la forma de cris
lales iocoloros y transparenLe~ agrupados on forma de pica 

(fig· 124,), 6 de lentejas mas 0 menos 
aplunadas. Sin embargo, 10 mas co
mun os descubrirla en masas volumi
nosas y compacLas de color amal'i
llenLo y de esll'UCLlll'a gl'aJ.1ulosa y 
cri Lalina. Esta es real menLo la pietim 
yese7'U, que se encucnlra en algunas 
partes del Laneno secul)(l:l.l·io, cerca 
de la sal gema, y on el Lerrcno ter
ciario inferior. La piedra )'esera de 
los alrededores de Paris (Monlmar
tre, i'antin, BelJeYillc) pmtenece a 

Fig. t24. esla formacion geol6gica. 
Somelit30dola a la accion de una 

temperatura poco elevada (de 120 a 1300 ) la picura yesora 
blanquea, pierde su cohesion, se vuelve anhiura y pasa al 
esladn..Ie yeso. Si eolonees so la pone en conlaclo del agua, 
se hidrala de nuevo, combinandose con las dos moleculas de 
agua 'lue el calor Ie haLia hecho perde!', y recobra su cohe
sion y c1ureza primitivas. Esle l'enomeno viene siempre 
acompaitado de ligera elevacion de temperatura. 

EI sulfato de c.alcio es poco suluble en el agua (unos 
2 gramos pOl' I1tl'o). Las aguas que CLaD aluradas de eI ge 
denominan selenilosas'} y son pesadas, iudigeslas, impl:opias 
pal'a el lavado con jabon y para COCCI' las legumbres. A e:;la 
catego6a pertenece el agua de 10 pozos de Paris. 

435. Yeso. - El yeso usado en las cOllslrucciones y el 
moldeado CR, egUl1 acabamos de uoeil', piedra yesera 6. sul
falo do calcio ])ihidratado, tlri"ado de BU agua porIa calcina
cion, pero que liene la propiedad ue hidl'aLarse de nuel'o 
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ruando i'C Ie deslie en el agua, y la de solidillcarse luegu, 
con mucha rapidez. 

Preparase el yeso en homos especiales (fig. 125), hecbos 
en la enlrada de las canteras de clonde se exLrae la piedra. 
Empiezase pOl' conslruit' con granrles pedazos de esta una 
serie de pequc:iias h6'-eda , sobre las cuales se acumulan 
olros fragmenlos menores, que deben iT' disminu)rendo de 
I'olumen Ii medida C]ue se va de abajo arl·iba. Despues se 

Fig. ita 

{encienden delJajo de cada boveda llUce~ de Illna 6 de malezas, 
y ~e man Liane el fuego hasla qtH' lnela 10. Illasa quede sufi
cienleillentc calcinarla, III cnal exige de diez a doce hOl'as. 
Asi lIue lel'l1l ina la operuci(jn, ~c uosbal'ala el monlon y se 
eligen los il'Ozos bien cocidos para pu lverizarlos y ponerlos 
ei18aco". 

El yeho que se dcs[ina al moldt-udo de los ohjelos de arle 
debe ~rr mill' hlanco y cs[ar mas puro que 01 consagrado a 
las cOllstrllcciones. Prepamselc calcillando en hornos de 
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panadero fragmentos escogidos de piedra yesera cristalizada. 
Amasando 01 yeso con una disoluci6n de gelatin a, se 

obtiene el estuco, que es una imitaci6n de marmol. 

Fosfatos de calcio : superfosfatos. 

436. Fosfatos de calcio. -- Ya sabemos que existen tres 
fosfatos de calcio : uno monocalcico soluble (P04)2n>Ca, otro 
dictilcico (PO·)21PCa2 , y otro tricalcico (PO'pCa3 (voase p. 204-). 
Este ultimo conslituye en gran parle la materia s61ida do los 
huesos. Tambien se Ie encuentra en Ja naturaleza formando 
diferentes rocas : Apatita, Fosforita, Coproli tos 6 excremen tos 
f6siles aglomerados en n6clulos que se suelen enconlrar espe
cialmente en los departamentos de Ia Meuse, de Ia Somme, 
del Pas-de-Calais, de Ia C6te-d'Or, etc. (Francia). 

Usos. - Los fosfalos se emplean sobre lodo en agricultura. 
<lomo abonos, y, en medicina, oomo t6nicos y reconstiluyentes 
de los huesos. 

437. Superfosfatos - Tratando por el acido sulfurico 
fosfat05 tricalcicos, de origen mineral 6 a.nimal, bien pulveri
zados, se obtiene un fosfato monocAleico soluble y sulfato de 
eakio. Esta mezcla, muy usada como abono, que contione 
cierta cantidad de fosfato tricalcico, no atacaua pOI' eJ acido 
sulfurico, que para este objecto se pone on poca canlidad, 
obra a la vex : como abono rapido por la gran proporci6n de 
fosfato soluble que contir.ne; y como abono Lento por su fos
fato tricalcico insoluble. 

Cloruro de cal. - (Vease p. iI~9.) 

438. Caracteres de las sales de calcio. - Con los carbo
Datos alcalinos de polasio, de "odie y de amonio dan un 
precipitado blanco de carbonato de calcio; con cl a.cido sull'u
rico, precipitado blanco de suifalo de calcio soluble en gran 
cantidad de agua; con el acido oxalico y los oxalaLos alca
linos, precipitado blanco de oxalalo de calcio abl'loiutamenle 
lllsoluble en el agua y el acido acetico. Las sales de calcio 
comunican a. Ill. llama del alcohol color rojo anaranjado. 
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BARIO 

Peso al6mico Ila = 137. 

439. Bario. - Este melal fue descubierlo Cll J 808 por 
ll. Davy, ala vez que el polasio y 01 sodio. Es blando y 
unas cuaLI'o veces mas pesado que el agua. RecienLemenle 
cOI'Lado, Ilene el color y el brillo de la plata; pero se em
pana pronLo en contacLo del aire, que Ie Lransforma en hi
draLo yen carbonalo de bado. 

Preparase el bario descomponiendo porIa pila 10. barita 0 
el cloruro de bario. El oxigeno 6 el cloro se dirige al polo 
posilivo, y el melal es recogido en el negati\'o denLro de 
una pequeno. capsula de platino que conLiene un poco de 
mercurio. 

Oxidos de ba.rio, barita. Sales de bario 

440. Oxidos de bario; barita, bioxido de bario. - EI ba
rio fOl'ma con el oxigeno dos combinacion('s; el ll?'otureido 
BaO, lIamado bUTita, y el bi6:xido Ba02• 

La bal'ita BaO es una su tancia solido., de aspecto cspon
joso y color agrisado, infusible y fija a la temperatura de 
nueslros homos. Su afinidad pOl' el agua es tall grande que 
cuando se dejan cae I' sobre ella algunas golas de este li
quido, se pone incandeseente y deja oil' un ruido an61ogo 0.1 
<Iue produciria un hierro hecho ascua. EntolJces forma un 
hidrato Ba02fl2 + 8fPO, que se disuelve con haslallle t'aci
litlatl en el agua y cuya reacci6n cs muy alcalina. 

Pl'eparase 10. baril.a calcinando a la lempera(ura del l'ojo 
blanro nitrato de bario en una retorta de hieno. El nill'aLo 
se descompone y en 10, relorla queda harita cau::;(ira y 
anhidra, 

La hariLa se emplea a menudo como reaclivo en los lalJo
ralol'ios, 

EI bi6xido de baJ'io Ba02 so o])liene calenlando 10, ]Jurila it 
10, temperatura .del rojo OS(,UI'O en un tuho de Jlo1'Celana jlOI' 

donde paso, una corrienle de aire 6 cle oxigeno. El'lc com
puesLo Liene coloralgo mas agl'isatlo que 10, bariLn; comhi
nase facilmenle con el agua, 10 mislIlo que ella y forma un 
hidrato muy poco soJubb. 
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Calentado a Ia lemperatura del rajo blaJ1co, el hioxfclo de 
bario abandona la milad de su oxigeno y ,'Uelve al cslatlo 
de protoxido. Va hemos vislo (rag. (5) que partido se ha !<a
cado de esle hecho para exlraer el oxigeno del aire almos
ferico. 

El bioxido de bario sirve en la preparacion del agua oxi
genada 0 bioxido de hidrogeno (pag. 90). 

44:1.. Caracteres de lllS sales de bario. - Las sales de bario 
solubleI'; Lienen COIllO carncler es('nrial fOl'mar can el acioo 
sulfurico un precipilado blanco de . ulralo de bario, com plc
lamenle in~oluble en el agua y en los acido~. Dan a las lla
ma!:; colol' verde claro y se la,;; usa en pil'olecnia para ohlc
ncr luces de Gengala de aque] tono. 

ESTRONCIO 
Peso alornico Sl =0 88. 

442. Estroncio. - Esle melal rue descubierlo, como los 
reslanles alcalinos y alcalino-terrosos, pOl' H. Davy. Es ama
riUo y tiene pOl' densidad 2,5. Descompone al agua en frio y 
se oxida l'll.pidarnente en el aire. Se Ie olllieue por el mismo 
melodo usado can el bario, descomponiendo })or la pila In 
estronciana 6 el cloruro de esll'oncio. 

EI eslronclO fOl'ma can el oXigeno la estl'onciana U 6xido 
de estroncio SlO, muy parecido a Ja barila, Combiuado 
con los acidos, esle oxido da las sales de cslroncio, algunas 
de las cualcs, como 01 co,rllOoa.Lo y el sulfalo, existen en la 
naluraleza. 

Las sales de eslroncio se dislinguen de las ric bario en 
que dan a las llamas color eucamado. SOfi lambien usadao 
en pirolecnia para fabrical' luces de Bengala, 

MAGNESIO 

Peso alomico l\lg == 24 . 

443. Propiedades fisicas. - El magnesio fue uescubiol'lc 
en 18i! I POI' Bussy, al descornponor en un pcqueflO crisul de 
platino, cuya lapa eslo,ba soslcnido, POI' Ull alambre de 
hieJ'l'o (fia. 126), cloruro do magnesio porIa acrioo. del po-
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t~sio. De esta manera se forma clorul'o de potasio, que se 
dlsuelve en el agua fria, ye1 magnesio metalico se deposita 
en forma de pequeilOs gl6bulos. Esle 
melal es solido, maleahle, de color 
blanco de plala. Se funde Ii eso de 
los 500· y se volatiliza al calor rojo, 10 
cual permite destilal'lo. Su densidad 
es 1,75. 

444. Propiedades qUlmlcas. - El 
magnesio se oxida lnucho mas len la
menle en el aire que los melales an
leL'iores; solo descompone el agaa alta 
pOl' los 100·. Pero Ia mas notable e 
impol'LanLe de sus propiedades es Ia 
facilidad con que se inflilma y la luz 
que produce, tan deslumbradora como 
lade! arco voltaico. 

445. Preparacion. - Deville y 
Fig. i26. 

H. earon recomiendan el metodo siguienle para procurarse 
una cantidad mas 6 menos considerable de magnesio. 

::;e hace una mezcla de cloruro de magnesio y de sal ma
rina, que se calienta primero hasta el rojo vivo en un cl'isol 
de plillino. Cuando la masa esl1i en fusion lranquila, se Ia 
vierle en un recipiente de hierro bien raspado, limpio y 
seco. Lasustancia obtenida de esla manera se pone despues, 
con la quinta parte de su peso de sodio, en un cri so I de 
hierro hermeticamente cerrado, y luego se calienla hasta 
el rojo blanco. EI c1ormo de magnesio es descompueslo pOl' • 

el sodio al cabo de algun tiempo; el sodio se apodera riel 
cloro y deja al magnesio en libertad. Enlonces se reUra el 
crisol del fuego y se Ie deja enfrial'. Luego ::;e lava la male· 
ria alii conlenida con agua fria, a Gn de disolver las sales 
que envuelven al magnesio. S610 falta secar el metal y pu· 
rifiearlo destilandolo en vasos de bjerro J lenos de hidr6geno. 

EI magnesio circulil actualmenLe en el comercio bajo Ja 
forma de hilos 6 de lilminiIla~. llay que conservarlo en air-e 
perfeclamente seco p:J.l'a L[ue no seoxide. 
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Magnesia. Sales de Magnesio. 

446. Magnesia 6. oxido de magnesio MgO. - Es un poLI'o 
blanco, ligcl'o, que se obtiene pur/La calcinaci6n del carbo
nato : pOI' eso se la llama lamoieu magnesia calcinada. 
Aunque es insoluble en el agua, ronna· sin emoal'go can ella 
un hidrato l\Ig02 (l2. Tiene pl'opiedacles purgantes. 

447. Sales de magnesio : carbonato y sulfato. - El cal'
bonato de magrlesio C03i1lg eXlste en la uaturaleza, especial
mellle en cstado de carbonato doble de magnesio y de calcio 
qlle se llama clolomita. Se pl'cpara artificialmenle, precipi
tando pOl' el carbonato de potasio una soluci6n hirvicndo de 
sulfalo de magnesio. Se Ie conoce en farmacia, can el nombre 
de magnesia olanca, pOl' sus propiedades purganles. 

EL sulfata (Ie magnesio existe disuelto en el agua de mar y 
en diversas aguas purganles naturales (Epsom, Sedlitz, 
Pullna, Hunyadi Janos, etc.). Se Ie obtiene artificialmente 
tralanclo el carbonato de magnesio natural por el acido 
sulfurico diluitlo. Sus propiedades son purgantes. 

448. Caracteres de las sales de magnesio. - Su sabol' es 
amargo. Dan precipitado blanco pOl' la acci6n de la potasa, 
la so sa y el amonfaco. No precipitan ni por el acido sulfhi· 
drico ni por los sulfuros alcalinos, 

MANGANESO. 
Peso atomlCo Mo = 55. 

449. Propiedades. - Es un metal grisaceo, muy duro y 
fragil, que se prepara descom.poniendo a la temperatura del 
rojo blanco su carbonato. 6 su 6xido pardusco pOl' medio !leI 
carb6n. Sn densidad es 7,2. Forma con el oxigeno cualro 
6xidos y dos anhidridos. El bi6xido M002 sirve para la$ 
preparaciones del oxigeuo y del cloro. En las cl'istalerias se 
uliliza su poder oxidante pam blanquear el vidrio ennegrecido 
pOl' las malerias carbonosas (jabon de los vidrieros). EI 
pel'mal~awlato de potasio Mn2081(2, con una adici6n de acido 
sulfurico, tiene gran poder oxidante (vease el dosaje del hiel'ro 
por el permanganato de potasio, p. 649). 

Sales de manganeso. - Eslas saLes dan Gon e1 sulfuro de 
amonio un precipilado coLor de carne caracteri~tico de 
suifnI'o de manganeso. 
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Resumen 

I. EI calcio, el bario y el estioncio forman el grupo de los meta· 
les alcalino-Lerrosos, cuyos oxidos, de aspecLo terroso, son poco 
solll bles en el agua, ala cual comunican, como la patasa y In sasa, 
reaccion alcalina. Sus carbonatos son insolubles, 10 cllal les dis
Lingue tambien de los metales alcalinos. 

11, EI calcio forma con el oxigeno la cal, 0 protoxido de calcic 
CaO. materia blanca, amorfa, de sabol' caustico, que tiene gran 
afin{dad pOl' el agun. Se Ie obtiene descomponiendo el carbonato 
de calcio pOl' el calor. 

III. Los cementos son materias destinadas a unir entre si los 
mrtLeriales que se usan en las construcciones. Los liay de dos 
clll-ses, los ordinarios y los hidraulicos. Los primeros son una 
mczcla de cal y arena; los segundos, y entre elias el cementa 
romano, son de cal y arci11a. 

IV. Se llama calcareos a todas las rocas compuestas de carbo
nato de cal cia C 03Ca; forman la mayor parte de los terrenos de 
seciimento. 

V. EI yeso es sulfato de calcio anhidro S04Ca. Preparasele 
calcina,ncio en hornos especiales 10. piecll'a yesera 0 sulfato de 
calcic natllral bihidratado (S04Ca + 2H20). 

VI. EI (os((;tto tricalcico 6 fosfato de los Imesos (P04)2Ca3 existe 
abundantemente en la natul'aieza; la mayor parte de los vcge
tales, pl'incipalmen-te los cereaies, 10 contienen. La agricultura 10 
emplea mucho como abono. 

VII. Se cia el no~bre de clorw'o de cal a una mezcla de hipo
clorito y de clol'ul'o de calcio (Cl202Ca+ CaCI2). Esle compuesto 
se prepal'(t haciendo llegar una corrienLe de claro hasta la cal 
hidratadil. Empleasele para blanquear las lelas y como desinfec
tante. 

VITI. El bario forma con el oxigeno gos combin'iciones distin
tas, la ba1'ila 0 protoxido BaO y el bioxido Ba02 • Preparase la 
bal'ita calcinando el nitrato de bario. Oblienese el bi6xido calm
lando 10. barita hasta el rojo oscuro en IIna corriente de aire 6 de 
o.dgeno. EI esll'oncio forma con el oxigeno la esl1'oliciona 0 pro
tuxido de estroJlcio StO, analogo U la barita. 

IX. El magnesio es un metal blanco y brillante. Se Ie obtiene 
descomponiendo su cloruro pOl' el potasio u el soclio. Arc1e con 
llama ueslumbrante. En 10. J'otogJ'(tfia jnstalllanea se usa el polvo 
P:JI'3 pl'oducir relampagos en Ia obscuridad. 
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X. La magnesia MgO (oxido de l\1g) se obtiene calcinando carbo· 
nato de magnesio. Por eso se Ie da en farmacia el nombre de 
magnesia calcinada. 

XI. EI carbonato de magnesia C03Mg existe completamente for· 
mado en 10. naturaleza. Oblienese artil1cialmente en estauo de 
hidrocal'bonalo (003Mg + Mg02IF) precipilando pOl" carbonalo de 
potasio una soluci6n col1centl'ada de sull'alo de magnesio. Es la 
magnesia blanca 7Jurgante de los farmaceuLicos. 

XII. EI sullata de ma{fnesio (SO"Mg + 7H20) es una sal blabca, 
amarga, soluble en el agua, que crislaliza en prismas rectangu
lares de cualro caras. Esta sal exbte disuelLa en ciertas aguas 
minerales (de SedliLt, de Epsom, de Pullna). Se 10. puede preparar 
tratando pOl' et acido suLrul'ico dilu ido el carbonato de magne
sio natural. Es un purgaote fiUY ampleado. 

XliI. El mdngttlleso cs un melal grisaceo, muy durd, fragi! y 
muy poco fusible. Se Ie prepara descomponiendo por medio del 
carb6n el caruonalo de manganeso 6 su 6xido pardo 1I1n 304. EI 
principal compuesLo del manganeso es sa bi6xido Mn02, que se 
usa para preparar el oxigeno, el cloro y para dai' colol' al vidrio. 

CAPiTULO XXIV 
lIIe tal urgia.. -lIIeLales de la tel'cera y cuarta seccion. - Hierro; 

fundiciones y aceros. - Nlquel. - CobaJto. - Cromo. - Cine. 
Eslano. - Sus 6xidos y sales mas importanLes. - Sulfalo de 
hierro. - SuLfaLo de cine. - Cloruro de cinco - Cloruros de 
esLano. 

Metalurgia. 

450. Nociones fundamentales. - El oro, el platino, la 
plaLa, el cobre y el mer'curio son los unicos melales que 
existen a veces en la natul'aleza en estado nativo, es decir 
puros, no combinados. En general, los metales se nos 
preseman en forma de comLioaciones divel'sas. Estas mismas 
combinaciones esLan mezcladas COIl substancias silicosas que 
constiloyen la ganga. El mine1'al, Lal como se Ie extrae de 1a 
min a, comprende, pues, la combinacion met,Uica y las 
malerias extrafias que forman 10. ganga. 

Los minerales son casi siempre 6ridos, carbonatos 6 sulfatos 
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de un metal. PrimE'ro 5e los somete a operacioncs fisicas y 
de~pues U operaciones quimicas. 

Upertlciolles fisica.~. - Tienen estas por objeto la separacion 
de 5U ganga del mineral propia- V 
mente dicho. Para esto se los 
tritura entre dos cilindros aca-
nalados (fig. i26 his); despues, 
Jos rragmentos as! obtcnidos se 
machacan finamente por pesa- aD '"",-
dos pi lones (fig. 126 ter), movi- a:! 
dos pur un aparato hidruu1ico. 
El resullado de estas dos opera
ciones es una mezcla de peque
flos fragmentos de mineral casi 
puro y de ganga, inLiepenilien les 
unos de otros. Esta mezcla es 
al'l'tlstrada por una corriente de Fig. 120 M. 
agua bastante rnpida en una 
auclla canaIeta de madera constantemente Racndidu. Lo~ pe
daws de mineral, mas pes ados, se detiencm en la canalela, 
mientras que los de ganga, mas 
ligel'os, salen fuera. 

OfJemciones quimicas. - Si el 
mineral es un sulfuro, se Ie 
calcina, ~e Ie tuesta al contacto 
del aire. Su azufre 5e oxida y se 
vnelye gas sulfuroso 802 , que 
5e desprende en la atmosfera. 
E-I metal, que lambh~n sufre la 
acci6n del ox(genv del aire, 5e 
transrorma en 6xido : 

ZnS + 30 = ZoO + 802, 
blenda. 

[sulf. de CillO.] 

En seguida se calienla fuerle-
mente esle 6xido en retortas Fig. 1 .. 6 (~r. 
6 cilindros de tierra refractaria 
con un cuerpo reductor, el carb6n, que lorna el oxigrno del 
6xi(lo. Entollces se I'ecoge cl metal que ha quedado libre, y 
cl 6xido de carbono 5e desprende : 

ZoO + C=Zn + CO. 
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Si e1 mineral es un 6xiLlo, se Ie trata pOl' el carMn sin 
toslarle : 

Fe~04 + 2C = 3Fe + 2C02. 
oxido de hierro 

magnetico 

A veces, el 6xido de carbono, producido poria combusti6n 
incompleta del carbon, oura tambien como rednctor : 

Fea + 4CO = 3Fe + 4C02. 
Si el mineral es un carbonato, se Ie trata como un axido 

pOI' el carbon en exceso, Y la reduccian se efeclua 10 mismo : 
2C03Fe + C= Fe + 3C02. 

carbonato 
t'erroso 

C03Fe + CO = Fe + 2C02 

Snele suceder que sea dineil separar el metal de la ganga 
que queda despues de Ill. opel'aeion fisica. Enlonces se anade 
una substaneia Hamada fundente, generalmenle de earuonalo 
de calcio 0 de arcilla, que se combina con la ganga para 
formal' un silicato mas fusible que el metal, cl eual sale 
cera porIa parte inferior del horoo. Esa es la escol'ia. 

HIERRO. 
Peso aL6mico Fe = 56. 

45L Propiedades fisicas. - El hierro es blanco agrisado, 
duetil, maleabJe, y el mas tenaz de lodos los melales. ::iu 
densidad varia eutre 7, \, Y 7,9. Posee mayor virtud mag
llI\tica que todos 10$ demas cuerpos j pero la va perdiendo 
a medida que se eleva BU Lemperatura. SomelientLolo a la 
aeeion del calor, se ablanda, se vuelve pasLoso y no entra 
en fusion sino a tempera Lura surnamente elevada (1500 a 
16000 ) y que se so tcnga mucho liempo. Al rojo blallco sc 
eucueul.ra bastante hlando para adquirir pOl' acrj(Jn del 
murlillo todas las formas que requiel'o Ja indusLria y sol
darse con igo mismo sin que intel'venga en ello ningun 
oL1'O l}Jctal. 

EI hierro fundido adquiel'c al solidillearso naturaleza gra
nulosa que se vueJve Jibrosa pOl' el martillajei pel'o con el 
liempo se modifica y Hondo a volverse crislalina. Dieha mo
difieaci6n se produce con mayor rapidez cuando el melal se 
encuenLra so 111 eli do a. viDraciones frecuenles, y Liene como 
consecueneia quilar at hierro gran parle de su lenaeidad. A. 
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ella debe utribuirse principalmenle Ia ruptura de los ejes 
de los coches, wagoncs y locomotoras, y de los cables de 
puenles suspendidos. 

452. Propiedades quimicas. - EI hierro puede conser
larse indefinidamenle sin alteracion en el aire y el oxigeno 
secos, 11 la temperatura ordinaria; pero se aHera pronla
mente en el aire hlimedo y se trans('orma en un sesqui6xido 
de hierro hidl'atado (F203+ 31-PO) que se llama hetl'urnb'l'e. 
Ya hemos visto (pag. 289) como se impide que el hierro se 
oxide cllbriendo su superficie con ligera capa de zinc (hiel'I'o 
gal'vanieo ) 0 de estano (lat6n). El mismo resultado e ohtiene 
dando al metal en cuesti6n varias capas de pintura. 

Calenlado hasta la temperatura del rojo en el aire 0 el 
oxigeno, arde con vivos r~"plandores y no tarda en cubrir~e 
de una pelicula negra e 6xido magnetico Fe3 O~, que se 
desprende y salta el) brillantes chispas bajo el choque del 
martillo (6xiuo de batidul'tLs). Las chispas que produce el 
choqlle de un peduzo de hierro conlra un pedel'l1al se dehen 
a ]Jurliculas de uquel mclal que, al arder en el aire, se 
oxidan de la misma manera. 

Heducido el hierro a polvo impalpable, tal como se Ie 
obtiene descomponiendo el sesquioxido de hieno Fe2 0 3 por 
el hidr()geno, puede inITamarse esponLaneamente ala lem
pel'aLma ordinaria, cuando se Ie arroja al aire: entonces 
recibe el nOll1bl'e de hierro pi1'o{6l'ieo de Magnus. 

El hiel'l'o descompone el vapor de agua a la lemperatura 
roja y aun a 100°, cuando se encuenlra en eslado de paIva 
impa.lpahle : el hidl'ogeno se despl'ende y se forma 6xida 
magnetico Fe:IO". 

Los acidos sulfurico, nilrico y clorhidrico aLacau viya
menle al hierro. 

E~Le meLal descompone en fdo el acido sulfurico dilalado 
eon agua; despreudese hidrogeno 1 forma .. e sulfaLo 
ferraso : 

Fe + SOl H2 = [J2 + SO"Fe. 

Si el acido sulfurico e La concenirado y se eleva 1a lem
peratura, Lalllbien se produce sulfalo ferroso; pero en vez de 
hidrogeno se desprende anhidrido sulJuroso : 

Fe + 2 SO~H!=S02+S0"Fe + 21120. 

El acido nitrico ordinario do. oriflf!n a bi6xido y prot6xido 
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• le nilr6geno, que se uespl'enUI'I1, cOl1virlienuo al hieno en 
niLralo Lle peol6xiuo. Si el arido esla muy dilalado con agua, 
lamhit~n se disueJve el melal, PCI'O sin desprendimienLo 
visible de gas: en e~le caso se fOl'!l1a nilraLo de prol6xido de 
hierro y nill'alo de amonil\co, Por nn, cuando el acido 
nitrico se encuenlra en su maximun de concenlmci6n, 01 
hierro no es alacado; cnloncps se dice que el melal se ha 
vuello pll~iro ()lag. J '24,). 

EI acido clorludrico aclua yiyamelllc en reio sohre el 
hierro, producil!ndose prolocloruro de hierro e hidr6geno, 
que se despl'ende : 

Fe + 2 [lei = FeCI2 + 112. 

453. Estado natural. - El hierro es et melal que mal' 
abunda en la naturaleza. Encu&nLI'asele principalrnenle en 
eslado de sulfuro, de 6xido J' de carllODalo. 

Se exlrae cste melal de sus 6xidos y de su rarhonaLo, que 
e descompol1o por medio del c.arbon. 

En la~ fal'll111rias so l)repal'u el hierro para los u~o>; meLli · 
cinales rcouI'ipntlo el sesql1i6xi(]0 de ])iol'l'o FC20 3 po.' meciio 
al'l hiur6geno. Ilacese PUSUI' una cOI'denle de el'lr gas par 
encil1la de SP~'llli(i\ido (,<llocn/to en till lubo tic ,iudo, flue ,e 
cali"llLl COIl IIl1tl IOll1pal'a dc alcohoL EI hid,.6geno SP apo
del'a tIcl oxigpno del sCRl]uiuxido para [orillaI' agua, ) queoa 
en liherlad Ilicrro pllro muy dividido; csle es c1 hierro 
redl/cido. 

Metalurgia del hierro. 

454. Metalurgia del hierro. - El hierro no se ('nruenll'a 
en la nalul'uler.a en cslaclo llaLiyo, cslo es, melftliro, mus 
que en los aerolil.of;, dondc exi"le casi sicmpre asoriado con 
cicrta cunlidad de nickel y de cromo. Los minerales explo
Lados pal'a la cxll'acci6n del hierl'O son Lodos 6xitios 6 cal'
llOnal(l~; cilarcmos: . 

1° EI 6,1;ido ,Ie hiel'ro magnctico FC~04 de tiuecia y de 
Noruega; 

2°. EI.<esl]lIi6xil/o de ltiel'l'O IInloidro Fe20 3 ; ,i e~tiicri~talizadn 
como ell el minel'al de los Vosgos C) dc la isla de Elha, ~e 
e lIam a hierro oUai~to; si cxi~le en gl'alldes maSas amorfas. 
~e Ie denomina hrmllfill/ r0.ll/. 
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3°. EI sesCJ'Ji6J:ido de hicl'l'O hiilratudo Fe20 3,f120: cuando 
esla ao-lomeraao en masas parduscas, constituye la hematita 
parda ~ disperso eo granos denlro de las rocas jurasicas, es el 
/tierro aulWeo 0 limonita. Lo hay pL"incipalmenle en Borgona 
y en el sur de Francia; 

4°. El ca'I'/JOllato de hierl'o C03Fe 6 hierro espatico, que se 
encuenll'a en Jilooes eo los Alpes, los Pirineos, en 8ainL
Etienne de Francia, en el 11.0rle de esle pais y eo InglaLerra 
cerca de las lllinas de cal·bon. 

El lraLamieolo de esLos diversos minerales de hierro sa 
efeclua pOl' dos metodos diferentes : el mel(J(lu calaldll y el 
metodo tie los altos ho1'1lOS. Eslos dos metodos consislen en 
descomponer el miner'al de hierro medianle el carbon; solo 
se disLinguen en la manera como la gallg-a del mi.neral, 
ordioariamenle cornpuesLa de arcilla (silicalu de alUlllina) 0 
de cuarzo (ncido silicico), es separada del melal durante la 
operacion. 

1°. Jletodo cat(tlan. - En el metodo calalan se calienla 
oencillamenle el miner'al COll carbdn de leiJa~ La fur'ja que 
sirve para el caso se compone (fiy. 127) de un cdsol cua.
dl'angular G de mamposleria y siLuado Lajo la accion del 
lulJO T do una maquina sopladora. Empiezase por Llonar la 
cavidad del crisol de car'hOn incandescenle, ttespues de 10 
cual se coloean ellcima dos lllasas dislinlas, pero COllligoas, 
una de mineral In, 10. olra, mas considerable, de carbon C 
allallo del fuelle. lleeho esLo, se sopla poco a poco, aumen
lando pl'ogresivalOenle la f'uorza deL aire. EI oxigeno de esle 
comierle primero en anhidrido carbonico al carboll que 
esla junLo al cano del fueHe; pero como esLe gas carbonico 
encuellLra mas lejo8 carbon illcandescente, se cambia en ". 
o:xido de cal'hono, Obligado esle ulLimo gas en gran pal'Le a 
pasar pOl' La masa del mineral, cuya Lemperalul'a es haslanLe 
e1evaua, reduce el oxido de hierro a hierro melaJico y se 
Lransfornra de nueyo en anhidl'ido carbonico, que va n 
pel'derse en la almosfera. Pero ta tolalida(\ del oxido de 
hierro no es redncida; unn cauLiuaci nOlable de ella vuelve 
sencillallrenle a cOllverliJ'se en ]lI'OLoxidu y ~e combillacon la 
ganga para fOl'!1HU' un silicato doblo de ttluminiu y de hiel'l'o. 
E~le silicalu, que es muy fusible, cOl'l'e hacia el cri801, 
arra:;lranuo comigo e1 hierro mclalico. 

Cinco 0 seis horas baslan pal'll ler'minal' In operacion. Ya 
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enlonces se encuentra en el cl'isol lodo e1 mineral, conver
tido en hien'o d\\clil y en silicato doble de aluminio y de 

,bien'o, que forma 1& escoria. S610 falLa aislar el meLal, for-

r ~, . 

Fig, 127. 

jarl0 y converlirlo en barras que se venden a la in
duslria. 

Obscl'vaci6n. - En e1 metodo catalan, Ia temperatura no 
es bastante .elevada para fundir el hierro; <isle se lransforma 
unicamenLe en una masa blanda, esponjosa, pOl' consi
guieule fltcil de i<cparar de la escoda, que es rnuy fusible. 
Esla masa incandehcenLe y o"ponjosa de hiel'ro se bale bien 
con el martillo, apenas ;.:(\10 tid cl'bol, para hacerla mctS 
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homogenea y librarla de sus escol'ias. Como en esle proce
dill1iento melaJurgico el hierro no se funde, no puede 
combinarse con el carbono: no sc produce por lanlo fun
dicion. 

Esle meLodo tiene el inconvenienle de hacer que Sf' pie/'da 
gran parle del metal, que se queda en las escorias : a$l es 
que no se Ie emplea mas que en escaso numero cle localida
des, donde el mineral es muy rico y el combu tiMe muy 
abundanl.e, como en C6rcega, los Pil'ineos y algunas provin
cia - de Espafla. ProbabJemenle era el unico empleado en la 
anligiiedad. 

2°. llUtodo de los altos hornos. - Esle metodo liene sobre 0 

anterior la ventaja inmen a de dar casi todo el melal cor·
tenido en el mineral, primero en eslado de fu,nd·ici6n, esl/) 
es, combinado con cierla proporci6n de carbono y de silicio. 
de que se Ie separa luego medianle una segunda operacion 
que se llama I'efino. Asi es como se prepara en la actual iliad 
ca,i lodo el hierro empJeado enla industria. 

El alto horno (fig. j 28) se compone de dos conos lrunca
dos A y B hechos con Jadl'illos refraclarios y reunidos pOl' 
sus bases. El lronco de cono A es la ettba, cuya abel'tura 
superior 0 se llama en algunas partes t?'agaderas; esla aber
lura se encuenLra coronada pOI' una chimenea H, que liene 
una 0 mas puerlas pOl' clonde se inlroduce el combu lible y 
cl mineral en el horno. Ellronco de conoinfedor 13 forma 
10 que se denomina La e;cposici6n. Debajo se halla un espacio 
circular E, II am ado sopllldero, en cuya parte inferior van a 
telminal' los tubos de Jas maquinas sopladoras deslinadas Ii 
sumioistrar el aire necesario para la combustion. Final
menLe, debajo del horno esta el crisol C, de forma prisma
tica, y cuya pared anterior d, Hamada la damll, continua 
extel'iormenl.e en eJ plano incJinado au. Esle crisol, donde 
cae y se reune la fundicion, es de piedras refractarias; en
cuentrase talarlrado en la parle delantera infedor pOI' un 
agujero de salida que se tapa con arcilla mienLras el melal 
se funde. 

Introducese en el hOrDO eJ combustible, carbOn de lena 0 
coke, que debe servir para Ja reuucci6n del oxido de hierro 
y se fQl'ma una primel'a capa que Jlega desde el sopladero E 
hasta Ja parte inferior de la cuba A; luego se acaba de 
lienal' esta con minel'al mezc1ado de carbonalo . .de calcio y 
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con nuevas cargas de combusLihle que so sohropono capa por 
eapa. Hecho oslo se pega fuego y se da vionto. EI aire que 

Fig. 128. 

sale de los lubos sopladores quema primero e1 earb6n ron
tenido en el sopladel'o, forma anhidrido carbunico y emite 
gran canLidad de calor. AI subir el gas carb6nico de~de el 
sopladero Ii la exposici6n B. enrOl'ull'a carb6n incandescente, 
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que 10 conviel'te en oxido de carhono. No lar'da este 6xido de 
cal'llOno en Uegal' Ii 111. cuba A, donde encuenll'a a su vez 11.1 
minel'al, eslo e:, al oxillo de hion'o, cuya temperatura es 
ba~lanle elevada para que pueda I'educido, volviendo 0.1 
eslallo de anhidrido carbonico. EI mineral asi reducido se 
hunt\e y va Ii co.rl' con su gango. en ia exposicion. Entonces 
es cuando, hajo 111. infiuen 'ia del calor inlenso que reina en 
esla parte del homo, se combina el hierro procedenle de la 
retiutdd[l del lI1i noral con ciel'La Pl'opol'cion de carbono y de 
siiicio para ['ol'mar ['ul1uicion, mienlras que la ganga y el 
ral'iJOnu.lo de calcio ailadido acluan uno so1re 01.1'0 y dan 
lIl'ig!'1I it un silical.o doble de aluminio y de calcio, que 
(,()IlJo<lilIlYC Iu escol'ia. La fundici6n y 111. escoria siguen 
blljalldo, l'a5an POI' el sopladero, donde se liquidan comple
tallH'l1le y caen mezclados en el crisol C. La fundici6n, que 
as I1His densa, \ a a parar 11.1 fondo del c1'isol; la escol'ia 
sobrenalla, se dashor'ua en d y corre pOl' el plano inclinado 
ab pOl' el 5uelo, de d.onde se Ja reliru i med.ida que ya soli
difj('uudose. 

Cuando esli lIeno de fundici6n el crisol, se· procelie a 
exlracda. On obroro I'ompe con una larga barra d.e hierro 
111. [apalic/'a de arc ilIa que cerraba el agujero y In J'ull<lici6n 
ineande~cenle :;ale pOl' ulla serie de canales pel{uaiio~, ha
chos con arena en el suelo de la i'abl'ica. No lal'da .Ia fun
dicion en solidi1ical'se en forma de medios cilindros mas 6 
menos largos. 

455. Fundiciones. - Esencialmenle, las fundiciones eslan 
con 'Uluiuas pOl' el hieJ'l'o, comhinado en ciel'tas pl'opor
ciones con carbono y silicio. Existen diver'sas vnrieliades de 
elln, que pueuen l'educil'~e 11 dos lip os ; la blanca y la IJris. 

La fanllici6n blancll es bdllallle, de color plateado, dUl'a y 
mlly ff'ugil: su densiuad as 7,85. Como se pre La mal al 
Hiuldeauo y la I'abricacilln de uleosilio8 de cocina, reset'vanla 
para jll'Cpal'UI' el !tieno. La t'undi~i,6n (Iris, tiene un colol' 
!jIW vuna entre el negro y el gl'is claro; os monos dura que 
la (lrimel'u y pOlSce cicl'la durlilidud. Su densidad pasa ru
ras \'Cres de 7. Con' plla se Jabl'ican lodos los aparalos y 
ulell~ilios lIe fUlldicidll que :;e llsun en ia indusll'ia y en lu 
ecollomiu domeslica. 

Estus dos vul'iedades lienen casi 10. misma composicion; 
altlba~ eonLienen Ull 5 jJur 100 de carbono proximarnenle y 
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pequeilisima canLidau de otros varios cuerpos, como el sili
cio, el azufre, e) f6s[01'0. el nitr6geno, elc. Las diferencias que 
se observan en sus propiedades fi icas no dependen mas que 
de su eslado molecular. Lo prueba Ia circunstancia de que 
fundiendo y enfriando lentamente la fundici6n blanca, se 
vuelve gris, al paso que 8i se funue y se erul'ia hruscamenle 
la gris, se vuelve blanca. 

456. Hierro; puddlage de la fundicion . - El puddlnge es 
et'metodo indu!'llrial cmpleado mas generalmenle hoy para 
lransformar la l'undici6n en bieno, esto es, para quilarle su 
carbono y su silicio. Las barras de funuiciOIl blanca van a 
parar al suelo AA de un horno de reverbero, de b6veda 

Fig. 129. 

inciinada, que se llama horno de puddlar (fig. 129), previa
mente elevado a la temperatura del rojo blanco por la llama 
de un brasero ue bulla B, dispueslo lateralmenle. La i'Ull

dici6n se mezcla alli con escorias ric as en 6xido de hi('I'I'o 
y con batiduras u 6xido de hierro magnelico Fe30l, que cae 
en laminillas alrededor de los yunques donde se mal'lillca 
el hierro hecho ascua. Cuando esLa fundi do el metal, d 
oxido de carbono que resulla de la cOn1binacion del carbono 
de la fundici6n con el oxigeno de los oxidos, se desprende 
lumulLuosamenle, artliendo con BU llama azul caraclel'islica. 
Para facililar esla operacion, un obrero agila la masa con 
una larga barra, el ringa1'. Terminaua la opel'aeiOIl, se dejan 
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salir' las escorias liquidas pOl' una aberiura colocada en Ia 
parle mas inclinada del homo y desputSs se com prime pOl' 
medio de gl'andes golpes del dngar la rnasa blanda de hierro 
esponjoso, dandole la forma de una abuliada lenle de con
sisLencia pastosa, que se lleva en seguida aJ mar·tillo pilon, 
doude se la comprirne, a fin de ha('erla IllllS hOlnogellea y 
pi varIa de 'us escorias, Cuando el hierro sale del mar tillo 
pilon, enrojecido iodavia, sele lamina ell barra~ de divet'sos 
gruesos, para ponedo en el comercio. El hierro puud!ado 
lIO es qllimicamenLe puro. 

Obse1'vacion - Sucecle a menudo que las fUJlcticiones COI1-

Lieneu nutable Pl'opol'cion de azuf1'e, de 1'osfo1'o, de 8ilicio, 
y dcben ser l'efinadas antes dc llevarln.s al homo de pud
dlar. Para esie I'efino previo se somete la iunclici6n, reducida 
a liquido en un cl'isol, a la accion de uua violenLa corrienie 
de n.ire producida por una maquina sopladora, como en el 
metodo caln.hin. El oXigeno del aire Ie susirae en parte su 
cn.rbouo pn.rafol'mar anhidrido cn.l'h6nico, y lransfol'ma a su 
"iJicio en anh.idrido silicico, que se combina con un poco de 
hierro para dar una escoria fusible de silicato de hieno. 
Tambien se quem an el azufl'e y el fosforll. 

457. Aceros. - EI acet'O es como la fundici6n un carburo 
de hierro que en vez de contener un 5 por 100 de carbono 
pruximamenle, solo alberga de 8 a i5 milesimos de dicha 
sustancin., con mas algunos rastros de silicio, de azufre, de 
1'6sl'oro, de nitrogeno, elc. Es blanco, brillante, susceplible de 
h('I'rnoso pulimcnto; su densidad es poco dislinla de la del 
hierro, 

Cuaml0 se eleva el acero a temperatura muy elevada: y se 
Ie deja enfriar lenlamente, sigue siendo ducLiI y maleablc 
CO(110 el hierro; pero si se Ie enl'l'ia de repenle, temlddn,/uilJ 
ell una gran Wilsa de aglla 0 de mercurio, adqulere prop ie
dades compietn.menle nuevas: vuelvese duro, fl'agil, mlly 
eiaslico, y recibe enlonces el nombt'e de aceTO templado, En 
general se ernpiezn. pOi' dal' al acero un temple mlly fUHle, 
I'ccodelldolo despu(~s, coo mas a mellOS cn.lo1', a fin de darle 
pOl' eJ enfl'iamienLo lenLo la uur'cza que l'equ.ier1l In. daOiC de 
insll'UmenLoa que se Ie ueslina. La LempCt'aLura del recocido 
se conoee en el color que lorna cl acero cuando se Ie ca
licnl.a: asi, a 220 0 , Lama color de paja; a 2400 de oro ; a 2·60· 
de purpura: a 2650 violado, y a 3000 azul. 
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Puede obtenct'se cl acero por dos meLodos ruterenles, sM 
decal'burando incomplelamente Ja fundici6n, sea carbu
rando ligcramenLe 01 hierro. 

DisLinguense Lres cspeciCJ\:i de acero : 1.. el acero natura! <> 

de (undici61l (acero puddladll), producido porIa decal'bura
cion incomplela de la fundici6n ; 2.0 el acero de ceillentaci6n 
y 3.· el hierro ar-eruso 6 acol'o Bes~emel', obtenidos los dos 
ulLimo por la eal'huracion del hierro . 

1. 0 AceTO nuturnl6 dc{'ullrliri6n (aCe1'o purldlado). EI metodo 
made es el rni mo que ha SCl'yido pam la preparacion uel 
hif'I'fo (p,ig. 377) ; s610 se detiene Ja opel'acion antes de que 
lodo 01 carhono 8ea quemauo pOl' eJ oxfgeno de las escoda::! 
o de las ba.Lidul'as. 

Este acero com lIn cal'ece de horoogeneidad. Para. da.rsola 
se Ie reduCl} a barl'il.s que se calientan hasta In lemperatura 
del rojo blanco y que de8puc~ se forjan ell el martillo pilon 
para soJdal'las unas con otl'as; finalmenLe f;e las pasa pOl' el 
Jaminador. Esle es eJ acero que !laman balido. 

Lo mejor para oblener acero homogeneo es fundirlo una 
vez i'abricatlD POl' masas <Ie 30 Ii 40 kilogramos en pe
queiios crisoles de plombagina (aceto ('wldicio). 

2.' El accro de cementacicin se obliene caIenlundo bien 
hanas de hierro inLroducidas en un cementa hecho COli car
han de Jena pulYerizado, holLin y sal marina. Esla opera
cion "e praclica colocando alLernativamente capas de ce
menlo y I)arl'as de hieno en grande::; cajas <Ie ladrillos re
fl'aclarios, fabl'icados en un horno, donde se les caliento. 
basta la temperatura del I'ojo pOI' espacio de val'ios dias. 
Poco a poco se cQmbiua el hierro con el carbon que C011-

liene 01 cemenlo y se tl'ansf'orma en acero. 
Como Ia translol'Jllacion de las bal'ras de hierro en acero 

es solo superficial, precisa que sean muy delgadas pal'a que 
01 acel·O resulle bueno. Las hinchazones que presellla Btl 

superficie a la salida del horne Ie han valida el nombre ue 
acero de ampolia. Para poncr en el comercio al acero de ce
mentacion predsa que sea batitlo 0 ftmdido. 

3. 0 m erro acer'oso 6 (tcel'o Bessemer. - He aqlli el metodo 
que imagino el ingcniero ingles Ilessemer para oblener ra
pidamenle h.iet'ro aceroso en gran cantidad. Dentro de una 
gran l'elorLa de tierra refl'acLal'ia, Hamada convertidor, y 
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forrada pOl' ruera con grueso palastro de acero, movil en 
lorna de un eje horizontal y Laladrada interiormenLe por 
pequeilO.~ agujcl'os pa
ra la insuflacion (fig . 
130), se echa primera
menle carbon cnccn
dido yse calienla hasta 
cl rojo blanco. Ha
ciendo oscilar el COD
verUdol' se Yacia el 
carbon que conliene y 
se Ie lIena en sus dos 
lerceras pari es defun
dicion liquida. Si en
lonces se pone en mo
vimiento el aparat.o 
~oplador, el carhono Fig. 130. 

Y el silicio se queman 
ell la corriente de aire inyeclado y que.la en la relorla lilerro 
casi puro. Es una val'ie(iad de pUddlage. EnLonces se ailade al 
11ierro en fusion oblenido de esle modo cierLa canlidad de 
fllndicion blanca manganesifera y se da vienl,) algunos rni
mllos mas. La fundicion suminislra la cantidad de carhollo 
necesaria para Ia producci6n del acero, y el manganeso contri
buye Ii la eliminacion del silicio, formando con esle una esco
ria fusihle (si ucuto de hierro y de manganeso) que permanece 
sobre el acero Jund.ido y de la cual se puede pl'ivarlo facil
mente. lnmedjalamente desput'S ~e vierte el acero Iiquido y 
homogeneo en los mol des de los o])jetos que "an afabricarse. 

Para oblenel' las gr'andes masas de acero necesa
rias en la indusll'ia modern a, se cmpJea actuaJrnente eJ 
hOI'no MaI'till, que es un enorrne hOI'110 de reverbero, en 
CU)'O !lueJo se calienta hasla fusion Jiquida una mczcla de 
pedazos de hierro y de fundicion, en la proporcion conve
nienlc para ohlener ncero. Con e~le hOl'no se puerlcn vaciar 
de un solo golpe piezas de acero, corazas 6 caflOTles, que 
pesen hasla 25 lonelada . 

458. Usos de los aceros. - EIllcej'o natural de fundiCi6n 0 
IIrel'O pudd/ado se uliliza principalmenl.e en la fabricacion de 
rspadas, hojas de sable, cuchilleria gruesa y re~orles de 
coche. Es un acero de caUdad inferior. 
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El acero de cementaci6n, enlregado a1 comercio en forma 
de acel'o {undido, os mas <lUl'O, Illa elaslico, pero lambien 
mas fragil; sine para hacel' l'esol'les de reloj, ('uchillcria 
fin a, limas, cepillos de carpinLero, marlillos, cor'ladol'eli Y 
olros aparaLos lte quincalleria, 

Los hiel'l'os acet'osos ((tcero Bessemer), mas dulces y I'e~is
lenles al mismo liempo que el hierro ordinario, se ulilizall 
para hacer canones, eascC)s y corazas de navio ' , puenles, 
rieJes y 011'08 objelos que exigen muc.hisima solidez. 

Oxidos de hierro. 

459. Uxidos de hierro, - Los 6xidos de hierro son lres: 

El Pl'ott')xido de hierro (oxido ferl'Oso ) FeO, 
El sesquioxido de hierro (6xido ferrieo) Fe20 3, 

Elllxido de hierro wagnetico 6 piedra imun Fe30 ~ . 

POl' fin, segun Fremy exisle Ull dcido fel'rico que no se ha 
podido aisJar' y que se conoce unicarnellle en esLado de com
binacion con las hases; su f6rmula parece ser FeO'H2, ana
toga 6. la del acido sulfurico. 

iO. E1 pl'Oloxido de hierro (6xil.lo fel'roso) FeO es 1a base de 
toua.s las sales de hierro en el minimum de oxidacion. Ob
tiencsele en eslado de hidrato pl'ecipiLando pOl' 1a potasa 6 
porIa. sosa una sal de proloxido de hiel'ro disueIt.a en el 
agua. EsLe hiul'alo es pl'imero blanco; pero, expueslo al 
aire, absorbe rapidamenLe el oxigeno, se pone vel'de y des
pues amarillo pardusco, y se convierle en hidl'alo de ses
quiuxido. 

l\Ioissan 10 ha obtenido puro en fOl'ma de polvos negros 
pirof6ricos, reduciendo el sesqui6xido de hierro calelllado 
a 4500 pOl' una corrienle de hidr6geno : 

Fe20 3 + 112 = 2 FeO + H!O. 

2°. EI spsqui6xido de hie/TO Fe20 3 (6xido ferrico, per6xido de 
hie/TO) es una base debiJ. Se Ie encuenlra abundanlemenle 
en la naluraleza, ya cristalizado en romboedros (hiel'ro oli
gisto), ya en masas compaclas y terrosas (ol'1'e 6 hemutill! 
raja). Preparasele al'lificialmente calcinando en un crisoi 
sulfalo de protllxi<lo de hierro: 

2 §lO"Fe = SOJ + 80 2 + t<'e20 3 , 
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Preparado de esla maner'a, rcribe el 110mbre de colcotar 6 
rajo de Ingiatel'ra y se usa en pinlul'a; lam hi en se Je emplea 
para pulimentar' los meLales y aJilar las navajas de afeitar. 

Pueuese obtenel' lambi6n sesqui6xido de hierro en eslado 
de hidralo precipiLando por el amolliaeo una disoLueiun de 
una sal de sesquioxido de hierro. Esle hidraLo es amar'jllo 
o~curo y liene como formula 2(i'e10 J +3H"0. Forma la he
l'rwnbl'e de que se cubre el hierro expuesLo al aire hLimedo. 

3". EL 6xido magnetico Fe"O", llamado asi POI' causa de la 
propiedad que posee de atraer el !lieno, exisle muy abun
danle en la naluraleza, sobre lodo en Sueeia y NOl'Uega, 
donde se leexpl~la eomomineral. Los quimicos 10 eonsidel'au 
eomo un o:1J'ido salina, formado de proloxido, que eonsliluye 
la base y de sesquioxido que haee funciones de acido: 
Fe2Q·J,FeO= Fe30>. 

Esle mismo oxido es el que se obtiene deseomponiendo el 
agua pOl' medio de hierro a Ia temperatura roja (pag. 57), 6 
cuando se quema esle melal 'en e1 oxigeno 6 en el aire. 
Tambil~n es el6xido de las baliduras. 

PRINCIPALES SALES DE HIERRO 

Carbonato de hierro. Sulfato de hierro 6 vitl'iolo 
verde. 

460. Carbonato de hierro C03Fe. - Esta sal se encuenlra 
con mucha abundaneia en la naluraleza, principalmente en 
lnglaterra, (londe 5e la emplea eomo mineral, hajo el nombre 
de him'1'o espdticQ, pOl'que crislaliza en romboedros como e1 
carllOnato de ea\cio 6 e:;pato de 1.s1andia.. Eucueotrasela gene
ralmellte ditiuelLa en cierLus aguas minerales carbonaLadas 
(aguas de Spa, de Orezza, eLc.). 

Vertiendo carhonaLo de sodio en una disoluCi6n de sulfalo 
ferroso, se obLiene un precipilado blanco verdoso de cal'ho
nato de hierro hidratado, que se oseUI'ece rapidamente en 
conlacLo del aire, donde pierde su gas carb6nico y se Lrans
fOL'ma en sesqui6xi do de hierro, Esta sal se usa con frecuen
cia en mcdicina; pero no se Ia puede conservar sino envol
viendola hermeticamenLe. 

46i. Suifatos de hierro. - Dislinguense dos sulfalos de 

LANGLEBERT. - Quimica. 13 
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hierro, el surrato (e1'1'050 SO"Fe+ 7 IPO y el sulfato ftTl'ico 
(SO'·)3Fe2 • 

El sulfato neutro de pl'ot6.xido de hierl'o 6 sulfuto {eI'I'050, 
que vulgal'mente se llama vitriolo t'erde 6 eapaTI'OSll verde, es 
una sal de color vordo~o, muy 80lul)le en el agua, y que 
cl'islaliza en pr'ismas romboidllles, que gum'dan 7 moleculas 
del liquido. Expuestos al aire 6slos cri. Lales, abf'ol'beo el 
oxfgeno, pi orden su f ransparoncia y , e cubl'en de una Capa. 
OCI'Osa y pulverulenta de sub-sull'alo de pel'uxiuo de hicl'l'o . . 

Calento.do 6. 10. lemperalul'a del rojo oscmo,el sulflltO de 
hierro se descompone y produce sesqui6xido de hierro 'Y 
anhidridos I'ulfuroso y sulIurico! 2 80~Fe = S03 + SOl 
+F0203. • 

Se prepara esla sal eu los laboratorios lr'alando directa
mente el hierro pOl' el acido sulfurico dilallldo: 

Fe +S04H2 =S04Fe + H2. 

En la industria se Ie obUene exponiendo a la accion del 
aire humedo ciortag ph'Has 6 sulfuros de hierro nalurales. 
Est.as pirilas absorben poco Ii poco el oxigeno, y se lr'an~for
man en sulfalo ferroso, que despues se purifica medianle 
una 6 varias cristalizaciones. 
-Usase el sulfalo de hierro sobre to do en tinloreria. Con el 

se disuelve 131 ailil, y se fabdcan Ia tinta ytodos los colores 
de fondo negro 6 gris. CaIcinaseIe para oblener colcolal' 6 
sesquioxido de hierro anhidl'o. ErnpJeaseIe como dcsinfec
tanle. 

m sulrato ferrieD (S04)3Fe2 , de color blanco amal'illento, 
no se disuehe en 131 agna sino con mucha dificultad. Obtiti
nesele oxidando 131 sulfalo ferr080 pOl' medio del acido nill'ico 
y del acido sulfurico. Empleasele induslrialmenle para la 
fabdcaci6n del azul de Prusia. 

Sulfuros y olorurOI!i de hierro. Ferrocia.nuro de 
potasio. Azul de Prusia. 

462. BisulfUro de hierro 6 pirita mal'cial FeS2 • - EI hier'r'o 
forma con 131 azufre varios sulfuros, entre los cuales figura 
como mas importanle 131 bi5Ulful'O amcll'illo 6 pirita marcia I 
FeS2 • Esle compueslo abunda en la naturaleza, najo forma 
de cdstales cubicos 6 derivados del cubo, de color dorado 'f 
4e hermoso resplandor mel6riro . E81e cnerpo as muy duro 
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y servia en olI'o liempo, como al pedernal, de pieura de fu::-.il 
La pirita marcial desempena i mpol'lal1le papel en la indus

tria: expuesta al alre humedo, pl'Oduce sulfalo de hiet'f"o; 
calcinada en vasos cerrados, da azufl'e; loSlada en el ail'e, 
emite anhidrido su[ful'oso, que se uliHza ell la preparacion 
del aciuo sull'llrico. 

463,. Cloruros de hierro. - Krislen dos cloruros de hierro, 
e[ protoc/ur!l1'O FeCl2 y el sesquiclIJ1'ul'o 0 perc/ontru Fete[". 

Esle ultimo, CIl c8larlo allhidro, ['esulta de la combinacion 
direcla del ClOro con el hierro y be present a hajo [a for-rna de 
pajuelas violadas. Oblienesele haciendo pasar una corrienle 
de cloru pOl' encima de virulas de hierro calenladas en un 
tubo de vidrio gmeso. La combinaclon se produce con incan
descencia. 

llaciendo actual' sobre hie rI'O acido clorhidrico dilalado 
con agua, se obliene un licol' vei'de que evaporado pl'oduce 
cristales verdes de prolocloruro de hieno hldralado (FeCl~ 
+4H20).5i se haee pasar pOl' esle licor una corrienle de 
cloro, adquiere color amarillo y produce, pOl' evaporacion en 
frio, Cl'istales anaranjados de pcrciorul'o de hierro hidl'lliarlo 
(Fe"C16 + t2fI20). 

Esle perclofmo disuelto en cl agua se usa mucho en me
dicina y cirugill, pdncipalrnenle para conlener las hemol'l'a
gias, por causa de la propiedad que po 'ee de coagula!' la 
sangre inslantlineamente. 

Para los fei'r'D y ferricianutos de potasio, asi como para el 
azul de Pl'usia, vease pag. 24-5-246. 

464. Caracteres de las sales de hierro. - Las sales de 
l1ior1'o se dividen en sales de base de prot6xldo (sales ferrosas) 
y en sales de base de sesq ui6!.ida (sales (erricas). 

1° Las sales fel'l'osas tienen color verdosa cuando son hidra
tadas; pero 5e vuelven poco Ii poco incoloras al perder su agua 
tIe cl'istalizaci6n. Su sabol' es muy aslrirrgente y metalico. 

Sus disolucioues se conrlllcen de la manera siglliente con 
los reactivos : 

Con la potasa 6 In sosa : precipitado blanco de hidrato de pro
tox:iclo de hierro Abandonandolo en el aire, se yuelve inmedia
tamen le verde, despues amarillo pardusco, y se transforma en 
bidralo de sesquioxiclo de hierr'o; 

Con el arnoniaco : precipitado blanco verdoso de hidrato de pro
l6xido de ilierro, que vuelve iLdisolverse en un exceso de amoniacoj 
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Con el sulful'o de amonio y los sulfuros alcalinos . preclpit'l.do 
negro de sulfuro de hierro; 

Con el ferl'ocianuro de poLasio : precipiLado blanco, que se 
vuelve azulado r<ipidamente en el aire; / 

Con la nuez de agaUa: no hay precipitado, pero el Iicor, ex- r 

puesLo al aire, se ennegrece con mucha rapidez. 

Las sales de proL6xido de hierro tienen mucha tendencia a 
sobreoxidarse en conLacLo del aire y a couverLirse asi en sales 
de sesquioxido. 

2° Las sales ferricrcs tienen color amarillo mas 6 menos 
oscuro. Su sabol' es muy astringente y metcilico. 

Sus disoluciones producen : 

Con la potasa, la sosa y el amoniaco ; precipitado ama1'illa par
dusco de hidl'ato de sesqui6xido de hierro, Un exceso de amoniaco 
no vuelve a disolver el precipitado; 

Con el acido sulfhidrico ; precipitado blanco lechasa de azufre 
muy dividido; 

Con el sulfuro de amollio y los sulfuros alcalinos : precipiLaclo 
negra de sulfuro de hierro; 

Con el fel'l'ocianuro de po Lasio : precipitado de color azul PI'O
{undo (azul de Pl'usia); 

Con la nuez de agalla : precipitado negro azulado (tinta). 

NIQUEL, COBALTO, CROMO 

465. Nickel y cobalto. - Junto al hierro vienen eslos dos 
metales, que son muy semejanles ael. y que se parecen entre 
sf cuanto es posible, pues tienen el mismo peso atomico y 
easi la misma densidad. 

466. El nickel (Ni = 50) es blanco agrisado, muy duro y 
tenaz, 10 cual no Ie impide ser dtictil y maleable. Es magne
tieo a Ja temperaLura ordinaria, y meDOS fusible que Ie 
hierro; so densidad es 8,86. El nickel no se o.'cida en el aire 
a la temperatura ordinaria; pero sf 10 haee a una elevada, y 
de esla manera puede formal' con el oxigeno un protoxido 
NiO de color gri~ verdoso y un sesquioxido Ni20 3, qoe es 
negro. Existe en la naturaleza asociado con el azufre y el 
arsenico. Se Ie prepara volvienuo sus mincl'ales 0.1 estauo de 
oxidos, que despues se redllcen -por ci carbOn. 

467. Preparacion. - En la industria se Ie exlrae rIe un 
mineral, el kupfemickel 6 nickelina. doude eriste en estado 
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de arseniuro de nichel NiAs2 • Mezclado COil el mineral de 
cobre, estorba-ba las operaciones de l'eCinado de este metal, 
de clonde Ie viene el nombre de hupfernickel (mal cobre), 
que Ie han dado en Alemania. Tambien se Ie extl'ae de cli
versos miueraies compuestos de sulfuros y de silicatos dobles 
de nickel, que 5e encuenlran mezclaclos generalmente con 
los minerales de cobalto. 

Se obtiene el metal pOl' tostados sucesivos del mineral, que 
se trata en seguida pOl' el acido clorbfdrico. De esta so1uci6u 
de cloruro de cobre y de niquel se precipita primero el cobre 
en estado de sulfuro, y despues el niquel en el eslado de 
6xido par la cal. Este 6xido, mezclado con tlarb6n en polvo, 
e5 pOI' tin introducido en un horoo de reverb era para ser rcdu
cido, y 5e recoge el metal. 

Observacion. - Los 6xidos de niquel, tralados pOl' una co
rriente de oxido de carbon(), se convierten en niquelca1'bonito 
NiCO\ Jfquido incoloro, muy volatil, que hierve a los 460 y 
que 5e descompone par el calor cn thida de carbona y en 
niquel puro. Pero no se puede obtener as! niquel aglomel'ado. 

Del mismo modo, la electrolisis no ha dado hasta hoy mas 
que niquel en el estado pulverulento cuando el dep6sito meta.
lico lama cierto espesor. Se empiezan, sin embargo, Ii. obtener 
buenos resultados en America. 

468 Sales. - Entre las principales sales de niquel, citare
mos el cloru1'o y el sulfato. El clol'llro de niguel NiCl2 se 
obllene anhidro haciendo pasar una corriente de claro seco 
pOl' encima de limadura de niquel. Es volatil y se sublima 
en peq ueiias paj nelas de color dorado. Hidrat,\.ndolo pOl' 

medio del agua hil'viendo, el cloruro de nfquel crislaliza en 
hermosos cristales verdes (NiCI2 + 9I120). 

El sulfato de niqucl (SO-Ni + 71120) forma ignalmenle her
mo~os cristales de color verde esmeralda. Es la sal que se 
emplea en el niqnelaLlo electro-qu1mico. 

469. Caracteres de las sn/es de niquel. - Las sales de niquel 
hidratadas son de color verde esmeralda; en estado anhidro 
amal'illas. La potasa y la sosa forman all! un pl'ecipitado 
verde manzana de hidrato de prot6Kidu de nfquel, y el sul
fhidrato de amoniaco un p1'ecipitado negro de sulfuro. 

470. Usos. - Hemos visto (pag. 285) que el niquel forma 
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parte de la aleaci6n conocida por el nombre de Maillechort. 
Empleasele igualmente para confeccionar ciertas piezas de 
relojerfa, y oubrir, mediante 10. galvanoplastia, los objetos 
de hierro que se trata de preservar de Ill. oxidaci6n. (Vease en 
la FisicCL el capitulo relativo ala elecll'oqllimica). 
La~ aplicaciones industriales del niquel se han generali

zado mucho durante los ullimos anos, Sirve para fabricar 
utensi1ios de cocina y en alguuos paises para hacer moncda 
divi ionaria. Mezclandolo con el acero en pequefia propor
cion, Ie comunica mas resistencia. E5ta aleacion sirve en la 
aotuaJidad para fabrical' cai'iones y placas de blindaje. 

Niquelatlo. - La sal empleada para esta operacion galvano
plastica es el sulfatd doble de niquel y de amonio,de color verde 

lIe aqui la formula del banG electrolitico usado mas genc-
ra1mente : 

Sul/ato de niql1el.,..... .. . .. . ...... . i kg. 
'rartrato de amoniaco.. . . . . . . . . . . . . .. 0,725 gr. 
Tanino 0.1 eter .................... ,.. 0,005 gl·. 
Agua ............ . ..... , . . . .. .,.,.,. 20 Iitros. 

471. EI cobalto (Co = 59) es blanco plateado, maleable y tan 
poco fusible como 61 hierro; su densidad es 8,60. Es magnetico 
a 10. temperatura ordinaria, 10 mismo que el Werl'o y el ni
quel. Se encuentra coballo en 1a natLlraleza sobre todo en 
estado de arseniuro, y sus millerales contienen siempre niquel. 
Se Ie obtiene reducicndo sus 6xillos pOl' medio del carbOn. 

EI caballo suministra a Ia industria dos compuestos im
portantes : el 6:cido de cobaito , que se usa para dar colora
cion .azul al vidrio y ala porcelana; el esmalte a azul celeste 
(,silicato doble de potasio y de coballo) tambien empleado 
en 10. pintura sobre pOl'celana. 

472. Tintas simpaticas y flores higrometricas. - Ell clo
ruro de cobaito hldratado es rosaceo, paro azulea bajo la 
influencia del calor. Esas dlrerencias de coloraci6n han hecho 
que se empleen los clortlros de cobalto y de niquel como tintas 
simpdticas. Los caracteres escritos con una disoluci611 diluida 
de cloruro de coballo 6 de niquel son casi invisibles. Pero, 
ealentado, aparecen azules 6 amal'illos, segun qLle "Se haya 
empleado el cobalto 6 el niquel, 6 verdes si la Unta es una 
mezcla de las dos sales. 'La escritura desaparece de nuevo 
con 10. humedad. 

l>odemos servirnos igualmente del clomro de coballo para 
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conrcc~ionar flO/'es higl'ometl iCI.IS, il1llicadora, del tiempo pro
hallie, iendo 1'0 '[LCeas con la humeuad, azulean cuando eL 
liempo f'e pone /leco. 

473, Cromo (Cr=;l~,2). - Este metal e" gl'i", hrillante, 
muy duro y poco fusible; su dell.idad es G. Exi~lc en la na
luraleza en r,;lado de 1'I'1I1llalo de plomo CI{P Pb (p lollio 1'OJO 
de Sihrl ill). Sl' II' ohticne, 10 miSllllo (lUI' lo~ do,; pl'ecedentes, 
l'ptiurjPllllo i'IiS Ii\itios pOI' cI ('ul'hljn. 

:lrez('lndo el ('I'UIl10 COil cI lU'I'I'O aumcllla ~u dlll'eza (lIC1!l'O 

fl'lJ//WL/O). Adl fIlas, for'mn val'io. compueslos l\lilell : el ses
'llli1jxido de CI'OIllO CI,2()J, quc :,inc plu'n dal' eolol' "enle a los 
('I'istales y la po['cr.lana; <'] anhidrido en,mico CI{P, que se 
pl'csonLa en fOl'ma de cri,-Ialeb rojol', uclicupo.;('cntes y ellya 
.olnci,lll ((/ddo cI'I.'mico) e l'mplca en medicinn como CllUS

lico; ('1 cm/nato lie 11/omo muy utiliza(iu CIl In pilllura al (ileo 
('on el nombl'e de amarillo de el'Olno. 

ZINC, 

Pew "I"",ico Zu = 6G. 

474. Propiedades fjsicas, - EI 7.inc es un metal hlaneo 
UZUllldo, de te\lura laminosa. Es fr',lgil ti la lemperalma 
ol'ilinal'ia,jlPJ'o a I'SO rle los 100· se vUl11ve duetil y maleable. 
(:alcnliindolo ha~la ~oo· YU[l1 \ '8 a hal'or.'e fl'ligil y .'11 Ie puedo 
pul\'ori~ar cn nil mortero. El zinc entl'a 011 fw.iiJn ti la lem
pel'alma ,lellO· y se \'olatiliza al I'ojo hln.neo; SII dell'idao. 
\aria (>nll't~ G,Bll y i,~I, segun quo so Ie ha fUlldido 0 se Ie ha 
lami1lailo. 

475. Prc.piedades quimicas. - EI zinc pUPlh' consen al'''c 
sill alll'I'ori(lIl I'll pi aire () ell 1'1 oxigeno ~('Cos; pel'o sa oxida 
COil lIIucha rapidez en el ail'c lnimrdo. Enlonce!'\ se cnbJ'o 
~u supprfirip COil una CilJlil hlanqllccina y muy delgadil de 
Dxi(io y de carbonato de zinc, que J!l'escl'yn de la oxidaci6n 
la parle interior del metal. 

Galenlluldolo en conlaclo del aire, 6. una temperalura algo 
superior a ::;u punto de fusi6n, el zinc so poue a al'der con 
llama hlancn muy lwillanle, convjrti(~ndo~e lolaimcnle on 
lUdo de zinc, que ~e difunde pOl' el ail'c cn furmn de copos 
lanuginoso. . • 

Kte Il1l'tal de~omponp el-al!ua bnjo la influenria dcl calor; 
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se disuelve rapiuamenle en fl"io en . los acidos sulfurico y 
clol'hiul'ico, con despl'cndimicnlo de hidl'ogeno y formacion 
de un sulJ'alo 0 de un cloL'Ul'o. EI acido niLrico 10 disuelve 
tambien y Lo transrol'ma en nill'alo de zinc. 

476. Usos. - Los usos del zinc son muy numeroso. ; sirve 
para preparar hiut'ogeno, para con truir pilas voitaicas, 
hacet' leehos, goleras, canalolles, balsas, linas de baJio, etc. 
No se debe empLearlo en la fabricacion de los ulensilios de 
cocina pOl' causa de las propiedades venenosas que poseen 
10 compuestos que podria fOI'mar con los acidos vegetales. 

Metalurgia del zinc. 

477. Metalurgia delzinc. - El zinc se extrae de dos mine'
raLes, la caiamina y la blenda. 

La cruamina,.8u mineral mas comun, es un cal'bonalo de 
zinc que se encuenlra con frecuencia acompanado pOl' ol 
oxido y eL silicaLo del mismo melal. Sus pl'incipales criauet'oS 
se encuenLran siLuados en Siheria, BMgica e lnglalerl'a. La 
mina ma' rica es la de la l\Iohtana Vieja, cerca de Aquis
gt'an. 

La blenda es un suLfuro de zinc mezclado eon cautidades 
variables, aunque siempre haslanle escasas, de sull'uro de 
hierro. Encu(mlra ela en los filones de terrenos antiguos, 
donde acompaila siempre a la galena, 0 sulfuro de plomo. 

A pesar de In diferencia de composicion de 10. caLamina y 
de 10. blenda, su LraLamienlo meLaLurgico es idenlico. Em
piezase pOl' lostarJas ambus, 10. primera para que pierda su 
gas carbonico, In seguuda para privarla de su azufl"e y oxj
darla. Cuando amhos minera1es han vuello de esle modo al 
eslauo de oxido de zinc, se calienta este (hido con carbon en 
crisoles de Liert'u refrudaria. 111 carbon se apodera deL oxigeno 
deL oxido y se tr'ausformu en oxido de carbono, mienLras que 
el zinc, reducido al esl.ado metaLico, se volaLiliza y se con
den a en revipientes. Despues se vucla el metaL en moldes, 
donde tomu la forma de placas rectangu1ares. 

Oxido de zinc. 

478. Oxido de zinc ZnO. - Este oxido se conoclo en olTa 
Gpoca pOl' Los nombres de flores de zinc, ponfolix, lana filo
s6fica y nihil album. Es blanco, pulvel'ULenlo, suave allaclo, 
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fijo e ilTeductible pOl' el calor; pero el hid.rogeno y el car
bono 10 dcscompotlen facilmen[e. Expuesto al aire, 8b80l'bo 
poco a POCQ su gas car'bonico y so transforma en carbonalo 
de zinc. 

Preparase el oxido de zinc sea quemando zinc en el aire, 
sea IlescomponieDllo pOl' el calor e1 nitrato 6 el cal'bonato. 
de zinc. Puedese oblenerlo en esLado de hidrato precipitando 
una sal de zinc pOl' medio de poLasa caustica. 

EI c5xidn de zinc se emplea actualmonte en la pinlura al 
oleo con el nombre de blanco de zinc. Tiene sobre el albayalde 
o c.al'bonalo de plomo una "entaja, la de rio ennegrecerse 
pOl' las emanaciones :;;ulfu.rosas y la de ser menos nociva a 
los 6bre)'os que 10 cmplean. 

PRINCIPALES SALES DE ZINC. 

Sulfa. - de zinc. Cloruro de zinc. 

lfato de ~IllC (SO"ZIl-l-7IPO). - El sulfalo de zinc, 
Jlan '\0 vulgSl'llICllle vitriolo blanco 6 Cap(l1"fUSa blrtnua, es 
un sal illco1ora, d sabol' am argo y esLiplico, muy soluble 
en 01 a"ua; <:risLaliza en pr'ismas de cuatro caras, que con
licuen 7 moleculas de agua. t)omeLido a Ia accion del calor, 
se funde en su agua de cl'islalizacion, se vuehe allhidro y 
so descompone produciendo oxide de zinc, oxigeno y anhl
dri do sulfUl'oso ~ 

80~ZD=ZilO+ 0 +802 • 

Preparase el sulfalo de zinc en los laboralorios, ll'alando 
al .zinc mel!ilico POI' medio del !icido sulftirico dilalado con 
agua; 

n + SO'lfi!= 80'·Zn+1l2 • 

En la iudnsLl'ia se Ie obLiene los lando el sulful'o de zinc 
nalural 6 blenda. TI'alado de esLe modo, esle mineral se 
transforma en una mezcla de oxido 'Y de sulfato de zinc que 
se separa del oxido por lavado yevaporacion. 

EI sulfato de zinc se emplea en algunas operaciones de 
tintoreda. y en medicina conLra las enfermedades de la 
vbla. 

480. Cloruro de zinc '1nr.I~. - Esle compueslo Lorna ill 
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forma de una masa blanca, delicuescente, que enlra en fu
sion Ii eso de los 2500 y que se volaLiliza Ii la tempel'alma 
roja. Prcpal'aselc lratando en frio zinc laminado con addu 
clorhidrico dilalado en agua Y eval)orando en seco : 

Zn + 21ICI = ZIlC[2 + 1I2• 

EI cloruro de zinc se usa en Ia industria para limpiar los 
.. melales que se trate de sol dar con eslano, yen medicina 

como canstico. • ./ 

48i. Garacteres de las sales de zinc. - Las sales de zinc 
son loda8 incolol'as cuando su acido no liene ~olol'acion j 

poseen sabol' estiplico, amargo y nauseabundo. Son veneno
sas y en dosis pequenas sirven de vomilivo. 

Sus disoluciones dnn ol'igen a las reacciones siguienles : 

Can la potasa, ia sosa y el atlloniaco: precipitado blanco de 
6xido de zinc hidratado que vuelve a. disolverse en un 6l<CesO de 
reactivo; 

COil [os carbonatos de potasio 6 de Bodio: precipitndo blanco 
de carbonato de zinc; 

Con el ierrocianuro de potaslo: precipitado blanco de ferrocia
nuro de zinc; 

Con el sulfuro de amenia y los sulfuros alcalinos: precipitacto 
blanco de 8ulfuro de zinc hidratado. 

Este Ultimo caracter basla para dislinguir las sales de 
1:inc de lodas las demas melalicas conocidas. 

ES1'ANO. 
Peso al6mico Sil = liS. 

4S2. Propiedades fisicas. - EI eslano es un melal casi tan 
blanco como Ia plata y de reUejos un lanlo amarillelllo:. 
Frolandolo enlre los dedos, difunde 0101' Oluy sensible y cu
radel'lstico. Es muy ma,leable y se puede reducirlo a lami]}a~ 
deigadas con el martillo 6 ellaminador ; pero su ductilidnd y 
SU Lenacidad SOD escasas. Una barra de estano pI'oduee 
cuando se la dobla un I'uldo particulal' que Uaman g)'ito 1.1,,[ 
estaiio. Esle feuomeuo depende de Ia constiLucion crislalilla 
del metal, cuyas diferenLes partes se frolan uuas conll'a otras 
en el momento de l'£'alizal'se un esfuel'Zo sobre elIas. La den-
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sidocl clel osLailO os 7,29; so fUJ1Ilc a 2280 y no 50 voJaLiliza 
;;cnsihlemcnlc al calor blauco. 

483. Propiedades quimicas. - 81 oslano no so aHera senlii~ 
blf'l1lente en el aire Ii III, temperatura ordinaria; pe.,) con 
calor elevado so o\ida muy rapidaJ1lenla, cOl1vidiendoso en 
una mezcla de prol6xiuo y de hioxitlo de eslailO ti £lflhi
dl'itlo eslanieo 81102• Descompone el agIJa ala lemperatura 
roja con dosprendimiento de hidr6geno y formaci6n de 
hi6xido de eslano. 

El acido su lfurinp no ulaea ill c l.anD sino cuando es coo
centrado y esUi muy calienle. El acido c1ol'hidrico 10 disuo]ve 
con rapidez en 1'1'10 y 10 transforma en protocloruro con des
prendimienlo de hidrogeno. EJ acido niLrieo ]0 convierle 
violenlamente en unos polvos hlancos, el dcido metastlinico, 
desprenditmdose hi6xido de niLr6geno. 

484. Estado natural y metalurgia. - EI e lailO so C11cuen
tra en la naLuraleza como prolosulfuro y bi6xido 6 anhidrido 
eslanico Sn02. Esie 
ullimo, que es e1 
tinieo mincl'Ul de 
donde se exlrae el 
eslaflO, Bxiste en los 
terrenos mas anli
guo!';, en media de 
las rocas graniLicl1.s, 
yeon i"recuencia I(lm
bien en arcnas pro
ceuentes de la des
lruction de cRtas 
mismas rocas. Los 
pri nci pales cri arl eros 
de csle mineral se 
hallan en Sajonia, 
Bohemia, lnglatcrra 
(condado de Co\,-
oOQailles) y en las Fig. 131. 

Indias. 
La metalm-gia dcl esLano es muy seI1cil la. Despucs de 

haher separado 11,1 mineral de gl'an parle de su ganga, 5e te 
ralicnla ron carbon en un IiOI'lID cuyas paredes son de gra-
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nito. EI carbon se apodera del ongeno del bioxido de eslaflO 
para fOl'mar anhidrido carbOnico y el melul, pueslo en Iiller
Lad, es recibido en un criso} colocado en la pal'te inferior del 
hornillo. Esta reduccion se opera en un horno verUcal IJa
mado de manga (fig. 131 ). Cuando el estailO se encuenlra a 
punto de solidificarse, se Ie reLira con bolsas de hieno y se 
Ie vacla en los moldes. 

Los usos del esLailo son demasiado conocidos para que 
necesilemos indicarlos agu!. Esle meLal forma pat'le de ,"a
rias aleaciones, pri ncipaimenLe de los ])1'0I1Ce8, que 1'0, homos 
indicado, y de la amalgarna que consliLuye el es{mlo de los 
espejos. 

Oxidos de estaiio. Sales de estaiio. 

485. Oxidos de estano. - El esLano foema con el oxigeno 
dos combinaciones perfectamenle definidas : 

El p1'ot6xido de estano ti 6xido estanoso SnO, que se puede 
oblencI' en cslado de hidralo blanco prec.ipitanclo pOl' el amo
II iaco una disoluci6n de ]licloruro de esLano. 

El bi6xido de estarw Sn02 6 anhidl'iclo estdnico existe en 10, 
naluraleza. Se prepara artificialmenle el acido estanico 
(8n02 + Jl20=Sn03!l2) lratando una disoluci6n de tetraclo
Turo de esLafio pOl' el carbonalo de sodio. flr'oduce:;e un p"e
cil)ilado blanco gelaLinoso de <icido esl<inico Snoa~{2, que 
forma estanotos con las bases. Esle <icido se usa en la fabri
caci6n de los esmalles. 

Bicloruro y tetracloruro de estaiio. 

486. Bicloruro de estano 0 cloruro estaiioso SnCl2. - Esle 
compueslo es blanco, cristalizable, de sabol' esLiptico, Jiget'a
mente soluble en el agua. Se Ie prepara calenlando 1imadura 
de eslailO con <icido c1orhidl'ico. 

EI biclol'Ul'o de esLano es un agenle reductol' muy ener
gico. Sirve en tiuloreria como COI'1'oyente, para qui tar en 
cierlos punLos tie las tel as los colores producidos pOl' Jas sales 
ue sesqui6xido de hierro, que vuelve am mismo al eslado de 
sa.les ue prol6xitlo solubles en el agua. 

487. Tetracloruro de estano SuCI >. - El lelraclol'uro de 
eslailO 0 cio1'!t1'o estanico (S"el l ), anhidl'O. vlIl!ral'mcnle lIa-
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mado cicO?' de Libavio, es un Ii quido incoloro, Comanle en el 
aire y de olor insopol'table. Es muy livido de agua, pOl' 10 
cual::;e combina con ella produciendoun silbido, y forma un 
hidJ'aLo cri tnlizable (SnCP +51110). 

ObLienese el LelracloI'uro de eslailo anhidro haciendo Ilegar 
una corrienle de cloro ~eco sobre esLano colocado en una 
rclorta de vidl'io, que se caticnla ligeran>enle, y a 10. cual se 
adapla un recipienle convenienLcmenLe frio. El meLal arde 
con llama, y el Letracloruro pl'oducido dQ osLe modo desLila 
y se conden;>a en eJ recipiente. Ellicol' de Libavio se emplea 
en linlorcria pal'a rPHI"·" el brillo de cierLus colol'es. 

488. Caracteres de las sales de estano. - Con 10. potasa 
y In sosa: precipiLado /J/tLnco, ,;olllble en un exceso de 
reactivo; 

Con el acido suHbidrico y los sulfuros alcalinos : pl'ecipi
laclo cast1l7w oscuro para las Rales de base de protoxido, y 
amal'illo claro para las saJes de base de hioxido ; 

D'8f\osito de eslailO melaJico sobee una Jamina dl>, hierro 
6 de zinc sumer'gida en UIlIl disolucion de una Sill de cslaiio 
ClII1Jc[uiel'a; 

Las sales de protoxido forman con Jas de oro un precipi
la(lo 1'0jo pUl'purillo ; las de bioxido no dan pl'ecipilado ; 

Una mczcla de clol'mos cslailO!"O y eslanico forma igual
mente con las sale: de 01'0 un precipilado I'I)jo pwpU1'ino 
11 amado pUl'pura de Casio. 

R.esumen. 

I. EI hierro es un met(l.l bLunco agris~clo, dllctil, muleable y wuy 
tenrtz. Se oxida fuciltllentc en el ail'e hllwedo y descompone el 
aguu 0.1 calor rojo. Encuenlrusele en la naLlU'aLez(I. en estado de 
sldruro, de uxido y de carbonftto. Se Ie extrae de estos dos ulti
UlOS llIinerules descomponiendulos POI' medio d ,! carDon. 

II. La fundicion es un carburo de hiel'l'o que contiene proxi
mumente 5 pOl' 100 de carbono. Distinguense d03 variedades de 
ella, la blanca y La gris. 

III. EI ((cero es un carburo de hierro que no contiene sino 6 a 1 
mile~ill.los de carb6n. Se distinguen tres especies, que son: e 
Mero natural 0 de fundition, el de cementacion, y el hierro ace
rarJo 0 acero Bessemer. Los dos priUleros son fundidos antes de 
ser pueslos en el comercio. 
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Esle metal no se oxida sensiblemente en et <lire seeo 0 h umedo, 
a III tempel'atura ordinaria, Forma con el oxlgeno dos cOlDbina
ciolles: el pl'otoxido (6xido estaiioso) SuO y el bi6xido (aohidrido 
e.~tanico\ Sn02• Se extr/.te et eslauo de este Iiltimo 6xido descow
pooiendolo por media del carbOn. 

XII. Etlelf'aolO1'ltt'O de estano anhitll'o SUCl4, 6 licoI' de I,iliavilJ, 
es un I!quido incoloro, que difllnde pOl' elaire hUlDal'eda.s blancas 
muy densas. Forma con el agllll un hidrato cristalitllble cuya WI" 
mulll es SnCI4 + 5 H20. Se Ie abtiene eombiMndo dil'eotamente at 
estaiio con et cloro seea. 

CAPtTULO XXV 
Metalcs rle 10. quinta seeei6n. - Cobre. - Pl6mo. - BisIHuLo.

Sus 6xidos Y Los caTacteres de sus sales, - ClJ.l'bonato de cobre. 
- Sulfato de cobre 6 vitl'iolo azul. - Co.rbonato de plomoj 
alhayalde. 

COBRE. 
Peso a!6mico Cu = 63. 

489. Propiedades fisicas. - EI cobre es un metal rojo, 
hl'iIlanLe, muy ductil y maleable. Reduciendolo Ii hojas 
delgadas, se vuelve translticido Y pt'esenla enlonces hermoso 
color Yarde pot' reflexi6n. Se funcle al calor r'ojo ; a una tem
peratura mas elevada, se volaliliza y al'de en el aire con una 
llama verde. EI cobre crislaliza haslanle facilmente en pe
quellOs octaedros irreguJares; su densidad es 8,"18. 

490. Propiedades quimicas. - A la temperatura ordinaria, 
et cobre se conservll. sin ailet'aci6n en el aire y el oxigeno 
secos; pero se oxida prontamente en el aire humedo, y 
se cuhre de una capa verdosa de carhonato de cobre hicil'a
lado que se llama vuIgal'mente cardenillo. A una temperatura 
elevada, absorbe ra.pidamenle el oxigeno del aire, y se 
transfol'ma primero en sub6xido rojo Cu20, y luego en 
prol6xido negro GuO. El cobre no descompone el agua mas 
que a la temperatura del rojo blanco. 

Ef addo sulful'Jco concenLrauo disuelve el cobre, con des
prenaimiento de Ruhidl'ido sulful'oSO y fOI'JJ1llci6n de un 
sulfalo (vease Ia preparaci6n del anhidrido 81lIfll.l'OSO, p. 173). 
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El a.cido nitrico 10 ataca a la temperatura OI'dinaria, y 10 
tl'ansfol'ma en niLr'alo de cohre, dando origen a hioxido de 
niLrogeno (preparaci6n del bioxido de niLrogeno, rag. 117). 

m acido c1orhidrico no disuelve al cobre mas que wn 
ayuda del calor; formase un proLocloruro de cobre Cu2CP y 
se desprcnde hidrogeno: 2 Cu + 2 IlCl=Cu2 CP+H2. 

El cohre es e1 metal mas importanLe despues del hierro. 
Forma parte de varias aleaeiones, tales como eJ laton, el 
bronee, el maillechort, que ya bemos estudiado (pag. 284). 

Metalurgia del cobre. 

49L Metalurgia del cobre. - EI cobre es el melal lIlas 
antiguamenLe conocido : no cabe duda de que su uso fue 

_ anterior al del hierro. EI,.rJ.A'l.fX, de que hahla Homero, con 
el cual fabricaban los anliguos su~ armas e insLrumentos 
eortantes, era cobre puro 6 en estado de bronce. 

Los prineipales minerales de eobre son: el sub6xido de 
col)('e Cu20, el earbonato y el sulful'o. EsLe liltimo, que es el 
mas comun, se encuenlra easi siempre coml)inado con el 
sulfuro de hieJ'l'o y constiluye laspiritas c!tp,'icas Cu2S,Fe~ sa. 

Fig. 132. 

Inglalerra es el pais de Europa que produce mas cobre; 
despues vienen Sueeia, Noruega, Espana y Rusia. La 
Francia no da sino infima canlidad de e1. Chile y el Peru 
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poseen igualmenle minas de cobl'e muy imporlanles. Por 
lin tal11bien se enc.uenlra cobre en estado natit'O en America 
del Norte. 

EI cobre es facilmenle exlraido de los minerales que 10 
conlienen en estado de oxido 0 de Cl1l'bonuto ; basla calenlar 
fuerlemenle eslos minel'ales con carbon en hol'l1os de cuba. 
El carbon se apodera del oxigeno y se lransforma en anhi
dridocarb6nico, mienlras vuelve el cobre al eslado melalico. 

Mucho mas complicado es el lra\l1miento melalurgico de 
losminerales sulfmadoso 
piI'ilas cupricas : cOllsi 'Le 
en val'ios toslados y fun
diciones sucesivas del mi
neraI. EI lo~lado, que 
se practica en un ]1Orno 
de reverbero (fig. 132), 
tiene pOl' ol)jeto voher 
las pirHas cuprieas al es
ludo de oxido emiliendo 
anhidrido 5ulful'oso. La 
fundicion conseculiva del 
mineral en un homilJo 
de cuba (fig. 133), en pre
sencia de malerias silico
sas, eslo. deslinada a sepa
I'al' cl hierro del cobre. 
Enlollce5se forma efecli
vamente una e coria muy 
fusible, que con Liene gran 
parle del hierro bajo la Fig. 133. 

forma de un silicalo 1'e-
I'ruginoso que es facil sepaml' del reslo de Ja masa, lla
mada matte en lerminos lecnicos. Esla masa conliene ma
yorproporcion de cobre y menos hierro que eJ mineral 
pl'irnilivo, todo en eslado de sull'ul'o. Despues de varios Los
lados y fusiones, queda un nudeo fOl'Inado casi enlera
menLe de sulfuro de cobre que, loslado una vez mas pierde 
to do su azufre como anh.idrido sulfuroso, y deja un cobre 
impuro llamado cob1'e negro, que contiene aun un poco de 
azufre y de 6xido de hierro, de ,.Jos cuales se Ie despoja 
fundiEmdole con arcilla en presencia del aire. Enlonces se 
relira en la superficie del cobre Iiquido, cua.ndo comieuza a 
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solidiflcarse, uoa escoria fusiole de silicato ferruginos(), 
desprendiendose anhidrido sull'uroso. 

Lfcilacion del CODre al'genti{el'o. - Si el cobre es argentifcro, 
loda la plata que conticne pasa al cobre negro, Jespues de 
los tl'aLamicnlos metalurgicos. La licuaci6n consiste en fundtr 
este cobl'e con plomo y en elliriar oruscamente la a1eacion, 
cortalla previamente en pedazos. En seguida se calientan 
knlamente esos pedazos y el pl01110 sale fuera arrastraodo 
LOlla la plata. Este ploillo agentifero es somelido despues 11. la 
copelaci6n (p. 4'1-6). 

llcjinacion electl'olitica del cobl'e. - En un bano de sulfato 
de cobre. el catodo es una lamina de coble puro y el anodo 
Ulla masa de coore bruto. Tan pronto como pasa la corrirnle, 
el cobre del an 0110 va al catodo, que aumenta de volumen, 
desapareciendo asf poco a poco. el anodo. De todas las impu
rezas, uoas, como el oro, la plata y el azufre son precipi
Ladas al fonda del bano, y las otras, como el hierro y el cinc, 
forman sull'atos solubles. 

Oxido de cobre. 

492. (Jxido de cobra. - El cobre forma con el oxigeno dos 
combinaciones pel'feclamenLe definidas ; el SUb-O;L1do ti 
6xido ell/n'oso CuiO y el protoxido de coLl'e ti oxido d
pt'ico CuO. 

EI sull-oxido ti (J.1·iilo CUPl'OSO Cu2(l cxi~le en la nalUl'o.iczll. 
bajo la forma de masas irregulares u (Ie cri:>lales oclaMl'icos 
I'ojos y l1·anspurenl.cs. Se Ie prepara urlificialmenle hllciendo 
hervir con azucur una di~olueiun de acelato de cohre. El'te 
sub'(lxido se elllplea mllr.ho ell la aClualidad para dal' al 
viul'io el eolot, rojo de rubi. 

El pl'ot6xido U oxillo cU]Jl'ico CuO forma la hose (/(' la~ 
sales ordinal'ias de cobre. Es amorfo, puherulenLo, de color 
pardo O!<CUI'O, casi negro. Se Ie prppara calcnLando fucrle· 
mente robre melidico en el aire 0 calcinando uilI'alo de 
cohre. Forma con el agua un hidralo de COIOI' azul CuO~Jl2, 
que se obUene ycrLiendo un exce~o de polasa u de ~oa 
cau!'lica pn una dLoluciuu de una sal de cohl'p. Esle oxido 
se emplea ell la induslria para dar color Yrrde a los "iUI'ios 
y cl'iKlales; lumhi{!II Sl~ 11' lisa ell 10" laboraloriol> DUl'll. el 
analisi~ elemental ue las materia::; organicas. 
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PRINCIPALES SALES DE COBRE. 

Carbonato de cobre. Sulfato de cobre. Arsenito 
de cobre. 

493. Carbonato 6 hidrocarbonato de cobre. - (COlCli 
+ Cu02 n!), combinaci6n de una molcJcula de caruonalo 
con una tIe hid,.ato de oob1'e. - Encuenll'asele en la natura
leza, princi palmente en los montes Urales, fOI'mando ,naSa~ 
de hermosisimo color verde y de aspecto jaspeado. Consli
tu~'e entOllces el mineral II amado malaquila, quo se Ilsa P(U'(t 
fabricar diveI' os objolos de ade(vasos, copas, eslaluas, etc.). 

Obticncsc arlilicialmenle un hidrocarbonalo df' anhloga 
composici6n vertiendo carbonato de sodio en uua disolucion 
caliente de suHaLo de cohl'e. Ell precipilado recogido y soco 
forma unos polvQI; verdes que se usan en pin lura con e1 
nombre de verde mineral. 

El mineral llamado aZU1'iul y el produclo conocido pOl' ('1 
nombre de cenizas (Lzules ul' tifi,c'i1iles, que se ntiliza en la 1'0.
brieacion de papeles pinlados, esLan .constituidos igual
menle pOI' un hidrocarbonato de cobre compueslo de 2 mo
leculas de carbonato y de 1 molecula de hidralo (2 COlCU 
+Cu02H2). 

El c(U'denillo de que se llenan los objetos ue cobre 0 de 
bl'once expuestos al aire humedo es tam bien un hidrocar
bonalo de cobre. 

494. Sulfato de cohre 6 vil1'iolo azul (SOl, Cu+5JJ20). -
EI sulfato ue cobre olJitriolo azul, Ii qua talllbiiln Ilaman en 
el comcrcio capn:I'/"osa azul, es una sal de sabol' esLiplico y 
aslringenle, muy soluble en el agua, y que crislali7.a en 
prismas transparentes de herll1osisimo Golor azul, quc 0011-

lienen 5 moleculas de agua y son ligeramenle efior,escenLes. 
~ometido a la accion del calor, el suJfalo de cobre se pone 
jJlanco, se "uehe unhidro y despues Sll descompone comple
lamenle produdendo oxigeno, anhidrldo sulfuroso Y Pr()
toxido de cobl'o t.i 6xido cllprico : :::;oleu =0 +SO"+CuO. 

En los laboratorios se prepara el sulfato de c.o]H'e culcn
lando sencilJamente cobre metalico con addo sulfurico 
concentrado : eu + 2S04fP = SO'CU + SO~ + 2li~ 0 
(n~use Ia preparacion del anbidrido ~nlfuroso, pag. 17:1). 
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lJees(a manel'llsoobtiene sulfalode cobre perfeclamentepuro. 
Los fabricautes tueslan en el aire y 6. temperatura inferior 

a la de descomposiciou del sulfalo, las pirjtas 0 sulfllros 
de cobre natural. Al absorber el oxigeno esto~ slllfuros 
pasan al eslado de sulfalo de cobre, y basta con tralar pOl' 
el agua la materia toslada y hacer ovapol'ar despucs para 
que resnlle sal crislalizada. 

Tamhicll se preparan gran des canlidades de sulfato de 
cobre utilizando las laminas de este metal que ban seI'yido 
para fOl'rn,I' 10:; hat'cos. Pdmcro so las calienla en un horne 
cerrado eon azufre en pol\'o, !Jue forma un sulfuro de cobre 
(;u'::I; de"pUl~s so abre el hot'l1o para dejar que peneLre una 
cOI'l'icnle de aire en el, transformando el sulfuro en sulfa(o. 

£! sulfato de cobre liene numerosas aplicaciones : on 
agr'iculLura 10 us all pal'a encalar el trjgo, 6. fin de ponerlo 
a cubierlo del pequeJ-lO hongo parasito que se da en los 
graneros; para sulfalar Las vides y proleger sus hojas con
tm el oiJiwll Z1tclie1'i y el mildiu. Tambien sirve esla sal 
para lLar coloracion azul al paJlel y preparar diversos Unte , 
como las cellizas n.zules, el verde de Scheele 0 .arsenilo de 
cobre, etc. Lo uliliza iguulmenle en gran escn.la la galvano
plastia. 

495. Arsenito de cobre As03f1Cu. - So 1e prepara pre
cipiln.ndo pOl' medio del arseoilo de poLasio una disoluci6n 
de sulfaLo de cobre. Pl'eparada de esle modo dicha sal Loma 
el aspeclo de un polvo verde, muy usado en pinl ura con el 
nombre de tlel'de de Scheele. 

496. Caracteres de las sales de cobre. - No se conooe 
mas que un 1ll1mero muy pequeilO de sales de base de slfb-
6x;(10 de cobre Cu20 (sate" wfi1'osn~ ) . Son incoloras 6 un tanto 
amarl'illenlas. Sus disoluciones forman con la poln.sa 6 la 
sosa un pl'ecipiLado wnal'illo anm'anjndo, y con eL ferrocia
nmo de polasio un precipilado blanco, que en el aire no 
tal'da 'en YoiYerse pardo OBeUI'O. Estas sales son poco eslables; 
disuellas en el agua y e:-.pueslas al aire, toman oxigeno y 
pasan l'apidalllenle al eslado de ~ales cUpl'jcas. 

Lai:! sales de p1'6to:r;i,/o Llr pO/Jre CuO 6 sales cupl'icas (sales 
de cohre propiamenle dicba:), son azule;; 6 venles y [ienen 
sauol' mel6.lico muy de:;agJ'adaule~ Sus disoluciones dan 
ol'igen 6. las reaccioues sip'uienles ; 
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Con la potasa 6 Ia sosa: precipitado a~ul de hidrato cliprico, 
insoluble en un exceso de reacti '-0; 

Con el arnoninco: precipitado veJ'doso, que se vuelve a disolver 
en un exceso de a1cali y dUo inmediatamente al lieor hennosisirno 
color azul (a;;ul cele.~te) ; 

Con at ferrocianuro de potasio: precipitado castano oscuro de 
ferrocianuro de cobre, que torna ton os purpurinos cuando la diso
lucion es rnuy dilatada; 

Con et <'Icido sulfhidrico y los sulfuros alcalinos: precipitado 
>legl'O de sulfuro de cobre. 

Una lamina de hierro inlroducida en una disoluci6n de 
una sal de cobre se I1ena in:;lanlcineamellte de una peticula 
de cobre melcilico. Todas eslas sales son venenosas. Las 
pril1cipales sales de cobre son el carbonato, el sulfalo y el 
arsenilo. 

PLOMO 

Peso aLomico Pb = 207. 

497. Propiedades fisicas. - El plomo es un melal gris 
azulac1o, du.clil, malea))le, poco lenaz y bastante b]aodo 
para qne se pueda ra),arlo con la una; pasandulo pOl' en
cima de una hoja de papel, deja ras1ros de coloI' gl'i~ mela
lieo; su densidad es 11 ,35. ~e funde Ii 3350 Y 0.1 calor rojo 
produce vapores perfeclamenLe visibles. Se enfria len La
mente y cristaliz8, en octaedros regulares. 

498. Propiedades quimicas. - El plomo acabado de cor
tat' tiene mucho brillo; pero no Larda en ell1paiiarse por' 
conlacLo con el aire, cubriendose de unacapa gris mlly del
gada de sub6xido de plomo Pb"O. A. una temperaLura ele
Yada, este melal absol'be muy rapidamente el oxigeno del' 
aire y se convierle en prot6xido de plomo PbO, de color 
amarillo. 

Expuesto al ai re humedo, e1 p10mo se transforma poco Ii 
poco co un hidrocarbonalo, rIlle forma en su superflcie una 
rapa blanca y cristalina, segun es fat:il ob eryar en las la
minas de esle melal que cubren los lechos. Como esle com
pueslo es Yenenoso, hay que evilar en el uso domeslico el 
agua pluvial que cae sobre las casas protegidas pOl' dicho 
medio. Par el couLl'ario, ol agua de manall1ial no ataca al 
plomo sino muy lentamente ; asi es que no bay peligro en 
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haeer con el mencionarlo meLal las eallerias deslinadas a 
eonducirlas : no oCUl'riria Lo mismo COil la~ aguas plu vialei'. 

Los a.eidos sulfLlrieo y clol'hiddeo no alaean sino muy de
bilmeoLe al plomo. El nill'ico 10 disuelve en frio y 10 t.rans
forma en nitrato de plomo, con desprendimienlo de vapores 
rulilantm~. 

Dsos. - Sh've para. rabricar las balas, los pCl'llig-onos, las 
c.uiicrias para 01 agua y 01 ga;, ; enLracn la rompo~iGi6n de 
la soldadura de laLoneros, de Ia leLra de imprenLa, y ~irve, 
en forma ue placas, para eullril' los leehos de las ca as, fo
rrar los cailOS de desaguc y los deposiLos de agua, clc. 

Metalurgia del plomo. 

499. Metalurgia del plomo. - El principal mineral de 
plomo es la galena 6 su]fjJro de [llomo PbS. que se encuon
tra en los lerrenos primiLivos y en los de transieion, mez
clado, OI'dinadamente con euarzo, feldespaLo 6 calcareo. 

EI lratamienlo melalLirgico de Ia galena se efeelua de dos 
ma.Jloras : 

1°. Cuando el mineral no es l11uy rico, y su ganga es muy 
silicosa, se deseompone el suUuro de plomo quo coni Icne, 
ealenUindolo en un horuillo de cuba con fundici6n de 
hierro en limaduras. F6i'mase sulfuro de hierro, que sobre
nada y del eua! es faeil librarse, y eJ p\omo, vuello al 
eslado metalieo, queda en fusi6n en el fonda de la cuba: 
PhS+Fe=Pb+FeS. 

2°. Cuando cI mineral conliene murha galena, se Ie lnesLa 
lellLamenLe en un homillo de revel'bel'o hasLa qnc 10. galena 
se transforme en una mezda do sulfuro, de sulfato y de 
6xido de plomo. Entonce::; se ciOl'ran toclas las puerlas del 
hornillo para impedir que el aire penelre en 61 y so calieota 
mueho. EI sulful'o, el 8ulfalo y el 6xido de plomo ejel'ccr. 
reacciones muluas y de eslo resulLa anhidl'iuo suLfuroso 
que se desprende, y plomo, que peclI1anece en cSlado me
talico : 

2PbO +2 PbS + SOIPb=3 802 +5 Pb. 

ObSe1'1J(tcion. - El plomo es easi siempre arflenlifel'o. Rd
til'ase esla plaLa pOI' el metodo de la copelacion (Vease 
pilg. 140.) 
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Oxidos de plomo. 

500. Oxidos de plomo. - El plomo forma COil el oxigell( 
c.uaLro comhinaciones, Ii sabel' : el sub-6xido de plomo, 
Ph20, et proL6xiuo de plomo PhO, el biox.ido de plolllo 
PhO" yel 6xido salino 6 minio 2PbO, Pb02 6 Ph30,. 

El sub-6,r:ido de plomo Pb~O consisLe en unos polvos ne
gros sin aplicaciones indusll'ialcs. 

El pl'Ot6xi,/o de piolJll) PbO, yulgarmente Hamado masieo/e, 
liene el aspeclo de polvos amarillos. Se Ie pre para ~ea calci
nando 01 niLI'alo 6 el curbonaLo de plomo, sea calenlando en 
el aire plomo meLalico. El protuxido euLra en fusion al rojo 
Oscuro y cl'islaliza POI' el enfriamienlo en lurninillas de 
color rojo anaranjado, que elllonces recihen 01 nomhro de 
lital'girio. Emplease el prot6xido en la 11l'0})aradon del mi
nio, del albayalde, asi como de la mayor parle de IUti sales 
de plomo. EI lilargirio forma combinado COD los addos 
grasos la mayor parte de tos emplastos. 

VerLiendo polasa 6 amoniaco eD una di!:ioluci6n de una 
sal de plomo, se obliene un precipilaclo blanco de hidl'alo 
de plomo PbO"IP. 

El bi6,tido lle ploma Pb02 se prepara lralando en calienle 
01 minio 2PbO,PbOa pOl' el acido nilrico dilalado. Esle acido 
disuelve el prol6xido de plomo, que conviede en nitralo 
soluble y deja al bi6xido en fOI'ma de polvos osCuros. que se 
sepal'an pOl' fillracion. Esle bi6xido es un anhidl'ido pltim
bieo capaz de combinarse hidralandose can las bases para 
formal' sales perfeclamente deiinidas. 

El6x'ido salina 6 minio (2PbO,Pb02, 6 Pb~O~) "0 prescuta 
011 forma de polvo de color rojo \"ivo y ligeramenlo anaran
jado, DidIO 6xido so obliene ealenlando on el aire, Ii Ullil, 

tempera~Ul'a que no debe pasar de 3000 , el prot6xido de 
plomo, E..le aljsorbe poco 6. poco el oxigeno y se convierte 
en minio, (;llya composicion viene represenlada 1)01' La fOt-
mula 2PhO,Pb02 = PbuO'·. Es, pues, [J0sible considerar el. 
millio como un plomalo de 6xiclo de plomo, Esle e elmejol' 
ejel1lplo que se puede preS(!Ulal' de un axido salino, 

El millio se clllplo.t pOl' cau:;a ue su hermoso color en Leilir 
lo~ papeles de animo y ellaere, asi como para pinlar al61eo. 
Talllbit\n sine para fabl'iear 01 cristal, el diamanle falso, el 
flintglas) los eSUlal~es y barnices qne se dan a derlas lozas. 
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PRINCIPALES SALES DE PLOMO. 

Carbonato de plomo (albayalde); cromato 
de plomo. 

501. Carbonato de plomo del comercio (albayalde 0 
blanco de plGmo). - El albayalde 0 blanco de piomo, que se 
emplea en la pinlura al oleo, es un hidrocarbonalo de 
plolllo que tiene como formula (2C03Pb + Pb0 2[P), cslo as, 
una combinacion de ca['bonato y de hidralo de plomo. Esle 
eornpuesto es blanco, pulverulenlo, insoluMe en el agua 
pura, aurlque ligeramente soluble en este liquido cal'gado 
de unhidrido carb6nico. 

Se 11I'epara el albayalde pOl' dos meLodos diferenles en la 
p"<lclil'u ; pero semejanles en leoria. 

El primeI'o, lIamado iiu!lodo de Clichy hoy en desuso, fue 
imaginado por' Thenard. Huc1asc Hegar una conienle de 
anhidrido cal'b6nico a una disolucion de acclalo l!'iba8ico 
de \llomo. EI 6xido de plomo cn exceso de la cantidad de 
base necesaria al acelalo neulro se precipilaba en forma de 
hidl'ocarl)OnaLo 0 de albayalde, que se recogiu pOI' decanla
cion, y en ellieor quedaba acelalo neulro de plomo, que se 
voh'ia Ii lransfol'mar en acelalo lribasico porIa adicion de 
una nueva calltidad de 6xido de plomo. 

EI segundo metodo es muy anLiguo; se Ie conoce por et 
Dombre de p1'ocedimiento ituiulldes. Intra
ducese en vasijas de asperon (fig. J34), 
que conLengan pequeiia canlidad de vi
nagre inferior, una delgada lamina de 
plomo C arroUada en espiral. EsLa hoja 
descan~a algunos centimeLros por encima 
de Ja capa de \'inagre \', sobre un borde 
intel'ior ab y cada vasija de asperun S6 

encuentl'a cubierla a su vez por un disco 
de plomo mn, que la cierra incompleta-

Fig. 134. menle. Colocanse unas al lado de olms 
gran nlimero de estas vasijas, y asi se 

forman varias filas, que se superponen, sepal'andolas pOI' 

gruesas capas de estiercol de caballo. DeslJUes se cubre 
todo con paja, de manera que e1 aire lenga faci1 acceso 
Ii la pal'le inlerior de la masa. 
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Bajo la influenr.ia del calor omilido pOl' el esliercol, el 
vinagl"e 6 addu aceLico que esla en el fondo de eada vasija 
se yolaliliza, yaetua sobre el plomo, a la vez que el aire 
atmosferieo, para lransformarlo primero en aeelalo ldba
sico. Pero el anhidrido carbonico producide, por Ia fermen
taci6n del esliercol, descompone en presencia del agua a1 
acetalo ll'ibasico, Ie quila su exeeso de base y 10 conviel'leJ 
como en el olI'o metodo, en albayalde y acetato neul ro de 
plomo. At cabo de quince dias lermina Ia operacion : los 
discos y 1'0diIJos de plomo estan cubierlos de ulla densa eapa 
de alhayalde, que se raspa y se desmenuza dospues en polvo 
Hno pm'a enLregarto at comel'cio. 

EI albayalde es una de las suslancias usadas mas fre
cucnlemenle en la pintura al olco. Desleido con pcquena 
canLidad de aeeHe de linaza, forma una pasta que se pone 
muy dura al secarse en el aire. Sil've ademas, como el sul
fato de plomo, para dar a las tarjetas el aspeclo de In po1'
celana. 

ObseTvaci61l. - Los colores en que entra el albayalde lie
nen 01 inconvenienle de ennegrecerse con elliempo; eslo 
depende de Ia presencia en el aire de pequeiia cantidad de 
acido sulfhidrieo, que lran~fol'ma al albayaldc en !;ulfuro 
de plomo, cuerpo negro. Hem05 visto que el blanco de zinc -
110 Liene esle inCODYeniente, y que, Liene ademas la venlaja 
de no exponer a los obt'eros Ii los accidentes que pueden 
dcterminar los polvos de all)ayalde difundidos pOl' 01 aire. 

502. Cromato de plomo 6 amarillo de cromo CrO'·Pb. -
Esta sal exisle en la nalul'aleza crislalizada en pl'iSma8 
romboitlales (plomo rojo de Sibel'ia). Se la propara arlificial
menlc verliendo cromalo neulro de polasio disuello en una 
solucion de acetaLo de plomo. Asi se obtiene un pl'ecipitado 
de hel'moso color amarillo, mas 0 menos osemo, seguD las 
]ll'oporciones de las sales empleadas : esle es el amm"illo de 
eromo, 111UY u 'ado en pintura. 

503. Carac.teres de las sales de plomo. - Las sales de 
plomo !'oon !odas de base de hidraLo de prol6xido. Tienen 
~abor a 1a vez azucal'ado y estip~ico, y son yenenosas CD 
dosis pequeilas. Proilucen dolorfls de vienll'e Hamado!; coli
cos sal!lrnino.~ 0 calicos de piomo, Ii que eslan expueslos en 
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particular los pinloro~ de edificios, y 10, obrcros emplcados 
en la fabricacion del albayaldc y uel minio. 

Las sales de plomo se conoccn en los prccipilados si
guientes, que sus disoluciones dan con los (lil;linlos reactivos: 

Con la potasa 6 la sosa: precipitado blanco d(l hid mto de pro- : 
t6xido de plomo, soluLle en IIll excoso de I'eacti vo; 

Con 01 ul11oniuco : ilienLico [ll'ecipitadtl, PCI'O insoluble en un 
exceso tle itl~ulj; 

Con el fel'l'oriunul'o de polasio : pl'ecipitado blanco de frl'1'ocia
nuro de plomo; 

Con el acido sulfhjdrico y los sulfuros alcalinos: predpilado 
ne.ql'o de sull'ul'o de plomo; 

Con el acido sulfurico y los sulfatos solubles: pl'ecipitado blanco 
de sulfato de plomo, cOlllpletamente insoluble en el uguay que se 
pone negro poria acci6n del acido sulfhtdrico; 

Con al yoduro de potasio: precipitado amarillo de yoduro de 
plomo, soluble en U11 cxreso de reactivo; 

Con el cromato de puLasio: IJrecipitado de cromo 10 de plomo, 
ue liermoso color amarillo ana:ran,jado. 

El hierro, el zinc y el esteilo precipitan al plomo de sus rliso
lucionl!s en forma de lallliniilas lJrillmtes y cristaJizadas (al·bol de 
Salurno). 

BISMUTO. 

Peso al6mico Hi = 2JO. 

504. Propiedades, estado natural y extracciOn. - Esle 
melal es blanco amarillenlu, fnigil, de texLura laminosa. Se 
funde ;i 264 0 '! crislaLiza pOI" al ellfdamienLo en l'omhoedros 
de mur het'lTIoso aspccLo, cu,!a supcrilcie loma los colores 
del il'is, gracias it. una pelicula muy delgada de uxido que 
dCf<compone Ja luz. La dcnsidad del bismulo es 9,8:1; csle 
CUCI'PO tiena como el agua, la propiedatl de aumenlar de 
volumeo al solidifical·se. 

Calenlado a In temperalura del rojo, el hisilmlo al'de en 
al nire y produce un sesquioxido Bi' 0;1. Los <icidos sulfu
rico y clorhidrico no 10 alllcan . inc en calipnLe y con mu
cha len mud ; pero el niLrico aclua sobre I'll de maner'a eoer
gica y 10 transforma en nitralo de bismuLo {N03)3Bi. 

El bisnllllo se encucntra en eslado naLivo mezclado con 
cuarzo, principalmenle en Sajonia y Bohemia. Basta para 
ex:traerlo con calcntar el mineral en un lubo de fundicion 
jnclinado ; e1 metal oe funde y se sepal'a de su ganga, que 
permanecc en eJ tubo. 
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Entra el bismuto en Ia eomposici6n de la~ aJeacioues fusi
bles y en la que !leva el nombre de melaiing/es (vease 
pug. 285). 

505. Oxidos, sales de bismuto y sus caracteres. - EI bis
mulo forma con el oxfgeno dos oxidos : un SeS(lui6xido 
Bi "oa, y un per6.l:ido 0 anhidddo bismtltico BPO·. 

Las ~ales de bibmu[o dan, con la polasa, La sosa 0 ef amo
niaeo, un [ll'ccipilado blallco de hidralo de bismuLo; con eJ 
acido :5uffhidrico, un preeipitado Ilegl'o de sulfuro de bhnnuto 
qoe, ealenLado en el aire, produce bismuLo meUl.lieo. 

Las sales neutl'as soluhles de bismulo son lransfotmadas 
pOl' el agua abundante en sales basie(1s insolullles. 

La tiniea de elSas sales que tiene alguna importaneia es el 
niLrato basieo, 11 amado vulgarmente sub-nilrato de bismuto. 

506. Nitrato basico 6 subnitrato de bismuto [(N03)3Bi, 
Bi'oa+ 311'06 N04Bi+IPO). - Aeabamos de yel' que cl 
icido nilrico clisuelve rltp.idamente al bismuto y 10 I.rans~ 
forma en nitrato neulro (Noa)~Bi. Si se aiiacle al licor gran 
eanlidad de agua (unas 40 "eees su peso), el niLraLo neutro 
es descompueslo en scguida, dividlendosc en un nitrato 
basico 6 sulmitrato de bismuto (NO>Bi+WO), que se pl'eci
pila, y en un nitrato icido, que permanece en elliceI'. 

Lavado y seco el suhnlLl'alo de biHlTIulo, llene el aSfJecto 
de polvos hlancos, inodol'os e insipidos. Se Ie emplea con 
ll1ucha Jl'eeuencia en medicina como antidiarreico. 

R.esumen. 

r. El cob/'e cs un metal rojo, brillante, ruuy tI(lctil y maJeable. 
Sc oxida en el aire hlimcdo it In temperatura ordinaria, cubl'ien
dose de ul!-a napa verdosa de carbonato de cobre hidralado (car
deniUo'. A una temperatura elevada, se transfol'mn pOl' coutacto 
con el nire en [lJ'Otljxido de cob I'D negro. Descompane ct ngua a 
la tCilllJcratul'll del rajo blanco. Forma con el oxlgeno un sub
IJxido Cu20 y un prot6xido CuO. Se extl'ae el cobre de su carbo
nato y de sus sulfuros 6 piritas cuprosas. 

II. En la naturaleza se cncuentra Ull carhon.ato hidratado 6 
Itid/,ocarbbnalo de cO{J1'e (COaCu + Cu02IP) lIamaJo 1n2laquila. Este 
cuerpo, de hermosisimo coloi· vertle y de aspect,) juspeado, sirve 
para fabl'icar diversos ubjetos tie 11I'te (\'a505, estatu::ts, etc.). Se 
puede obtenerlo lirtificialmente en forllla ue polvos \'erdes, vef-
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tiendo carbonato de sodio en una disoluci6n concenlrada de sul
rato de cobre. 

fll. EI sul(aio de co6re 0 cflpat'I'osa azul (SOICU + 5 H20) es una 
sal cristalizada en grandes prJsmtl.s transparentes de hermosisimo 
color azul, muy solubles en el ogul1,. E1 calor 10 descompone COlll
pletamente. ObtieneseJe tratllodo di I'ectalllente '1.1 cobre COli acido 
sull'i'lrico 0 tostando en aire los sull'uros de cobre naturales (piri
tas de cobre). 

IV. El {/j'senito de cobre (ASO:l[JCU) 5e obtiene precipilando coo 
el arsenito de potasio una disoluci6n de sull'ato de cobl'e. Se Le 
emplea fl'ecuentemente en La pintura con el nombre de verde de 
~L'heele. 

V. EI plomo es grls lJzuLado, dl'rctil maleable y umy blando. 
Expuc.to en el aire hlanedo, se conviel'te poco a poco en un hi
drocarbonato, que forma en so slIl'el'ficie una capa bLanca y 
cl'isLalina. A una temperatura elevud~, 01 plOlllO se lransfol'l1ln, 
pOl' conLacto con el aire, en Pl'ot'Jxido PbO. Cunslito~'e can el 
oxlgeno cuntl'o cOlllbinaciones : Pb20 (sub6xido), PbO (iilargiriol, 
Pb02 (bi6xido) y Pb30, loxido salinG 6 minio). Se exlrae el pLolllo 
de su sulfuro natural lIttnJado galen.a. 

VI. EI fllbayal./e es un ltidn)cw'oonato de 1'10'''0 (2 coaPb + Pb0 2 

112). Es un cuel'po blanco, poll'erulento. insolulJle en cl agun. Se 
Ie pl'~pn1'll descolll ponicndo por eL anhidl'ido carbOnico cL acetalo 
lribasico de plomo. 

YI!. EI /;islI1uto es un metal blanco alllftrilleolo, fusible Ii ·WI· Y 
<:ristalizalJle pOl' cl enfrlallliento en I'oruboecll'Os de herllJOsisilllo 
HsperLo. Al'de en el ail'e y fOl'llJa un 6xido Bi203. Encuenll'asele 
ell eslado nativo mezclado con cuarzo, del cual se Ie sepal'a pOl' 
fusion. 

CAPITULO XXVI 
Metales dela sextu seccian, - AluUlinio. - AllllDina.-Jllorubl'es. 

- Silice y silicatos. - Feldesputos, :ll'cillus, lozas, vidrios. 

ALUMINIO. 
Peso al6mico AI == ~7 ,5. 

507. Historia . - Aunque este cuel'po fue descubierto 
en 1827 pOl' Wrohler, no cnLro en la pracLica indu trial, 
doude sus aplicaciones "OD calla dia mas numerosas, hasta 
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1854-, epoca en que U. Saimo-Claire Deville hallo manera de' 
pl'epararlo en gl'ande, ciescompomendo por medio del i;otllo 
el cloruro doble de almninic y de sodio .. 

508. Propiedades flsicas. - EI aluminio abunda en fa 
naturaleza, principalmente en Jas arcillas; tiene eL co)or y 
el brillo de la plata; es ductil, maleabJe, lenaz, muy sonolO, 
buen conductor del calor y de la electl'icidad. Es ademas un 
metal mUl' Iigero, pues Liene una densidad de 2,50, la tcr
cera parte de la del hierro. Se funde a 6500 • 

509. Propiedades quimicas. - El aluminio es casi iuoxi
dable al ai re seco 6 11limedo; no descompone el agua; los 
<icidos sulftirico ynilrico Ie disuelven ientamenle en caliente; 
pero el acido clorhidrico y las soluciones alcalillus 10 ata.can 
prontamente en frio, sobre todo cuando es impuro como cl 
del comerdo. 

5to. Preparaci6n del aluminio porIa electricidad. - Bay 
dos mModos principales : uno pOI' clect)'oNsis y olro porIa 
electroterm.ia. 

Elect1'olisis : Cuba de lIfinet. - Estc procedimiento de Minet 
de Creil consisLe en la elec-
tr01isis de una mezcla de 70 """.==='" 
parles de dorut'o de sodio y 
30 partes de cl'iolitc (fluoruro 
doble de aluminio y de sodio 
muy abundante en la Groen
landia yen los Monles urales). 
Esla mezcla. se inl.roduce en 
uua cuba de hierro fllndido 
(fiy. 134 bis) cubierta de manl
posleria para. proLegerla con
tra Ia horn ilia destinada i 
mmillisLrat' 01 calOl' necesario 
pam la fusion de las snles Fig. 134 ~is. 

sea 8000 a 1000°, tempera-
tura que no podria prodllcir la corriente, POI' sel' muy 
debil el vollaje necesario para la eleclrolisis. Dos eleclrodos 
de carbOn conglomerado, A posilivo (anodo) y B negativo 
(catodo), penetran en el bano, y debajo del caLodo hay un 
pequeno crii'lol dondp. CA.e el metal. 
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Para evitar que el hanG altere 10. cuba, se 10. pone en deri
acion sobre el polo negativo por medio de un alambre C, 
ue no deja pasar mas que 1 pOl' 100 de la corl'iente. Su 

cara interior se cubre entonces de una capa delgada dt 
luminio que basta para garantizarla contra Ia accion 
orrosiva de los fluotul"os. 

EI fiuoflJro se ncseomponc porIa electrolisis, el sodio y 
I aluminio se uirigeL1 al ealodo, y el fluol', que ha quedado 
ibre en el auodo, se eombil1o. con 10. alumina que se echo. de 

vez ell cuando en el ba{lo oj mismo Uempo que fluoruro de 
aluminio. EI sodio se eombinaue nuevo con el fluor dejando 
posar~e e1 alumlnio en el crisol. En coanto 0.1 cloruro de 
sodio fundido, no descompuesto, ohra solamente para regu
Iarizul' 10. operaeion. 

ElecllYltel'mia : Horno de M. Hel·oult. - Este horno 
(fig. 134 ter) se compone de una caja de 
hierro fundido reforzada interiormente 
de laminas de carbOn conglomerado. EI 
electrodo positivo A es lamhh~n de car
bon, y las paredes de la caja constiLuyen 

el electrodo negativo B, de suerte 
que acercando el anodo al calodo 
se ponem incandescenles produ
ciendo el arco voltaico, segun la 
intensidad de 10. corrienfe. Enton

ces la temperatura es sufi
eenle para fundir y des
componer 10. eriolita. EI 
aluminio fundido se re
coge fuera pOI' el agujero 

~·ig. 1a4 tel' de colada. 

5U. Aleaciones. - Si se trala de una aleacion se echa 
primero en el fondo del homo de lieroull granalla de cobre 
6 de hierro que sa funde electl'icamente. En seguida se agre
gan las canlidades que se qui era de criolita y de alumina 
que 10. r.orrienle fnnde igualmenle. Enlonces se forma la 
eleaci6n y sale pOl' el agujero de colada, sea bronce de dlumi
nio, sea feTl'oaluminio que da un acero muy resistente. EI 
bronce de aluminio fundino con cine da ellat6n de dluminio. 
En fin, a veces se anade iO pOI' 100 de estano a1 alutnlnio 
para lrabajarle mejor. 
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51.2. Alumina (A1203). - La alltmina u oxido de aluminio, 
que forma La base de Lodas las iircillas (silicaLos de aluminio 
mas 0 menos hidratados), se encuenlra tambien en La natu
raleza, crislalizada en romboedt'os. El corindon, el l'ubi, el 
za{i.l'o, 10. alnulisla yet topacio son variedades de alumiua 
con colores rojos, azule 0 amarillos debidos a oxidos exlra
nos. Eslas piedras pl'eciosas son, despl1es del dio.manle, las 
fiubstancias mas duro.s que se conocen. EI eSlllel'il que sirve 
para pulimenlar el viJrio y los metales, es alumina eune
grecidn. pOl' cl 6xido tie hierro. 

Hoy S6 reproducen arLiGciaLmente las piedras preciosas 
disolviendo alumina anhidra en bOrax fundido y dandole 
color con 6xidos de cromo. Cuando se haya volatilizado el 
borax a 10. temperatura del soplele )Xldrico 6 del horno 
electrico, se deja la alumina crislalizar lentamenle, y asi se 
obtienen rubies y zafiros semejanles quimicamenle a las 
piedras naturales. 

Sc preparlj.la alumina anhicZrn oaloinada calenlando hasta el 
rojo en un crisol alumbre amoniacal. La alumina obtenida 
de esta manerase presenla en forma de polvo blanco, ligero, 
inodoro, insipido, insoluble en et agua, fusible solo.menle 
poria acci6n del soplete oxidrico 6 del horno electrico. 

Verliendo en una disoluci6n de alumbl'e ordinado una 
solucion de carbonato de potasio 6 de amonio, se obtiene 
un predpitado gelatinoso de aiLtmil!a hidratada A1203, 
3 fl20. Esla geJatina blanca y lranslucida es un 6xido indi
ferente que hace yeces de aoido con las bases y de ba e con 
los acidos. 

La alitmina hidratada absorbe y reliene energicamenle 
las malerias colorantes, con las cuales forma compueslos 
que se emplean en pintura y paTa Ia impresion de las telas 
con el l10mbre de lacas. 

PRINCIPALES SALES DE ALUMINIO; ALUMBRES. 

513. Alumbres. - So. da el nom.bre de alumbres a unas 
sales dobles que forma e1 sulJ'ato neull'o de aluminio 
(SO+)3AP con 10:; sllll'atos alcalinos de pola.sio, de sodio y de 
amonio; POI' eslo hay tres c:spccies de alumbl'e:; : 

El alumlJl'e de potasio (SO',)3AI2+ S04K~+24 H20, 
El aJumbl'e dB sodio (60))3AJ2 + SO"Na2 +:H 11"0, 
El alulUlll'B de Il.Dlonio (SO"VAI2 +SO"(NH4)2+24 H20. 

Estos tres alllmbres pueden obtenet'se direclamenle, OIez
cla.ndo unas con oLl'a.s las disolut:lones hirvientes de los dos 
sulfatos y haciendo e\'aporal' rle~pues los licores. Sus formas 
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nislalinas pertcneccn al mismo Lipo, cl cubo 6 eI ocLaedro. 
No hablarcmos aqui rna.s que del alumbl'e de base de pota
sio, que es e1 mas imporlanle de ellos pOl' us numerosas 
aplicaciones industriales, 

514. Alumbre de base de potasio 0 alumbre propiamente 
dicho. - E1 alttmbre de base de potasio 0 sulfato doble de 

aluminio y de po
Lasio so llama en el 
comel'clOalumbl'e. Es 
una sal blanca, de 
sabol' azucal'ado al 
principio, amargo y 
aslringcnLe uespucs. 
Es mucho mltS solu
ble en caliente que 
en frio y crislaliza 
en octaedl'o::l 0 en 
cubos voJuminosos 
(fig. 135) que con lie
nen 2'1, moleculas de 

Fig. t 35. agua de cristaliza
cion. 

Sometiendolo ala' accian del calor, el alumbre enll'a 
en fusion hacia los 92°. ; enfl'iado en esle eslado, se solidi· 

flca formando una masa vitrea que se 
llama alwnMe de I'oca. Si se continua 
calenLanuolo en un crisol, pierde poco 
a poco su agua de crislalizaci6n y se 
vl1el,e anhidro; despues se hincha y 
sale pOl' encima del crisol Ii manera 
de hongo esponjoso y opaco (fig. 136). 
que es el (11wllbJ'~ calcinado. POI' fm, si 
10. temperatura lIeg-a al rojo, el alum· 
bl'e se descompone, desprendiendosl> 
una mezcla de oxigeno y de anhidrido 
sulfuroso y quedando en el crisoI alu-

Fig. 13l\. !Uina libre y suJfalo de polasio. 
Cakinando aIumbre COl] un exceso 

de carbon muy pulverizado. se obliene un 1)il'6(01"0, com
pueslo de alumina, de sulfmo de poLasio y de carbOn, que 
se encienue espontaneamenLe en conlaeLo del aire humedo. 
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5i5. Preparacicin. - EJ alumbre se prepara de tres ma
{)eras direl'entes, seguTl las localidade::; y los pt'oductos nalu
rales de que se dispone. 

I". Con fll alanita. - En llalia, cel'ca de los alrededores' 
de Ruma, se ellcnenll'a nna I'oca Hamada alunita 6 picdm 
alumh,·c, que e" insoluble y so compone de alumbl'o y de un 
exceso de ahimina hiclralada. Para aislar 01 alumbre, se la 
calcina un tanlo en homos a pl'op6"ilo, y despnes se lrala el 
l'c,-iduo con agna hil'dendo, que disuelve el alumbre y pt'e
l'ipila 10. alumina. Ellicol', fillrado y eyaporaclo, deja deposi
tat'SO gl'andes cl'islales clibicos, que reciben 01 Dombre de 
alumbl'c de Hon/((. Esla sll:sLancia tiene ligero colol' I'osado, 
que delle Ii una pequeila canlidad de sesqui6xido de hierro. 

2°. COil las l11'ci/la~ . - En Francia, Alemania e lnglalorra 
se prepara el alumbre tr'atando las arcillas pOl' medio del 
acido sulftirico. Estas arcillas se componen principalmente 
de silice y de alumina. Calenladas durante varios dias con 
Ia mitad de su peso de acido sulfurico debililado, se lrans
fOI'man en 5ul1'aLo de alumillio, que puede tiisoh'erse en el 
agna, y en sili(:e 6 acido silicico insoluble. AgL'tlgando a la 
disoluei6n de sulfalo de alu_~linio una canlidad convenienle 
de 5ulfalo de IJOLasio, se oblienen enft'iando ellicol' rrislalE's 
oclaeuricus de alumbl'e. 

3°. Con lo~ e~ljtlislOS pij·ilosos. - Estos se encuenlran 1'or
mados principalrnente de una mezda de arcilla (silicalo de 
alllmmio) y de bisulfuro de hierro (pirila). Expoulendolos al 
aire humedo, ~e oxidan y ~l' ll'ansforman en una mezcla de 
sulfato fert'DSo v de sulfalo de aluminio. Tralando eslas sales 
pOl' el agua, e1 \;ulfato ferroso, que poco u. poco se convierle 
en subsuIralo ferrico poco soluble, ~e pl'ecipila quedundo 
una diRoluci6n de sulfato de aluminio, a que se agl'ega sul
falo de potasio pat'a oblencr alumbre. 

Usos. - Los usos del alurnbl'c son ml1Y numerosos. En 
mecUcina se Ie adminisll'a como asll'ingenle, y aun como 
caustico si es anhidl'o. En La indusll'ia se Ie emplea para 
fijar los colo res en las lelas, pegar el papel, cIarificar el sebo, 
endmerer el yeso, elc. 

Observacion. - Los sulfalos de potasio, sodio y amonio 
pueden combinarse con olro,.; sulfalos, sin contar el de 

LAliOLEUERT. - QuimlCa. 14· 
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ses'1ui6xi<lo de aluminio, por ejemplo con los de sesqui6xido 
de hiel'ro (S04)3Fe2 0 de sesqui6xido de cromo (SO·)3Gr2• 

Existen pues, alumbres de hierro y de cromo, isomorfos con 
los alumhres ordinarios y que coulienen, como ellos, 24 mo
leculas de agua de cristalizacil)n. 

516. Caracteres de las sales de aluminio. - Las galt's de 
nluminio Lien en un sabor nslringcnte. Sus disoluciones dan 
con los carbona los alcalinos un precipilado blanco y gelaLi
noso de alumina hidralada. La polasa y la sosa originan un 
precipitado anftlogo, que se disuelve en un exceso de alcali, 
formanclo un aluminato soluble. 

Aiiadiendo sulfato de polasio a una disoluci6n concentrada 
y calienle de una sal de aluminio, se obtienen por enfria
mienLo cl'i lales de alumbre. 

SiLICE Y SILICATOS. 

517. Silice y silicatos, - La silice 6 anhidrido silicico Si02 , 

que hemo estudiado pI'ecedentemenle (pag. 26t ), fOl'lna con 
las bnses sales llamo.das sili~atos, que poseen gran esLa
bilidacl. 

Los silicatos son Lodos indescomponibles por el calor. 
Algunos, como los de aluminio y de cal~io, son infusibles 
poria acci6n de los fuegos de fl'aguo.. A elevada lempe
ratun)', el carbon descompone todos los silicaLos cuyas bases 
son facilmenLe I'eductibles. 
Lo~ ,.ilicalos alcalioos, con exceso de base, son los unico!; 

soluhlcs en el agua; SIl grado de solubilidad depende de la 
canLidad de base que conlienen. Algunos son descompueslos 
pOl' los acidos sulfurico y clorhidrico. Todos ellos son ala
cados POl' ol acido fluorhidl'ico, aun Ii Ia temperalura ordi
naria (pag. 138). 

Para reconocer un silicato, se Ie pulveriza y se Le calienla 
en un crisol de platino con tres <5 cuatro veces su peso de 
carbonalo de potasio. De esla manera se obliene una masa 
lransparenLe de silicato basico de potasio, 6 vidrio soluble, 
que puede diso1verse en el agua (licor' de las piedras ). Tra
tando la disolucion pOl' e1 acido sulfLirico, se obtiene un pre
cipitado de acido silicico gelalinoso, 'lue no es clificil reco-

Qcer. 
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ARCILLAS Y LOZAS. 

SiS, Feldespatos. Aroillas. - Lus arcillas son materias 
terrosas, compuesLas esencialmellte de silice y de alumina ' 
en proporciones variables. Abulldan mucho en La nalllra
leza Y pl'ol-ienen en Sll mayor parte de roeas silicosas des
menuzadas, descompuestas y reducidas ii limo por las aguas. 
Estas roOM sillcosas 6 granitos osUin formadas efeclh'a
meoLe de cUU)'zo 6 lieido silieico puro, de felde.<pato 6 ~ilicato 
doble de alllminio y de poLasio, y de mi.cfl, pajuelas 6 larni
niUas brillaules consLiLuidas por !losilicato dohle de alumi
uio y de L\.lcalis, de magnesia Y hierro COll un poco de 
fluor. 

Las al'cilius son genel'aimenLe blundas, suaves el taelo, en 
oca!<iones blaneas, pero casi sicmpre teilidas de verde, 
amarillo 6 enearnado pOl' siJicalos u oxidos de hierro. Dis
frulan de Ia pj'opiedad de mctclarse con oj agua y de fOl'mar 
una pasta miis 6 menos pcgadiza, segtitJ su grauo ue 
pUl'eza. AI secarse esta pasta, so conLrae 1 se resquebl'aja; 
someLida a Ia action del calol', surre disminl1ci6n cOllside
rable y- se vuelve utnamenle du/·a. En e;,ta propiedad se 
funda el empleo de In arcilla para Ja fabl'icacion de la loza. 
Las prindpales especies de arcillas ~on la ((1'ci.lLa I'lcis{ica 6 
barro de alfal'ero; In a'/'cillct lirnol1.Osa 6 tiena de ladl'illos; el 
kaolin 6 lierra de porcelana, la tierra de pipa y In tiet'l'£t de 
llUlan (()?'eda). Esla tiHima especie se usa para desengl'a8ar y 
batanal' los panos. 

5i9. Lozas. - 8e da 01 nombro de tozas a Lodos los objeloS 
faJll'icados con arcilla y sometidos desl)Ue~ Ii la aceion del 
fuego. Las pl'incipale3 esp 3cies de lozas son la porcelana, la 
lu;.u propiamente dicha y Ia alfal'cria U objetas de bal'j'o. 

Porcelana, loza, alfareria, 

520. Porcelana. - La pl'imera maleria usada en la fabri
eacion de Itt pOl'celana es el kaolin, al'cilIa muy pura fOt,
mada de sllieato de aluminio lIidralado (2Si02,AP03 +2fI20). 
Agregasele cierla pt'oporeion de f'eldespato (siljcaLo doble de 
aluminio y de pola~io), que Liene pOl' objelo disminuil' la 
l'Odllcci6n ue Itt pasta dlll'aJile la cocci6n y haccr que el 
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kaolin lIegue 6. eierlo grado de fusi6n que 10 vuelya yidrioso 
y LJ·anslucido. 

Para fabricar 1a pOfcelana. se empieza por desleir en el _ 
agua una mezda de 80 partes de kaolin y de 20 de feldes
pato 111UY bien pulverizados. Cuando la pa, ta ha adquirido 
gl'ado de eODsi;;tencia conveniente para ser lrabajada, se 
fabrican Jas piezas, ya en e1 torno, ya en los molde$, y des
pues se las hace secar pOI' suave calor. Esta primera opera
ci6n do. ala porcelana r;ierta dmoza ; pero 1a materia sigue 
siendo todavia 111UY porosa. Entonces os cuando se aplica a. 
la superficie de las piezas un ha1'lliz fusible y viLrilicable, 
que se llama esmalte. Este barniz se compoDe de una mezda 
naLural de cuarzo y de feldespalo, que so reduce {t poivo, y 
que se deslie en el agua pal'n formar una lejia e1m'a donde 
se inlroducen los objelos. Uespucs se procede a In coccion. 

Los hornos para COCCI' la pQI'celana se componen general
mente de tres divisiones (fig. 131), El superior A, donde la 
tempel'atura es mucho menos elevada, sirve para la primera 
oporacion; los dos inferiores By G proporcionan la coccion 
defil1iti va. 

Cada uno de eslos dos u!timos compartimelltos se calienla 
por la accion de cuatro hornillos exLel'iores F, cuya llama, 
aliment ada con madera blanco., penetra en el homo donde 
estan los objelos. EslOs so encueulran envueltos en una 
especie de est.uches de tierra l'efl'aclaria, llamo.dos casetas, 
que los presorvan del conlacto del humo y de las cenizas 
que al'rastra consigo la corrienle de o.ire caliente. Asi osta 
dispue, to eJ horno de porcelana de la man ufacLu ra de Sevres. 
Cuando termina 10. coccion, cosa que exige val'ias hOl'as, so 
deja de alimental' 01 fuego y se e~pero. a que el homo yayn. 
enfriandosc lenlamPllte antes de relil'ar Jas vasijas. 

La porcelana :;e adol'l1a cuhriendo su superflcie de colores 
6 sustallcias moluli('as, mezrladas con materias viLreas mas 
6 meno::; fusibies. Lo. mezclo., reducido. a polvo impalpable, 
os machacada con oseneias de lremenLina 0 de espliego, 
para cOllstiluir una pa~la que e aplica con ej pineel. 
deslm6s de 10 cual se somete 10. loza a una temperatura 
basLante elevada pal'a vilriJicar 10. sustancia colorante. 

Estos colores son generalmellte 6xido;;; melalicos. Los 
azu)es se obtienen con ol 6xido de coballo; los vel'des can el 
dn cromo 6 el de cobro; los amal'Dlos con el de uranio 6 el 
cromato de plolno; los encarnados ('on el sesquioxido de 
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hierro; los violados y rosados can la purpura dc Casio 
\rag. ~95 ) . 

1<:101'0 que sil'Ye para dorar Ia porcelana se prepara precl-

Fig. 137. 

iJilando una di~0luei6n de perc\ol'l1I'o do oro can sulfato 
fenoiSO. A e~le pr('cipifado so agl'cga un fu[]denle compueRlo 
de bOrax y de oxido de hismulo, y se forma una pasla 
desliendo lodo can eseneia lie Ll'cmenLilla. Kla pasta se 
aplira can el pineel sobre Ja !OZ8. hal'llizada. Despues se 
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somele el 'Objelo Ii la ace ion del fuego y se comunica al 
dOl'ado su brilLo metalieo con el bmilidor. 

52f. Loza. - La loza se com pone de areilla phlslira a que 
se ailade propol'(;iLin mas 0 menos considerable de cual'ZO 
reuucido a polvo impalpable. Los objelos fabricados con la 
pasla ue loza se somelcn a una prilllera cocciolJ, 'lue los 
endllrcce mucho. Ucspues se les cubre con UJ) bal'lliz fusible 
fonnado de cuarzo, cal'bonalo de potasio y oxido de plomo. 
Unll. segunua corrion funde el hal'l1iz, que consliluye en la 
~uperncio UP Ius objelos una capo. vitrea e impec'mcable de 
siLicato de polasio y ue plomo. 8~le harniz os lr'ansparenle, 
y '010 conyione a las lozas finas de pasta blaJlca. Para hacer 
las loza" romune" de pa:;la de COIOI' se vuolvc o(l<tco 01 bar
niz, aitadicndole oxido de eslano, que 10 lransforma en un 
vel'cladero esmalte. 

522. Alfal'eria comlin. - Las alfurcrias comunes lIamadas 
tambien li~)T(£S cocirlas sinen para fOl'mar los ladrillos, lejas, 
hoc'nos por'llililes, macetas para flores, mol des para azucar y 
algunos vasos desLinados a la coceion de los alimenlo,'. En 
su fa.bl'icaeion se cmplean arciLlas impuras mezdadas con 
proporciones mas 6 menos cons~derahles de at'ena cual'zosa. 
La maleria, reducida Ii pa.sta y trabajada en molde;; 6 en eJ. 
horno de alfarero, es colocada en ho!'l1o~ donde ;,ufl'e una 
~il11ple eoccion a temperatura poco elcyada. Los \ ' a 805 que 
deben servir en la pl'epal'acion de los aliment08 son los 
unicos que l'eciben nn bamiz en "u supedicie. E"le barniz 
es en geneml un silicalo de plomo muy fusible y lenido COll 

diyersos 6xidos metalicos. 

ObserVftci6n. - La loza y 10. alfal'el'ia eomlill :-0 diferclIeian 
de la pOl'celana en que ~u pa»ta sigue siendo pOl'osa, opaca 
y pel'lneable despue" de In coecion, mienlras que 10. de })Ol'

eelana se vuelve viLrea, semiLmnspul'i.:nle (} impermeable al 
agua. 

VIDRIOS. 

523. Vidrios. - Se Haman vid1'ill~ unas materia!> durus y 
transparcntes, compueslas generalmenle de silicatos dobles 
de polasio 0 de sodio y de olra base terrell 0 ulclalira. Hay 
varias especies de ellos, siendo los pl'incipales; el '!,'idl'~ 
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cl'dillnrio, el de botel/as, el cristal, el fi,int-glass, el Cl'oum
glass, 01 strass y el esmalle . 

Vidrio onlinal'io. El yidrio ol'clinario, que se omplea en 
la fal)J'imcion dL va,;05, yidl'iera,; y e;;pe.ios variados es .xa un 
<;ilieaio dobJe de polusio y de ealeio, l'a un "ilicalo doLle do 
"od io v dl' en leio. 

En AlolllHllia, cIondo Ia polasa es mas comul1 quo Ja sosa, 
He fabl'icall vidr'ios de lransparencia pel'feela haeiendo fundir 
en cl'isoles de lier'ra refracLaria una mezcla de 12 parles de 
euarzo hialiuo. 6 de carbona to de potasio y 2 de cal yiH. De 

ahf resuJta un silicalo doble de polasio y de calch perfecla
mente incolor'o, conocido con el nomb"e de cristal de 
Bohemia. Esle viddo os muy eslimado, y sine principal
menie para rabricar vasos de mesa, hotolJas para agull_ y 
vino, snleros, etc. 

En Francia, donde al contrario es mas baraLa la so sa que 
la potasa, ;;0 emplea preferenlemenlo eJ rarhonalo de sodio 
en 130 fahricacilin del vidrio; per'o Ja slI, Lancia obtenida de 
esla manera es me!'l:osblanca quo el vidrio de hase de poLasa; 
siempre pl'esenla lonos verdosos, muy apnrenles cuan40 e1 
objelo es muy grueso, 
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He aqul el metodo que se sigue ('n las crislalerias fran· 
cesas: hacese una mezcla de 10 parLes de .arena blanca, 4 
de cl'eLa blanca y 3 de cal'bonalo de sodio. A esla mezcla so 
anade ci~l'la canLidu(l de viejos pedazos de vieirio, someliim
dolo todo a una calcinacion preliminar, que liene pOl' objelo 
determinul' un principio de combilluri6n entre los elementos 
de Ia mezcla. Despues se coloca la maleria en crisoles de 
tierra refraclul'ia donde ,se la hace fW1dir exponiendola a 
temperatura muy eleyada. 

La fig. 138 represenla el corte verlical de un homo de 

Fig. i39. 

vidl'iero. M es el homo cenlral donde esta el fogon F, sobre 
el rual se disponen cil'cularmenle los cl'isoles de fusion C. 
1\ cada lado del homo cenLrai ~e encuentJ'Ull dos homos 
lalel'ales, N, N, l1amarlo:; al'cas, uonde pencll'a lit llallJa del 
combusLible dcspu(>" de at I'M esar el espario oc-upado 1'0)' los 
crisoles de fu ion. En esos !lorn os latel'nles, dCJnde la tem
peratura es necel>ariamenle menos elevacla, hay otros cd
soles de liena T. donue so opera Ia calcinacion preliminar 
de Ia mezda. Encima de cada c)'isol de fusion hay una 
aberlura circulal' 0 0, pOl' donde el obl'el'o puede relirar 
desde fUCl'a la materia fundida y di"pue ta a sel' lrabajada. 

La manipulacion del ddrio se ejecula pOl' dos metolios ~ 
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mem:io simuiLaneos, el soplado y el moldeado. EJ ~oplado 
(fig. i39) 5e efecllia con un largo vasLago de hierro, alra
vesado en toda Ia extension de ~u eje POI' Ull agujero de 
3 milimelros de ditimelro. EI obrel'o introduce In exLremidad 
de ese vastago en el vidrio fUlldido, I'clira cicrla ranlidad de 
el, y sopla con Ia IJoca por la olra punta, para dar al vidrio, 
sea directamente, sea m!itllldo e de un molde de tierra 6 
bronce, donde 10 ohliga a penelrar, la forma del objeto que 
se trala de ohleum'. 

El vidl'io para vidrieras se fabrica formando primero pOl' e1 
sOJjlado un cilindro 0 mango, que se secciona perpendicular
mente a su eje y que despues se extiende, una vez ue reblan
decido suficienLemente pOl' el calor, sobre una placa de 
fundicion coJocaua en un horno. 

Los espejos se hacen vacian(io el vidrio fundido y exten· 
diendolo con un rodillo de bronce encima de mesas de fUI1-
dicion, perfecLamente Hanas y calenLadas en grado CODYe
nieDte. Cuando esta fabricado el objeto, hay que l'ecocerlo 
calent<lndolo hasta la temperatUl'a del rojo oscuro y dejan
dolo enfriar e despues lenlumenle. Esta operacion [iene {lor 
objelo hacer menos fragH el yidrio. 

Vidl'io para botellas. Este debe su coloraci6n vel'dosa a una 
fuerte proporci6n de silicalo de hierro. Se Ie prepara haciendo 
fundiI', en homos semejanles al que acabamos de describir, 
una mezcla de arena fel'l'uginosn. de sosa bruta, cenizas de 
madera y fragmenlos de vidl'io etc lodas clases. Las hotellas 
se fabrican valiendose simulLaneamente del soplado y del 
moldeado. 

Croton .glass. Tiene composicion analoga ala del cristal 0 
virlrio de Bohemia: es un silicalo ba.sico de polasio. de sodio 
y de caloio. Se Ie emplea unido a1 flint-glass enla fabricaci6n 
de los instrumentos de 6ptica. 

Cl'istal, EI crislal propiamenle dicho es un silicato doble 
de potasio y de plomo que se obliene fundiendo juntas 
:lO partes de arrna pUI'a, 20 de minio 'Y '10 de carbonato de 
polasio. Esle compucsto, de lransparencia y ]impidez per
focta, es mas duro, milS denso, y I11Ucl1O mas J'efringente que 
el vidrio ordinario, Se Je empJea en la fabricacion de articu· 
IuS de lujo. 
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Flint-glass. EI flint-glass, que se usa con el erown-gl'a8s ~tl 
Ja fabdcacion do los insLrumenlos de optica, es una especie 
de cl'istal mas rico en 6xido de ploma que el ordinario ; se Ie 
prepal'a fundiendo junlas 10 parIes de arena blanca, j 0 de 
minio y 3 de carbonalo de polasio muy PUl'o. 

St1'ass, asmaitl'.- EI :;lrass es un crislal muy dense y \'efrin
genLe, con que se pl'oclU'a imilal' 01 diamallte l' las piedras 
preciosas. El esmalte os un crislal que se hace opaco pOl' me
dio del bioxido de estano (anhiul'ido estanico) ; es, pOl' c0l15i
guiel1te, una mazcla de silicalo y de eslanalo de polasio y de 
plomo. 

524. Vidrios cle color. - La fabricacion de los vidl"ios de 
colo I' se funda en Ia propiedad que Liene el vidrio de disol
ver Ia mayor parte de los oxidos melalicos consel"vando su 
tran parencia. Basta con anadir a la mezda que debe pl'O

ducir el vidrio una oantidad delerminada de oxido melhlico 
colorante, para ohlener vidrios leflidos pOl' fusion. Los di
versos colOJ'es son producidos, pOl' eloxido de coballo (azul), 
el peroxido de manganeso (violado), el oxido de erOlllO 
(verde), el protoxido de cobre (l'Ojo), el pel'ciorul'o de oro
(rosado) el oxido de uranio (amarillo) e16xido de caballo y 
el peroxido de hierro mezclados (negro). 

525. Propiedades quimicas del vidrio. - El "idrio !l5ta 
caracterizado pOl' su tI'ansparencia, su insolubilidad y Btl 

fusibiliuad. 
Cuando se calienla vidrio hasla la fLlsion enfriandolo des

pues bru8camenle, Bufre una espeeie de tem pIe y se vuelve 
muy fnigil. Las 'dOl'imas batcit'ic(ls, que se oblienen dejando 
caeI' en agua fria golas de viddo fundido, son un ejemplo de 
10 que decimos. Estas pequenas masas vilreas Uenen la 
forma de un ovoide acabado en punta IUuy afilada; usi qLle 
se l'ompe esta pun la, toda In Lllasa S8 reduce a. polvo con 
ligera delonaeion. Este efeelo pl'ocede de que Jas moleculas 
interiores son manlenidas en esLado forzoso de equilibrio 
pOl' las de la superficie, equilibl'io que <leja de exblir apenas 
se sup rime en un punlo cualquieea la resistencia ()xleJ'JlQ 1. 

1 Si on vez de Cale\llar 01 vicll'io h;l.s la la f'usj6n se le , olc\"a scuC'.illamcnle i\ 
Wl.a Lemperal~ra carcana a la del I'ojo C)::)CUl'O, 'f se Ie sumel'ge c..nlouccs. ell un 
hai'to de malcl'ias gl'asas liqllidadas POI' 01 calor (cera, esLearina, aJ,quitran, ole.). la 
suslaucia de que ha.blamos auquiere cierlo gl'aOO de maleaLilidau, quo aumeut:l su 
rcsislencia. 
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POt' masque el vidrio sea insoluble en el agua, esle liquido 
tiende a descomponerlo. ala larga su~tT'ay{mdole pat'le de sus 
bases alcalinas, Los acidos, y particularmenle el sulfurico, 
pueden descomponer el vidrio lam bien Ii La larga, pues tien
den a apoderarse de sus bases y Ii climinar el acido silicico, 
I~I ticirlo. f1uorhidrico alaca inmcdiatamenle aL yidrio y pro.
(luce con la silice fluoml'o de siliriu (pilg. 138). 

Los carbonulos alraJinos y los alcali!; cauRl.icO\:i deseompo
nell el "idl'io y 10 lJ'allsfol'man, hajo Ja influcncia del calor, 
('11 silicalos alcalinoR hasieos, soluhles en el agua y facil
menle aLaCll.bles por Jos iicidos. 

ReSluneo. 

l. El alwninio tiene casi el misll10 color y brillo que la plata, 
Hesistc Ii. la n.cci6u oxidante del aitle, alluque sea alta la tempera
tura, Se Ie obtiene desroillponiendo por medio del sodio el cloruro 
doble de aluillinio y de saVio. 

I L La af1lmina U 6xido de aluminio AJ 203 es un 6xido indire
rente, qne se enCllentra en 10. Ilotul'alezu cristalizado en romboe
dt'os (corindiln, rubles, zaflros, topacio orientld, eSllIeril, elr.) 
Obtiene~ele en los luboratorios bajo IA. forma de pO[I'OS JJI~n"(ls 
(ai/imina anhirll"l1 crt/cinar/a), calcinando el aJumbl'e all1oniacnJ. La 
allimi?!1l aid/'alada A1203, 3 HllO, se obtiene bajo 10. forwa dejalea 
tl'<lllSlllcida, pl'ccipitaud01a pOl" el amoniaco de una disoluci6n de 
una sal de aJuminio, 

lIT. Se do. el nombre de a{um{,,'es 6. unas sales dobles que form;!. 
el slllfalo neutro de aluminio COil los sulfatos de potasio, de sQdiQ 
iJ de au)oniaco. EI alumbre de base de potasa (\ alumbre propia
menle dicho [(30;)~AI2 + SO"K2 + '24 1120] es el m,i~ importante 
de lodus. Se Ie extrae de algunas sustancias minerales que Ie con
tienen ya formado, 6 se )e prepura combinando dil'eclamenLe el 
sulr~lo de aluminio con el de potasio, 

IY. La silica (\ anllidl'ido silidco Si02 es una suslancia muy 
I'onll"11 eo la nalurale~a. El cristal de roca 1a presenta en eslndo 
de pureza perl'ectfl, cristaJizada en priSlllas de seis caras teJ'lllina
dos ell pinulJides de seis facetns, Es posible obtener artificial
men te III slJice en estndo gelntiooso, descomponiendo un silicato 
de potasio soluble con el beida clorhldrico 6 sutrurico, 

V, Los siLica/os son sales que resultan de la combinaci,jn de la 
silice con las bases. 

V1, Las (I1"Ct/lfIS son malerias terrosas muy abundantes en lana
turaleza, compuestns esencialmente de sllice y de alllillina en 
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proporciones variables, Las Rrcillas tienen como caracter princi
pal el de forlllar can el agua una pasta que se yuelve llIuy dm'a 
por Ill. coceion, 

VII, Se do. al nombre de lozas a todos los objetos que se fabri
can con arcilla y son sometidos luego Ii 1(1 aeci6n del fuego. Sus 
principales espeeies son: la pOl'celanu, 10. loza propiamente dicha 
y la ulfareria eODllln 0 barre cocido. 

VIII. El vidl'io os una maLe ria dura, transpal'ente, form ada en 
general por silicatos dobles de potusio 6 de sodio y de otra base 
tenosa 6 mot1ilica. Las principulas especies de vidrios sou: el 
incolol'o ordinario, el de bOlellas y el cristal, Este (lIbmo es un 
silicato doble de pot~.io y de plomo. 

CAPITULO XXVII 
1I1etales de la septima y octava seeeiones (metales preciosos). -

Mercurio. - Plata. - Oro. - Platino. - Sus oxidos. - Ca
l'acteres de sus sales. - Protocloruro y biclol'uro de mereuI·io. 
- ~itl'ato de plata. - Clol'uros de oro y de platino. - Ensayos 
de plata y de 01'0. 

Mercurio 6 Azogue, 
Peso aL6mico Hg = 2.00. 

526. Propiedades fisicas. - E1 mereurio os e1 tinieo metal 
liquido a la temperatura ordinaria; es blanco, brillante, 
inodoi'o c insipido. [lierve y se volaliliza cOIllpleLamenLe 
a + 350°, Someliendolo a un enfriamienLo de - 40°, se so
lidifica y loma enLonces el aspecLo de ]a plata. En esle 
eslad.o es dt.ieLiJ, maleable y se pueden haeel' con til me
dallas, La densidad del mel'curio liquido es 13,596 a Ja Lem-
pel'atul'a de 0°, . 

A. ]a temperatura ordinaria el mercurio emite vapores 
apenas sensibles, pel'o cuya presencia S6 demuestra suspen
djendo Ulla hoja de oro en un frai;co que contenga en el 
fondo Vequeiia canlidad de mercurio. Al cabo de algunos 
was se observa que ia hoja de 01'0 11a bJanqueado, pOl' etecto 
de ia formaei6n de una amaJgal1la, 

527. Propiedades quimicas. - Expuesto el mercurio en eJ 
ail'e absorbe a la larga pequeila can Lidad de oxigeno, aunquc 
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sea it 10. lempero.lura ordinario.·; su supedlcie se cuhre en
lOllcos de Ulla pelicula agl'isada, compuesta de sub6xido 
(6xido mercul"ioso) IIg~O disuello en un exceso de metaL 
Enlre 300 y !tOO° 10. oxidacion del mel'curio en el aire se 
efectlia COil rapidez rnudlo mayor. Enlonces el melal se 
comierle en pl'ol6xido rojo (oxido melTlll"icu) IlgO, que so 
deposita en forma de pequenos crislales prism!llicos. Pero 
PO I' cucima de 4000 e!;le oxido so desll'uye y l'egenera al mer
CUI"IO. 

EJ cloro y el azufre Sll combinan direclarncnlo con el mer
curio. Con el cloro se ohLiene un prolocIormo (clol'uro mo\'
Clll'io,,;O) Hg2Cl 2 0 un biclol'UI'O (dormo merclll'ico) llgCI2, 
segun eslan en (Jxcoso 01 melo.l 0 el cIol'o; con 01 azufre se 
fOl"ma un I:lulfuro rojo llgS (cinabdo al'lilleial). 

El acido sulftirico concentro.do IS hil'yieul.e ll'ansi'orma al 
mercurio en sulfato, con desprendimiento de anhidrido sul
furoso. EI acido nitrico 10 convierle en frio en nilralo, con 
Jespreudimienlo de bi6xido de nitrogeno. El itcido clorhi
dl'ieo roncenlrado no 10 alaca sensiblemenLe, ni siquicra en 
calienle. 

Se emplea el mercurio en los lahoralorios de quimica para 
recoger los gases solubles en el agua; enlra en la cons
trucci6n de mulliLud de inslrumenlos de fisica; sirve para 
la extracci6n del oro y de la plaIa y forma parle de varias 
aleaciones llamadas arnaigamas, entre 10.5 cuales figura como 
mas importanle el eslano 6 baiw ete los espejos (pag. 285). 

Metalurgia del mercurio. 

528. Metalurgia del mercurio. - EI mercurio se encuentra 
a veces en eslado naliyo, formando pequenos glohulos dise
Illinados en capas de belun; pero su exislencia mas gene
ral es en cSlado de sulfuro 6 cinabl"io UgS, sea en filones 
pertenecienLes a los mas antiguos leneno::; de transici6n, 
sea en medio de capas de aspel'on, de esquislo 0 de calcareo 
compaclo del terreno jurasico. Las prillcipales minas de 
mercur-io son las de Almadlm en E!Spaim, de tdria en Iliria, 
del ducado de Dos Puenles en /3aviera, y de san Jose en 
California. 

El tralamienlo melahirgico del mercul'io es muy sencillo; 
eomprende dos metodos difel'entes : 

1,0 En Almaden yen ldia se llJl~sla el sulI'ul'o de mercuric 
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en una cOl'l'iente dr aim. EI awe!'c pa;;a al cslado de anhi
dl"ido Ruifurol'o, y cl rnerctlrio, ,-ueilo al eslado metalico, 
se condcl1sa en uno~ recipielltes : 

HgS+20=S02+Hg. 

La fig. j 40 rcpresenla una sccci6n verlical del aparato 
usado en Almaden para ecle modo de e~tl'accion. F es e1 
ogon de un !lomillo pl'i!1.matico, dividido en dos paries A y 
n mediante lma bOveda de ladl'illo Ilella de agujeros; C llS 

la chimenea pOl' clonde sale parte del humo. EI mineral, es 

Fig. 140. 

decir, el sulfuro de mercurio e~ aglomerado encima de la 
bOveda en el espacio B. Baja la accion del calor 'l del aire 

. flue penelran a traVe!\ de las ahel'luras de la b6veda, el sul
I I'll 1'0 rle mercurio es deseompueslo, segun acahamos de decil', 
'l'1l anhidrido sulful'oso y en mercurio melalicQ. Esla rnezcla 
[lenall'a en una seric de prolongaciones de tierra E,E', lI a
maclas a/udele , ellcajadas twas en otras, y colocadas encima 
Ii(' un lerrapHm que forma dos pianos inc1inados en senLido~ 
('onlrario:;. Gran parte del mercurio se condensa en los 
aludeles y lIega a un conducLo a, desde don de corre pOI' los 
tubos b, bt

, a los depositos de recepcion c, a'. El gaz su]J'u-
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i'oso y el vapor mel'curial que no se han condensado en Los 
aludeles se dirigen a una camara D, donde una mampara 
de los obliga a bajal' hasta f, a1 nil'el de otro dep6sito Ileno 
de agua, donde el mel'cUl'io se condensa. Cuanlo al gas sul
furoso, ",ale porIa chimenea C', despues de habcl' pCl'ma
llecido durante del'lo tiempo en la camara D. donde so en
iria y se despoja de los tillimos res Los d mercurio que podia 
anastral' consigo. 

2.· En BavJera, don de el sulful'o de mercurio esla ('ol1le
nido en una ganga calcarea, se conlenlan con calCllLar el 
mineral y su ganga en relortas de tierra provislas de pro
~ongaciones Lambien de tierla. y colocadas unas allauo de 
otras en un homillo. El sulfuro de mercurio es descom
pueslo POL' la cal; f6rmase sulfuro y sulfato de caleio y el 
mercurio, que queda libre, se condensa en las prolonga
dones : 

"Hg8+ 4 CaO = 3 CaS + 804Ca + 4 Hg. 

6xidos de mercurio. 
( 

529. OXidos de mercurio. - EI mercurio forma con el 
oxigeno dos combinaciones, a sabel': el sub6xido (6xido mer
curioso) Ilg20 y el prol6xiclo (6xido mcrcul'ioo) HgO. 

El 6xiuo mel'cu1'ioso IIg20 se obliene ell forma de polvos 
negros pl'ecij)ilando POI' Ia polasa a poe la sosa el nill'ato 
mCl'curioso (NOJ)2 IIg'+2IPO. Eslc 6xillo es poco estable: 
descomp6nese bajo la influencia de la luz solar 0 de una 
temperatura de 100· en prol6xido rojo y en mercurio llle
talico. 

EI 6xido l1!el'C!J1'ivo HgO se prepara, sea haciendo hen'it 
mercurio en un malraz donde penelre el aire, sea caJci
nando a un calor moderado el nitl'alo mercllrico (NOl)2Hg 
+ 8IJ20. Oblenido de esla manera, dicho axillo se pl'esenla 
bajo la forma de polvos 6 de pajuelas eristalinas de eolol' 
rojo vivo, que en fal'ma.:ia Haman p7'ccipitado 7'OjO. POI' en
cima tie 400·, el calor 10 descompone complclamenle en 
oxigcno yen mel'eul'io metilieo. TambiGu SC puclie ohtcncl' 
esle oxiuo pl'ccipilalJdo pOl' Ja potasa 6 pOJ' la so,;a ulla diso
luci611 de nilralo merClll'ico 6 de biclol'llfo UgCP. Pl'eparado 
pOl' esLe ultimo mHodo, siem.lwe es amarillo y amodo (pre< 
cipitado amarillo). ' 
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PR1NCIPALES SALES DE MERCURIO. 

Nitratos de mercurio. Sulfuro de mercurio. 
Protocloruro y bicloruro de mercurio. Yoduros 
de mercurio. 

530. Nitratos de mercurio : nitrato mercurioso (NO~)2ng2 
+ 2H20. - ObLienese esLa sal elisoJ viendo mercurio en un 
exceso de icitlo niLrico en frio. Cuando Lernlina la opera
(:ion, se encuenll'an en el licor cristaJes inoliol'os Cllya com
posicion es (NOl)2 fig" + 2H20. Disueltos eslos cl'isLales en 
un poco de aglla acitlulada con iLido niLrieo, forman el 
nitrato dcitto de mel'cl.wio, cim;lico muy usado en medicina. 

El nitmto mm'cIl1'ico (NOJ)'Ilg+8H'O se obtiene disol
viendo el mercurio en el !icido nitl'ico hil'viendo, 

Un exceso ue agna fria deseompone el nitralo mereurico 
en acido nilrico, que se disuelve, y en un nitrato basieo 
(N03)2 Hg,211g0+lPU, que se precipita en forma de polvo 
amarillo claro y que consLituye el tU?'bito nitl'oso, muy usado 
anlailO en medicina. 

531.. Sulfuro de mercurio HgS, - El sulful'o df' mercurio 
se encuentra en la naturaleza fOl'lnando nJasas compactas 
de color rojo parduseo; ese es el cinu/ll'io, de doude se exll'ae 
el mercurlo. Prepal'aclo en los labol'alorios, combiuaudo 
direclamente el mercurio con el azufl'e, se Ie obliene en 
forma de polvos rojos, muy usaclos en pintu a con el nom
bl'e de venneli6n. 

Someticlo en vasos cerrados a la accion del calor, ell'ul
furo de mercurio se volaLiliza sin entral' en fusion y sin des
componcl'se, CaIentundolo en el aire, produce auhidl'ido sul
furoso y mel'curio metaJico. 

532. Protocloruro de mercurio Hg2 CPo - El protocJol'uro 
de mercurio, llamado en [armacia calome/ano y me1"Cltl'tO 
dulce, es blanco, inodoro e insipido, insoluble en el agua. 
Es ""oluLil y cl'isl,aliza pOl' sublimacion en prislllas de cuaLro 
face las , 

Pueslo el prolocloruro de mercur-io en pl'esencia de los I 
cloruros alealinos, puede ll'ansformarse ell bicloruro de 
mercurio. Asi es que llO se puede aclmini~ll'al' nunca el 
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calomeJano asociado con clol'ul'oS alcaLino:;;, oi darla poco 
liempo desplHls de La ingestion de hehidas 6 alimenlos sa
lado!';. 

t\(' prepal'a el calomelano pOl' dos metodos : 
1.0 Echando eloruro de sodio en una disoluci6n de nilrato 

de sub6xido de mercul'io (nill'alo mercurioso) (N03)2Hg2; 
hay desrorn posicion dohle, y cl calomelano se precipila en 
forma de pohos blancos (pl'eci}!ita(to blanco) : 

2 NaCI + (N03)211g2 = 2 N03Na + lIg2Cl2. 

2". Calenlando tllla mezela de sulfalo de sub6xido de mer
curio (sulfato mel'curioso) y de cIoruro de sod in. Tambien 
se produce doble de~composici6n, y el calomelano es reci
bido en e~!ado de vapor denlro de un recipiente donde se 
conden. a cotwil'liendose en polvo impalpable muy a pro
posilo para las aplicaciones fal'maceulicas (calolllelano al 
vap01') : 

El ealomeJano se usa mucho en medieina como vermil'ugo 
y put'ganLe. 

533. Bicloruro de mercurio HgCl~. - EI bielot'uro de 
mercurio 0 subtimadn cOrl'osivo es blanco, sin 0101', de sabol' 
acre y esliplico; 100 partes de agua disuelven (3 a lOo y unas 
50 a 100°. Es mas soluble en e1 aleohol yen elHer que en 
el agua. Es volatil y crislaliza pOl' sublimacion en oelaedros 
rectangulares. 

Sc prepara el biclol'uro de mercurio caleulando en el 
balio de arena, en una retorla 6 un -frasco grande, una 
mezcla de sal marina y de sulfalo de proL6xido de mercu
do (sulfalo merctirico) S04Ilg, al cual sc auade un poco de 
hioxido de manganeso para facilitar la reaccion. Hay doble 
descomposiciou, yel bicloruro formado de esle modo se 
sublima sobre las paredes superiores del vaso de destire-
ci6n: . 

SOITIg+2 NaCl= IIgCl2 + SO'Na2• 

EI subLimado cOl'rosivo es muy venenoso. Orilla propuso 
como anlidolo ae esle veneno Ja albtimina de la clara de 
huevo, que forma eon et un compueslo insoluble y sin accion 
sobm la economia.. Se Ie usa con basLante f'recuencia en me
(licina; es el anLiseptico mas poderoso conocido en Ia aclua-
Iidad. . 
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534. Yoduros de mercuria. - Existen dos yoduro!\ de mer
curio cOl'l'esponuienles a los oxidos y cloruros del mismo 
metal: e1 pt'otoyodu1'O Hg2l2 y el biyoduro Hgl2. 

EI 11/'oloyodw'o de mel'curio lene La forma de poL vos verdes, 
volatiles, insolubles en el agua. Se Ie obliene triLurando en 
un mOl'lero 60 gr. ue youo y iOO gr. de mercurio con un 
poco de alcohol. 

El biyodul'O de mCl'cUl'io es un cuorpo de hermosisimo color 
rojo, ligeramente soluble en 01 agua. Expueslo a la accion 
del calor, se fuude tomando Lonos amaeillos y despues ;'0 

sublima. Oblienesele precipitamlo pOl' el yoduro de polasio 
una disolucion de bicloruro de mercUl'io 

UgCI2 + 2 KI = IIg12 + 2 KC!. 

535. Caracteres de las sales de mercurio. - EI sub
oxido y el proLoxido d6 mercurio se combiuan ambos con 
los acidos para fot'mar dos series disLintas de sales mercll
riales: 

1.° S(lles l1.e sub6xido de mercuric (sales merctwiosas) lJg20. 
- EsLas sales son generalmenle incolorns enestado neutl'o: 
pero cuando basicas, revislen lono;; amarillos. Sa las distin
gUI pOl' los cal'acleres siguienles . 

Con In potasa, La sosa y el ailloniaco: pr.;ci pitado ne.ql'o d~ 
sub6xido de mercurio, insoluble en un exceso de reactivo; 

Con et <icido sulfhidrico y los sulfuros alco.linos: pl'ecipito.do 
negl'o de subsulfuro de mercuric Ug2S: 

Con el acido clorhidrico y los cLoruros solubles; precipltado 
blanco de protocloruro de mercurio; 

Con el YOdlll'O de llotasio : precipitado verdo8o de protoyodlll'O 
de mercurio, solubLe en un exceso de reactivo. 

2.· Sales de pl'oto:Lido de rnel'CUI'io (sales rnerc(l-!'icas) HgO. -
Estas sales son incoloras en estado neutro, 10 mismo que las 
pl'ecedentes, amal'iilas si son ba~icas; sus disoluciolles pre
st>ntan los caracteres siguienle:s : 

Con 10. potasa 0 10. S05n: pl'ecipito.do amm'illo de protoxido de 
mercurio anhidro, insoluble en un exceso de reactivo; 

Con el fel'1'ocianl,lro de pot.tsio: precipitado blanco de ferro cia
nuro de luel'curio; este IH'ccipitado tOUlD. color azul aJ cabo de 
aLg(m tlempo de esttll' en el ail'e; 

Con el acido sulfhidrico y exceso de ·sulful'oS alcalinos: precl-
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pitado blanco primero, y despues sucesiICUlllellta amw'il/o par
(Iusco y negro de sub~ulfllro de 1Ilcrcu)'jo Hg28; 

Con el acido clorl1!drico y los cloJ'lIl'os'solublcs: no hay pl'eci. 
pitado; 

Con 01 yoduro de potasio: precipitado primel'o l111amn.iado, 
deRpues ro.1" vit'o de biyoduro de mercurio soluble en lin r.xceso 
Q.e yoduro ulcalino. 

EI hierro, el zinc y el cobl'e precipitnn al mercurio de sus diso
IlIcifJnes en eslnilo de urualgalllu. 

PLATA. 
rc~o afomico Ag == 108. 

536. Propiedades Hsioas y quimicas. - La plato. os el 
mas blanco rIo Louos los metalos; y 01 que lione mayor ])I'i1l0 
dcspues del pulimenlo. Es muy dlictil, malf'able y tonaz. Se 
fundo hacia los fOOO D , y so yolaliliza a temperatura mo.:; ('10-

valla 6 enLro los dOB polos de una fllerLe £lila. Su densidad es 
1 O,~i. Cristaliza pOl' fusi6n on ortaedros regulal'es. 

EI oxigeno y el aire almosrerico carecen {Le accidn Rolwe 
la plaLa a Ill. lemperatul'a ordinaria. Pero cuando Re lIlan· 
Liane on fnsi6n csLemotul dmanle algun liernpo en cOlllaclo 
del aire, disuclve una~ 22 '-eces su volumen de o:dgcno, flue 
aLandoua en el mOlllenLo de solidillcar~c. EI gas al des
prender~e proyccLa con fl'ecllencia una pOI'ci6n del metal 
fuera del criRol; enLonces >'e dice que ia plata BI( lia. Esla 
singular pl'opiedad no ha sido explicada Lodayia galisfaclo
riamrnte. 

EI ticido sulfurico concentl'tHlo €I hirviendo alaca a la plata 
y la ("onvierteen sulfato, con despr(mdimienLo de anhidrido 
~ulful'oso. A Ill. temperaLura ordinaria, el ac.ido nHrico Ill. di
Rlloh'e J'aciimenLe, despl'entlieudose bi6xido de nit.r6geno y 
forillando~(' nilralo de plata. EI ucido c1ol'hidrico no la ataca 
sillo ,;upf'!'liriulmente, pues el tlol'uro insoluble que so pro
du('1' [l1'olego el re:;lo del meLal; el acirlo sulfhidrico da Ol'igen 
n lIlIa c()~II'a llPgm <Ie sulfu!'o de plaia, 

EI aZUrl'e, el fo:,foro, el cloro, el bt'oJol)o Y el yodo pueden 
combinal'';e direclarnente con la plata. 

Metalurgia de la plata. 

537. Metalurgia de Ia plata. - La plata almutia mucho 
en Id naturaloza. ~~ncuenl!'a~ela en estado nativo y Ill. mayor 
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parte de las veces en el de sulfuro, de cloemo y de arseniuro, 
mezclados con minerales de plomo y de cobre, en los lerrenos 
primitiYos y de lransieiun. Lus J11 inag de ~Iexico, del Peru, 
de Sajonia, de Noruega, de lIungria y de Transilvania son 
las mas ricas. Los ltIClodos que se emplean para la exlrac
cion de Itt plala varian con la nalLlraleza del mineral y segllJ1 
j as local i dades. 

J •• Metario llOr el plama y la capetac'I6n. - Cuando el mi
neral conUene mucha plaLa naLiva, se empieza pOI' lavarJo 
para que se sepal'e de su ganga y despucs se Ie funde ('011 SLl 
peso de plomo. Dc esla manera se o])tiene una aleueian de 
plomo y de plala, de Ia eual se exLrae esle metul pOl' la co
pel(tCi6n(pag. 446). Con laUtl1 se emplea un hornillo de rlll'el'
hero en cuyo cenLI'Q hay ulla copcla gl'ande hecha eon cenizas 
mojadas. Cuando la aleaei6n entra en fusion se dirige sobre 
ella una coniente de ait'e; el 6xido de plomo que se forma 
se infilLra en los poros de la copela, mienLras que Ia plala, 
que no se oxida, perrnaneee en la superficie. Retirasela y ;;cla 
somele a una ,.;eglluda copelacion, empJeanuo e~[a "ezcope
las hechas con huesos cal 'inados y pulverizados. El melnl ob
tenitlo de est.a manera e enLeramente puro. Este pl'ocedi
mienlo es el que se usa en las minas de Kongsberg', Noruega. 

2.· Procedimiento de ama/gamaci6n de Fl'eiliel'g. - En Frei
herg, de Sajonia, en Mexico, eJ Peru y oLms localidades 

donde la plata se encuen
tra en esLa(lo de slllfUl'o,. 
ai81acto 0 asoeiado con 
suliuros de hieno, de co
bre, de antimonio, ele" 
se sigue metodo distinlo, 
lIamado de aJllalg(lf)wd611. 
Mezclase el mineral COil 

una deeima parle de Sll 
I)pSO de sal marina y ~e 
Ie tuesla en un horni II\} 
del'evf>rhcro.Despl'enlll:l~e 

Fig. 141. anhidl'ido ;;ulfuroso; eJ 
hierro, ele-obl'e, el anlimo· 

nio, etc., que se encuenlran en el l1Jiueral BIl eslado de 
sulfuros, se transfOl' lTIail en suJfaLos 6 cn oxitlos, mielllras 
que la plata se cambia ell CIOl'llro. Despue:; de esta ope-
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racion se reduce la rna a a poh'o fino, se la lava para qui~ 
tarle las sales sol ubles que con tiene, y uespue~ se lainll'ouuce. 
con 50 partes de lllcrcurio, 26 de hierr'o 1 30 de agua en 10-
neles (fig. 141) de eje horizonlal y que se hacen girar en 
tOl'IJO de esle con grau I'apidez pOl' e~pacio de 15 a. 16 horus. 
Mediante esl.a aecion, eJ biel'I'o ;,0 apouer'a del clol'uro de 
plala, pasa al e~tado de prolOclol'Ul'o de hierro y se disuelvc, 
mienlras que la plata libre se une con el mercurio, formando 
Ulla amalgama liquida. EsLa amalgama se relira pl'ensan
dola en sacos de lona para que salga e1 exceso de mercurio 
contenido en ella i despues se la someLe ala accion del calor, a 
fin de expulsar lodo e1 mercurio .1 oblener plaIa melalira. 

3. 0 Metoda americana de amalg'1m.aci6n. - En una era es
paciosa, bien pavimentada con ladrillos de 10za, se hace que 
In.s mulas pisoleen 1)01' espacio de varias horas e1 miueral ya 
Ilnamente pulverizado y mezcJado con 2 por -100 de sal ma
rina i se agl'ega ala mezda 1 por 100 de pirita cuprusa los
lada, que Haman magistml, que conliene sulfaLo de cobre, y 
se "uel,'e a. hace!' pisolear. Entonces se produce sulfu.Lo de 
sotLio y c1orUl'o de cobre. EsLe, pOl' su accion sobre el mine
ral, compuesto en su mayor parle de suUaLo de plaLa produce 
doruro de plata J sulfuro de cobre. Entonces se anade a la 
masa mercurio, que reduce el clorul'o de plata a cloruro de 
mercurio, con formacion de amalgama de plala. Cuando al 
cabo de una quincena ue pisoteo acaba POI' solidificarse la 
amalgama form ada, se agrega oLra vez mercurio pOI' seguuda 
y POI' tel'cera vez. La operaci6n dura de dos a Lre::; meses : e11-
lonces se lava ia amalgama con agua abundanLe y se la 
someLe ala acci6n del calor para suslra.erle la plata. 

Oxidos de plata. 

538. Protoxido de plata Ag!O. - Este oxido es 1a tinica 
combinacion de la plala con el oxigeno que presenLa algtin 
illlcr'es. Se le obLieue verliendo un exceso de potasa en una 
disolucion de lliLmlo de plata; asi se forma un precipilado 
}lardo claro de prol6xido de plala hidralada que se vuelve 
unhitlro y lorna color de aceituna al secarse. Este oxido se 
de~compone facilmenle por el calor y aun en frio bajo la 
influencia de los rayos solares: picI'de su oxigeno y se lrans
forma en un polvo negro, que es plala muy desmenuzada. 
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Mezdando duranle rierLo Uempo oxido de plala con amo
niaco, se obtielle un poIvo negro violentaJ. ente explosivo, 
quo os 10. Illata (ulminunte, cuye. composicion no se conoce 
lodavia bien, 

El oxiuo de plata es una base poderosll" ligel'amente so
luble, de rcacciol1 alcaliJ)[l.. 

PRINCIPALES SALES DE PLATA. 

Nitrato de plata. Cloruro de plata. 

539. Nitrato de plata N03Ag. - Estaherm05i1 sal es blanca 
y soluble en el agua; crisl.aliza en laminas romhoidales. Se 
funue pOl' debajo dol rojo oscuro, sin descomponcrse; pero 
Ii una temperatura mas elevada se deslruye y deja como \'e
siuua plata melttlica . 

EI nitrato (Le plata es muy caustico; corroe fuertemente el 
cuLis forman(io en C1 mancha's negras que el ),OUUI'O y el 
('ianuroue polasio bormn. Uuando e Ie ha fUl1llido yvaciado 
en una lingotom, cOl1stituyo el causlico rna" usado pOI' 10'; 
ci t'Ujanos con el no I1l bre de piotlrn in/,cmal. 

Prepiil'aso oj nitl'alo de plala. disoll'iendo pOl' suavo calor 
1)1 a 1.0. pumen acido nUdco ligeramenLe diln.lado. Al evaporar 
10. disolucjon se obliene 10. sal crislalizada. 

540. Cloruro de plata Agel. - El cloruro de pittta se pre
pa.ra en los lahoraLol'ios doscumponiendo nilrato de plata 
pOl' medio de una diso,luei6n ue sal marina. Hay doble des
composicion, y 01 c1oral'o de plala so precipiLa : 

N03Ag + NaCl = AgCl+ N03Na. 

ObLenido de esla mnnera, el dormo do plaLa revisLe la 
forma de una masa blanca, acUaia1'Ollad(~ y muy uensa, COI11-

Jlletamcnte in~oluhle en el agua. EsLe cloml'o es lambien in
soluble en 01 ticido nill'ico; pero se disuelve con mucha faci
lidad en el amorliaco, on los hiposulllLos y los suHilos 
alcalinos. 

La luz altera con mucha rapidez al c1oraro de plata, eu
negrociondolo y reuuciendolo al oslauo meLalico; pOl' esto se 
10 usa mucho on foLografla, El calol' no 10 clescompone ; pero 
a una lempol'atura do 2600 se fundo en un liquido amarillo, 
que pOl' enfriamienlo se convierte en una masa lransparente 
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pareclda al cuerno y que los anLiguos quimiCO!:i lIamabao por 
esle 1Il0liyo luna c61'nea. 

Eo los 1abol'alorios se tl a e1 dornro de plala para oblener 
plala mel6.lica en eslado de pureza absolula : para eslo basta 
reducirlo, sea valieodo. e de una corrienle de hidr6geno, sea 
calcin6.odolo con una mezcla de crela y de carbon. 

Hallase en la naturaleza el cloruro de plaIa crisLaJizado en 
cubos U octaedros regulares, de color agrisado 0 violado; su 
composicion quimica es la misma que la del cloruro arli
ficial. 

541. Caracteres de las sales de plata. - Las sales de plata 
son incoloras cuando Stl acido carece tambien de coloracion. 
Tienen sabol' melaJico muy aSlringenle. Sus disoluciones se 
reconocen en las reacciones siguienles : 

Con la potasa 0 la 505a : procipHado oscw'o aceitunado de pro· 
tt.\xido de plata hidratada, insoluble en un exceso de roaclivo; 

Con el amoniaco: precipitado identico pero que se disuelve en 
un oxceso do reacLivQ; 

COil cl ferrocianuro de potasio : precipitado blanco de ieI'I'ocia
nuro de plata: 

Con e1 acido sulfhidl'ico y los sulfuros alcalinos: pl'ecipitado 
negro de sulfuro de plata; 

Con al !1cido clorhid1'ico y los CIOl'Ut'DS solubles: precipitado 
bl'meo do cloru1'o de plata, insoluble en el acido nllrico y muy 
soluble on 01 nmoniaco. Est~ precipitado se ennegrece pronla
lIIonte a la luz Lomunuo primero tono~ violados, roacci6n que es 
caracterlsticu de las sales que esludiumos. 

EI bierro, a[ ~inc, el cobre y la mayor parte de lOR metales de 
litS siete pl'imeras secciones pl'ecipilull a Iu pluta do sus disolu· 
dones ell esLado llleLalico. EI mercurio da origen 0.1 precipitarse 
y umulgamarse con ella, a una elegaute cristalizacion denomina
dn lirbol de Diana (plig. 2i8). 

Las sales de plata 80n descompuestas todas pOl' el calol'; ade
mas Ill. luz les comunica color negro, que se debe a un dep6sito 
de plata luetiilica. 

ORO. 
l'eso aL6mico Au= 197. 

542. Propiedades fisicas. - El 01'0 Liene co lOt, amarillo 
caraclerislico : e~ el mus maleable y duclil de lotios los me
lales. I\euucido a hoja~ tlluy delgauas, se yueh'e translucido 
y tollta color verde pOl' lransparencia. Se funde al calor blanco 
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y se volatiliza 10 mismo que Ill. plata a temperatura mas 
elevada y bajo Ill. influencia de una cOl'riente gaLvanica muy 
inlensa. Su densidad es 19,5; puede crisLalizar pOI' fusion 
bajo diferenles formas, que se derivan lodas del cubo. 

543. Propiedades quimicas. - EL oro no se oxida en con
laclo del airc 6 del oxigeno a ninguna temperatura. Los 
:icidos sulful'ico, nitrico y clol'hidl'ico carecen de acci6n sobre 
el; unicamenle el agua regia 10 disuel ve y 10 lransforma en 
lricJomro de oro AuClJ (pag. 439). EL cloro y el bromo SOD 
llls unicos melaloides que pueden alacarlo en frio. 

544. Estado natural y extraccion. - El oro no se encuen
lra en Ia naluraleza sino en cstado nalivo 6 combinado con 
oll'os molalcs, como Ill. plata, el plomo, eJ cobre, ellelmo, elc. 
DescubreseLe ordinariamenle, sea en los filones de cuarzo 
que atraviesan los terrenos primilivos, sea diseminado bajo 
Ia forma de pajueLas 6 pequenos granos en las al'enas yen 
los tenenos de aluvi6n antiguos. Cuando esos gl'anos de oro 
tienen volumen algo considerable, se les da el nombre de 
pppilas. Los prinripales criadcros de cuarzo y de arenas au
dfems exislen en el Brasil, Ill. Guayana, Venezuela, Mexico, 
California, en los monles Vrales, Siberia y Auslralia. 

La exlracci6n del oro de las arenas auriferas se efc('Lua 
por ellavado. Esla operaci6n, que tiene pOI' objeto eIiminar 
las malerias terrosas y enl'iquecer Ia arena, se ejecuta, ~ea 
en grandes lazas de madera, sea en un pIano inclinado pro
visto de multilud de pcquenas ranuras lransversales donde 
se depositan las pajuelas de oro con los granos de arena mas 
pesados. Para aisLar el metal precioso de estos ultimos e 
emplea ol'dinariamenlc el merclll'io, que disuelve el oro y 
forma una amalgama, que desplles se somele a la deslilaci6n. 

El oro que se encuenlra en los filones de cuarzo esla aso
ciado casi siempre con minerales de pIoroo, de cobre y de 
plata. Separasele del p[omo por la copelacioD (pag. 448), y 
del cobre medianle el mercurio. Para separarlo de la plata, 
se calienla Ia aleaci6n hasta el rojo oscuro con una mezda 
de sa 1 marina y de ladt'illo machacado; f6rmase doruro de 
plata y el oro qlleda en libertad. 
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6xidos y cloruros de oro. 

545. Combinaciones del 01'0 con el oxigeno. - El oro forma 
con el oxigeno dos combinaciones : un sub6xido Au 20 y un 
sesqui6xido AU203 • Ninguno de eUos produce sales con los 
oxacidos. 

EI sub6xido de 01'(. Au20 tiene la forma de polvos violados 
insolubles en eI agua. A 250°, 6 bajo la iufluencia de la luz 
solar, se de compone en oro y en oXigeno. Oblieneselc pre
cipiLando el prolocloruro de oro AuCl pOl' medio ue una 
disolueion diIalada de potasa. 

El peroxitlo 6 sesquioxido de oro AU20 3 se de igna frecuenle
mente pOl' el nombre de dcido d!t1'ico, a causa de la propiedad 
que po ee de combinal'se con las ba 'es alcalinas. Tiene la 
~orma de polvos parduscos 6 amarillos insolubles en e1 agua. 
A 2450 se descompone en oro y oxigeno. Tambien la luz solar 
10 descompone rapidamente en muy poco tiempo. Sc Ie pre
para haciendo hervir una disoluci6n de percloruro de oro 
AuCI~ con potasa en exceso. F6rmase am'alo de polasio, que 
pel'manece disuello en ellieor y del eual so precipita el aeido 
aurico 0 peroxido de oro vertiendu encima un poco de acido 
nitrieo dilatado con agua. 

546. Cloruros de oro. - El oro forma con e1 cloro dos 
combinaciones : un protocloruro 0 cloruro auroso AuCI y un 
tricloruro 0 cloruro aurieo AuCta. 

EI prolocloruro de oro AuCI se obliene descomponiendo pOl' 
el calor el percloruro. EI excedenle de cloro se desprende, 
y se obliene como residuo un polvo amarillo verdoso insolu
ble en el agua. 

Elperc/01'ul'o 6 kiclol'U1'O de oro AuCJ3 es Ia sal de 01'0 pOl' 

excelencia. Presenta Ia forma de una masa eristalina y de
licuescenle, de color rojo oscmo, muy soluhle en el agua, 
el alcohol y el eter. EI calor y In. luz solar 10 deseomponen 
y 10 reducen pl'imero Ii Pl'otoc\oruro AuCI, y C'espues Ii oro 
metalieo. Se Ie obtiene hacienda disolver 01'0 ell agua regia 
y evaporando despues la disolucion pOI' un calor moderado . 
El perclormo de oro disuelto en el eler se emplea.ba porIa 
antigua medicina eon el nombre de 01'0 potable. 

EI percloruro de oro se comnina eon los cloruros alcalinos 
y con olros muchos clorul'os rnelalicos, para formal' c1oturos 
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dobles 6 clms.ales crislalizahles. Ejemplo: el cJOI'Ul'O doble 
de oro y de po~ ~Cl, AuCP. 

547. Caracteres de las sales de oro. - Las disolueionf's 
de pel'cloruro de 01'0 y los demas compue;;los soluble~ de 
c;;lc metal (cianul'o~. bromuros, cLe.), sc reconocen COli los 
eal'acteres siguicnles : 

EI slIHato de pl'ol(,xido de hierro pl'oduce en ellas instantill1pa
mente un precipitudo OSCUI'O de oro metiL]ico moy dividido, que 
poria pl'esi61l y el hruilido puede recobrar su color amari 110 y 
SlI bl'illo natpral. 

Una mezcla de protoclol'ul'o y de biclol'uro de estni'rodetermina 
en ill un pl'ecipitudo vioilldo que S6 llamf1 plll'pu/'(L de Caoin. He
mo~ indicudo (pag. 419) cl uso que se haee de este pl'ecipitado en 
la pint1ll'1t sobre poreeiana y vidrio plll'a obtener los coloTe~ 1'0-

sados y purpurinos. 

Las sales de oro manchan el cUlis de colo I' viollldo. pOl' 
efeclo de la reduccion de parle de la sal en oro melfllico al 
efectuarse el contac.to. 

548. Dorado. - Eldol'urlo con~iRte en cubrir (Ie ligera eapa 
dn oro diversoR objet.os que Re t.rala de embellecer 0 prC~f'r
var de 10. accion del aire. La madera. eJ carton, el curro, las 
I'ejas de hierro se doran con hojas de oro mlly df'lr:radas que 
se fijan on BU supcrficie. Durante mucho liempo e1 dorado del 
cobra. del hronce y do 10. plaIa so efeetu6 con una o.mlllga.ma 
do 01'0 c'Jl1e Re o.plicaha sol)l'o 1m; ohjetofi hien raRpados y lim
pios; ealcntabaso para yolalilizar e1 mercurio, y qucdaba una 
pelieuh de oro mas 0 menos gl'llesa adhercnle a.la snperficie 
del melal. EsLe melodo se lla I'ecmplazado en Ill. aClnali(laci 
POI' el dOI'ario a[ temple y cl galninico. Emp1cl1!'e e1 dorntlo 
0.1 temple sobre lodo en la joyeria de imilacion. Basta (,on I'e
mojnr [as alhajas de cohl'o 6 de lalon en una disoluci6n de 
percloruro de oro y de bil'arllOnalo ric potasio. En menas de 
un minuloquedan cnhiel'tos pOl' 8ufieienle capade oro. El do
rado galvanico 1'e fuuda en 10. dcscomposicion riel cianUl'o 
de oro POI' medio de la pita (vease nuestro tralado rle Ff.~ic(/). 

PLATINO. 

549. Propiedades fisicas. - El platino funnicio (} fOI:iado 
OS blanro agJ'isa!lo, ducLiI, milleahle y muy lenaz. EI fuego 
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QI'dinario de fragua no 10 puede fundir ; peru bUlilSoplele de 
gas oxigeno e hiurogeno 6 los polos de uno. [uorte pila, Tiene, 
como el hiel'l'o, la l)ropiedad de abland<1rse porIa <1cci6n del 
c<1lor blanco y de dejarse fraguar, soldan dose consigo mis01o. 
Su densidad PS 21,5. 

550, Propiedades quimicas. - El pl<1tino no se oxida CIl el 
aire 6 en el oXigono it ninguna Lemperatura. Los ncidos sul
fur'ico, niLl'ico y clorhidrico C<1reCen do accion 80h1'e lil. ni
suelvelle 10 mismo que 01 oro en e1 <1gua 1'0gi<1 Y rasa al es
lado de leLr<1cCururo PICl-I. El <1zufl'e, el ('o:;foro, el !iiliclo y 
algunos OL1'05 meLaloidelS se combinan (lireclamenle con el 
bajo la accion uel calOl'. Tambien el clOl'o pUl'lle I1laCI1I'lo, 
pero de Jl1<1nera muy lenla; el bromo y cl yoJo no 10 modi
Jico.n. 

Puede p1'esenlal'se igualrm:1l1e e1 pl<1Lino bajo la forma de 
una masa esponjosa, opaca, 8/'Tisada, que se llama espol1ja 
6 musgo de platino, 6 en la de un polvo negl'o mny Ono dc
nominado neg1'o de platina, En eslos dos e~Lados, l'l plat ino 
disfrula do la propiedad de condemal'lOi:i ga~es y los lapl)f'eS 
combusLibles, emiliendo J)alSlanle calol' pl1ra ill(1I1n1Urlo5 
A~i, diJ'igiendo un chol'l'o de gas hidl'ogC'nu Mbl'c e~pul)ja 
de plalino que se encuentre en ('>1 ail'e, e!lla absol'ilO lllla8 
7:)0 veces su propio volul11en, loma coloI' rojo de l'uPgo 6 in
fla.ma en seguida el chorro do ga ' , En e~le 11ec11o tie funda 
1a conslruccion de eslabones de gus hidl'6aeno. 

El pll1Uno forjado no presenLa eslas propiedades a la tem
perl1tura oJ'llinl1t'ia, pero puede adqui
rirlas bajo la influencia del calor, Si se 
811spende encima de la mecha de una 
liirnpara de alcohol un <1lambre de pla
lino at'rollauo en espiral (fia. 142), y 
si <>spUC:i ue haher encendido e;;La 
lampal'a hMt<1 poneI' r9ja la c5piral, se 
ilpl1ga 111 llama. soplandola, cl alambl'e 
de pll1lino permarwcera incandescenLe. 
EI vapor de alcohol que se elcya de 111 
meclm, al encontrar~e con pIaU no ca
lienle, se combiol1 b<1jo su infiuencia 

Fig. 142. 

con el oxfgeno a.mbienle y esta combustion lenla y sin llama 
desarrolla sin emhargo hasLanle calor parl1 mantener Ja 
incandescencia del melal. 
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EI mismo fenomeno se produce lambien wando se intro
duce en un vaso de vidr'io, en c\lYo fondo exisle pequeiia 

~:.,t,.· 
j! 

. . ~ 

Fig. 14.3. 

cantidad de eter (fig. 14,3), una espiral 
de plaLino previamenLe calentada hasta 
la temperatura del rojo Y sujeta a un 
disco de carton que lapa incompleta
menle el orificio del "aso. Es[a espiral 
permanece enl'ojecida durante muchi
simo tiempo. 

Los herhos expueslos se han atri
buido a una fuerza particular que Ha
man (uel'Zu calalitica (pag. 11). 

551. Estado natural y extraccion. 
EI platino existe en estado nati VO, diseminado ·c.omo el 

oro en las al'enas y terrenos de aluvion anti~uos. Enruen
trasele principalmenle en Colombia, el Brasil, los mon' 
Les Urales y Siberia. Estn. l1lezclado siempre con oro Y otros 
melales, el paladio, el rodio, el rnlenio, el iridio, el hiel'ro, 
el robre, etc. 

Para exlraer el platino se empieza pOI' separarlo del 01'0 

can mercurio 6 agua regia muy dilatada. Despues se traLan 
en calienle las arenas y aluviones platinifel'os con agua re
gia fuerte, que disuel ve el platino y se vierLe en esta di;;o
lucian clorhidrato de amoniaco. Formase inl11ediatamenle 
un precipitado amarillo de cloruro doble de platino Y de 
amonio. Calentando hasta el rojo oscuro este llrecipilado 
despues de serado y calcinado, deja como resi.duo una 
masa porosa que no es mas quI' e~ponja 6 musgo de pIa
Li no-. 

La esponja de platino obtenitla de csla manera se coloca 
de15pues en un homo de cal vivnG (ft,g. 144), cuya bt5veda 
da paso a. un soplete de gas del alumhrado H, que una co
I'riente Uegada pOl' el tubo interiol' 0 aIimenLa. EnLonces se 
dirige sobre la esponja la llama del soplete, y una vez fun
dido as! el'metal, 'Se Ie vada en lingolCl'as de hierro, cu
biertas de plombagina para e,rital' que se fundan en el mo
mento del moldeado. 

Antes de la inyencion de esLe metodo, que fue imagi.nao.o 
por H. Sainte-Claire Deville y Debray, Ia esponja de platiQ<.' 
era comprimida sencillamente ep una capsula de acero G 
(fig. 145) mediante un pesado embolo P del mislllo metal, Y 
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luego calentada y mal'lilladtl. hasla que se reducia a una la
mina. Pcro esle pl'oeedimieillo era ll1uy inferior 0.1 actual. 

El platino tiene numerosas apiicaeiones; usasele part ieu· 

FIg. IH. 

Jarmenle en relojeria y para fabdear diversos instrumenlos 
<5 utellsiliol:; de fisica y de quimica (punlas de Jos paral'l'ayos, 
pilas ehiclricas, capsulas, crisoles, relortas, etc.). 

Oxidos y cloruros de platino. 

5t:2. Combinaciones del platino con el oxigeno. - El pla
lino forma con e1 oxigeno dos combinacioues : un prot6xidv 
PLO y un bi6xido PL02. Oblienese el prirnel'O de estos <5xidos 
descornponiendo porIa polasa el bieloruro de platino ; el 
segundo lratando igualm('nle por la potasa una disoluritlll 
de telracloruro lIeyada a la ebullicion. Ambos tienen 10 
forma de polvos negros faeilrnenle reduclibles por el calol' 
a oXigeno y platino melalico. EI pr6toxido eo; una base debil, 
01 bioxido desempoua 01 papel tlP acitlo con los alcalis. 

553. Cloruros de platino. - Existen dos cloruros de pla
linD: un hicloruro PtCJ2 y un tetraclOl'Uro PtGI". 

El biclO1'W'O de pilitillo Ptr,p (,s o~('uT'O verdoso, insoluhle 
en el agua. Obti€mesele calcntanuo Ii 2000 Letracloruro tie 
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platino; despn3ndese e1 excedente de-cloro y queda biclorm(). 

El let1"acloru1"o do platino FtCl" presenla el aspeclo de una 
masa oscura, no erisLalizable y deliellcseenlc. \:i:s muy solu
ble en el agua yen el alcollOl. Pl'eparasele disolviendo pla
lino en aglla regia y evaporalldo el Iieor pOl' medio de tem
peratura moderada, Ii fin de cxpulsar el exceso de acido. 

El letl'acloruro de platino, 10 mismo que el triclol'uro de 
oro, so mmbina con los domros alcalinos para fOI'mar clo
ruros dobles 0 clurosaies, en que hacc el papel de acido. As! 
es como produce en todas las sales de base de pota~io un 
preripitado amarillo de cIoi'uro doble de platino y de potasio 
Ptel-, 2 Kel, que se podria llama.!' un c/ol'oplatinato de po
tasio. PrecipiLa de la misma manera. a las sales amoniacales 
en fUI'rna de clomro doble de platino y de arnonio PtCl" 2 
NW·CI. Eslas reacciones sirven para digl.ingl1il' las sales de 
polasio y de amonio de las de sodio, donde no hay pl'ecipi
tado, pues el c1ol'uro doble de plalino y de sodio es soluble 
en e1 agua. 

PALADIO, RODIO, RUTENIO, IRIDIO. 

554. Paladio, r.odio, rutenio, iridio. - E;,;tos cualro me
tales se encuenlran constantemente en el minel'al de platino, 
sea en estudo naLi 0, sea combinados COil ot1'o melal, el o.~
mia, que liene pOl' cal'acter principal formal', al arder en el 
air'e 0 en cl oxigeno, un anhidrido volMil y cl'istalizable, el 
anh.iclriclo 6smico. Esle cum'po, que tiene olor fuerLe y pene
trante de rabano negro, es muy venenoso. 

El P.ILAIlIO (Pd= i06,50) es un melal blanco, muy malea
hie, mas fusible que el platino; su densidad alcanza 11,14-. 
Es soluble en el acido nllrico; el agua regia 10 transform a 
en un clol'uro delicuescenle PdCP. Va hemos vislo (pag. 55) 
que est mcLal disfruLa de la singular propiedad de eonden
sal' el hidrogeuo y de formaL' con 01 un compueslo que pre
senta Lados los' cal'acteres de una aleacion melLtlica. :::Ie ex
trae cl paladio calcinando su cianul'o que se obLiene preci
pilando.por el ciunuro de merclll'io la disolucion del mine
ral de platino en el agl1a J'egia. 

El HODlo (Rh=i04) es blanco de color de plata, fragil y 
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mucho menos fusible fJue el platino. Su densidad es fl. 
Ningt'in acido ni el agua regia 10 disuelven. 

EI RUTE:-<IO (Ru= IO~) es blanco, fragiI, menos fusible lam
bien que el plalino y el rodio. 1\0 se logra fundi rIo mO., que 
con el soplete de hidl'ogeno puro y oxigeno; Sn densidad es 
11 ,3. Rc~if;te igllalmenle :i 10. accion de lodos los :ieido! )' 
det agllo. regia. 

El IRIOIO (Ir = i98) es blanco agrisado y fragil, lan poco 
fusihle como los dos precedenles; su densidad es Ia misma 
que la del plalino, 2t ,5. Es insoluble en los licidos y en el 
agua regia, to mismo que et rodio y el I'Ulenio. Ali ado con 
el plalino, et il'idio aumenta su dUl'eza y su resisteneia Ii los 
agenles quimicos. 

EI rodio, el rulenlo y el iridio se exlraen de los resicluos 
del mineral de plalino que ha servido para obtener esle ul
timo metal, y en et cual quedau en gran parte en eslado de 
osmiul'os, eslo es, combinados con elosmio. 

ObSCI'Vaci6'11. - En vez de tratar de obtener platino puro 
tralando su mineral segun acabarnos de indicar (pag. ft!~2), 
es pref'el'i})le, desde el punto de "isla induslrial, fundir 
y toslal' directall1enle este mineral en el aparalo de DeviJle 
y Debray (fi,g. 144. De esta manera se obliene una aJeaci6n 
de platino, iridio y radio, cuyas cuaIidades son superiOl'es Ii 
las del plalino solo para los divel'sos usos a que se deslina 
esle metal. Durante dicha operacion se desprenden nlpores 
abundanle de anhidrirlo 6smieo de flue impol'lapreserl'arse 
con cuidaclo, dil'igiendo10s hacia el rxlerior pOI' unn. ehi
monen que fundone bien. 

ENSAYOS DE PLATA Y DE ORO. 

555. Ensayos delas materias de plata y de oro. - La plala 
y e1 01'0 que se emplean en la fabricacion de las monedas, de 
las medallas, dp. la vajilla y 01 rUB ohjetos de plaLerla 6 joye
ria, esllin siempre aliadas con cierla proporcion de cobre, 
can objelo de aumental' su dureza. Ya. hemos dado Ii cono
cer Ia composicion de eslas aleaciones (pag. 28!. y 285). Que
dan os pOl' exponer los diversos eusayos a que estan someti
dos para la I!a.mn tia de Sll ley. 
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Ensayo de las aleaciones de plata y de cobre. 

556. Ensayo de las aleaciones de plata y de cobre. - Esle 
ensayo comprende dos metodos dlfercntes : Ill. cO/Jeiacion y]u vIa 
Illlmeda. 

'0 EnSa!IO pOI' copelacion. - Cuanuo se . expone al aire plata 
fundida, este metal no se oxida, seg(m hem os visto, y s610 pro
duce vapores insensibles. POl' el contrurio, el cobre colocado en 
las mislIlas condiciones se transfofllJa en un 6xido CuO. MUB 

como este 6xido es infusible, se necesita, para sepal'arlo de Itl 
plata conteuida en Ill. aleuci6n, aiiadil' a esta cierta cantidud de 
plomo que, al oxidarse, forma un compuesto fusible PbO (litar
/lirio). que puede penetrar en las tierras poros!l.s, y donde se 
disuclve el 6xido de cobre. He uhl el !Jl'incipio en que se 
fund a Ill. copelucioll. 

Efectuase es~a operaci6n pOl' medio de pequeiias capsulas lla. 
mad as copelos y de un bornillo especial u Iwrno de cope/aci6n. 

Las cope/as (fig. 146) son pequeiias capsulas de paredes grue
sas y porosas, hechas con polvos de hllesos cal
cinado5. Tiellen hL notable propiedad de dejarse 
empapar pOl' los Dxitios en fusion, ulientrus 
dejan fuera los mctales fundidos. El homo de 

fig. 140. cope/aci6n (fig. 147) cs un hornillo de reverbero 
en cuyo ceutro esta colocatla una pequeilu 

camara m6vil A, Ilamada mulla. Esta pequeno. ccimara es de tierra 
y tiene Ill. forma de un semicilindro que descanso. en un plano 
horizontal; esta cerrada ell una de sus extremidades, Y pl'csenta 
latcralllJcnte hcndiduras longiludioales ab para el desprendimiento 
del ai(e que entra, du'rante Ill. operaci6n, pur sn abertllra D. 

Cuando se quiere efectuar pOl' este metodo el ensayo de una 
aleaci6n de plata, se empieza pOl' cal en tar 10. muila hasta Ill. teul
peratura del l'ojo blanco y despues se introduce en iiI Ill. copela, 
previamente lIeoa de plomo. En segu. que !lste se ha fundido 
aiid.dese Ill. aleacion, que no tardu eu fundirse y entonces empie7a 
Ill. oxidaci6n del cobre y del plomo en cont8cto de 1(J. coniente de 
aire que ntraviesa inceso.ntemente poria filulla. Los oxidos de 
plolUo y de cobre iufiltran, a meuida que van formd.ndose, en los 
poros de 10. cope la, y pronto no queda eu ellu mas que un gl6bulo 
de plata perfectamente pUI'O. Entonces se acerca la copela I. In 
boca de 10. mulla para que se enfrie lentamente el gl6bulo de 
plata,- que luego se retira y pesa. La diferencia entre su peso y 
ct de la aleaci6n empleada indica propGtcion de cobre qu~ 
la entraba en esta l'lltima y, por consiguiente, su ley. 

'l0. Ensnyo pOl' /a via humeda (metoda de Gay-Lussac). - Cuando 
se pone en disoluci6n una ale/lci"lll de cobre y de plata en un 
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exceso de aeido nitrico, y se vierte en seguida unasoluci6n de clo
ruro de sodio bien concentrada, toda la plata se preeipita en 

Fig. 147. 

estado de cloruro de plata, y el cobre queda en disoluci60. En 
esta reaeci6n esta fuodauo el metodo de Gay-Lussac. 

Se emplean dos soluciones de cloruro de sodio : una, Hamada 
/iQ1tido n01'mal, contiene por decilitro de agua 0 gr. &42 de clol'Uro 
de sodio, cantidad necesaria para precipilar I gramo de plata; la 
otra, Hamada liquido decimal, contiene igual cantidad de cloruro 
para un litr~ de agua. Cada cent. enbico de esta segunda solu
ci6n precipitani pOl' consiguieote 0 gr. 001 de plata. 

Supongamos que se desea ensayar una aleaci6n de cobre y 
plata para aeuuar monedas de I franco, de ley de 835 milesimas 
de plata con una tolerancia de 2 milesimas, 6 sea 833 milesimas. 
Sea. 3: Ia cantidad de esta aleaeion que babria que tomar a 
832 milesimas, ley inferior a la que se tolera, para tener 1 gramo 
de plata pura. Tenemos 

832 
x X 1000 = 1, de dODdex = 1 gr., 202. 

Se pone a disoh'er, calentimdolo suavemente, I gr. 202 de alea
civn en este acido nHrico; despue., pOl' medio de un tubito 
especial, se aflade a esta solucion 1 decilitro de liquido normal. 
Cuando este bien depositado tnrlo el precipitado. se echa lee del 

LANOLEBEHT. - (juimica. 15 
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Iiquido declmfll y, si todavia se forma un precipitado, 206,luego 
3C6 , etc., basta que no quede nada fJue precipitar. Es evidenle que 
si el decilitl'o de l\quido normal no ho. precipitado toda la plata, 
es senal que la aleacinn es de ley, 6 sea superior Ii 832 milesimas, 
10 cual se puede indicar exactamente pOI' medio del Hquido deci
mal, pues cada cent. cllbico de esle precipita 0 gr. 001 de plata. 

Si el primer cent. cabico de liquido decimal uo da precipitado, 
es prueba de que Loda la plata se ha trunsformado en cloruro me· 
diante el Jiquiclo uormal, y pOl' tanlo nD se debe aceptar la alea
ci6n, cuya ley es igual a 832 milesimo.s. En este ultimo caso, se 
puede determinal' exactamente la ley pOl' medio de un lIquido 
que cDnlenga t gr., 574 de nilrato de plata, 6 sea 1 gramo de plata 
pura pOl' un Jilro de agua, baciendo la misma operaci6n que con 
el liquido decimal, basta que nD se produzca Dingun precipitado. 

Ensayo de las aleaciones de oro y de cobre. 

557 Ensayo de las aleaciones de oro y de cobra. - El en
eayo de laB aleaciDncs de oro y de cobre se (;'fectlla, ID mismo que 
las anteriores, pOl' dos metodos : 10. copelacion y Ia pied"a de toque. 

1 D. Ensoyo 1'01' copeLacion. - Se empieza pOl' [andir la alea· 
ci6n con una cantidad de plata que sea pOl' los menos triple de 
su p(;'so y deFpues se Ja s.omete a la copelaci6n como pl'ereden
temente. Al fin de Ia experiencia queda cn la copeia !1ll gl6bulu ') 
l'ot6n fDrmado de una aleaci6n de oro y de plata, qua se trata 
despues pOl' el acidD nltrico hirviendo. 'foda la plata se disuelve, 
y el pe~D del 01'0 restante, comparado con eJ de la aleaci6n eu
sayada, indica Ja ley de la ultima. 

20. Ensayo 1)01' La pied"a de toque. - Este metodo consiste en 
fro tal' el oDjeto que se desea ensnyar sobre una piedra silicosa 
nep;ra y muy dura que se llama }.iecil'a de toque. Se calcula aproxi
madamente la ley de la aleaci6n seg(m el color de las senales 
metalicas que el objeto deja sobte la piedra, y pOI' el modo como 
eaas senaJes se cDnducen en conloclo del {[cido nitrico ordinario 
que contiene muy pequena Pl'Dporci6n de acido clorhidrico. Un 
ensayador pl'1ictico pllede determiner la ley de uua aleaci6n por 
este meLodo con aproximacion de un centesimo. 

Resumen. 

I. El mel'cwio es el unico metal Jiquido Ii la temperatura ordi
naria; hierve II 350' Y se solidifica II - 400 ; su densidad es 13,5Y6. 
Calentandolo en contaclo del aire, se transfDrma en prot6xldo 
rojo de rnel'clJrio HgO. Forma con el oxigeno dos combinaci~nes : 
Hg20 y ll"O. Encuentrasele en Itt natufaleza eu estatlo natlVD 6 
la mayor °pru·te de Ia.s veees en el de sulfuro [lgS (cinabrio), de 
c)onde S6 Ie extrae. 



RESUMEN DEL CAPITULO XXVII. 

n. El P)'otOC/OI'UI'O de mercltl'io 6 calomelano lIg2CI2 es blaoco, 
volatil, insoluble en el agua, sin sabor ni 0101' sensibles. Se Ie 
obtiene descomponienuo por eloloruro de sodio el nitrato 6 e1 
sllifato de sub6xido de mercurio \sulfato me1'curioso) : 

S04Hg2 + 2NaCI= Ilg2Cl2 + S04Na2 • 

HI. El biclo1'uro de rnel'cul'io 6 sublimado corrosivo lJgCl2 es 
blanco, soluble en el aglla, de sabol' acre y estiptico. El calor 10 
volaliliza sin descomponerlo. Pl'eparasele caleutando una mezcla 
de sal marina y de sulfato rle protuxido de mercurio (sull'ato Iller
curico) : 

S04Hg+2 NaCI = lIgCJ2 + SO'·Na2 • 

IV. La plata es un meta blanco brillo.nte, dllCtil, ma!eable y 
IllUY tenaz; su deilsido.d es 10,0, No se altera en cootacto del 
ail'e. Encuentrasela en La nnturalezd en esto.do nativo, en el de 
suHuro y de cloruro. Forma con el oxigeno tres cOlllbinaciones, 
entre las cuales figura como lDilS importante el prot6xido de 
plata Ag20. 

V. EI niLraio de plata N03Ag es una sal blanca, soluble en el 
agua, cristalizada en laminillas romboidales. Se Ie prepara ha
ciendo disol vel' plata pura en acido nUrico. 

VI. -EI 0/'0 es el mas maleable y dlictil de todos los mctales. No 
se oxida directamente a ninguna leUJpel'atul'a; el agua regia 10 
disuelvc Y 10 hace pasar al estado de triclo1'uro AuCla; su densi
dad es lOJ;}' Encuentrasele siempre en e~tado nativo. 

VII. El ptatino es un metal blanco agrisudo, ductil y maleable, 
infusible por el fuego de fragua, y fusible solamente en el soplete 
de gas del alumbrado y de oxigeno; su densidad es :\1,50. Oni
camente el agua regia 10 uisuelve, tl'ansformimdolo en tetraclo
ruro PtCl". En estado de esponja 6 negro de platino condensa los 
gases y los vapores combustibles ellliLiendo calor suficiente para 
inllamarlos. EI platino, como el oro, exisle en estado nativo. 

Vlll. El paladio, el rodio, el 1'uienio y cl iridio son metales que 
se encuentran constantemenle en el mineral de platino, sea en 
estado nntivo, sea combinados con elosmio. 

IX. El cnsayo de Ins aleaciones de plata y de cobre se efectua 
pOl' dos metouos diferentes: la copelaci6n y la via humecla. EI 
ellsayo de las alearillncs de oro y de cobre se hace pOl' copelaci6n 
6 mediante la pieliI'CL rte loque. 





QUlMICA ORGANICA 

CAP1TULO I 

Objelo lle la QlIimica organica. - Principios iDll1edialos de las 
mat.erias ol'ganicas. - Analisis organicos : analisis inmediaLo; 
anulisis elemenLal. - Clasiflcaci60 de las Il1~Lerias organicas. 

NOCIONES SOBRE LAS MATERIAS ORGANICAS. 
PRINCIPIOS INMEDIATOS. 

558. Objeto de la Quimica organica. - La Quimica orga.
nina Liene pOl' objeto el esludio de las substancias de origen 
vegetal y animal, asi como de gran Dumero de compuestos 
similares, hoy obtenidos artiOcialmente. 

559. Principios inmediatos de las materias organicas. -
Se encuenlJ'an en los 6rganos de las plan tas ) ' dtl los animales 
diversas substancias II compue'stos qnimicamente detel'mi
nados, cs dec iI', que ofrecen siempre Ia misma composiciun 
y las mismas propicdades, cua\quiera que sea e1 vegetal u el 
animal que las ha proporcionado. Estos compuestos, tales 
como el azucar, cl almidun, el gLuten, la albumina, la 
fibrina, etc., constituyen otras [antas especies quimicas clis
liulas, designadas con el nomure de principios inmedialos 
Y CllyO estu(lio forma la parte esencial de la QuiJlJ ica Ol'gani0a. 

Las substaocias orgauizadas, ani males {\ vegetales, rp.slll
tan de Ia mczda {\ de la combination iLo esos principios inllle
diatos : la hal'ina de lrigo es uua mezcla de (tlmidan y de 
glltten; ji\ lecho es lIna mezcla de agua, de glabulos ara
sientos, quo formalJ la creOla y la manleca, ue tllJa materia 
nitrogenada, In caseina, cllya coagulaci6n produce el queso, 
de azucar, conocida con 01 nombre de ldctea, y, en fio, de 
alguoas sales minerales. 
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AmUisis organicos. 

560. An3J.isis inmediato. - Es coo f'recuencia litil conocer 
Jos principioS inmediatos 6 substancias ol'giinicas, almid6n, 
gluten, grasa, caseioa, gluc05a, albumina, materias colol'antes 
6 esencias aromaticas que enlran en la composici6n de las 
materias O1'ganizadas, anill1ales 6 vegetales, y que resullan, 
como hemos visto, de su mezda 6 de su combinaciun. 

Los procedimienlos empleados para ese genero de anulisis 
son sobre todo meuios mecanicos, los principales de los 
cuales '\Tienen a conlinuaci6n. 

i 0 Separacioll l!leCanica. - Con la preo~a, se separan las 
partes insolubles de las partes l!quidas. Ejemplo : Ja pulpa y 
eJ jugo de uo lim6n. 

2° Dc tilucion, - Se emplea la desLila()i6n para separar 
un Hqu ido voliitil de lal; malarias fijas que tiene en disolu

ci6n. Ejemplo : para separar la 
esencia de trementina de la colo
ronia. 

Cnando un liquido no puede 
entral' en ebulJici6n sin des()om
ponerse, se Ie destila en el vaciD, 
de modo ue rebajar notalJlemenle 
la temperatura de ebuUici6n. 

Cuando varios lfquidos volatiles, 
varios alcoholes, pOl' cjemplo, 
estan mezclados, se Ius pucde 
sepamr por cleslilacion (l'accianatia. 

Para esla dcstilaciuo se usa Ull 
tuba de vidrio especial, lJamado 
ue Lebel y de llenninger (fty· 148), 
compuesLo de varios ensancbcs 
ovoides, que comullican entre s[ 
por ullas aberlurilS axilarcs, supe
rior e inferior, as] como por noos 
tubitos lateralcs. Los orificios de 
comunicaci6n Ritnatios en el eje, 

Fii(. 118. estan dOladoR de nn ligCl'O ceslillo 
6 de un simple l'cdonuel de allllll 

bre de platino, de modo que deje pasar lQs vapores y relengn 
cl liquido condensauo. El tubo esta lijO en el cuello del globo 
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qlle contiene la mezcla que se va it destilar. El mismn tubn 
c01l1uuica pnr Ja parte superinr cnn una serpenlina de vidrin, 
que lermina en el recipiente destinado a recnger el productn 
de la desl.iLacion. Esa serpentina, cnmo tndos los aparato~ 
del mismn genero, esta. enfriada pnr una corriente de agua 
fresca. 

A medida que la temperatura aumenta, e1 alcohnl que 
Liene el puntn de ebulLici6n mas elevadn, arrastrado POI' los 
otros vapores, se condensa en la bnla inferior, y cuando estA 
allf en canwuad excesiva, vuelve 11 caeI' en el frasco pnr el 
tubn lateral. Los alcnhnles a punto de ebullici6n intermedia, 
~c condensan en los ensanchamientns intermedins y vuelven 
(l caer gnta a gnta pnr los tubos Jaterales it las bolas infe
rinrc~. Los V(J.pnres de alcnhnt <l la temperatura milS baja de 
epulljci6n snn Ins primerqs que Hegan aL ensanche snperinr. 
Esns vapnres. pasan de alii ala serprm1ina, dnnde se cnndensan 
pnr enfriamientn y caen al rccipiente. 

Micntras deslib. este alcohol, un term6melrn colncado en 
la bola superior marca su temperalllr:l. de ebllllicion en tanto 
que uut'a su paso. Cuando el 
term6metro acusa una rc'tpida 
elevacion de temperatura, es 
qne el segundo alcnhol empieza 
a destilar. Enton,'es se cambia 
de vaso en et extremo de la sel'-
pentina para l'ceoger el segundo 
producto de destilaci6n. Lo ~~lt~~r;: 
mismo se hace can e1 tercero 
y con el cuarto alcohol cuando 
el lel'mome!ro colncadn en la Bmio (Ie 

bola superior intiil;a, por Stl 

temperatura de elJullici6n, que 
el vapnr Ita penetraun. 

30 Sublimaciun. - Es e1 pro
cedimiento empleadn para se
parar los principios s6lidos 

arena 

volatiles. Se cn\ocan, pOl' ejem- Fig. 1<19. 

plo, fragmentos de naflalina 
en bruto en un recipiente cubierlo can una hoja de papel de 
filtrar que se pega en su boca, y se coloca encima un cono 
de carl6n (fig. f49). Se calienta el recipiente a1 bano de arena 
durante unas hora&. La nanalina se volatiliza, pasa <i lraves 



454 QUfMICA OHGA~ICA. 

del papel poroso, que la fillra, y va a depositarse en lamini
llas brillanles ('n la pared in lerna del cono. 

40 Empleo de los disolventes. - Se hacen obrar sucesiva
menle sobre la mezcla que hay que analizar varios disol
ventes, tales como el agua, el alcohol, el eter, eL cloroformo, 
la esencia de trementina, el sulTuro de carbono, la ben· 
ciua, etc., etc., a condici6u de que esos cuerpos no ejerzan 
accion quimica sobre la substancia organizada somclida al 
experimento. Se vuelve a usaI' otro disolvente para eJ residuo 
que ha quedado despues de cada ensayo, hasta que se haya 
Uegado a una subslancia que tenga los caracteres de un 
cuerpo definido. 

50 Did.lisis. - Este procedimiento de separacion, muy em
plen.uo en Qllimica, e5ta fnndado en la propiedad que lienen 

las substancias cristaloides, es dec iI', 
que pueden cristalizarse tinamente, de 
pasar con faeilidad en el estado de 
disoluci6n a traves de las memLranas 
porosa~, mientras que otras substan
cias no crislalizables, llamauas c%i-

Fig'. J[",. des, no pueden atravesarlas. Un diali 
zador se compone ({tg. 1(0) de una 

hoja de pergamino vegetal, que tiene generalmenle la forma 
de una caja cilindrica, colocada encima de una vasija Ilena 
de agua y sumergicla en parte en ella. Se emplea sobre todo 
la diulisis para purifirar las sllbstancias cl)loides, como la 
allnimina, la sflice gelatinosa, la gelalina y las materias albu
minoideas que puedeu conlenel' substancias solubles ligera
mente cristalizables. 

60 Cristal'izaciones fraccionadas. - Estas cristalizaciones 
sucesivas sirven para separar cuerpos solubles en un mismo 
Jiquido, pero a temperaturas diferentes. Se deja enfriar len
tamente el liquido que Liene varias sales en disoluci6n, y se 
van retira.ndo eslas medida que se cristalizan aillegar a su 
temperatura de solidificaci6n. 

70 Precipitados. - Tratase aqni de fOt'mar con las mate
rias solubles combinaciones iosolubles que se separen por si 
mismas del disolvente. Dc esle modo se precipitan, entre las 
sllbstancias organizadas soillbles, la mayor parle de los acidos 
orgunicos y de los azUcares. transformandolos en un com-
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mllS que para lamparas de esponja, utiJizado como la gaso
lina para los molores, buen disolvente de los cuerpos grasos, 
de las resinas y del caucho, y cuya densidad es de 0,7. 

30 De i20° a 2800 desWa el aceile de pelr61eo propiamente 
dicho,6 aceite lampante, destinado al alumbrado. Debe ser ira
tallo pOl' el acido sulfurico para desembarazade de los alqui
tranes que encierra todavla, lavado despUlis con sosa y deco-~ 
lorado por el negro animal. anles de serentregado al comercio 
con el nombre de lucilina 11 ol'i{lama. Verlido en un platillo 
no debe inflamarse al simple conlacto de una cerilla. 

4· De 2800 a 4000 se obtieoen los aceites densos. Enfriados 
en cuevas, se cuajan en masa. Por compresi6n, se retira de 
ellos un aceite rojizo que se utiliza para engrasar maquinas, 
y queda la para/ina solida. 

584. Parafina. - Es una bella materia blanca, cerosa, 
soluble en el eler, la bencina y el sulful'o de carbono. E!> 
inatacable pOl' los aciclos, 10 que Ie da su nombre, de las 
palabras lalinas paruTn affinis {poca alTiTtti-a < insoluble 
en el agua y sirve para componer barn ices impcl'meables. 
Como mala conduClora de la eleclricidad, se Ia emplea com t 
cuerpo aislador. En fin, se la utiliza lambien para confeccio
nar bujias lranslul:idas y cerillas de lujo. 

585. Vaselina. - La vu:selina es una grasa transparente, 
inodorll., qne no se enranda al aire, mny empleada en far
macia y en mecinica fina, que se exlrae de los aceites den-
50S touavia paralinados, calenlandolos durante 24 l1ora5 a 50· 
y lillraodolos en seguida por I'll negro animal para decolo
rarJos. Es fusible a los 35" y soluble en et eter. 

586. Alquitrlin. - Se llama asi al residuo de Ia destila
ci6n de los aceiles densos. Sirve sobre todo para combus
tible y para el calafaleo. 

587. Betunes. - Los betulles son mezclasnaturales de hidro 
carburo~ ' liquiclos y de una materia s6Jida oxigenada que 
prol'iene de la oxidad6n de los hidrocarburos. Se les da, en 
crecto, gerrpralmente, como origen la acci6n o.xigenanle del 
aire soiJl'e los petroleos. Son fusibles l1acia los WO° y arden 
con una llama amarilla fuliginosa, que despl'ende un olor 
especial, desagl'adahlr y sol'ocante. 

El bettin duro (bel un de Judea\ es asf llamado porque :;e 
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If' encnentra sllhrenadando en las aguas (lei 111al' Mn-l'rlo . E, 
nC'gro y brillante y entra en la composicion del magnifico 
barniz Hamado lacacle la China. Es soluble en el eter, la ben
cina y Ie esencia mineral, y se Ie puede extender' como eapn 
protectora contra la humedad. Es impresionable poria luz 
y se la amplea en el fotograbado. 

El betlin blando, mucho mas comun, que se encuentra en 
Francia y en casi todas partes, impropiamellte Ilamado 
a.stalto, [,orma, cuando se Ie mazcla COil arena y calcarea pul
verizado, un unto resislente que se lisa para cubrir las acera~ 
y 18,5 calzadas. La brea de alqllilran de hlllla pueclo ser elll
pleada para el mismo usa. 

CARBUROS ETILENICOS <> DIAT<>MICOS 
Cnlpn. 

588. Gelleralidades. - El eti/eno C2!14 puede ser conside· 
~~1'burO mas importante de esta serie. 

. Formulas dosana-
Nom!)res. Formulas globales. linuas " do cons-

Elileno 
Propileno 
Bulileno 

titnei6n. 

CIP : CIP 
CIJ2 : Cll.CHS 
C112 : CH.CH2.CHS 

Estos carburos no son saturados y admilen por aclician 
dos ,1l0JUOS de claro 6 de otros cuerpos halogenos. Se les puede, 
pues, considerar como diat6micos. 

Etileno 6 gas olefiante. 
Peso molecular: C'il'" CB' : CIl' = 28 

589. Propiedades fisicas. - El elileno, Hamada tam bien 
gas olefiante pOl'que forma con el claro una materia aceitosa 
conocida can el nombre de lic01' de los lIolalldeses, ha sido 
descubierto en 1795, por cuatro quimicos holandescs. Es un 
gas incoloro, de alar empireumalico, muy poco soluble en el 
agua y baslaQle soluble en el alcohol y en el eter. 811 densi
dad es de 0,97. Es liqllidable bajo la presi6n atmosferica 6. 
- 105°, Y puede producir un rebajamienlo de temperatura. 
de - i500, cuando se Ie evapora par ebullici6n en el vacio. 
Se congp\a en niel'e u 159°, 
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590. Propiedaoos quimicas. - Acci6n del oxigeno. - Este 
gas es eminentemenle combusLible; arde al contacto del aire 
COil una hermosa llama blanca muy clara, produciendo gas 
carbonico y vapor de agua : c2n~ + 60 =2C02 + 21120. 

Si el aire no lIega bastante rapidamenle para qlle la com
bustioll sea compLeta, se forma un deposito de carbOn. 

i volll men de etileno y 3 de oXfgeno forman una mezcla que 
produce una delonaci6n violenta, ora 
al apl'oximar una huj(a enc.endida, ora 
hojo la illiluencia de La chispa electrica: 
se rorma agua y anhidrido carbOnico. 
Para hacer esle experimento se dcbe 
envo)ver en un lienzo grueso y mojado 
el frasco que contiene la mezc1a, pues 
se rornpe en el momenta de la expLo
silll1. 

Accion del C/01'0. - EL dol'O obra de 
dos modos direrentes sobre el etileno, 
segun la lemperatura a que se produce 
la l'cacci6n entre esos dos cuerpos: 

Fig.15i. 

1" Si se mezcla en una pro beta 1 volu
men de etileno con 2 de eloro y ~e 
accrca a esta mczc)a una buj ia en cell
dida, el gas arde cou una llama rojiza 
que desciende progresivamente en la probeta, y se obtienen 
/~ volumenes de acido clorllidrico y un h'lmo espeso de car
bOn (fig. 157) : 

C~W' + ~CI = mCI + 2C. 

20 Si se exponc a la 
1117: rlifusa y a la tem
peratura ordinaria una 
mezcln a volumenes igua
les de etileno y de cloro, 
contenidn ell una gran 
probeta invertit.la en In Fig. l:;~. 
cnb<'ta de agua (fig. 1118), 
se vc el voilimen gascoso disminuir en scgnida, al mismo 
ticmpo qlle el agull. sube lenlnmente en In probela. Entonces 
se fOI'lI1an gotitas aceit.osas en las paredes de cristal y caen 
al fondo de la vasija que contiene el agua. Este liquido acei-
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toso, volaLil, insoluble en el agua, de olor etcreo, es oonocido 
con el nombre de licor de los cuatro holandeses. Su f6rmula 
es C2H'9J2. Es un bic(oruro de eti/eno pOl' adici6n. 

Acci6n del bromo y del yodo. - La facilidad con que el 
acetileno se une al bromo para dar un bibl'omuro liquido, 
aceitoso, de 0101' etcI'M, C2H 4I3r2, analogo al bicloruro, haee 
que se emplee con frecuencia esta reacci6n para separar el 
eLileno de una mezcla gaseosa. 

El biyodul'o de etileno C2H'[2 es soliuo. Sus derivados bro
mados y yodados se hacen por adicion. 

Accion del calor. - CalenLado al rojo obscuro el etileno se 
descompose e~ aceLileno yen hidr6geno : 

C2H4 = C2R2 + H2 

591. Sintesis. - lVl. Berthelot ha realizado la sinlesis del 
elileno calentaudo en una campana curva 2 vohimeues iguales 
de acelileno y de hidr6geno : 

C2fI2 + HZ = C2H4 

Es la reacci6n inversa de la precedente. 

592. Preparaci6n. - EI etileno no existe en la naturaleza. 
Se Ie obliene puro caJentando en un matraz de vidrio (fig. 159) 

Fig. 159. 

una mezda de t parle en peso de alcohol y 6 de acido sulfll
rico concent.rado. La temperaLura, para evitar la formaci6n 
de eter, se debe elevar hasta la ebullici6n de la mezcla, 6 sea. 
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de 160 a 1800 , cuidando de poneI' arena en el fondo del maLraz 
para evitar la dilataci6n que, de olro modo, 'se producil'ia 
en el momento de la ebullici6n. Antes de que llegue el gas ala 
probeta que descansa en el agua 6 en el mercurio, se lava 
en dos frascos, el primero de pOlasa y el segundo de ckido 
sulfurico. 

Teoria. - 1<:5 una deshidraLaci6n completa del alcohol por 
el <icido sulfurico : 

alcohol agua etilena 

Obsel'vaoion. - Se produce siempre en esla operacilln 
ciarta canlidad de eler, de vapor de agua y de anhidl'idos 
carbonico y sulfuroso, que son retenidos en los frascos lava
dores. 

CARBUROS ACETILENICOS 6 TETRA
TOMICOS : CnH2o_2. 

593. - 8iendo eslos carburo!> telrat6micos, es decir, care
ciendo de cuatro ,Homos de hidr6geno para ser saturados, 
pueden admitir dos 6 cualro (t!omos de un cuerpo mono
a16mico, como el cloro, pOl' adicion. 

Su caracler general es precipitar las soluciones amoniacales 
de las sales de cobre y de plata. 

He aqu[ los primeros !erminos de la serie : 

Nombl'es. 

Acetileno 
Alileno 
Cl'olonileno 

Formulas glooa\es. 

Acetileno. 

Formulas desarrolla
das 0 de constitucioD. 

CH: CH. 
CH: C.CH3. 
CH ; C.CH2.CH3. 

Peso moJeculru' : C' H' 6 CH : ell = 26. 

594. Propiedades fisicas. - El acelileno es un gas incoloro, 
de un 0101' ali<iceo penelrante. Su densidad es de 0,9~. Un 
poco soluble en eJ agua y en el alcohol, as liquidable a ].a 
temperatura ordinaria bajo una presi6n de 48 atm6sferas. 
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595. Prop1edades quimicas. - Accion del calor. - Calen· 
lahdo al rojo obscuro a(;etileno cncerrado en una campaha 
curva, cubierla en su parte superior de una tela melillica, y 
descansando en mercurio (fig. i60), se ve pronto disminuir 
en dos lercios eJ volumen del gas, .., 5e forma vapOr de 
bencina : 

3C2H2 
acetileno 

C6H6 

bencina 

Esta sinlesis de la Dencina, cuya importancia es conside
rable en quimica organica, ha side realizada pOl' primel'a 

vez por M. Berthelot. 
Si se continua calenlan

do, se obtienen olros cal'
buros, y, finalmente, al 
rojo blanco el acelileno se 
descompone en carbono y 
en hidr6geno. 

AcC'ion del hidl'ogeno. -
El aceLileno, calentado al 
rojo en una campana curva 
con uno, dos 6 tres volli
menes iguales de hidr6-
geno, da eLileno, elano, y 
formeno: C2 ll2+ 1J2=C21l4 j 
C2Il2 + 2112 = C2Il6; C2H2+ 
3H2=2CH4. Fig. 160. 

La s(ntesis del acetileno 
obtenida por M. Berthelot (§ 596), ha sido el punto ue partida 
de la sinlesis de otros muchos carburos de hidr6geno. 

Accion del nitrogeno. - Una mezcla de acetileno y de nilr6-
geno da, bajo la intluenciade una serie de chispas eil!ctricas, 
aeldo cianhidrico : C2II2 + N2 =2CNH. 

Acci6n del o.xigeno y de los cuerpos oxiclantes. - El acetileno 
al'de al contacto del oxlgeno del aire coo UOtl. llama mnyviva, 
produciendo anhidrido carb6nieo y vapor de agua : 
C2H2 + 50 =2C02 + H20. 

E\ aeetileno rOt'ma con un volumen doble de oxigeno una 
mezcla delonante de gran vio\encia. Esle gas estalla [ambien, 
ann ell eslado de pureza, cuando se haee eslallaren su masa 
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una capsula de fulminalo de mercurio 6 sa Ie com prime 
fuerie y IJrusc/l.menle. Es, pues, de un manejo peligroso. 

Accion de los cuerpos fla16genos. - Siendo letralomico, el 
acetileno se puede combinar por adicion con dos 0 cuatro 
lilomos de cloro. . 

Expuesta a. la luz difusa una mezcla de cloro y de aeeti
Ie no, forma, sin .e,r:plosion si no hayaire en el {msco, un biclo. 
ruro de aeetileno C2Il2Cl2, y despues uu telracloruro saturado, 
C21}2CJ~, Iiquidos los dos y con 0101' elEH'eo. 

Acetiluros metdlicos. - Una de las reaceiones mas impor
tantes del acetileno es su absorei6n pOl' una disoluci6n amo
niacal de cloruro cuprieo, Y la l'ormaei6n de Ull preeipata!lo 
rojo obse~lro de acetilw'o cfpl'ico. Este preeipitado es 
deseomponible por el calor y resLiluye aeetileno poro. En 
el estado seeo es I'ulminante. 

Del mismo modo, el aeetileno es absorbido por una diso
luei6n amoniaeal de nitrato de plata, con Ull precipitado 
hlaneo de acetiluro de plaia, igualmente fulminallte en el 
eslado see~. 
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en el amoniaco, donde se produce el prccipilado rojo oscllro 
de acetiluro cuproso, que despues se descompoue por medio 
del calor, a On de oblener acelileno puro. 

20 Por el carburo de calcio; acumhrado por el acelileno. -
Practicamenle se produce el acelileno por medio del carburo 
ae calcio y del agua : 

C2Ca + H20 = C2112 + CaO. 
Garburo 

de calcio. 
cal. 

El residuo de la descomposici6n del carburo de calcio es cal. 
El car-buro de calcio se fabrica en grande en hornos elec

lricos en los paises monlaiiosos, utilizanrlo las caidas de agua 
como ["uenle de energia para 
acciooar las dinamos. Un 
electrodo posilivo formado 
por un prisma grueso cua
rlr~nrrfll::ar Il nn_ d1inc!.!:n ile 
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gcneradores, de los cuales salen Lubos que distribuyen el 
gas acetileno a I<l.S habitaciones. 

Observacion. - EI acctiJeno ~c produce en la combustion 
illcomplcta de casi Lodas las materias orgc\nicas. Exisle en 
pcqucfHl. canLidad en cl gas del alumlJrado 6 gas de la bulla. 

Isomeria. 

597. 1s6meros de los carburos de hidrogeno. - Recor
demos que se llama is6meros Ii los cuerpos de la misma 
rOrmula global, pcro que tienen con frecuencia propiedades 
quimicas dil"erel1tes. Ejemplo : el alcohol de VillO y 01 oxielo 
de metilo, cuya formula comun es Ctllno. Pero sus formulas 
desarrolJadas permiLen diferenciarlos. Ejemplo : C2H5. OlI, 

alcohol de vino 0 hidraLo de elilo, y g~~ = 0, oxido de 

meLilo. 
Se llama polimeros a los cuerpos diferentes cuyas formu

Ia.s ~on multiplos las unas de las 0Ir<18. Ejemplo : el acetileno 
C2IF y la bencina CfilIG j el aldehido rlel alcohol de vino C2H"O, 
y la pal'aldehida C6ll1203. 

Lo~ carbul'os de hidrogeno presentan numerosos i,omeros. 
Para pasar de nn carburo dado al carbm'o siguiente en Ia 
serie, se reemplaza un :\.tomo de hidrugeno pOl' el radical 
mctilo CW· Asi, en el etano CIP. CIP, rcemplazando un 
alomo de Jlidrogeno pOl' mp, se tiene el pr.opano CIJ3. CH2, 
CIP. Pcro, para pasar del propano al butano, la susLitucion 
rlc CIl3 a II poedc l'efcrirse 11 CIP 6 Ii CIP, de donde dos 
buLanos isomeros : cl buLano normal CI!3 C1l2 CiJ2 CIP, Y un 
huLaoo secundario CH3. CII : (CfI3)2, que Lienen la misma 
formula global C'HlfJ. Para pasar de los butanos (t los pen
Lanos la sustiLuci6n de CH3 a II puede rcferirse a CH, CIJ2 6 
CH3, de donue II'CS peDlanos isomeros, etc. 

Los isomeros etilenicos son mas numerosos Lodav(a que 
los formenicos. ASi, e1 eLileno CIF : elF da I ugar 11 dos pl'O
pileoos : 01 propileno normal C1I 2 : Cll. CIP y un propileno 
secundario, 6 trimetileno CI!2 : CII2 : CIJ2. Lo mismo los 
dos pl'opilenos podran dar Iugar a Lres butilenos, sCgUn que 
Ia susLiluci6n de CII3 a J[ se refiera a crr, CIF 6 CIP. 

Los carburos acctilenicos cnentan igualmentc Dumcrosos 
is6meros. 

LANGLlWERT. - Quimic<l. 16 
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RcsumCD. 

1. Los cill'buros de hidrogenQ no esLun constiLnidos mas q\H) 
POl' dOl; elemenLos, e1 caruono y el hidrogeno y son, pues, lo~ 
compuesLos organicos rutlS sendllos. Los cuulro principales cal'
buros de la serie grasa son el Formeno, el Etano, cI Etitena y 01 
Acetileno. 

II. Carburos formenicos saturados C"/i 2n+2 • Se' ouliene casi 
loda la sel'ie de los cal'lluros fOl'menicos poria destilacion (Ie los 
petr61eos ilmericanos. Sienclo saLuriltlos, no admiLcn del'ivn<ios 
hal6gcnosmils que pOl' susliLucion. 

111. EI Metano, Formeno 6 Gas tle los panLaoos cn-, es incoloro, 
insipido Ii insoluble en el agua. Arde al con Laclo del airc con 
una llama azulada, dando agua y anhidrido carb6nico. 

IV. El formcno cxis!'e en la nalllrnieza : mezcladn con el aire 
conslillJye el !1?'isu, ell las minas de hulla. Se Ie puede extraet' 
<lil'ecLamente del lodo de los panlanos. En los laboratorios se Ie 
prcpara calenlando una me7.cla de acelato de sodio y de cal 
sodada : 

cn3.c02Na + NaOH = CH~ + C03Na 2 • 

V, Entre los principales derivados hal6ge[]os del fOI'meno, por 
s(lstiLuci6n, S8 enCllelltl'an : el clol'ul'l) de metito Cf(3CI, el C/OI'O

fm'mo CIICP, el yodo(ol'11!o ClIP y el ieiracim'U?'o de carbono CCI', 

VI. EI Elano 6 Dimef,i/o C2H6 6 C1I3.CIP es un gas incolol'O, 
insoluble en ~I agua, de olor etereo, que arde con llama azulada. 
Se Ie prepara pOl' eleclroli~is de una disoluci6n de acetalo de 
sodio 0 de potasio. 

VJl. Los pet.r6leos proceden principal mente de la America del 
Norte (Pensilvania) y de la Rusin meridional (Cll.ucaso). 

Vl!I. Del peLr61eo bruto, llquido viscoso y obscuro, se exlr.1C 
sucesivamente pOl' desLilaci6n fraycionada : el eter de l)eil'uleo 0 
gosolilla, la esencia mineral, el aceile lampante, reservado para el 
alumbrado, los aceites densos, tlestinados al engrasado de Ins 
mtiquinas y cle lo~ que se retira pl'eviamente la parafina y la 
t)n,?eUna, 

IX. Carburos etilenicos no saturados, diatomicos C"H21,. -
Eslos carburos admiten PO?' adicion, dos alomos de c1oro 6 de 
los olros cuerpos halogenos. 

X. El Elileno 0 Gas olefiante c2n~ 6 CE2 ; CH2. es un go).s 
illcoloro, de 0101' empireumalico, poco soluble en ei agua Su 
Q~)Isidad es 0,97. 
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XI. Este gas al'de al conlact.o tiel ail'e con una llama muy llL'i
Hante, dando agua, anhidrirlo carbonico y lin de[J6;;iLo de carbon, 
si la aireacion es insui1cienle. Dos alomos de claro se eomllinan 
cur, el elilenopara rormal', pOl' adicion, un biclol'ul'o C2H-CI2 6 
Lieol' de los holandeses. 

XII. EI eLileno no exisle en la naluraleza. Sa Ie prepara des hi
dratando el alcohol de vino pOl' el acido sulflll'ico concenLracio a. 
la lempel'alora de la ebullici6n : C2U60- H20 = C2Ji+. 

XIII. Carburos acetilenicos no saturadas, tetrat6micos, 
cnn2n-2. - Eslos carburos admilen po'" adici6n dos 6 cualro 
IHomos ete cloro y de los otros cuerpos hal6genos. Precipitan las 
solociones amoniacales de las sa les de cobre y de plaia, for
mando acelilol'os de estos met.alcs. 

XIV. EI ;\celiJeno C21I2, es on gas incoloro, de 0101' aliiiceo, 
hoy muy emp.leado para eJ alumbrado. M. llerLhelol Ie ha oble
ni 10 (lil'eclamenle pOl' sinlesis, haciendo pasal' una cOl'l'icnle de 
hidr6geno pOl' el urco voltaico. Se Ie pl'epara para el alulllbrado 
poria descomposicion, POl' medio tiel agua, etel cal'boro de calcio. 

XV. Se obliene el carburo de caleio poria eombinacion directa 
del carbon y de la cal mezclados inLimamente y caleolatlos Ii 
onos 3000· co un ho,no electrieo. 

XV1. La sinlesis del aceLileno ha sido el punto de partida de la 
sinlesis de gran numero de otl'OS cfll'bul'oS (C2H2 + HZ = C2Il~; 
C2U2+2U2 =C2H6; C2R2+31I2 =2CIP) realizada POl' 11[, Ber
thelot. Calenla.ntlo al rojo (lcetileno en una campana cona repo
sando en mercorio, M. Berlhelot ha obteniclo bencina, 3C 2H2 
= e,IHu. EI yolomen del vapor de bencina es un Lerciu del volu
men pl'imitivo del acetileno. 

CAPiTULO III 
ALCOHOLES MONOATOMICOS 

Alcoholes, eteres y oxidos alcoh6licos. - Alcoholes monoalc
micos ': alcohol metilico; o.lcohol de vi no 0 eliJico y sus prill
cipales eleres. 

Alcoholes. 

598. Alcoholes : funci6n quimica, constituci6n y clasifi
caciOn. - Los aJcoholes conslituyen un grupo de cuerpos 
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organicos, t'ormaoos de car'bollO, tie ox [geno y de hidr6geno, 
que es de grandfsirna imporlancia. Eslos alcoholes, compa
rabIes a los hidralo< de bases melalicas - K(OII)', Na(OIl)' _ 
se llnen con Jos acidos para formar compueslos Jlamados 
ETERES, habiendo eliminac'ion de a{jua. De modo que los iHeres 
son asimiJabll's a las sales de 10. quimica mineral. 

Por oxidacion, los alcoholes dan sucesivamenle aldehidos 
y acidos correspondienles, es decir que liellen el mismo 
numero de alomos de carbono de consliluci6n. 

Los alcoholes resulLan de 10. sustiluci6n de uno 0 varios 
radicales oxhidrilos (OB)' a uno 6 varios tHomas de hidr6geno 
II de los hidrocarlmros correspondienles. 

Se.les divi.le en mono, di, tri, tetra, pen la, hexal6micos, 
segun el numero de oxidrilos (UIl )' sus liluidos 0.1 hidrogeno 
de 105 carbll ros de (file derivan. 

DERIVADOSALCOIiOLICOS UELMETANO, DELET INO Y DELPROPANO. 

Metano II. CIT! ; Alcohol melilico H.CIJ20II. 

Et CH3 ClP \ Alcohol elilico CH3.CIl 20H 
ana . I Olicol CH20II.CH20H. 

Propano CI1".CIl2.CI'P; Glicerina CH20ILCllOII.CH20H. 

Los .\LCOIIOLES MONOATOM1COS ljenen pOl' tipo el alcohol de 
vinn, y el alcohol metilico 0 alcohol de made~'a. 

Los ALCOllOLES IlL\'1'6MICnS tienen pOl' tipo el (flieol oTdinal'io 
descubierlo POt' Wurtz. 

LOS\I.COIIULES TRI.\T6~TlCOS lienen POI' tipo 10. giiccl'ina. 
Los ALWIIOLES lIEXAT.hllCOS comprenden las malcrias a~u

ca/'adas. 

Isomeria. 

599. Alcoholes primario, secundario y terciario. - Cuan 
tos mas atomos de carbona contienen los alcoholes, mas son 
is6meros, como los carbur-os de que se derivan. Se les dis
tiogue [Jar las denomioaciones de a\coholp1'imario 6 normal; 
d' alcohol seellnrlario; de alcohol teJ'cial'io. 

Un uLeohoL pr'imar-io es el que, como el alcohol de virlD, da 
por rases de oxidacion sucesivas, una aldehida y despues un 
acido correspondien leo El grupo al6mico CH20II es caracle
risLico de los alcoholes primarios. 

Un alcohoL secundario 00 da aldehida par oxiuaciuo, sino 
una acelona incapaz de transl'ormarlle por oxidaciun conse-
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clJliva ~n un acido correspondiente, es decir, teniendo d 
mismo numero de ,itomos de carbono. El grupo at6mico 
GIl OR es caraclerfslico de los alcoholes secundarios. 

Un alcohol terciario no da por oxidaci6n ni aldehida, n' 
acetona, ni acido correspondientes. El grupo COH es caracte
rfstico de los alcoholes lerciarios y designa igualmente las 
aldehidas. 

Estos tres alcoholes tienen por caracter comtin producir 
eteres al con tacto d6 los iicidos. 

La isomeria resulta de la sustilllci6n del radical (on a II 
cn uno de los grllpos CIP, Cll2 Y CII de los carburos, dando 
en el Ior caso un alcohol primario, en el 20 uno secundario y 
en el 30 uno terciario. 

Eteres sales. 

600. Generalidades. - Los eteres son el resultado de la 
combinaci6n de un alcohol con un acido. Se da mas parti
cularmente a estos eteres el nombre de etel'es sales para 
indicar bien su complela analogia con las sales me1[tlicas de 
la Qu fmica mineral. 

Se los divide en : 
Elcres simples, que resultan de la acci6n de un hidracido 

sobre el alcohol (cloruro de eWo C2H6, CI); 
Eteres compuestos, que resul1an de la acci6n de un oxacido 

sobre cl alcohol (aceta1o de e1ilo CIP.C02C2 fP ). 

Constituci6n. - Los e1eres sales estan constiluidos porIa 
sustitucion de los radicales alcoh61icos C2Il5 etilo, CH3 me
lilo, etc., al hidrogeno de los iicidos. Si el acido es monova
lente no hay mas que un solo eter : 

BCL 
acido clorhidrico. 

CB3.Cl 
cloruro de 

motilo. 

C2HB.Cl. 
cloruro de 

etilo. 

Si el acido es divalente, hay dos eteres; el uno acido y el 
011'0 neu tro : 

C0211 C02H C02.C2H5. 
I ~02.C2H5 I 

CO!H C02.C2H~ 

acillo oxalato Ii cido oxalato noutro 
oxitltco. de etiJo. de etilo 
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Propiedades quimic1ls de los elares sulcs. - Acci6n del aguli. 
- .. 11:1 agua descompone los elel'eS I'egenerando el icido y el 
alcohol: 

C2t{3.CI + H20= C2H5.0II + CIlI 
.lter cloriJidrico. alcohol de vino. !,cido 

clorhiJ"ico. 

Acci6n de las. bases alca/ina . - Regeneran el alcohol con 
producci6n de una sal que tiene pOl' acido el !leI e~er : 

C2HG.Cl + KOll = C2115.011 + KCI 
, 

Una reacci6n aml.loga, emllieada, como veremos en el 
cap. IV, para la fabricaci<ln de jabones, es conocida con el 
llombre de saponifi,cacion de los eteres. 

OXidos alcoholicos. 

60i. Generalidades. - Llamados impropiamenle (\teres, 
estos 6xidos se derivall de Ja deshidralaci6n de los alcoho
les: 

2C 2RSO = H20 + 
oxido de etilo 

(eLer ordinario ). 

Constitucion. - Resultan de Ja combinacitln de un atomo 
de oxigello diaLomico con dos radicales alcoholicos monoat6· 
n1icos, idenlico:; 6 diferenles; 5e le5 llama enLonces eteres 
mixtos : 

-CH3 
o -CH3 

oxido de mctilo. 

- C2H6 
o -C2H5 

oxido de otilo. 

-C1I3 
o -C'116 

oxido de matilo 
y de eLilo. 

ALCOHOLES MONOATOMICOS, 

Alcohol metilico : CWO <I fLCH20H. 

Sinonimia, Hidm/o de metilo : elf'. Oil. 

602. Alcohol metilico 6 espiritu de madera. - Este alco
hol, como indica su llombre vulgar, es uno de los pT'oductos 
de la desLilaci6n de 1a madera. Las astillas SOll iutroducidas 
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cn cilindros 6 I'etorlas de hierro A, calentadas al rojo por un 
roco exterior (fig. Hl3). 

La madera se descompone y se desprenden hidrocarburos 
gaseosos, aiquitranes <> carbnl'Os Irquidos racilmente conden· 
~ables, (lciJo acetico, acetona y alcohol meLilico, estos lilti
mus cuerpos en soluci6n acuosa. 

Estos dil'ersos produclos de descomposici6rr pasan por una 
sel'ie de Lubas BB' elll'l'iados por una corriente de agua. Los 
carburos gaseosos no coodensables vueLven al foco pOl' el tubo 
C, y sirven, al arder, para aiimentarle, mientI::as que los alqui-

Fig. 163. 

[ranes y la parte liquida caen en el barreno D. Despues de la 
c1estilaci6n completa queda, pl'6ximamente, 30 por 100 de 
carb6n vegeLal en las retortas, se Ita quemado en el foco 
30 pOl' 100 de gases'combustibles, y se ha recogido 1.0 poriOO 
de una mezcla de lfqllido y de alquitriin. Al cabo de unas 
horas los alqoitranes se reunen en el rondo del barreno y la 
parte Ifquida puede ser facilmente decanlada. 

De la destilaciol1 rraccionacla de los aJquitranes se retira 
bencina, naftalina, parafina Y cl'eosota, liquido an[t1ogo al 
acido feoico, empleado como antiseptico y para Ja conserva
cion de la madera. 

La parte liquida, coostituida por ona disolllci6n de aciclo 
acetico, de acc\.ona y de alcohol metllico, es introducida en 
una caldera A (fig. 1M) calentada por una serpentina de 
vapor. Lds vapores acidos SOil retep.idos en la cuba B, que 
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conlienc agua, cal y sulfato de sodio, mientras que los 
vapores de acetona y de alcohol meLilico van a condensarse 
en Ja serpenlina C. La mezda. de alcohol tie madera y de ace
lana consliluye el espil'itu de madera brulo del comercio. 

Fig. 16·1. 

Para oblener el alcohol metilico puro se trala eI espiritu de 
madera brulo pOI' el acido oxalico. Se forma entonces un eler 
oxalico de melilo, que se deja cristalizar y que se saponifica 
en segllida con agua y potasa : 

C02.CB3 
I 
C02.CR3 

oxalato de metilo 

+2KOH= 

oxalato de po
tasio 

+ 2CB3.0B 
alcohol me-

tilico. 

MILS adelante veremos c6mo serelira eJ acido acetico con
tcnido ell la cuba B. 

EI alcohol melilico es un Jiquido incoloro de olor elereo y 
espi/iluoso. Su densidad es de 0,8. Es soluble en el agua, en 
el alcohol y en el eler y disuelve las materias grasas y las re
sinas. 

603. Propiedades qufmicas. - Acci6n del oxigeno - EI 
alcohol meLilico arde con una llama palida, azuladt, poco 
inte lsa, producienrlo anhidrido carb6nico y vapor de agua. 
Se Ie lltiliza para el aillmbrado porIa incandescencia de un 
manguito hecho de un fino enrejado de tierras raras (6xidos 
de cerio y de Lorio) anaIogo al del mechero Aller. Se Ie ha 
empleado ,am bien para accionar motores en lugar de la 
esencia mineral. 

EI oxigeno v los agentes oxidantes Ie transforman primeto 



ALCOHOL ET1L1CO. 487 

en aldehida f6rmica 6 For'mol, agente desinfectante muyem
pleado, y dcspues en <icido f6rmico : 

1° H.CH20H + 0 = 1120 + H.COB; 
alcohol motil formol. 

2° H.COH + 0 = Il.C02U. 
itcido formico. 

604. Oxido de metilo (Cfi3)20. - Es un liquido muy vol<itil, 
que hiel've a 22°, de olor etereo agradable, bastante soluble 
en el agua, que se obtiene deshidl'atando el alcohol metilico 
con el acido sulful'i..:o concentrado. 

605. Eteres sales del alcohol metHico. - Sefialaremos 
principal mente : el doruro de metilo 6 fOl'lneno monoclorado 
C1PCl, del que ya hemos hablado (§ 577); el o:wlato de me
tilo C204(CI13)2, que se cristaliza y sirve para preparar el 
alcohol metilico puro; el yodul'o de metilo CIJ3I. liquido de 
0101' dulce, que hierve a los 440 , empleado como calmante del 
coraz6n: 

606. Silltesis. - M. Berthelot, partiendo del formeno, cuya 
slntesis lJa side expuesta (§ 573) Ie transforma en formeno 
monoc19rado CIPCl poria acci6n directa de una coniente de 
c1oro. Este, tratauo por la potasa, cia cloruro de potasio y 
alcohol metilico : CIP.CI + KOll = CIll.OR + KCl. 

Alcohol etilico (alcohol de vino, alcohol ordi
nario) : C2H60 6 CH3.CH20H. 
Sinonimia, Elidl'alo de elito C'll'.OR 

607. Propiedades fisicas. - El alcohol es un liquido inco-
101'0, muy [1uido, de sabol' ardiente yoloI' aromatico. Su den
sidad es de 0,79. Ilierve a los 78° y se solidifica· en el aire 
liquiuo a-135°. Disuelve los cuerpos grasos y las resinas. 
Una mezcla de agua y de alcohol prodnce una pequeiia ele
vaci6n de temperatura y una ligera conlracci6n de volumen. 

608. Propiedades quimicas. - Accion del calor. - El vapor 
de alcohol, al pasar pOl' un tubo calentado al rojo, da agua, 
etileno, hidr6geno, aceLileno, aldehlda y otros dil'erentes pro
ductos. 
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Acci6n del oxigeno. -EL alcohol arde al aire con una Ilam~ 
azulada muy caliente, produciendo vapor de agua y anhidriJo 
cal'bonico. 

Oxigenando Iigeramente el alcohol pOl' medio de la mezela 
de bicromato de potasio y de ad do sulfurico se obtiene olro 
liquido vohitil, de olor sofocanle, la aldehida (alcohoL deshi
drogenado) C2I140 6 CfI3.COll, para poner en evidencia el 
grupo COlI, caracLerislico de las aldehidas. 

C1l3.CH20H + 0 = cH3.con + H20. 
aJco~101 otilo. ahlehida. 

Si la oxigenacion se hace mas fuerle porIa acci6n del per
manganato de potasio, se forma acido acctico. 

CH3.CH20n + 20 = CR3.C02H + U20. 
aciuo aceLico. 

Se demllcstra tamLicn csla doble aecion oxigellante ha
ciendo pasat' una mezcla de aire y de vapor de alcohol puro 
por un tubo que conliene negro de platino. Sale entonces del 
tubo un vapor sofocante y acido, formado por Llna mezcla de 
aldehida y de acido acetico. 

El acido nUrieo humeante produce una oxidaci6n todavia 
nuis completa del alcohol y da, ademas de aldehida y acido 
acctieo, cteres nitrosos y acidos formico, oxalico y carb6nito. 

EI acido cromico Le inOama. 

Acci6n del clOl'o. - La accion del clorosobre el alcohoL es, 
primero, analoga Ii La del oxigeno y da aldehida 6 acido ace
tico y acido clorhfdrico : 

C2HGO + C12 = 2HCl + C2H~O. 
aldehida. 

C2H60 + 2Cl2 + H~O = 4HCI + C2H4.02. 
acido actltico. 

Pero si Iil accion del cloro es intensa y continua, la aide
hida cambia tres atomos de hidr.6geno pOl' tres de cloro y se 
forma una aLdehirta clorada 0 clotal CCP. COlI, que combi
min dose con dos moleculas de agua, da el hidralo de eloral, 
cuerpo cristalino, soluble en el agua, muy emplC\ado en me
dicina por sus propiedades narcolicas : 

CH3.COH + JlCI = 3RCI + CCI3.COH. 
aldehida. cloral. 
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Aeci6n del aeido sttl/,!irico. - El aciuo sulfurico ejel'ce 
sobre el alcohol acci6n no menos notable, y que varia con 1a 
tem peratura. 

10. Si la temperatura no pasa. de 70°, el acido sulrurico se 
combina directamente con el alcohol y da origen a un {lCitio 
purlicular que se llama <:icido sulfolJini('o 6 sul/,a/o cicido tie 
rili/o, y cuya composici6n estci expresada por la f6rmula SO' 
H, C2H5. 

2". Si Ill. tempet'atura se eleva a 140°, el acido sulfurico des
hidr'ala nl alcohol y 10 transrorma en un liquido vollitil lIa
mudo i!lcl' (C2IP)20. 

30. Si La temperatura pasa de 170°. el acino snlfurico separa 
del alcohol una molecula de aguu y 10 lransforma en etileno 
C21I~. 

ESlas importantes reacciones eslan representadas pOI' las 
tres f'\\rmulus iguientes ; 

to C2lTs,OR + 80"H2 = SO~H,C2H. + H20 
alcohol. sui fato aciclo 

de otilo. 
2" 2[C2lJ5,O£l] + SO-H2 = (C2I15)~O + SO-J12,H20. 

3" 

eter. acido sulfu-

C2HO,OH + 804H2 = C2H~ 
etileDo. 

rico hidrataclo. 

+ 80$II2,H20. 

Accion de los melales alealinos. - El sodio yel potasio se 
disueJven en cl alcohol absoluto, desprendiendo hidr6geno y 
dando lugal' a un f)['oducto cristalizado, el etilalo de potasio 6 
de sodio, tambieu llamado alcohol potasado 6 sodado. 

609. Sintesis del alcohol. - M. Ucrlhelolla realiz6 en 1854. 
Prime1'lJ7'ocedi/l1;iento. - 1° Se produce acetileno haciendo 

pasaI' una corriente de hidr6geno pOl' el arco vultaico; 20 se 
I ransforma esle acelileno en elileno haciendole pasar I~on ei 
hidrogeno pOl' un tubo calentado a1 rojo obscuro; 30 se agita 
este etilcno al contacto del acido sulrlit'ico concentrado y se 
produce acido sul/,ovin'ico 6 sulrato licido de etilo S04H, C2IJ5; 
40 al conlacto del agua con el ilcitlo sulfovinico, se produ,;e 
alcohol y acido sulrurico : 

SO';H,G2H5 + H20 = SO"H2 + G2H!.OH. 

Segundo procedimienlo. - Se calienta en un tubo cerrado 
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etileno y licido yodhidrico disuelLo en el agua. Sc obtiene asi 
etCI' yodhidl'ico 0 yocllll'o de etilo C2IPI, que ~e trata enscguida 
pOl' una disoluci6n de potasa. Se forma enlonces alcohol, que 
destila, y yoduro de potasio, que queda en disolucion : 

C2H51 + KOB = KI + C21I5.0H. 

, C!H3 
Oxido del alcohol de vino: 0 = C2W. 

6iO. Oxido de etilo 6 eter ordinario. - Propiedades fisicas 
y quirnicas. - El lite?' ordinario que lambien se llama impro
piaroente ete)' sulfurico, pOl' causa de su modo de prepara
cion, es un Jiquido incoloro, rouy fluido, muy volatil, de 0101' 

fuerte y caracterislico de sabol' ardienle; su densidad es 0,72. 
Ilierve a 35°, 6; enl'riandolo hasta - 30°, cristaliza eu lami
nillas incoloras y brillanles. Es soluble en unas diez veces su 
peso de a~ua, y en lodas proporciones dentro del alcohol. El 
eter disuelve las materias grasas y resinosas 10 mismo que el 
alcohol. EI yodo, el azufre y el f6sforo son lambien soilibies 
en esle Iiquido. 

El eter es muy in l1amable; arde en el aire con hermosa 
llama Iigeramenle fliJiginosa, produciendo anhidrido carb6-
nico y agua. Su vapor puede inflah1arse Ii distancia en pre
sencia de un cuerpo en ignicion; pOl' esto es peligroso deja!' 

abiertos en las proximidaJes del fuego 
frascos que con tengan alcohol. 

A la temperalura ordinario., el eler 
absol'be el oxfgeno del aire y produce, 
como el alcobol, aldehido y acido 
acelir,o. Esta acci6n es mucho mas 
nipida bajo la inl1uencia del platino. 
Si se introduce en un vasa que tenga 
en el fondo pequeiia cantidad de eler 

Fig. 165. (fig. 165) una espil'al de platino pre-
viamellle calenlada hasta el rojo, el 

platino permanece siendo incandescente y se forman vapores 
abundantes. de aldehido y de acido acetico. 

E1 vapor de eter forma con el oxigeno del aii'e una mezcla 
delonante. 

I~l cloro reacciona con violencia sobre el eter para dar dife
rentes eteres clorados. El acido sulfurico Ie transforma en 
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acido su\l'ovil1ico 0 sulfato addo de elilo. Los hidl'acidos dan 
c!oruro5, bromuros y yoduros de elilo. 

Prepa1'acion. - Preparase el cler sulfurico calenlando en 
1111 malraz B (fig. 16G), it lInos 1M)·, una mezda de 5 partes 
de alcohol y de 0 de acido suUtirico. Este matraz, eolocado 
en un ballo de arena, Liene dos golleLes, uno de los cuales 

Fig. J65 

comunica con un (i'asco F lleno de alcohol puro cleslinado a 
reemplazar eada instaille el Iiquido que deslila, mientras 
que el otro eomunica por medio de una pl'olongaci6n A con 
el 5erpenlin de un refrigerante ft, donde el eter se eoodensa. 
para dirigirse luego al frasco G en que sc Ie recoge. 

Teol'ia. - Se ex plica esta transformacion del alcohol en 
eter diciendo que el {leido slllfurico, siempre mlly avido de 
agua, deshidrala el alcohol. Esta operaei6n se veri fica en dos 
fas"ls suct''Iivas : 
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1 a rase. F6!'masc aeido sulfovfl1ieo 6 sulfaLo aeirlo de etilo : 

C2[l5,OIl + SOI'IF = S048 (C2Hfi) + 1120. 
aJcolJol. sulfato acido 

de etilo. 

2- rase. Una nueva molticula de alcohol actua sobre el 
sulfato aeido de etilo; prodlicese cLer y el acido sulfUl'ico 
queua regenerado : 

C2H5,OH + S04H,C2H5 = (C2H5)20 + S04112. 
alcohol. otCI'. 

EslO explica c6mo una pequefla eantidad de acido sulfu
rico puede converlir en eter a una eantidad casi ilimilada de 
alcohol. 

El eter se usa eo medicioa como ealmante 6 para produ
eir la anestesia, cuando no conviene el cloroformo. Emplea
sele eo los laboralorios como disolvente, y en fOlogral'ia para 
preparar el colodi6n. 

ObservacitJn. - Se prepara tam bien el (:Her haciendo reac
cionar yoduro de cWo sobre elilalo de sodio 6 de polasio 
(alcohol sodado 6 potasado) : 

C2H31 + C2H50Na = Nal + (C2H5)20. 

Se pueden preparar tamhien eteres mixtos haciendo reae
cionar yoduro de cWo sobre alcohol metilieo sodado : 

OWl + ClPONa = Nal + C2W.O.CI13. 
eter mixto de atilo 

y de metilo. 

Eteres sales del alcohol de vino. 

6U. tter acetico 6 acetato de etilo C2H3.C02, C2fJ5. - Es lin 
Hquido ineoloro, de 0101' agradable, mas ligero que el agua, 
donde es basLanLe soluble, aunqne 10 es mucho mas en cl 
alcohoL Se Ie prepara ealenlando en uo malraz ulla mezela de 
aceLaLo de sodio, de acido sulfurieo y de alcohol eoneeolrado. 
Reeogido el produeto de Ia deslilaci6n en un vaso, se enrria y 
se rectifiea despues deslilandolo sobre cal y eloruro de ealcio. 

6i2. Eter o:xalico Ii. o:xalato neutro de etilo C02C2II5. C02C2IJ&. 
- Es un liquido ineoloro, de 0101' arom,Hico, de consislencia 
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oleaginosa. Se Ie prepara por un metodo anMogo al que 11a 
servido para el eter acetico, calentando una mezcla de oxa
lata de sodio, de acido sulfurico y de alcohol concentrado. 
El producto de la destiluci6n se reclifica como anleriol'mente. 

Se conoce tambieu un oxalato aoido de elilo C02H. C02C2Il5. 

M3. Acido sulfovinico 6 sulfato acido de atilo S04H, 
C211s. - Esle CUet'pO, ejemplo de un eter addo, ocsempeiia 
papel importante, segun hemos visto en la elerificaci6n del 
alcohol ordinario. Se descompone facilmeote en alcohol y 
acido suHurico. Se Ie conoce sobre to do por sus sales, los 
sulrovinatos de potasio y de sodio, que for'man hermosos 
orislales, muy solubles en el agua. Se les Ita ulilizado en 
medicina como purgantes. 

Se obliene, asi como el sulfovinato nootro de elilo SO' 
(C2fIG)2, porIa acci6n directa del aoido sulfurico sobre el ' 
alcohol. 

614. Eter clorhidrico 6 cloruro de etilo C21f3CL - Preparase 
pOt· un melodo aualogo 1:1. los preceuentes, oalentando en un 
malraz una mezcla de cloruro de sodio, de acido sulfurico y 
de alcohol concent.rado. Viene a ser, pues, una reacci6n del 
acido clorhfdrico en estado nacieote sobre el alcohol. El pro
duclo de destilaci6n sale en eslado gaseoso. PuI'iffca~(!le 
haciendolo pasar a traves de un rrasco lleno de agu.a que 
disuelve el acido clorhidrico formado, y secandolo despues 
sobre cloruro de calcio. Su vapol' va en ultimo lugar a con
densarse en un recipiente sumergido en , agua helada : 

C2H5,OH + Bel = C2H5Cl + H20. 
alcohol. etcr 

clorhidrico. 

Es un liquido incoloro, de olor aliaceo, algo mas ligero que 
el agua, que hierve u 11 0

, asi es que no se Ie puede cooser-
val' sino en tubos cerrados con la lampara. Es soluble en 
todas proporciones en el alcohol y en 50 veces su peso de 
agua. Es un poderoso anestesico. 

6i5. Eter yodhidrico 6 yoduro de etilo C2JI3J. - Para obte
ner esle cuerpo, descu bierto pOI' Gay-Lussac en 1815, se 
caJientan, despnes de manlenerios mezclados pOl' espacio de 
24 horas en un matraz de vidrio, 100 gr. de alcohol concen-
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trado, 100 gr. de yodo y :!O gr. de fosforo rojo. EI Joduro de 
fosroro que se forma aclua sobre e1 alcohol y produce un 
acido oxigenado del f6sl'oro y del yoduro de eHIn, que destila, 
mezclado con un poco· de alcohol. 

Segun hemos visto en la sintesis del alcobol, I3erlhelol ha 
preparado del mismo modo el Joduro de elilo, calenlando 
durante 15 a 20 horas. en un malraz cerrado, una mezcla de 
acido yodhidrico y de elileno . 

El Mer yodhidrico es un Hquido mas pesado que el agua. 
donde es insoluble, 10 cual permile separar/o facilmenle del 
alcohol que arraslra consigo al deslilar. Ilierve a 720, es in
coloro, pel'o se oscurece con bastanle rapidez, teuido por el 
yodo que poco a poco se desprende. 

Las sales de plata con el yoduro de etilo producell yo duro 
de plata y un eter compuesto : 

C2H 51 + N03Ag = Agl + N03,C2H5. 
youuro nitrate yodw·o nitrato de 
de etilo. do plata. do plata. otilo. 

6i6. Eter nitrico N03. C2Il5. - Et eter nitrico es nn If
quido de 0101' dulce y agradalJle, cuyo vapor eslalla violen
lamente a BOO. Se Ie prepara, como hemos dicho, porIa 
acci60 del nitralo de plata sobre el yoduro de elilo. 

Entre las combinaciooes importantes que puelJen resuIlar 
de la accion del acido nilrico sobre el alcohol, debemos meo
cionar aqu1 los compueslos explosivos conocidos con et 
nambre de f'ulminalos de mereurio y de plata. Se oulifloen 
disolviendo mercurio 6 plata en acido nilrico y verl.icndo en 
seguida alcohol en la disoluci6n. EI fulminato de mercurio 
6 de plata se deposiLa en seguida en forma de un precipiLado 
blanco cristalino. El J'ulmioato de mercurio sirve para pl'e
parar las eapsuJas fulminantes de las armas de percusi6n. 

Constitllcion quimica del alcohol y de los 
eteres. Teoria del etilo. 

6f 7. Constituei6n quimica del alcohol y de los eteres. 
Teoria del eWo. - Hemos visto en la quimica mineral que 
se llaman radicales los cuerpos compuestos mono 0 poliat6-
micos, es deeir, todavia no saturados y capaces de unirse 
COll uno 6 varios ,llomos de hldrogeno, segUll su atomiddad, 
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1\ con olros radicales de alomicidad equivalcntc a la suya. 
Sabemos igualmeule que eslos radicales pueden exislir en 
realidad, como el nilrosilo, eL nitrotilo, el sulfurilo y el eLile-
110, 6 sel' Stlpucstos 6 hipoteticos, y que estos pertenecen sabre 
todo ;i La Quimiea organica. Entre losradicales monoaVimicos 
liifloteLicos mas impol'tantes cilaremos el etUo C2Hs y el me
tilo CIP. 

EI etilo C2I13 monoat6mico podrn combinal'se can un 
<Homo de hidrogeno II, con otro radical monoat6mico como 
eL exidriLo OIl, 6 can un acido monobasico como eL neida 
accLico; y dos moLeculas de ctilo se combinal'an con un 
cuerpo dial6mico, como eJ oxigeno, 6 con un acido bibasico. 
Tcndremos, pues, dos formulas: 

OW.I1 

cms.OR 
(C211o)2.0 

llidl'uro de elilo, Elano, gas ineoloro que arue con 
llama azulada; 

Hidrala de eliZa, alcohol ordinaria; 
Oxido de eliZa, eler ordinario, en et que el oxigeno 

diat6mico se apodera ue cios elementos ilel radical; 
C~P.C02C2H o Acelalo de eliZa, eter actilico; 
SO~ll.C2nij Sulfala lieido de eli/o, neido slIlfovinico 
C2II".CI Clol'I/l'o de e'lito, tiler elorhidrieo; 
Ci 1l5!. Yaduro de elita, eler yodhicirico, etc. 

Preparacion e industria del alcohol. 

GiS. Fermentaci6n alcoh6lica. - La fermentacion alcoh6-
Jica consisLe en la elescomposici6n de la glucosa 6 de cuaL
qlliera oll'a materia organica, azucal'ada 6 no, pero previa
mente lransformaela en gLucosa. Esta fermenlaci6n se veri
fica bajo la influencia de un fer'mento especial, la levaclura 
de cerveza. Los proollclos de descomposicion de la glucosa 
son sobre toelo alcohol, anhidl'ido carU6nico, accc6oriamente, 
gliccl'ina, acido succinico y celulosa, para constiLl1ir la envoI
tura de las ceIulas de Ievadura nl1evamente producidas 

C6JIl 206 = 2C02 + 2C2H60. 
gJllcosa. 

Se demuestra esla rermcntacion introduciendo en un fl'asco 
una disoLuci6n de glucosa y aiiadiel1do Jevadllra de cervcza. 
Al cabo de algun tiempo el Ifquido se el1lurbia y se despreu
dell burbujas de gas mas y mas numerosas. ~ecogiendo este 
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gas en una pl'ollCLa sobre mercurio, se ve que es anhidrido 
carbonico. EI lieor ha perdido e1 sabor azuearado para 
lamar un 0101' alcoholico. 

619. Naturaleza !leI fermento. - La levadura de cel'veza 
(saccharomyces cerivisiae) esta [armada de celulas muy peque· 
nas (fia. 167), pero un poco mas gruesas que las de Ia madre 

del vinagre, e igllalmenle 
dispuestas en rosario. Se 
reproducen por brole. Se 
disliogue Ia levaclw'a bala, 
que permanece en las ca
pas profllndas del liqllido 
en fermeulaci6n, consti
lurda pOl' ceililas mas an
chas, baslanle separadas, 

Fig. 167. yialevadura alta, que nada 
en la superOcie, donde se 

mulLiplica considerablemente. Sus celulas, mas pequeflas, 
estan agrupadas en forma arborescente. La levadura baja, la 
mas acUva, empieza a funeionar entre 40 y 100 ; la levadura 
alta, solamcnt.e activa pOl' sus capas mas profundas, no 
empieza a [uaciooar mas qoe (1. partir de 15°. 

Las levaduras puluLan bien al aire libre, pero no dan oca
si6n ala produeei6n de alcohol hasta que estan iomergidas 
para evitar el contacto del aire. 

620 . Alcohol de remolaeha y de melaza. - Las remola
cha'S son primero 1avadas y cortadas con un corlarraices en 
rajas delgadas y planas llamadas cosetas. Las coselas caen en 
llifusol'es maceradol'es, especies de cubas cilindricas verli
cales, en medio de las cuales gira Ull platillo horizontal, para 
dispersal' las cosetas contra las paredes y removerlas en 01 
agua acidlliada con acido suU'urico y ca1~nlada u una tempe
ratura de 800 a 850 • Cuando e1 jugo de las coselas esta ago
tado, e1 Hqllido azucarauo es enviado a unas cubas de fer
mentaei611 para ser alIi sometido a la acci6n de La levadura, 
y los residuos de la remolacha son evacllados POI' uoa \'alvula 
colocada en e1 fondo de los difusores. Los residuos forman lQ 
que se llama la pulpa, destinada a servir de abono 6 de ali
mento para los ganados. 

El fin de l.a acidulaci6n por e1 acido sulfurico es convertir 
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la sacarosn 0 azucar ue remolacha, no fermentable, en glu
COEa y levulosa, las dos fermentables. 

La canlidad de aeido sulfurico que hay que emplear para 
millitros de jugo es ue 2 kg. 5, Y la de Jevadura, 500 gr. pro
ximamente. La destiJacion de mil litros de jugo debe dar, 
poco mas 0 menos, 4,0 Jilros de, alcohol de 90°. Del lfquido 
Jlegrnzco que forma el residuo de 111. destilaci6n, conocido 
con el nombre ue vinaza, se exlraen sales de potasio y de tri
ineliJamina. 

La melaza, residuo de la fabricaci6n del azucar, es tratada 
por el aglla calienle acidulada con acido suHurico, como ante
I'iormcnte, para converlir 10 que Ie queda aun de sacarosa, y 
despues se la somete ala accion de la levadura, en Ja propor
cion de 2 kilog. de levadura pOl' fOO kilog. de melaza. La fer
mentaciun dura unos dos dias, despues de los cuales se des
tila elliquido J'ermenlaclo. iOO kllog. de buena melaza deben 
dar onos 25 ldlog. de alcohol ue 90°. 

621.. Alcohol de grana y de patata. - Los ecr'eales y las 
paLatas conlienen almitlon susceplible de ser lransformado 
en glocosa. Esta sacarifieaciun preliminar se opera por Ia 
inl1uencia de la cebada germinada 6 poria aeeion de los 
acidos solfurico 6 clorbidrico muy dilofdos. 

Los granos, especialmente los de centeno 6 de trigo, son 
previamente trilurados 6 hechos harina. Se los mezcla a 20 
p. fOO de so peso can cebada germinada, cuya diastasis sera 
e1 fermento soloble necesarlo para la saearificaciun. El todo es 
removido energicamente en un tonel de madera lIeno de 
agua caliente a tina temperatora que no exceda de (\00 • Se 
deja entonces reposarse la mezcla y bastan lres horas para 
que se verifiqoe la sacarifieaci6n_ Se reeogc ellicor aZliearado 
Iiltrandole pOI' un lnmiz y se pone en 61 la levadUl'a. Dos dras 
despues la fermentaci6n alcoh6lica esta terminada y no hay 
mas que deslilar para recoger el alcohol. Si se ha empleado 
un acirlo para Racarifical', eJ licor azucnrado .Iebe SCI' Ileull'a
lizado earl cal antes de la destilaci6n. EI hecloliLro de grano 
da, pOl' termino medio, 30 litros de alcohol a 90°. 

Las paLatas, previamerlte cocidas en Ulla caldera de vapor, 
'son aplastadas hirviendo en una cuba de sacarifieaci6n y 
mezeladas con agua y cebada germinada. La lemperatura 
de la mezcla no debe exceder de 600 , para que p\leda obral' la 
diastasis d~ Ia eebada. La sacarificaci6n esta completa en 



498 QUiMICA OIWArlICA. 

tres horas. Se deja eurrial' hasta 20°, se lamiza y se auade la 
Icvuuura. La fermenlaciou alcoh6Jica dura uos dias. 100 kilog. 
de palalas dcben dar, como los granos, lInos lreinla lilros de 
alcohol de 90°. Los residuos de la sacal'iflcacion, Uamados 
on/Jos, y los ue Ia deslilacion, llamados vinaZlls, sin'cn para 
alilllt:lIlu dc los gal1ados. . 

Todos eslos alcoholes necesilan ser reclificauos, pues con
liencll eleres y aldehidas que los hacen taxicos. 

622. Alcohol de vino, de sidra, de cerveza y de perada. -
La destilacion de las bebida.s l'errnentadas, como el vi no, la 
sidra y la perada, dan los mejores aJcoholes, los de consumo. 
Los aguardientes que deben su aroma a eteres 6 esencias 
parliculares, proceden de los mejores vinos. 

O/'>servacion. - Se obtienen tam bien alcoholes de cali dad 
inf'erior pOl' ladeslilaci6n dejugos i'ermenlados que provienen 
de cotufas, de frutas averiadas, de legumbl'es, etc. 

623, Destilaci6n. - Como e1 alam bique O/'dinario no da 
mas que una mezcIa de agua y alco1101 muy debit pal'a ser 
cnlrcgada al comercio, se han imaginado diversos apal'alos, 
touos rnuy complicados, para obtener alcohol de Ull grado 
superior, es ueciI', menos mezclado con aglla. Dcscrihiremos 
tan s010, y muy sumariamente, el aparaLo Savalle. Esle apa
ralo se com pone csencialmente : de una columna de )J/utillos 
lIamada columna rcctifi,caclora, de un analizadol' y UC un l'e(l'i· 
gC1'Ctl1tC. 

La columna ?'ecti/icado1'a, rectangular 6 ciifndrica, de hierro 
6 de cobre, comprende 25 plaLillos (fig. 168). Cada platillo esla 
provisto de dos removedores, como indica la figura 1G9, de 
modo que los vapores hidroalcoh6licos (formados pOl' una 
mezcla ue vapor de alcohol y de vapor de agua) tengan que 
aLravesar el liquido alcoholico que soporta cada plalillo. EI 
espesor de esa capa de liquido es exactamenLe mediuo pOl' 
medio de un tnbo vertedor pOl' el que pasa el ~ceso dellicol' 
que se va a desLilar, para caer en el plalillo inmediulo infe
rior, y asi sucesivamcnte. Esta columna recibe en su base un 
chorro de vapor de agua destinado u calentarla. 

La mezcla de varol' de agua y de vapores alcoh61icos arras
trados a. cada plalillo, sale poria dma de la columna y pasa 
al analizador, despues de haber atravesado un pequeno reci-
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piente llamado l'ompeespuma, donde se deposita ellicor arras
tuJo mecanicamente, para ser dcspues conducido por un 
luuo especial a los plalillos supel'iores de la columna. 

f.'Olt~l~n.a +-----tll 
pia/ilIJ' +-----tll 

1Juelta d fa columna 
del tiquido rondensado 

en el nn.alizlLlior 

Fig. 168. - Aparato destilatorio Savalle. 

re/tigerante 

Los vapores recorren en lances los nlllnerosos lubos de que 
se compone el analizadol'. Alrededor de esos lubos, [1105 que 
11 ega por medio de una. 
homba pOl' e1 fondo del 
apal'alo, circula el licor 
alcoh61ico que hay qlle 
destilar. AI mismo tiempo 
que esle se calienta, enfr'ia 
los vapores hidroa1coh6li
cos que circulan pOl' el 
inlerior de los Lubos, qui
tan doles una parle de su 

~J..,m 
liquido l,asa ndo 

alpialil/o 
inferior 

Fig. 169. - Corte do un p1atillo. 

cal6rico. De eslo resnlla una condensaci6n del vapor de agua 
mas abundante que la del vapor de alcohol. Ellicor que hay 
que deslilar, uespues de haberse calentado en el analizador, 
llega a los p1atillos superiores de la columna, asf como los 
vapores de agua y de alcohol condensados en los Lubos del 
analizflrlor El Irquido que se destila cae asi de plalillo en plao 
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tillo Y su alcobol 5e va agotantlo progrcsivamente porIa alta 
temperatura del vapor de agua. Cuantlo !lega ti la parte uaja 
de la columna, se vierle fuera formatldo 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 allalizarlor, pasan a Jos tubos del re(rigerante 
enfl'iados pOl' una circulaci6n de agua frfa. Se condensan 
alli, y el alcohol brulo 6 {lema, como se dice en la industria, 
es recogido en recipienles. 

Cada llema conlieHe una esentia especial que Ie da un 0101' 
caracterfstico, pOl' 10 que se conoceo en el oJor los alcoholes 
de rernolacha, de palata, de grano. etc. Estos aleoholcs urutos 
contienen todavia clemasiada agua, asl como aldehidas 6 
eteres mas 6 men os taxi cos que les dan mal gusto. Es, pues, 
necesario rcctificarlos. 

624. Rectificaci6n. - La rectiflcaci6n del alcohol se haec 
pOl' una nueva dcstilaci6n en un aparato anulogo al preec
dente, que comprende una caldera, una columna rectifjeadora 
de pIal illos, un analizador y un refrigerante. 

Las llemas son calenladas pl'imcro en una caldera, pro
vista de una serpenlina de circulacion de vapor de agua. 

EI vapor de alcohol pasa en seguida por los ftgujeros, de 
4 milimetros de di{nneLro, de los lreinta y dos plalillos de 
una columna recLificadora. 

Ese vapor IIcga al analizacYor, doude es enrriado por una 
circulaci6n de agua, y elliquiclo que resuILa de la condensa
cion vuelve ,t la cima de la columna para cael" lie nuevo 
en los platillos. Cuando estos esliin cufiierlos por la capa 
uurmal de liquido que deben soporlar, se eorria menos cl 
analizaJol' para que un lercio, pr(Jximamenle, de los vapo
res, salga de 61 en eslatlo gaseoso y vaya 11 coodensarse en el 
rei"rigeranle. 

El pl'imer alcohol recogido Liene aun mal sabol' (aLcohol mal 
sabOl' de cabezlT). En medio de la clesLilaci6n pasa el mrjor 
alcohol (alcohol ut/en sabOT). Bacia el fin de la clestilaci611 
reaparece el mal gl1SLO (alcohol mal Sit/,n)' de cola), dcbido 
esta vez, no 11 un acmle csencial volalil especial (t la llema, 
sino a lit presoncia de alcoholes hom610gos superiores ami· 
lieo y prllpilico. Los alcoholes de mal sabol' 00 ulilizauos 
paTa el ailimbrado y para 1a I'abricacian de los barnices lJa
mados de alcohol. 
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Observaciun. - En los laboratorios se reclifica cl alcohol 
por media del tubo de Lebely de Henninger (fig. 148). 

625. Alcohol absoluto. - Se obtiene el alcohol anhillro <5 

absolulo destilando al bano de maria una mezda de espiritu 
de vino y de cal viva introducida en un malraz hace, por 
10 mCDos, doce llOras. Se puede reemplazar la cal pOl' carbUl'o 
de calcic j entonces se de~prende acelileno 

Bebidas destiladas y fermentadas. 

626. Bebidas destiladas. - Se llama alcoholes Ii los liquidos 
destilallos que conlienen 10 menos 90 p. 100 de alcohol; 'e~pi
rittts , a los qne contienen de 60 ii 90 p. 1.00; aguardienles, ii 
las bebidas espirituosas que lienen de 40 ii 60 p.i 00 de alcohol. 

Los pl'iooipales aguardientes son los de orujo de uva y de 
sidra. El 1'00, que proviene de la deslilacion de melazas de 
azucar de calia; el ki?'sch , de la del j ugo f'ermenlado de 
eerezas silvestres; el gin 6 gioebra, que se obliene adiGio
nando el Iieor que hay que fermenlar coo bayas de enebro 
machacadas, etc., puedeo ser colocados entre los aguar
dientes. El uso, auo moderado, de todos eslos licores es 
muy nocivo para la saluu, sabre todo cuando estan fabricados 
can alcoholes inreriores de remolacha, de grano 6 de patata, 
cuyo mal s(toor es disfrazado por las esencias arom,llicas que 
'ailaden los industriales. Estos malos alcoholes son sobre 
todo los que contienen principios t6xicos, pero el mismo 
alcohol de vino no esLa exento de elias. 

627. Bebidas fermentadas. - Las mas importantes de estas 
bebidas, que han sufrido solamente la fermentaci6n alcoh6-
lica, pero no esliil1 destiladas, son el lJino, la cerveza y la 
$idra. 

628. Vin~. - Para hacer el vino se empieza pOl' pisar la 
nl'a en grandes cubas de madera, (fig. i 70), a fin de extrael'le 
e) zamo y ponerle en eontacto con .Ia levadura de viao (sac
charomyces ellipsoideus), que forma una especie lie polvo .en 
la snpel'f1cie de la pelicula de los granos. Sus celuills son un 
poco mils pequiila~ y prolol1gadas que las de la levadura de 
cerveza. \ . 

AI cabo de seis ' a. ocho dIas, euaodo esta a punto de cesar 
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la fermenlaci6u y se ha ('ormado pOl' encima de! zumo una 
corteza de espuma mas 6 menos espesa, se pisa de nuevo I'l 
mosto para reanimar la fermentaci6n, mezclando COil I'l 
liquido los f'ermentos conlenidos en la corteza de espuma. Se 

Ie deja otra vez 
reposarse, y cu
ando el vino h(~ 
dejado casi com· 
pletamente de 
hervir por eilles· 
prendimiento de 
burbujas de anhi· 
drido carbonico, 
se lrasiega cl ii· 
quido cn los 10-
neles, que no se 
tapan com pleta· 
mente ii fin de 
que siga aun la 
fermentaci6ndu· 

Fig. 170. rante alglin tiem-
po y despl'cnua 

gas carb6nico. EI vino se aclara poco ii poco, pierde pOI' 
completo su gusto azucarado, y las materias extl'anas que 
tcnra eo suspension se depositan en forma de heces, de las 
que se Ie separa pOl' un nuevo trasiego. 

Algunos meseF mas adelanle se Ie clal'ifiea con gelalina, 
sangre de buey 0 clara de huevo : eslas su lancias se combi
nan con una parte del tanino que contiene eI vino, y arras
tran consigo al coagularse las materias que todavia enturbia
ban su transparencia. 

Creese generalmente que los vinos blanros se fabrican to
dos con uvas blancas v cslo es un error. ~luchos de ellos se 
sacan de uva negra. 'La materia coloranle de la Ul'a, que 
existe segun se sabe en la pclicu!a del I'rulo, no puede disol
verse mas que a favor del alcohol. De modo que el zumo de 
la uva negra no puede leJiir e de encarnaclo sino despues de 
fermentar. Basta 10 dicho para comprender que si en vez de 
pisar la uva, se la prensa antes de la fermcntaci6n, se ob
tendra un zumo incoloro, que, separado de las peifcllias 
aun exislentes en ta prensa, da vi no blanco. Los vinos blan
cos se c1aritican ordinariamente con cola de pescado, que se 
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coagula en ellos mas lacilmente que la sangre de buey 6 la 
geJnLina. 

Los vinos espumosos han side embotellados antes de que 
acabe completamente la fermentaci6n, y cl anhidrido carbo· 
nico aprisionado hace saltaI' el Lapan cunndo se Ie cortan Ins 
ligaduras y espumar el liquido en los vasos. Los vinos de 
Champagn] son generalmcnte adioionados con azucar piedra 
para aUIT.entar la cantidad de gas carbonico debido ala fer- .. 
mentacion. 

Las proporciones de alcohol contenidas en los divers os 
vinos varian desde 6 a i 7 pOl' 100. Los vinos de Burdeos con
tienen apenas 8; los de Borgona, 1 i; los de Espana, de 15 a 
17. 'Ademas del alcohol, la mayor parle de los vinos conLienen 
principios aromalir.os 6 esencias propias de las uvas que han 
servido para su preparation y que dan a cada uno de ellos 
su aroma particular. 

629. Composicion del vino. - Ln composici6n del vino es 
extremadamente compleja. Ademas del agua (80 a 85 p. 100) 
Y del alcohol (7 a 20 p. 100) que contiene, se encueutra.n en 
til, en pequeiia canlidad, substancias de dos origenes di-' 
renles : 10 Jas que preexistian en cl zumo de la uva (acid os 
larlrico y malico, en forma de sales polasicas, tanino, mate
ria colorante y diversas malerias albuminoideas); 20 las que 
resnUan de la fermentaci6n (elC7'eS acetico y enantico, alde
hida, acido succinico y a icel'ina. 

630. Alcoholimetria. - Se llama asi 10. operaci6n que tiene 
pOl' objeLo fijar la riqueza alcohOJica de un vino. Para este 
objeto se hace uso generalmente del alambique de Saller-on 
(fig. 171 ). 

Se vierte, pOl' medio de una probeta graduada, un volumen 
bien determinado de villo 6 de otro licor cuyo grado alco116-
lico se quiere fijar, en un matraz A, colocado sobre una lam
para de alcohol y que comunica con una serpentina refrigc
rante. El pt'oducto de Ia destilacion es recibido en la probeta 
gl'aduada B, que ba ser-vido para verter el liquido en el ma
traz. Se hace hervir hasta que la proheta este liena, 0.1 menos, 
con dos tercios de Ia masa IIquida que hay que destilar. 
Todo el alcohol contenido en el vino ha pasarlo entonces a la 
probela, en 10. que se vierLe agua destilada hasta lin volumen 
igua.l a1 del vino primitivamente ecbado en e1 maLraz. So trata 
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de Ciue la temperatura sca to do 10 proxima posible a 15° y se 
sumerge en el Iiquido destilado tln alcoholimetro centesiIuai 

Fig. 171. 

de Gay-Lussac, en el que se lee el tanto por eiento del alc01101 
eontenido en ellieor. 

Si se trata de agual'dientes, se sumerge desde lucgo eJ alc(}< 
holfmetro, sin destilaci6n previa. 

63L Enfermedades de los vinos. - Pasteur ha probado 
que las direrentes enf'ermedades de los vi nos, que los haeen 
vol verse agl'ios, amfl1'gos y grasos al envejecer, Slln debidas a. 
fermenlaciones especiales. 

El vino se vuelve agrio a conseeuencia del desarrollo de la 
madre del vinagre, fermenio que oxida al alcohol y Ie trans
forma en acido acetico. Esla lransl'ormaci6n del vino en 
vinagre no puede hacel'se mas que aL eonlacto del aire, en 
holellas maltapadas 0 a traves de los poros del corcllo de los 
lapones comunes . Las flores del vino, manchas blanquecinas 
que se yen flotar en Sll superficie en las holellas, tienE-a un 
origen anaIogo. Oestrllyendo el alcohol, )e convierlen en agna 
y en anhidrido caru6nico y quitan al vioo su fuerza y sn 
aroma. Los oiros f'ermeotos, que Yllelven al vino am argo y 
aceHoso y Ie hacen deseomponerse, se presenlan en formll 
de iHameutos de eXLremada finma. 

Pai<teur lIa probado qll~ para preservar los vinos de esas 
enfermellades parasilarias basta calental'los durante uoos 
diez minutos, al abrigo del aire, hasta una temperalura de 60 
a "'J •. Asi se conservan los vinos del MeJiodla de Francia y 
de Ai~elia. 
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632, Falsificaci6n de los vinos. - Sin hablar de Ja adici6I1 
de e~eocias variada~, 6 aromas, para du a vinos ordinarios 
(,J sabol' de los afaJl1<J.dos, asi como de malcrias coJorantes 
para disimular tina arlici6n de agua rlellla~iado copiosa, ha
blaremos solamente del v'inaJe, del I.tzacamcio y del enyes1ulo. 

EI vinaje es 110 fraude que consisle en I;liiadir directamentc 
alcohol a vi nos demasiado deiJiJes pal'a cooserval'se 0 para 
viajar. La gra\'edad de esle frande cOllsi'l.e sohre to do en Ja 
mala calidad de los alcoholes empleados. 

Se llama aztlcarado el hecho de adicionar el mosto que S6 

oncllenlJ'a en 10. cuba de fermenlaci6u, con azu,~ar 0 con glu
cosa, pllra aumental' la l'iqoeza de alcohol del vino, Natural
menle, el allmenlo do azucar tiene pOl' corolario el de agua 
(lbunLianLc, con el objelo fraudulentc5 de duplic(lr 0 lriplicar, 
pOI' 10 meno la canlidad de vino que 01 zumo puro de 
uvas hubiel'a prodllcido normalmenle. 

El enycsado, .que consiste en ailadir yeso al moslo de la 
cuba, esla deslinado {t relardar la l'erll1euL(!'ci6n. Estando asi 
e1 vino mas tiempo en conlaclo con la maleria colorante con
tenida en la pulpa de los granos de uva, resulta de un rojo 
mlly ollscuro y sirve, pOl' medio de mezclas, para coL,orear 
oll'os vinos. 

633. Cerveza. - La fabricaci.l!ll de la cerveza, infusi6n 
fermentada de cebad,t gcr'minada y de h\pu10, eomprende 
euatro operaeiones : el mallaJe,la sacal'ifi,cacion, e1lupulado y 
la r~Tmelttacion. 

10 ,1Iaitaje. - Esta opel'aci6n preliminar liene por objeto 
hacel' nacer en et grano de oebada, pOl' el hecho de la germi
J1aci6n, la eantidad de diastasis 6 fermenlo 
soluble neeesario pal'a la transrormaci6n de 
su almidlln en t;ll1co,a. Se extiende la cebaua 
mojada cn las 105as de una gran sala lIamada 
yerrnino1'io, mantenida it una lcm pel'alUl'a 
de 15°. El espesor de Ja capa debe ser de 
unos diez centimetros. La f'ermenlacilin em
pic1.a en seglliua, pel'o ge Ie deliene al cabo 
de unos diez dias, cuando las raicillas han Fig. 172. 
rlegado a tener la altura del grano (fio. 172). 
Se calienta enlonces la cebada en estufas especiales, a una 
temperalura de 80°, y se la desembaraza de las raicillas pa
sandola por In. Cl'iba, y es finalmente Ll'itllI'aUa en una haI'ina 
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grosera, la malta, que se puede consel'var en sacos durante 
largo tiempo. 

20 ri/icacion. - La sacarificad6n de la malta e hace 
en gra cubas de madera de doble fondo (fig. 173). Extien-

de~e la malta encima del 
- primer fondo Heno de 

,agnjeros, y despues se 
dirige hacia el espacio 
exisleule entre los dos 
fondos agua a la tem
peratura de 70· pr6xi
mamellle. Agitase viva
mente la mezcla pOl' 
medio de horquillas, y 
despues se cierra la cu-

Fig. 173. ba, dejando lodo lran-
quiLo durante unas tres 

horas. En este intervalo la diastasis actua sobre el almid6n 
y 10 tl'ansforma en glucosa, que se disnelve en el agua. Se 
trasiega entOl1ces el liquido azucarado, dcsignauo ya cou el 
nDmbrc de mosto, para separarJe de la cebada no germinada, 
residU6 de la malta. que constituye un exeelente\ paslo para 
los anim}l.les. 

30 Lupulado. - Esta operaei6n consiste en hacer hervir el 
m05to durante euatro 6 cinco horas en grandes cubas de 
eobre, con flores seeas de lupnlo, en la proporci6n de I a 
2 hilog. pOl' hectolitro de eel'veza. Esta cocci6n tiene por 
objeto comunicar a. 111. cerveza un principiD amargo y aroma
tieo, asi como asegUl'ar su conservaci6n y su limpidez, coa
gulando y precipitalldo Jas .malerias albuminosas que eon
tiene. 

40 Fermentaci6n. - Al salir de las cubas del lupulado, el 
mosto se eurria POI' su circulaci6n por un largo tubo expues-' 
to al aire, y verlido despues en cubas de madera llamaclas de 
Fermenlaci6n. Se adicionan entonces 3 kg. de levadura para 
mil litros de liquido. Empieza la ferrnentaci6n, y poco a poco 
la superficie delliquido se cubre de espumas, que son reco
gidas con espumaderas, exprimidas en sacos de hilo y eon
servadas para l~na pruxima operaci6n. Estas espumas ~tan, 
en erecto, entel'amente compuestas de nueva levadura que ha 
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brotado en elliquido ell una canlidad sip-Ie veCeS mayor, pOI 
10 menos, que la empleada primilivamente. 5i la fermentacion 
se veritka il. '>20° de temperalura, la cerveza es ruerte en 
alcohol; si se produce a menos de 6°, la cerveza esta deb il
menle alcoholizada. En 48 horas la glucosa se ha transfOI"
mado en alcohol, que queda ell el licor, y en anhidrido 
carbonico, que se desprende. 5e lrasiega entonce. la cerveza 
;i loneles, donde sigue fermentando y expulsando la levadura. 
Cuando se termina esta segunda fermentacion, se clal·i!lca la 
cerveza can cola de pescado, se la trasiega pOl' ultima vez y 
se la expide. 

Composicion. - La cerveza poco alcoholizada, en la pro
porcion de 2 Ii 5 gramos par lilro, constiluye una excelenle 
bebida higienica. E5 alimenlicia por las malerias nilroge
natias, la c1extrina y las sales minerales que conliene en diso
lucian. Es aperiliva por su ligero amargor. El gas carbOnico 
que contiene, procedente de un resto de fermentacion, la 
haee espumo5a y picante. 

Desgraciadamente, la cer-veza 5e altera rapidamente par la 
accion secundaria de ot;05 fermentos, distintos deja Jeval:lI,Q. 
contenidos en el aire. A fin de impedir esa5 fermentacion~ 
dafiosas, Pasteur ha propuesto unos aparatos para que el 
ellfriamiento del mosto y su fermentacion por medio de la 
levaduca absalulamenle pura se hagan fuera del contacto del 
uirc. La cerveza puede, entonces, ser conservada durante 
vados meses. 

Se falsifieD. la cerveza, como e1 vino, par adici6n de 
alcohol 6 azucarando el mosto con melaza antes de la fer
menta~ian. Se Ie adiciona con frecueucia acido picrico, boj 
a genclana, para dade, can menos gastos, e1 gusto amargo 
del l~p.ulo, y acido ~aticilico para' que se conserve mejor. 
Este ultImo procedlmlento sabre todo puede ser nocivo para 
1a salud. 

634. Sidra. Perada. - La sidra se prepara con el juga 
fermc?tado de manzanas. Las pera. dan una bebida analoga 
conoclda con el nombre de perada 6 sidra de peras. 

La fauricacion de 1a Sidra es muy sencilla : se aplastan 
las manzanas por medio de un molino especial, 6 debajo de 
una muehl vertical de madera a piedra, y 5e deja macerar 
la pulpa durante 2!~ horas at contacto del aire. Esta mace-
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raci6n tionc pOl' objolo desarroJ)ar on la pulpa una materia 
co]oranle obscura que da a la sidra su color amarillo. Se 
somele en seguida la pulpa a 1a acciun de la prensa y se 
recoge ell ancbas cubas el jugo que destila. La fermentaci6n 
no tarda en prodlloirse, y wando se la juzga suficienle se 
trasiega la sidra en grandes loneles, que se Lapan imperfec
Lamente a fin de dejar que la fermenlaci6n se complele poco 
a poco. En esta cpoca la s\dra conserva todavia su sabor 
dulce y azucarado. Puesta ell bolellas, se vuelve espumosa . 
. Pero a rnedida que la fermentaei6n se completa, toma un 
sabol' acido y ligeramenle amargo. La sidra couliene de 4 a 
9 pour 100 de alcohol. 

Alcoholes hom6logos del alcohol metilico 
y del alcohol ordinario. 

635. Serie grasa. - Si examillamos las formulas del 
alcohol metllico aHa. OLI, y del alcohol ordinario C2l{5. 011, 
vemos que estos dos alcoholes puedon ser colocados ell los 
do:; primeros puestos de una serie de alcoholes hom6logos 
saturados, cuya f6rmula general seria Cnllin + 1011. Estos 
alcoholes son numerosos. Cilemos entre los principaJes : el 
alcohol propilico On1,OH, relirado de los residuos de los 
aguardientes de orujo; el alcohol butilico C4HQ ,OIl, l'eLirado 
de los residuos procedentes do la rectificaci6u de los aguar
dientes de l'emolacha; el alcohol amilico C5fl1t,OIl, que se 
retira igualmente de la rectificacion de los alcoholes de remo
lacha, de patata y de orujo de uva. Es un Jiquido incoloro y 
de mal sabor que comunica a los alcoholes precedentes, y 
qne s6lo bierve a los 1320 • 

So da a esta serie alcoh61ica cnH~n + ion eJ nombre de 
sel'ie gmsa, porque los <icidos gl'asos margarico y estearico 
se derivan pOI' oxidaci6n de alcoholes que forman los ullirnos 
te!'minos de la serie. 

Resumen. 

1 , Los alcoholes conslituyen UD grupo de ouerpos organicos 
focmados de Carb\lOO, oxfgeno e hiul'6geno, cornparnbles a las 
ba~es minerales. Unense 10 mismo que eS((ls con los <icidos para 
fO"mar, mediante eliminacion dei agua, eteres asimilables Ii 
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sales. Los alcoholes 5e clasifkan segun su aLomicidad : alcolzoles 
mnnoal6micos, alcohol ordinario, alcohol met Wco j alcohol di
ol6mico. glicol; alcoholll'iatomico, glicerinaj alcohol hexotrJmico, 
manila, azllcares. 

11. Isomeria. - Se dividen los alcoholes is6meros que tienen 
la misma f6rmula global, pero propiedades quimicas <iiferentes, 

. en alcoholes 7Jl'imarios, que dan, como el alcohol de "inD, una 
nldehidn y despud un arido correspondientes, (que Lienen el 
mismo nlhnero de ;itomos de carbo no) pOl' tlos fases de oxidaci6n 
sucesivas; alcoltotes secundm'ios, que no dan aldehidn pOl' oxida
cion, sino una acetona incapaz de transformarse en acido corres
pondiente POl' una oxidacion con5ecuti"a j alcoholes ler'ciarios, 
que no dan por oxidacion ni nl dehida, ni acelona ni acido corres
pon<iientes. 

Ill. EI grupo at6mico caracteristico de los alcoholcs primarios 
es CIl2 (OU); el do los alcoholes secundarios CH (OH); el de los 
alcoholes tel'ciarios C (OH). 

IV. Eteres sales. - Son complelamente amUogos [l Ius sales 
minerales. Se los divide en : eleres simples, que resuitan de In 
nccion de 108 hidracidos sobre el alcohol; eleres compuestos, que 
resullan tie la accion de los oxacidos. 

V. EI eler clorhidrico 6 cioruro de etilo C2HtiCI 6 de metilo 
CIl3CI, el yoduro de p-Lilo C2H31 0 de meLiio CIl'lI, son eleres 
simples. 

VI EI eler acetico 6 acetalo de elilo CfP. C02C21I", el eter 
oxn.lico li oxalato neillro de etilo C02C21I5 .C02C2H5, el sulfato n.cido 
de etilo 6 aciclo sulfovinico SO~HC2H5, son fHeres compueslos. 

V11. 8i el n.cido es divalenle y el radical nlcoh61ico mono
valente, existen dos (Heres, el uno acido y el otro neulro : 
C02H.C02C2IlG oxalalo n.cido de etilo; C02C2Hti.C02C2H3 oxalalo 
ncutro de elilo. 

VIlI. Eteres 6xidos. - Resultan de la comLJinaci6n de los racli
cales alcoholicos, con el oxigeno divalente : (CH3)20, oxido de 
metilo : (C2H5)20, 6xido de elilo (t\ter ordinario); CTf 3.O.C2Il"", 
6xido mixto de meUlo y do eLilo. 

IX. Alcohol metilico. - Este alcohol IT.CH 20IT, toduvia Ila
mado espi)'1.tu de madera, hidralo de metilo Clf3.011 se obliene 
poria deslilaci6n seca de In madera. Art.1e con llama azuladn. 
BI oxigetlo Ie transforma primero en aldehido formico 0 (01'mO' 

CH20, desinfeclanLe muy empleado, y despues en acido f()I'
mico CH~02. Su oxido (C[P)20, liqllidCl muy volatil, se oblieJle 
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deshidr1.tando el alcohol metilico pOl' el aeido sulfllrico concen· 
trarlo. f'll,; principales eteres sales son: el clorl1ro de metilo 
CH3GI, eJ yorlllro de metilo CH31 y el oxalato nelllro de metilo 
C20'(CIJ3)2. 

X. Berthelot ha ohtcnido pOl' sinlesis el alcohol l11etitico Ira· 
lando direclamentc el formcno por una corrienle de c1oro y des· 
componienrlo despucs el formeno dorado, pOl' In pota~a, en clorl1ro 
tit! potnsio y alcohol metitiro : CfJ:l.CI + KOrr = CIJ3.01I + KC!. 

XI. EI alcohol etilico il ordinario C2H60 6 C2Hs.0I16 CH3.C1l20H 
('s II n Iiquido incoloro, tie sabol' fucrtr y ardicn tc y olor aroma Lico. 
Sll densidad es clc 0,79. Ilierve a+ 18· y no secongelasino a-\35° 

XlI. El alcohol arde cn el airc con llama azulada. Ciertas subs
tancias, como la esponja y el negro de platino, Ie transforman 
al contacto del aire 6 <leI oxigeno, 1° en aldehido y despues en 
Aeido acelico. 

CII3.CH20IJ + 0 = CfJ3.COTJ + H20 
Cl13.Cll20H + 20 = CH3.C021I + H20. 

XIII. EI cloro, al obrar sobre el alcohol, da dos cuerpos impor
lanles : cl c10ral () aldehido clorado CCls.COll y el cloroformo 
cncl'. 

XIV. EI acido suifurico acllla sobre el alcohol de tres maneras 
diCerenle~ seglin la temperatura: 

1° POI' debajo de 70°, forma con el un acido particular lIamado 
Bcido slll(ovillico 6 sul(ato dcido de etilo : 

C2HS,OH + S04H2 = S04H,C2IIs + H20. 

2° A unos HO°, deshi«ll'aLa el alcohol y 10 convierte en oxido de 
etilo (C2HS)20 6 eLer ordinario : 

2(C211s,OlJ) + SO'lP = (C2H")20 + S04H2+ IPO. 

:1· POI' encima de'nO·, separa del alcohol una molecula de agua 
y 10 transforma en eliiello : 

C!H&,OII + SO'H2 = C2114 + SO~ll2 + H20. 

XV. Berthelot ha obteni 10 pOI' sinlesis el alcohol elilico cal en
lando en un malraz cerrado etilcno y acido yodhidrico Ii iSlIellos 
en agua. Se forma yoduro de elilo que se trala pOI' I1na disolu
cion de potasa : 

CalPI + KOII = K1 + C21P.OH. 

XVI. EI Iftpr ordinario II 6xido de etilo (C2H5)20 es un Iiquitlo 
incoloro, de 0101' vivo y caraclerislico. Su densitlad es 0,72; hierve 
a 35"6, yarde en el aire con llama hlanca y brillante. Obtillneselo 
qesliiancIo a 1'00° una mezcla <Ie alcohol y de a.:ido sulfurico. 
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XVII. Eteres sales del alcohol de vino. - Los pdncipales 
«Heres sales del alcohol de vino son : el acetat.o de elilo 0 cLer 
ae«Hico CR3.C02C2H5; el oxalato neutro de elilo 0 eter oxnllcu 
C02C2Il.; el acido slIlfovinico 0 sulfato acido de etilo ::;0>11011'; 
el c1oruro de etilo 6 eter clorhidrico C2ll5Cl; el yoduru lie cliJu u 
eter yodhidrico OHB!. 

XVlJl. Fermentacioll alcoh6lica. - Esta fermentaci6n es el 
I'esultaclo de la accion de levaclura de cerveza sobre la gll1co,a, 
a la que desenvuelvc en alcohol eLilico y en anhiul'ido carbonico· 

XIX. EI mejor alcohol se obtiene por la deslilacion de las 
belJidas fermentaclas, particularmente del vino. Se Ie obtiene 
lamlJien inti lIslrialmen te poria destilacion delj ngo de remolacha 
6 de melazas, euyn saeal'osa ha sido prel'iamente eonverlida en 
glucosa fermentable poria aeci6n de un aeido dilllido (sulftirico 
6 clorhidrico). Se Ie ohliene de las patatas y de los gl'anos, sobre 
lotio del centeno, cuyo almidon ha sido lransformado en glu
Cosa por la aceion de la cebada germinada 0 de un acido diluido. 

XX Se divitlen Jas hebielas en destiladas 6 aguarelientes, todas 
perjudiciales Ii la salud, y en fermenladas, como el vino, 1.1 
cerveza), la sidra, de las que se elebe hacer un uso moderado 
Las helJidas desliladas aromaticas, lInmudas aperilivos, a las que 
se aiiaLien esencias, C01110 los billers, amargos y ajenjos, son las 
mas noci vas de Lodas. 

XXI. Los alcoholes hom610gos saturados de los alcoholes meti
lico y etilico, de la f6rmula general C"II2n + lon, son los alco
h(Jl~s p,'opiljeo C:tIJ7.0H, buLilieo C~H9.01l, yamilieo cowl.on. 
E,los alcoholes de mal sabo?' y loxicos se encllenlran en los 
residuos rle la clestilaci6n Ie los Ol'ujllS, asi como en los de los 
alcoholes de remolacila, <1e patata y de grano. 

CAPITULO IV 
, 

ALCOHOLES POLIATOMICOS 

Alcohol dialomico : glicol ordinario. - Alcohol triatomico : 
glicerina. - Cuerpos grasos nCI)tros. - Bujias estearicas. 

Alcoholes diat6micos. 

636. Glicol ordinario 6 etHglicol C2H- (OH)2. - Este 
alcohol diat6mico ha sido clescubiel'to pOI' Wurtz. Es un 

LANGI.E8&IIT. - Quimic3. J7 
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Iiquido incoloro, inodoro, ligel'amente denso y de sabor azu
carado. Si se Ie calicnta con acido nitrico ordinario, des
pl'endensc vapores l'ulilanles y al cnl'riarse ellicor deja depo· 
5ilarse crislales de acido oxalico : esla reacci6n prueba que 
cl acido oxalico es el resullado de Ja oxidaci6n del glicol, 
como el acido acelico 10 es de la oxidaci6n del alcohol OI'lJi
nario : 

CI12(Oll).Cl12(OlI) + 40 = C02II.C02H + 2H20. 
glicoJ. acido OKiLIico. 

CH".ClF(OH) + 20 = CU~.C02H + H20. 
alcohol de vino acido acdtico . 

Sc prcpara el glicol tralando una soluci6n de bibromuro 
de elileno pOl' el carboualo de potasa : 

C2H4B1'2 + C03K2 + H20 = C2W·(OIl)2 + 2KBr + C02. 
bibromuro 
de elileno. 

Alcoholes triatomicos. 

637. Glicerina canaoa 6 C3H' (OH)3. - La glicel'ina, descu
bierla pOl' Scheele en 1779, tambien Hamada pl'incipio dulce 
de los aceites, es un li.quido incoloro 6 amarilJento, de consis
tencia baslanle densa y sabor azucarado; es soluble en el 
agua y en el alcohol en 'todas proporciones, insoluble en el 
eter. Su uensidad es 1,28; deslila a 2850

: se solidifica bajo 0°. 
Por sus propiedadcs quimicas, segUn ha demoslrado Ber

thelot, la glicerina perlenece a la clase de los alcoholes. Tiene 
como car6cler esencial formal' con los acidos eleres anaIogos 
a los del alcohol ordinario. Mas adelante veremos que los 
cuerpos grasos (estearina, margarina y olelna) son verda
deros elCl'eS de la glicerina. 

La glicerina se origina ca.da vez que se haccn aclual' bases 
sobre cuerpos grasos en presencia del agua (saponificaci6n); 
6 tambicn ohlc_nieodo el desdoblamiento de eslos en acido 
graso y glice.rina mediante un chorro ue vapor de agua. ~obre 

calenlado il. 3000
• 

La mayor pal'le de la glicerina del comel"cio procede de la 
fabricacion de bLljias eslearicas; pero casi siempre conliene 
cal y malerias grasas. Para obtenerla en estado ue pureza, se 
trata al aceile de olivo pOl' el 6xido de plomo en presencia del 
agua. Esle 6xido se combina con los iicidos gl'asos marga-
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rico y oleico y pone en lihertad [l la glicerina, que se disuelv~ 
en el agua. Despues de la decanlaci6n se trala el ]icor par 
media de una corrieote de hiLlr6geoo sillfurado para preci
pilar el sobranle de 6xido de plomo y despues se haec eva
pora\' el agua de 10. gJicerioa. 

EmpJease eSle cuerpo eo pel'fllmeria y medidna para curar 
Jas heridas; en la industria sil'vC para fahricar nilroglicerina 
y dinamila. 

638. Accion de los acidos sobre la glicerina. - Como la 
glicerina es lriat6mica, puede ('ormal' lres eteres con el acido 
acelico, dos etercs acidos y uno nelilro : 

_C3l-15(OIl)3 + CB3.co~n = C3IP(Oll)2.(CR3.C02) + IlliO 
glicerina acido actllico. monacetina. 

C3H5(01I)3 + 2(CIla.C02lT) = 0I15(OII) : (CB3.C02)~ + 21120. 
diacotina. 

caB"(OR)a + 3(CH3.C02H) = (;3IlU : (CHa.C02p + :3Il20. 
triacctina. 

Eslos [res el.cres acelicos de la glicerilla son lifJllido~. Se les 
oulieoe calenlaoLio glicerina u 1000 can acido aceLico, de5-
piles mooacetioa con el mismo ilciuo, y pOI' fin, diacetina. 

Berthelot ha probado que los ct.eres nelllros formados pOl' 
la glicerina al combioarse con los {tcidos grasos estearico, 
oleieo y marg,irico, 10. tristeal'ina, la tl'iuiemn y 10. trimm'ga
rina, son idenlicos a los priocipios inmediatos naturales que 
se encllenlran en los cuerpos grasos oeulr05. 

639. Acci6n del calor. - Los vapores calienles de glice
rina se inl1uman y arden en ej aire. Una temperatura de mas 
de 2000 la descompone en diversos pro dUClos, uno de los 
cllales, la acrolelna, es un Ifquido incoloro, de 0101' sofo
canle. 

640. Nitroglicerina 6 trinitrina C3H5(N03)3. - La nitrogli. 
ccrina eti un liquido aceitoso, amarillCillo, insoluble en el 
agua, de 0101' ligeramcllLe arom<1.tico; su densitlad es 1,60. 
La facilidall con que detona bajo la infJuencia de un clioque 
6 de una brllsca elevaci6n de temperatura, hare de este 
ellf'\'po uno de los milS peligrosos de manipnlal'. Basta can 
G"e caiga al suelo un frasco lIeno de nitroglicel'ina para que 
reviente. 
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Preparase la nilroglicerina haciendo caer gola a gola glice
rina en una mezcla en volumenes iguales de acido n(lrico y 
ue acido sull"tirico. Despues se \"ierle todo en gran canlidad 
de agua I"ria y la nilroglicerina se reune en el fondo del vaso, 
forman do una capa Jiquida, que se aisla decantando el agua 
acidulada de encima. 

Tro.lada por la polasa, 10. nitl"oglicerina es saponiflcada cou 
formacion de nitrato de potasio y reconstitllci6n de la gli
cerina. 

64i. Dinamita. - Para utilizar la fuerza explosiva de la 
nilroglicerina es neoesario atenuar SlI sensibilidarl. EI sueeo 
Nobel ha llegado it ese resllllado mezclando ese cuerpo con 
malerias porosas e inertes, como arena, polvo de ladri1l0, (\ 
randanita, capaces de absorber hasta eJ 75 pOl" 100, fOI"
mando una pasta aceilosa que puede SCI' r(l.cilmente mol
deada. cn cartuchos. Esta pasta consliluye la dinamita que 
no delona milS que por un choque muy violcnlo 6 por el 
e,taliirlo de una capsula de I"ulminato de mercurio. La dina
mila presento. o.demas la venlaja de de tonal" dcbajo del aguu. 

La dil1amita gama 6 gelalina c.r;plosiva es una mezcla de 
col()ui6n y nilrogliceri~1a. 

CUERPOS GRASOS NEUTROS 

Estearina. Margarina. Oleina. 

642. Cuerpos grasos neutros. - Las malerias grasas cono
cidas con los ' nombres de aceite , de sebo, de manteca, 
elc., estiin ('ormadas por la mezcla, en proporciones varia
bles, de principios inmediatos, los principales de los cllales 
son la estearina, la margl!1'ina y la alcina, vel'dadcros eteres 
sales que resultan de la combinaci6n de la glicerina COIl los 
acidos grasos. 

Los cuerpos grasos son solubics en el alcohol, cl etcr, las 
esensias y el suUUl"O de carbono. Su densidad es meno!' quo 
!a del agua. 

1"0. estea1"ina es solida, blanca, fusible a 620, casi insoluble 
en el alcohol y el eler. _ 

La l1lctl'lJltrina 6 palmatina os s6lida, blanca, de aspeclo 
nacarado (tl eslo deLe su nombre). No se disLingue de la e5-
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viene de la fabl'icaci6n este{lrica, pOl' lejias cciuslicas de 
sosa, preparadas adicionando con cal viva una disolucion de 
carbona to de sodio (sosa en bruto ). El cal'bonato de caillio 
se precipita y queda una solucian causlica de sosa. 

Empaslado. - La mezcla de aceite y de lejfa f10ja es lIe
vuaa ala eiluJiici6n eu euormes calderas de hierro revestidas 
inLeriol'menle de cementa y calentaclas It fueg(\ direclo 6 POI' 

un tubo de vapor. La operaci.Qn dura unas cinco horas, 
durante las cuales se agita continuamenle. Al cabo de ese 
tiempo la saponificaci6n est,! realizada en gran parte, y se 
ve nadar en la superflcie deIlfquitlo una pasta de jab6n mez
dada con aoeile. 

Ampli{1cacian. - Siendo insoluble el jab6n en el agua 
salada, se anade una lejia oal'gada de cloruro de sodio, se 
agita, y todo el jablin, asi como el aceite no saponificado 
todavia, vuelve a suilie a la supel-ficie. Se trasiegan, cnlon
ces, pOl' un grifo las Iejias agotadas. 

Coccian. - Esta operaci6n tiene POI' objeto haeer Ia pasta 
mas resistenLe y acabar la saponificacion. Consiste en hacer 
hervir cuatro veces, succsivamente, la pasta y IQ que queda 
de aceite, con lejias sodicas saladas,)lasLa que la '1;aponil1ca
ci6n este lerminacla pOl' compleLo. A veces se auade un poco 
de sulfato de hierro y se forma un Jab6n de hierro mezolado 
oon sulful'o. que da a la pasta un aspeeLo aznlado. 

Moldeado. - El jaMn, completamente Lerminado, es pueslo 
en moldes, donde se solidifica. Despues se Ie hace secarse. 

648, - Diversas clases de jabones. - Para obtener jabon 
blanco se UC!\Jic el jab6n brulo en \Ina abundantc Iejfa hirvien
do, que se deja enfriar lentamenLe. El jabOn de hierro y otras 
impurezas que provienen del carbollalo de so sa se preeipitan 
'j 110ta una pa~la blallca que se ponc en rnoldes y se soJidifica 
aprisionando un 45 pOI' 100 de agua. 

Para oblcner el jab6n Ja,~peado la lejia debe ser poco abun
dantc y enfriada de pronto. Los jabones de hierro y de alU
mina que provienen dc·las impnrezas DO tienen entonces 
tiempo de precipitarse y forman las vetas azuladas que carae
terizan a ese jab6n, preferiblc al blanco pues no contiene 
mas que 25 POI' 100 de agua 
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EI ,fabon blando de potasa se prcpara con lejlas pota~icas y 
aceiles de linnza, de colza y de Callamones. 

Parn losjabones fin os de lavabo se usan aceites virgenes de 
primera cali dad y se pCl'fllnla la pasta. 

Bujias estearicas. 

649. Fabricaci6n de las bujias estearicas. - Las bujia.~ 
estedricas, U ordinarias estan enteramenle compuestas de lIna 
mezcla de ncido egtenrico y acido mal'garico, que se obliene 

saponificando las grasas y 
los sebos co 0 Ia cal. 

EI sebo mezclado coo 
agua es eocerrado en un 
autoclave, caldera vertical 

__ ~;-ed~l~~a de cobre, de I, n 5 metros 

FIg. 17.1. 

~~.e;,~~s de allura, de uo metro de 
ancho y que puede ser 
eerratla hermeticamenle 
(fig. 174). 

Se anade una pequelia 
canlitlad lIe cal, 1 a 2 
POI' 100, se mezda y se 
haec Ilegar un chorm de 
vapor al autoclave, hasta 
una presi6n rle OellO atl1l6s
reras , que es maulenida 

dnrante ocho horas. Se dejaelllonces bajar la temperalura a 
1300 y se ahre el grifo de vaciado de la caldera. La presi6n 
arroja primero el agua glicerinada, que 5e recibe en una cuha 
especial, y despues los acidos grasos, parcialmenle comui
n~dog con la cal, que se reciben en otl'a cuua forrada de 
plomo, calentada pOl' un tubo de vapor y que conLiene acido 
slilfurico diluido eo agua. Se forma entonces sulfato de cal
cio, que se precipita, y la mezcla rle Ires acidos gl'asos cslea
rico, margaric.o y olcico, Oota. 

Estll. me7.cla es recogida y encerrada en sacos de lienzo 
graeso, y dcspues sometida a. la accion de una prensa hitlruu
lica, primel'o cn fl"io y rlespues calienle. EI ucido oleico se 
vierle y queda..en el saco una torta solida, enleramente com
pliesla de acido estearico y marga.rico. Se hacen fundir de 
nUC\'o ('<os ncidos y dcspues de habcrlos pul'iflcado pOl' 
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muchas lavauuras con agua hirvienuo, 6 mejor, pOl' destila
cion, se viel'Le Lotio en un ancho embudo All (fig. 175) en 
cuyo fondo estan fijos varios moldes cilindricos ue plomo, 
cada uno de los cuales lIeva en el eje una mecila de algod6n 
trenzado que Ita sido previamenLe empapado en una solu-

Fig. 175. 

cIOn dUuida de acido b6rico. Cllando Jas blljias son reUr'a
das del molue, se las bJauquea exponiendolas durante algull 
tiernpo ala luz y ala humedad y se pulimenLa la fiupertioie 
fl'olandoJa oon un pano. 

Otros a.Icolloles poliat6micos. 

650. Nomenolatura. - Senalemos solamenle : e1 El'itl'itO 
C"H6 (OH)~, alcohol letrat6mico exlra[do de los liquenes; el 
Ambito, Cqp (011)", aloohol pentat6mico extl'aiuo tie Ja goma 
arabiga, yet Manito CGHS (011)6, alcohol bexat6mico, de 'sabol' 
aZllcarado extraido del mana, jugo vegetal que se reooge d.e 
varias especies de fresnos. 

Resumen. 

r. El glicol ol'dinal'io 6 etilglicol C2H~(OH)2 es un alcohol 
dial6mico. Es un Jiquido incolol'o, inodoro, \igeramente azuca
I'ado, que cia acido oxalico C20-H2 cuando se Ie oxilla pormedio 
del {tciuo nitrico. 

11. La glicBl'ina CSfIu(OHj3 es un alcohol lriaLomico que puccle 
fonnu!" tres etcres con e1 acido acclico, clos eleres acidos y un 
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6ter neutro. Conslituyu con los acido~ grasos eslearico. oleico 
y margarico «!teres neutr05 que son idculicos a los principios 
inmediatos de que eslan formados los cuerpos grasos neull'os. 

Ill. La alicerina es un Iiquit.lo ihcoloro 6 amarillento, de COIl

sisLencia aceitosa y sabor azucarado. Ex traesela de cuerpos 
8rasos por saponificacioll medianLe una base poderosa, 6 deSdo
bhindolos en acido y glicerina por un chorro de vapor recalen-
~~ . 

IV. Una mezcla de acido nitl'ico y de jcido sulfilrico trans
forma Ii la glicerina en nitroglicmlla, liquido muy explosivo con 
el cual se prepara la dinamita, mediante adici6n de arena 6 de 
ladrillo machacado. 

V. Los cuerpos yrasos neut,·os estun consliluid6s POI; la mezcla 
en proporciones variables de tres principios inmediatos : la eslea
rina, la mm'garina, y la oleina. 

VI. La estearin8 y 10. margarina son s6lidas a la temperatura 
ordinaria, la oleina Iiquida. Estos lres principios some Lidos a la 
accion de los alcalis se desdoblan en acidos csLearico, mar.glirico 
y oleico, que se combinan con el alcali, y en un principio Iiquilio, 
la glice1'ina_ 

VII. Se da el nombre de jabones a verdaderas sales Corm ad as 
por la combin:!d6n en proporciones definidas de los ilcidos 
grasos astearico, rri.l~~arico y oleico con las bases alealinas y 
ciertos 6xidos metillicos , 

VHI. Los jabones blanuos son de base de po Lasa ; los dul'Os (Ie 
bas,e de sosa. Sa les obLiene uniendo direcLamente Jas grasas y 
los aceites con la poLasa 6 la sosa. Los emp/aslos de que se haee 
u~o en medicina son jaboncs de base dc plomo. 

IX. Las buJias esteo"lcas csLan compueslas enLeramenLe de una 
mezcla de acido estearlco y acido margarico, que se extrae del 
sebo de buey tratandolo sucesivamenle con cal y acido suICurico 
dilatauo 
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CAPITULO V 

ALDEHIDOS. - AQETON AS. HIDRATOS 
DE CARBONO 

Aldehido ordinario. - Clora!. - Aldehido formica (formol). -
Acelona ordinaria. - llidralos de ca'rboDo. - Glucosa y glu
c6sidas. - Saral'osa. - Lactosa. - Dextrina. - Gomas. - Ma
teria amilacea (alrnitl6n y fecula). - Gluten. - Celulasa; 
fabricaci6n d a pape!. 

Aldehidos. 

651. Definicion. - Se da al oambre de aldehido (alcohol 
deshidrogenado) al prodllclo que resulla de la primera rase 
de oxidacit',n de un alcohol prirnario. Estando estos alcahales 
caraclerizados porIa agrupaci611 cn2 OIl, y (eniendo POI' 

rcsultado 1Cj. primera fase de su oxidacion quitarles dos ii.to
mos de hidrogeoo. resulta que el grupo COIl es caracteris
tico, en las formulas desarrolladas, de la funciun aldehida: 

Clf3.CH20fl - H2 = CIF.COH. 
alcohol etilico. aldohido etilico. 

L<t funcion aldehida esla caraclel'izada poria tendencia 
que tienen estos cuerpos. 

1° A lransformarse en alcohol correspondienle bajo la 
influencia del hillrugeno naciente, que resulla de la descom
posicion del agua por Ja amalgama de sodio : 

CH3.COII + fl2 = Cfl3.Cfl20Il. 

2° A transformarse en acido correspondiente bajo la 
inflllencia de un cuerpa oxidante Como el permanganato de 
potasio acidlliado con addo sulfurico. 

Cfl3 ,COfl + 0 = cna.C02fl_ 
!icido acetico. 

Los aldehidos forman con el bisulfilo de sodio productes 
crislll.lizll.dos nC'lamcnle rleflnidos. 
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652. Aldehido etilico 6 Aldehido ordinario. - EI aldehirlo 
ordinario ClP .COB es un liquido combustible, incoloro, muy 
movible, de un olor e[(~reo sofocante. Berlhelot Ie ha oblenido 
pOl' sintesis calentando a 120°, en un tuba cerrado, etileno 
con una Boluci6n conceutrada de <'icido cromico : 

C2H- + 0 = C~f{40. 
aldehido 

ordinarlo. 

Se prepara el aldehitlo pOl' Ill. oxidaci6n t1ellllcobol ,Ie vin~, 
calcntando en una felol'ta. de vidrio nnll mezcla de alcohol, 
de bicromalo de potasio y de acido sulfllrico. El oxigeno des
prendido quila al alcohol dos a.tomos de hidrogeno para for
mal' agua : 

C21160 + 0 = C2H40 + Il20. 

EI aldehido destila y es recogido en un frasco sumergido en 
un refrigerante. 

Propil'dacles guimicas. - Siendo eJ altlehido muy ilvido ,~e 
oxigeno para transformarse en <icido acetico, os un cuerpo 
reductor muy energico. Reduce el nitrato de plata en diso
luciun amoniacal con un brillante deposito de plata eu Jas 
paredes de Ill. vasija que Ie contiene (pJaleado de los espejos). 

El doro, al obrar sobre el aldehido, da diversos produclos 
de suslitu(;itln 6 aldehiclos clorados. El nuis importanle es el 
aldehido triclorado 6 cloml CCP. COIL 

653. Cloral CCP. COIL - EI clo1'al se obliene por la accion 
proloogada de lIna corr-ienle de cloro sobre el alcohol. Rec
tincado pl'imero en el <icido sulrurico concenlrado y despues 
en Ja cal viva, el cloral es un liquido iocolol'o, irrilante, 
soluble en el agua, cl alcohol y el eter, y que hierve a 95°; 
su densidad cs de 1,5. 

Absorbe una mohicula de agua y se solidiflca en hermosos 
cristales transparentes de hiclrato de claral. 

EI hidralo de cloral, IlO presencia de la potasa, se descom. 
pone en clorol'ormo y en formiato de potasio. 

(CCi 3.COll + tPO) + KOB = CCI"lT + IT.CO!K + H20. 
hidrato de cloral. c1oroformo. formiato de potaslo. 

Esla reacci6n explica el uso medico Jct c10ral como hipno-
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tico. Su solucian conslituye igualmenle un buen antiseplico 
para ellavado de las heridas. 

654. Formol 0 aldehido formico II. COlI. - Este poderoso 
desinfectanle, hoy muy empleado, se prepara induslrialmenle 
hacienda pasar vapores de alcohol melilico (espiriLu de md.,
dera). mezclados con. gran cantidad de aire, por una tela 
mel(tlica iOL~andescenle. EI liquido que 5e recoge es la solu
cion comercia! del formoL it ltD p. fOD. Para repat' tir vapores 
de rot'mol en una habilacion se usa una simple lampara de 
e. pit'illl de madera, sobre la cllal hay una espiral de platino. 
8e enr.iende. y. en Clllllllo la espiral eSla rOja, se apaga. La 
espiral sig-ue caudeute y los vapor'es de alcohol melilico se 
transrorman parcialmente, a SlI contaclo, en formol. 

EI aldehido formico es un vapor muy irrilante, muy 
solnble en eL agua, facilmenle liquidable y que hierve, 
entonces, a Los 210. 

Acetonas 6 cetonas. 

655. ,Generalidades. - Las acetonas 0 celonas pueden ser 
consideradas como los aldehidos de los alcoholes secunda
rios, en el grupo caracLerislico (- CliOH -) de los cuales 
se han quilado dos alomos de hidrogeno. El radical carbo
nilo - CO - es, pues, simbalico de la rllci6n acetona. Esta 
funci6n es parecitia a la de los aldehidos; pero si las ace
tonas, por hidrogenacion, reconslituyen el alcohol secun
dario correspondiente, su oxidacian no produce la fO['ma
ciun de un acido que tenga el mismo numero de :itomos de 
cal'bono. 

Una aceLona esla constituida por la union de dos radicales 
alcoh61icos a fenolicos E'll e1 grupo carboni10 CO. 8i los dos 
radicales son semejantes, como en la acetona ordinaria 
CIP. CO. ells> la acelooa se llama normal 6 simetricaj si los 
radicalcs sin direrentes, como en la acelofeoolla, CIJ3. CO. C6H5, 
cuerpo cristalizado empleado en medic ina como calmante 
con el nombre de hipnona, la acetona se llama mixta. 

Para designar sus compueslos es costumbre agregar ala 
composician de su nombre el de los radicales existentes y 
L1arle por alijo la lerminacion quetona, que indica 1a fnoci6n. 
8t los dos radicales son idenUcos se agrega a Stl designacian 
d pl'elijo elL Asf, la acetona ordinaria se llama dimetiLque-
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tona y la acetorenona metit(enilquctona por el rauical (enilo 
C"lp. Estudiaremos las propicdaues generales de las acetonas 
tiescribiendo la acetona ordinaria. 

656. Acetona ordinaria 6 dimetilquetona CH3, CO, CIP. -
La acelona OJ'dinttria llamada lam bien climelilcal'bonilo a causa 
del grupo cal'bonilo CO que entra en su composiciun es un 
liquirlo vol(\tll que se puede mezclar con agua, alcollOl y 
eter, rle olor de eter agradable. Su densidad es 0,8, hiel've 
a 50" yarde con hermosa llama azulosa. La acetOtla posee 
propiedaues ancslesicas equivalentes a las del clorol'ormo. 
Se la emplea en la preparaciun del yodoformo. 

La acelona: orDinaria y, en general, todas las acetonas se 
preparall : 

10 POI' destilaci6u seca de las sales calcareas 6 plurnbicas 
de los acidos organicos que se calienlan en una I'clorla de 
hierro hasta 5000 6 600 0 : 

(CH3.C02)2Ca = CRB,CO.CB3 + C03Ca; 
acetato 

do calcio. 
aCOLQDa. carbonaLo 

do calcio. 

20 POl' oxidaci6n de los alcoholes secuntial'ios : 

C1I3.CIP.CB(OIl) + 0 = CH3,CO,CH3 + H20; 
alcohol isopropilico, 

30 La acetona se recoge tambien como pToducto secuoda
rio de la destilaci6n de la madera y de la fabricaci6n indus
trial de la aoilina, 

Pl'opicclucles quimicus. - La acetona forma con el bisulfilo 
de sodio un compueslo cristalizado, Esla reacci6n sirve para 
pUI-ificar la acetona corrtbinandoLa con el bisnlfito de sodio, 
Invando con eter los cristales fOl'mados y desLilandolos en 
segllida mezclaclos con agua, Se recogen los vapores de ace
tonn pOl' deslilaci6n l'l'accionada, hacia los 60°. 

Hidrogenando 10. acelona se reconstituye el alcohol secun· 
dario isopropilico de origen : 

CIl3.CO.CIl3 + H! = CIP.CII3 .CH(OIl), 

Una mezcla oxielante de acido suIrurieo y de bicromalo de 
pnlasi~ no lralls['opna lu arelona en un acido correspon-
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si el !icor ha side adicionado con lin ncido dilui.do, 6 SCITI

bmdo de levadura de cerveza, el azucal' se intcrviertc, como 
ya hemos vi~lo, y se desdobla cn glucosa y levulosa. 

'" 
666 Propiedades ffsicas y qufmicas. - El azucar de cafia 

6 de I"cmolacha es lin cuerpo s6lido, blanco, soluble en toda 
proporci6n en el agua hirviendo, insoluble en el alcohol y en 
el etcr y que clesvia a. la dCl"echa el plano de polarizacion 
de ta luz. S11 densidarl es de 1,G. 

Su disoluci6n concenlracla caliente, deposiLa pOl' evapora
ci6n y enfriamiento lentos cristales en forma de prismas 
romboidales, lIamados azu
car piecll'a 6 ca.nde (fig. n6). 

Evaporada rapidamente a 
una lemperatura elevada, esa 
disoluci6n concenLrada se 
cuaja en una masa amOl'f'a 
y transparente que se llama 
aZllcal" de ol'!Je y pierde poco 
a. poco 5U Lransparencia cris- Fig. 170. 

ta!izando muy lenlamenle. 
El azucar se !"unde hacia los 1600

; calentado Ii 220 0 pierde 
dos moleculas de agua y se transrorma en un cucrpo 
obscuro, el carame/'o CI2 Jl1BQ9; en fin, si se eleva milS auo la 
temperatura, se descompone enleramenLe y deja C0l110 resi
duo un earb60 muy negro, ligero e binchaclo. 

Recordem05 que lit aeci6n prolongada del calor sobre una 
disoluci60 azucarada la intervierle en glucosa y levulosa. 

El neido nitrico concentrado 10 trallsl'orma eo aciclo oxa.
lie~ por oxidaci60. El acido sulrurico Ie carboniza. La mezcla 
de los acidos niLrico y sulfurico Ie cOl1vierte en on azticar 
nilrado detonante. Los uciclos orgunicos Ie intervierten. 

La sacarosa se une racilmenle Ii las bases energicas, como 
la potasa, la sosa, la barita y el 6xido de plomo, y forma 
con elias sacar-atos 6 sucratos muy instahles, analogos a las 
sales. 

667. Estado natural. - La sacarosa exisLe formada, no 
5610 en la calla de azucar y en la rcmolacba, sino en la zana
hOl'ia, las corlezas de arce y de alamo y, en general, en lodos 
los jugos vegetales no {lcidos. En presencia de un {lcido, en 
efecLo, Id. sacarosa se intcl'vertiria en glucosa y levulosa, 
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668. Fabricacion tiel azucar de i'emalacha. ~ Entre las 
remolachas azucareras, la blanca de Silesia da el mayor ren
dimiento de sacarosa, a sea el 12 it 14, por 100 pOl' termino 
medio. Las direrentcs operaciones que requiere Ia fabrica
cion del azucar son : la extraccion del iU(Jo, la purificacion 
par la cat, la ca7'bonatacion, 1a sul/itacion, el (illrado, lu con
centracion, la coccion y el turbinado. 

669 Extracci6n del juga par difusion. - Las remolachas, 
bien lavadas previamenle eu un lavadero meC!lnico para 
desembaravtrlas de la lierra que las rodea, son transporla
das pOl' una correa de va!'ijas al cortarmices, qne las divide 
en rajas fiUy delgadas Hamada:;, rosetas . Las coselas son en 
seguida llevadas 6. una balcria de cilindros Ilamados difll
sores, donde se macerau hasta pel'der lodo su aZllCar en el 
agua, calenlada [l unos 70°. Todo el azucar cncerrado en las 
celulas de las remolachas se disuelve en esa aglla, mientras 
que la~ malerias albuminoideas no solubles quedan en sus
pensi6n y i'orman los residuos, que se expulsan pOI' el rondo 
moviiJle de los dirusorcs. Se las conserva, con el nombre de 
pulpa, como abono y como alimenlo de ganados. 

670, Purificaci6n del jugo, - El j ugo azucaru.do obteDido 
pOl' difllsi6n, aunque cs bas
LaDle pur~, i'ermenlaria pronto 
si Dose Ie desembarazase de 
sus impurezas y, sobre todo, 
de sus principios <lcido" por 
medio de la cal. EI jugo de 
remolacha que viene de los 
djfusorcs pasa a una caldera 
de c10ble fonda (fig. 177), calen
lada pOl' un chorro de vapor. 
Se Ie lllczcla con una lechada 
de cal en la proporci6n de uua 
decima ,parLe y se pooe su 

Fig, 177, temperatura (l unos 90°. La cal 
forma entonces con los acidos 

y las maLerias colorantes precipilados insolubles, y. combi
nandose con el azucar, COllstituye lin 5t1C"ato de calcio so
luble. Se hace eulOllces Ilegar una corrienld de gas carb6nico 
gne c1('~romr>0ne el SIlCI'1l.to, formando un precipilado de car
bonalu de calcio, insoluble. 
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Esla primera carllonataci6u debe ser JebU, de modo que 
no 5e lleutralice completameute 10. cal y quede un juga alca
lino. 

Sullllation. - Esta operaci6u, muy importante, liene pOl' 

ob.lcLO decoloral' el j ugo par la acci6n del anhidrido sui I"u
rosa, y ha reemplazo.do hoy pOl' compleLo al filLrado pOl' el 
negro animal qne ocasionaba una perdido. notable t.Ie azucar 
y {'I'it mlly costoso. Se pl'ep<J[:a el i:l.uhiJ.rido sulfu!'oso calelJ
I.ando azufre hasta sn evaporaci6n en nn recipieuLe cerrado 
0.1 qlle se hace !legal' un chorro de aire pOl' uua serie de 
tllbos especial. EI allhidr-ido sulfuroso prot.lucido es dirigido 
ill j ngo, 0.1 que decolora, 0.1 mismo Liempo que produce, 
tral1sl"orm::lndose cn {lciclo sulfnroso que se combina con la 
cal resLante, un sulfito de calcio insoluble. Hay que cuidar 
de delener la opel'aci6n antes de que eljugo cese de ser alca
lino, para evilar la interversi6n del azlicar por el :icido sul
furoso sobranLe. POI' fin, para eliminar completamente 10. cal 
sc procede :i lIna nueva carbonatacilJu. 

El jugo cia!ificat.lo, pero mezdo.do con materias insolu
hks formadas en gran parte de sulfito y de carbonalO de 
calcio, es Iillrado bajo presi6n u traves de espesos lienzos de 
muleL6n, y, as[ pUt'ilicado y decolorado, se Ie conduce a las 
cubo.s de concenLraci6n. 

671. Concentraci6n del jugo. - Para evilar 10. alteraci6n 
del alucar (intcrversi6n) que serra producicla pOI' una tempe
ratura dcmasiado alta si sc concenLrase el juga pOl' ebulli
ci6n bajo 10. presi6n atmosfel'ica, se Ie hierve it ulla tempe
ralura relativament(' baja, inrel'ior a 1000 , en calderas cn que 
se haee 110 vacio piJ.l"cial. 

EI apaJ'ato de triple efecto 5e componc de tres calderas (jue 
comnnican entre si (fig. 178). Cada una de cstas caldcl'as esla 
diviclido. en dos partes, una superiol'Y otra inferior, que comu
nican por nna Rcrie de tubos. El jugo que eulra en la '" cal
cl~ra es calentado pOl' un chorro de vapor de agua que pro· 
viene de un generador y que pasa entre los lubos que unen 
las paries superior c inferior de esla caja. Los vapores pro
cedeDtes de Ia ebullici6n del fugo pasan entre los tubos de 
In 2" caja y determinan igualmente 10. ebullic.ilJiJ del j l1~O 
que conLicne, a una temperatnra mas baja quI" en 10. 1" cal
dera; del mismo modo, los vapores que se forman en la 



Fig. 178. - Apara(o de triple efecto 

A. LJegada del jugo azucarado it la I' caja. 
e Paso del jugo azucarado de la I' ala '2' caja 
B. '2' it In 3' -. 
D. 3' a la Lomba L. 
E. Llcgada del vapor it Ia I' caja. 
F. Paso de los vapor.s de la ]' caja a la camara de 
G. 
II. 
I. Coadonsador. 

~ 

3' al condensauor. 

calefacCJon de la '2' 
3'. 

J. Llegada do agua fria al condensador. 
K. Bomba que ~Ie"a 01 aglta del cODduDsador y el vapor condensado. 
L. Bomha que elev4 el jugo conccotrado que se c:ncueUtl'a en la S- caja. 
a. a a. Valvuias. 
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8. 
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2a raja pasan entre los t~lbos de La 311. y calientan ha;;la ta 
eouUidun el jugo que allf se encuelllra. La ebullici6n se 
hace en ia 3a caLdera a una temperatura aun mas baja que 
en Ja 2". 

En Ia ,0 caldera la presion es regulada, POI' aspiracion de 
aire, a 650 mm de mercurio, y La ebullici6n se produce a 96°, 
En la 2a caldera la presi6n es redncida a 3S0rum y la ef>ulli
cion se verilica Ii 8.2°. En la 3" caldera cl aire es rariflcado 
IHtsla lloa presion de 1 tomm y La cbulliei60 se haec a los 51.°, 
E! jugo debe pasa!' sucesivamenle por cada uoa de eslas cal
deras yes evacuado de la 3" en estado !If:' jarnbe, 

672. Cocci6n en granos del jarabe. - El jarabe que sale 
de la 3" ca,ja debe marcar 10 men os 25° en el arc6metro de 
Baume. Se Ie condnce entonces a uoa caldera especial cle 
cobre (fig. '79), para sufril' nl][ la cocci60. En su parle supe-

tubo 1)01' el qua 
Sf hate e.l VQ('io 

Fig. 119. - Apal'ato pUl'a coccr el jambe. 

rior hay uo tuba lateral, por el que se baoe el vao(o. Tres 
scrpelltinas supel'pueslas permiten eaviar separadamente a. 
cada una <.Le ellas Ull chorro de vapor Je agua . Un ospejo 
deja vel' cl inlerior de la caldera y una valvula de vaciado 
oierm su fondo. Se envia j 11 go de modo que cubrn 18. P ser
panlina y se haee un vaclo l'elativo en La caldera para favo-
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recer la ebullici6n producida pOl' et calor que desprende uo 
chotro de vapor lanzado contra la 1a serpentina. Et jarabe se 
concentra mas, y, pOI' intervalos regulal'es, se haec llegar 
pOl' aspiraci6n jarabe frIo en pequefi.a cantidau cada vez, Se 
ve cntonces formarse el grano, es decir, suhir a la superli
cie del jarabe cristalilos de azucar. Se lIena aSI poco Ii. poco 
La c<!ldera y se POOCII sucesivameote en accioo las tres scr
pentioas. Se juzga que la cocci6n ha terminado cuando Ull 

poco de jarabe se cuaja en masa dUl'a al contacto del agua 
fda. EnLonces se deja cntrar cl aire al mismo tiempo que se 
desocupa la caldera por eL fondo. La masa de jal'abe es l'cci
billa en un deposito, donde se la agila durante 24 boras con 
melazas. EI grano del jarabe se agranda entonces a expcn
sas de esas melazas, a las que loma una parte de aZDear, 
\JasLa que estas no contienen mas que un 40 pOl' 100, en 
cuyo concepto se venden al desLilador para fabriear alcohol. 

673. Turbinado. - La mezcla de cristales de azliear y de 
jal'abe es Hevada Ii. un as turbinas eonstituidas pOl' una 
cspecie de deposito cilindrico de tela metalica, que gira a 
1200 vuellas pOl' minuto y eneerrado eo un reeipiente de 
hierro. Por la fuerza eentrifuga, cl jarabe es pl'oyectado U. 
traves de las malias de la tela metalica, y forma la melaza, 
micntras que el azliear eristalizado queda en el interiol' de la 
alambt·era. Para blauquear los cristales de azliear, se haee 
llegar un chorro de vapor 0 ue agua pulverizada al interior 
de la tUl'bina mientras su movimiento de rotacion. 

674. Melazas. - Las meJazas, constiloidas poria porei6n 
de jarabe 00 cristalizable, sirven para la fabrieaci6n del 
alcohol, de la cel'veza y del pan ue espeeias. Son mas abllll
dantes a medida que la eocei6n se ha heeho a una tempera
lura mas clevada. 

675, Refinado. - Et rc{!nado Lieoe pOl' objeto pu!'ifiear y 
blanql1ear el azliear el'istalizado que sale de las fabrieas. Se 
funde el azliear en la mitad de su peso de agua a 50°, y se 
aiiade 5 pOI' 100 de negro aoimal en polvo y. 2 pOI' iOO de 
sangre de buey desfibrinada pOI' pereusion, y se haec coeer. 
Al eoagularse la albumina de la sangre, arrastl'a Jas impure· 
zas cn suspellsi6n en cl jarabe y forma con elias una espoma 
en la snpel'fieie. Despues de enfriarlo, se trasiega el jarabe, 
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que es TIltl'ado en sacos de mulet6n (flltros de Taylor, fig. 180) 
Y clarificado de nuevo por su paso por los filtros de negro 
animal. Cuando el jarabe esta suficientemente concenlrado se 

Fig. 180. 

Ie vlerte en moldes conicos, (fig. 181) agujereados en el vertice 
del cono y cuya abertura esta cerrada por un tap6n de trapo. 

Cuando esta terminada La cl'islalizacion, se quila el tapon 
y se dejan correr las aguas mad res. En fin, despues de haber 
colocado los piloLles de azucar sobre su base se 
riega el venice con un jarabe mny concentrado 
y m uy puro que, no pudiendo disolver el azu.car, 
quita las impLlI'ezas dejadas por las agnas ma
dres en la pnnta del pilon. 

676. Fabricacion del azucar de calia. - Las 
canas de azu.cul' son pl'ogresivamenle compri
midas por lInos cilindros a fin de extraerles todo 
el jugo. El residuo aZ11carado y lefioRo de la 
compresi(,n ~irve como combustible. EI juga es 

Fig. 181. 

en segllida tratado como el de remolacha. Las meJazas, consti· 
til idas poria pordon de azucar que la cocci6n ha interver
lido y hecbo no cristalizable, son empleaclas para la fabrica
cion Ilel ron. Como en el azucar de remolacha, si 5e hace la 
coccitln a baja temperatura, hay menos melaza. El azucar 
bruto de caiia 6 de remoJacha, aOlarilJento porIa melaza, se 
llama a:ucar mascabado. 

677. Lactosa 0 azucar de leche (C12JF2011 + 1120). - La 
lactosa se extrae del ~uero. eRlo cs, de 10 !jlle qneda de In 
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lpche uesT'IH~S de separar la manteca y la cascloa. Evapornnuo 
el suel'O, la lactosa se precipita poco a poco bajo la forma de 
pequei'los crislales amarilleotos que se pUl'iflcan meclianle 
varias cristalizaciones sucesivas, y que se blallquean flltrando 
su disoluci6n a traves de negro animal. 

El aZllcar de leche es mlly cmplcado para uzucarUl' la Icchc 
y olros ulimenlos llestinados ,t los nilios, Y 'omo Liiurelico. 
La laclosa es dextrogira y I'educe en la cuuliicion el liwr de 
Fehling. Uidrogenuua poria acci6n de la amalgamu de soclio 
sobre el ugua, se ll'ansJ'orma en dos alcoholes hexat6micos : 
la manila y 10. dulcita. Puede, pues, C(Jlnu lu glucosa, SCI' COI1-

siJerada como el o.ldehido de esos alcoholes. 

Dextrina. 

678. Dextrina Cl~1I200tO. - La dexlrina, cuya composicion 
cs identica Ii la del almid6n, es lIna sllstancia s6lida, ama-

Fig. 18'2. 

rillenla, quebra(liza, parecida Ii la goma arabiga en sus pro
piedades l'isicas; pero se distingue de esta en que, II'aJ ada 
por el acido nHrico ordinario, se lranSrorma en addu oxaJko, 
y no en acido mucico, segun hacen las gomas. La dextrina 
debe su nombre a la propiedad que licne de desviar hacia la 
derecha el plano de polarizaci6n de la luz; es muy soluble 
en el agua, insoluble en el alcohol pllro. BaJo la inOuencia 
de los acidos dilatados, se apodera de una molecula de Ufrlla 
y se convierte en f(lucosa. 
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Los aciuos llilatados, 10 mismo que la diasLasis, fermenLo 
soluble ue la cebada germinada, traosrorman al almid6n en 
dextl'illa. Esta transrormaci6n se erecLua pOl' simple cambio 
molecular, loda vez que los cuerpos tienen identica cOlnposi
cion quimica. 

Se prepara generalmenle la dextrina pOl' el procedimienlo 
Payen. So embeben 1000 kg. de fecula 6 de almidon con 
300 kg. de agua aeidulada con 2 kg. de acido nitrico. La 
pa5la cs dividida en pedazos iguales, que se secan primero al 
aire y se calicntan despues en ulla eslufa (fig. 182) a 110° 
durante dos hora.s. Se puede tambien preparar la dextriua 
haciendo reacciooar la cebada germinada sobre una mezcla 
de agua y de almid6n a 70°_ Se conoce que todo el almid6n 
se ha transrormado en dexlrina enando el yodo produce en el 
licor una coloracion roja vio05a. 

La dextrina es empleada en la inpnstria para dar tiesura a 
los lejidos . IIaee las veces de goma en la fabrieaci6n de los 
s los de COl'feOS, etiquetas, sobres de eartas y oLros papeles 
e gomados. 

Gomas. 

679. Definici6n. - Dase este nombre Ii unas sustancias 
solu bles en el agua, insolubles en el alcohol y el eter, no cris
talizables, y q"e presentan como caracter propio el de dar 
origen a un aciLlo pat'licular, el (lCido miwioo, cuando se las 
trala con il.eido nitrieo. Las gomas abundan mucho en el 
reiuo vegetal. Dislinguense tres especies pl'incipales, a saber: 
la ambina 0 goma arabiga, la cemsina 0 goma del pais, la 
bas01'ina 0 goma aciraganto. 

La (loma arabiga . combinacidn de la ambina 0 aoido gumico 
con Ia cal y la polasa, mana naturalmente de diversos 
arboles del genero acacia que se dan en Arabia y en el Sene
gal. Presenlase en fragmentos irregulares, amariIlenlos y 
semi-lransparcnles, de fractura brillanle y coneoidea; es insi
pilla e inoclurLL, muy soluble en el agua, insoluble en el 
alcohol yel eter. Su densidad es 1, L 

La gorna del pais 6 cerllsina es la goma que mana de lllH'S

tros arboles frutales (cerezos, ciruclos, almenLiros, etc.). Solo 
es parcial mente soluble en el agua rda; pero se disuelve 
enleramnnte en el a~ua hirviendo. 

La gon .a adl'IJganto 6 ba~orina proviene de los astragalos 
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del Levante (astmga/us ve1'us). Esla fOl"mada en parle de Ilna 
maleria que se hillcha en e1 agua sin disolvcrse y consliluye 
Ull mucilago muy denso. 

Materia amilacea. 

680. Estado natural. - La materia amilacea CJ21I20QIO 

existe en gran mimero de vegetales, particularmente en los 
granos de los cereales, en los luberculos de las patatas y dc 
las cotufas y en direrenles raices, III de la yuca, pOl' ejemplo. 
Rx~minarla al microscopio, se presenta en forma de llnOS 

Fig. 183. Fig. 181. 

grllnulos ovoides compuestos de capas concentricas y que 
presenlan en un punlo ue su superlicie un fino canalilo Ua
mado hilio 

La maleria amilaeea eXLraida de los cereales Ueva el 
nombre de almid6n, y la de otra procedencia, especialmente 
de la patata, es llamada fecula. 

Los granos de fecula (fiy. 183) son notablemente mas volu
minos.os que los del almidon de trigo (fig. f8 /t). 

681 Propiedades de la materia amilacea, almid6n 6 
fecula. - El almidon, pueslo en contacto con el agua a la 
temperatura de liO ;i 100°, se hincha considerabiemente y se 
transforma en engrudo de almidon. 

EI yodo forma con el almid6u un compueslo Ilamatlo 
yoduro de almid6n, de un color azul caraeteristico. E~le 
yoduro de almidon, lenido en suspension en el agua .i Ulla 
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temperatura de 66 0 se pone incoloro y vuelve a tomar su 
color POI' en rriamienlo. 

EI almiJon seeo, calentado u 200? se convierte en de.xtrina. 
Los iicillos, y en particular el sulfurico, muy diluidos en agua 
y lIevados a Ill. ebullicion, Ie convierten en dextl'ina y despues 
ell glucasa. 

El almidon diluido en agua a 700 experimellta las ll1ismas 
modificaciones, es decir, se I:ambia eu dextrina y en glucosa, 
bajo la iniluencia de la diastasis, fermento de Ill. cebada ger
mioada. 

Tratada en frio por una solucion de so sa 0 de polasa, Ja 
materia amilacea se translorma en eogl'udo. 

682. Preparaci6n del almid6n. - 10 Extracci6n par lavado. 
- Una pasta hecha con harina de trigo es amasada bajo un 
dlOrro lie agua (fig. 185), 
que arrastra el almid6n 
y deja por residuo una 
materia gt'is y viscosa a 
\(\ que estaba aso<.:iado, 
que es el gluLeu, con el 
que ::;e jll'eparan los fi
deos, los macarrOlles y 
dil"crsa::; pastas ali men
Licias. 

Eo Ill. illdustria,el ama
sado de Ill. pasta se opera 
mecallicarneote en una 
artesa semiciliodrica de 
tela metalica. El agua 
Jechosa que resulta del 
lavado de Ja pasta pasa 
a ira ves de esa tela y 

Fig. 185. 

eae en un recipiente, en cuyo fondo se deposita el almid6n 
que ha arrastl'ado. E~ gluten queda en la arlcsa elll'ejada. 

Este procedimiento de lavado, que permite conservar el 
gluten, es apIic&.ble a las harinas de bueua calidaJ. 

20 Extraccion par fermentacion. - Es el procedimiento 
industrial apJicable a las harinas averiadas, cuyo gluten no 
tiene valor. A Uti cocimienlo claro de bal'ina se Ie anade 
agua procedenLe de una fermenlacitln anterior. Al cabo de 
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ullas horas, se forma sllcesivamente glucosa, alcohol, aciJo 
acetico y gas carbonico, y cl gluten, que sufre la descompo
sicion pulrida, desprende amoniaco y aeido sulfhidrieo. 
Durante cstas rliversas descomposidones, el a1mid6n, muy 
resistente, se deposita no alterado en el fondo de la cuba l 

donde se Ie recoge para hacerle 5ufrir varios lavados y 
secarle despues. 

De~pl1cs de la extraccion del almidon pOl' hlvado (primer 
proeedimienl.o) se Ie somete a una fermentacion ptitrida ana
logI\. a la que se acaba de describir, para destruir e1 poco 
gluten que ha. podido anastral' y que seria nocivo para su 
cOLlservaci6n en estado seco. 

683. Preparacion de 1a fecula de patata. - Se extrae la 
/,ecttla de patata reduciendo primero los Luberculos a una 

masa pulposa pOI' me
dio de un rallador 
{fig .186),quc desgarra 
las ci!\uJas vegetales, 
10 que permite salir a 
los granos de fecula. 
Epta pulpa es some
tida en seguida a Ja 
acci6n de un chorro 
de agua que arrastra 
1a reeula a lraves de un 
tamiz fino destinado 11 
reteuer Jos pedazos de 
las telulas desgarra
das. Esta agua cae eu 

Fig. 186. cubas, en cuyo fondo 
se deposita la. fecula. 

En la industria, las patatas son lavadas y enviadas des
pnes a un rallador cilindrico movido mecanicamenle, que las 
reduce {t pulpa. Esta pulpa, dilnida er~ gran eanlidad de 
agl.la pa~a slIcesivamente ii tl'aves de u'cs tamiccs de Olalla:;; 
cada vcz mas finas, qUt; retieneo el salvado formado pOl' los 
restos cellliares. El agua eargada de fecula corre en seguida 
por la supertlcie cle tres pianos Iigeramente inclinados sobre 
los cuales Sf' la deposita. La fecula es enlonces reco~ida, 
lavada, secada y enlregada al consumo. La {ecula verde, que 
contiene todavia 30 a 4>0 por 100 de agua y que debe su colo· 
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rnei6n a un poco de elorotita que pl·ovienc de las celnlas, es 
fesefvada par-a las glueoser-fas. La fecula blanca, perfeela
mente sp.ea despues de varios lavados y qne 5610 eontiene 
20 por 100 de agna, es reservada para los usos alimenlieios. 

La industria haee mueho uso de las materias amiluceas. 
El almid6n de [rigo sirve para almidonar la ropa; la recula 
os empleada sobre lodo para la fabricacion de la dexlrina y 
de la glueosa, para pegar papel, para Ja paslelel'ia lilltl y 
para la confcccion de sal~as. 

El sagu, la tapiocu, el G)'rUl'l'llZ, son feculas alimentieias 
e.'(6licas que no son n1i:1S nntritivas que Ja de palata, pueslo 
que eareeen, como ella, de nitr6geno. 

Gluten. Harinas. Panificacion. 

684. - EI gluten es una slibstanoia nitrogen ada, del grupo. 
de las amidas, que sei'ialamos aqui porque es el residuo de 
Ja preparaci6n del almidon con las harinas de los eereales. 

El gluten esta formado por una mezela de varias subs tan
cias nitroger!ll.das (fibrina, caseina y albUmina vegetates) anc'i.
logas a los productos ani males del mismo nombre. 

Es una materia blanda, de un blanco gris{lceo, nexible, 
ehistiea y muy nutriliva. Se queda entre los uedos cuando se 
amasa la pa~La de l1arina bajo un chor~o de agua par'a 
ex traer elalmid6n. El gluten se pudre pronto en la hllmedad, 
10 que no haec el almid(ln. Por eso, las harinas deben ser 
con ervaclas en silio !TIUY seeo. 

685. Harinas. - La !tarina, que resulla de la molienda de 
los cereales, es una substancia blanca, suave al tacto, com
puesta sobre todo de alrnid6n y gluten y que permite baeer 
con el agua una pasta pegajosa. Contiene tambien un poco 
de glucosa, dextrina, materias grasas vegetales y d i l"erenLes 
sules. 

La harina de Lrigo es la ma!; rica en glulen, 1411 15 pOl' 100 
pr6ximamente, yes, por tanlo , la mas nutritiva. La diferen
cia de aspeclo lllicrosc6pico enlre los granos de almidol1 de 
lrigo (fig. 18l) ylos de fecula de palata 6 de otra proeeden
cia (fig. 183), permile reconoeet· facilmenle las falsificaciones 
de las harinas. 

686. Panificaei6n. - llecha la pasta con as"a, sal y 
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harina de trigo, se Ia adiciona con levaduta, pasta agria, 6 
con levaduro. de cerveza. Despues de un fllerte amasaLlo, la 
pasta cs dividida en panes, que se abandonan, a una tempe
ralura de 20 a 30°, en la proximidad del 11orno. La gillc05a 
de la harina fcrmenta porIa inl1uencia de la levadura, y se 
produce alcohol y gas carbonico, que, pOl' 5U tendcncia it 
despl'enderse, levanta la pasta y hacc cn ella ampoUas mas 
6 menos gruesas, 10 que la vuelve mAs ligcl'a. Cuando la 
pasta ha Ievantado, se la mele en el horoo para cocerla. Alii 
aumenla todavia de voillmen poria dilataci6n del gas carbo
nico cn las celulas que ha formado, y su snperficie se dora al 
caramel izal'se. 

Celulosa C'2W0010. 

687. Propiedades fisicas. - La celulo!'a es la sustancla 
mAs abundaute en la ol'ganizacion vegetal: en erecto, ella es 
la que constituye las paredes de las ccldas y de los vasos de 
lodas las plantas (ltg. i87 Y 188). EstA casi pura en el algo-

Fig. 187. Fig. 188. 

don, en cl ccl.i'iamo, el Iino y la medula de sauco. EI papel, 
la ropa vieja y todas las fibras vegetales que han surrielo 
llnmerosos lavados, la contienen igualmente en estado de 
pllreza. 

La celnlosa es blanca, s6lida, diMana. Es insoluble en e1 
agnu, el alcohol y el etel', pero es rapidamcnte soluble en el 
reactivo de Schweitzer (digolucion amoniacal de 6xido de 
cobre). Sf! la puede precipitar pOl' un acido diluido, en forma 
de cdulosa amorfa y gelalinos;).. Su densidad media es de 1,4. 
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Se prepara la celulosa tratanllo el algod6n, 1a medula de 
Sel.UCO 0 el papel ue fillrar blanco pOl' el <iciclo acclico ex len
dido, que se neutraliza en seguida en caliente por nna solu
cilin ,t\calin3.. Oespues de varios lavados con agua hirviendo, 
se uutiene celulo$a pura, l(ue es secada en estui"a. 

688. Propiedades quimic~. - Una temperalura superior 
it :.lOoo descompone la celulosa en cal'b6n, agua, aeirlo acMi· 
co, anhitlrido carb6nico y otros diversos productos alrjuitra
nosos y gaseosos. 

Los licidos y los aIcalis muy diluitlos lienen poca acci6n 
sobre ella, pero cuando est,in concenlrados la deslruyen y la 
transf"ormau en diversos productos. AsC, los <icidos sullurico 
y rosf6rico la conviel'len primel'o en £le:ctrina y despocs en 
y/ucosa. Una ebulliciun prolongada ell cl ,icido nit rico exten
ditlo transforma la celulosa en acitlo ox{t1ico. 

Egtas l'cacciones permilen hacer alcohol COli trapo viejo. Se 
lrilma csle ell un gran mOl'tero con lin peso de <icido solJu
rico igual 6 soper'ior 8.1 suyo y se Ie disuelve as[ en una 
mo.tel'ia oegrnzca y pegajosa que conlielle Illllclta dextrina. 
Aliadiendo ag,ua y someLieudo esla masa (L una ebullici6n de 
tliez ti doce horas, III dextrina se trausi'orma en glucosa, Se 
prccipila entollces cl <'Lcillo sulful'ico COil la crela, y despues 
se {]lLra, se evapoI'a y se obLiene asi gluco~a de un blanco 
amarillenlo u adlcal' de tmpo, que se pucde lrallsi"ormar 
l'ii.ci ImenLe en allJohol. 

Lus Suillciones alcalinas de potasa y ue sosa no tieneu 
acclun sobre la cclulosaj pero el cloro y los hipocloritos 
alcaliuos la atacan lacilmente, 10 que explica 4ue se esll'opee 
la ropa lavada con agua de Javel. 

La celuloso. sil've para rabricar cuerdas, hilos, tejidos de 
lillO, caiiamo u algotll"ll, papel, fllLmicoton, coLodi6n, elc, 

689. PergamiIlo vegetal. - Sllmergiendo pOl' medio 
milluto una hoja de papel de tiltrar en acido suLt't'lrico mez
clado pOl' mitau de agua, y Javandola despucs con agua 
abundanltl, esta hoja loma el aspecto dd pergamino. Tal es 
el Jlergamino veyetal que se usa en 'lui mica para los experi
mentos de clia.lisis. 

690. Algod6n p61vora. - it la temperatura ordinaria, el 
<icido nHrico concentrado se Gambino. con la celulosa y la 

LAN GloEBIIRT. - Qufmica. 
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cambia, sin altel'ar su forma, en una slIbstancia emineotc
mente innamable y explosiva conocida con eJ nombre de 
al(jocl6n p6lvoJ'a. 

Se pl'epal'a sumergiendo algodon en rama en una mezela 
por partes ignales de <icidos nitrico y sulfurico concentrados 
cuando estt't frill.. Despues de quince minulos de inmersi6n, 
se Ie lava con mucha agua y se Ie deja "5ecarse leotamenle. 
El itlgod6n p01vOI'a, que conserva el aspeclo del algod6n en 
rama ordinal'io, es una polvora poderosa rc!\ervada sobre 
todo para los LrabajQs de minas y para la carga de torped05. 
Sirve tambien para la confecci6n de p61vora sin humo.desli· 
Dada a las annas de fuego; pero enlonCes se Ie anade alcanfor 
para disminuir su rapidez explosiva. 

69( Golodi6n. - Es una subslaocia de consisteocia de 
jarabe, formacla por la disoluci6n en una mezcla de una 
parte de alcohol y tres de eter, de una celulosa tetranitrada 
CI2Il1 606(ON02)., obtenida dejando macerar algod6n durante 
una hora en una mezcla a pesos iguales de salitre y aciuo 
SUIfUl'ico concentrado. EI colodi6n, que deja una pelicula 
dial'ana e insoluble en el-agua, de celulosa nit.rada, despuc!s 
de la evaporaci6n del eter yel alcohol, es utilizado eo folO
gl'afia y cirugia para protegeI' los pequenos recortes. 

692. Geluloide. - Esta bonita substancia, hoy muy usaela, 
con Ill. que se imita el marfil y la concha, esla fOl'mada ue 
una mezcla comprimida de algoel6n p6lvora, alcallfor yako
hoI. Es, pues, mlly illnamable. 

693, Madera - La celulosa no se halla en el estado purn 
mas que en las celulas vegetales jovenes. Cuaodo eslas enve
jecen se impregnao de uua materia incrustanle baslante 
soluble en el agua, el lpnosa, para formal' Ill. madera. La solu
bilidatl relativa del lenosa hace que las telas viejas, que han 
sielo lal'adas l1111chas veces. esten cou5tituidas por celulosa 
pura. 

694. Fabricaci6n del papel. - Para I'abrical' papel se 
pueLle emplear la celulosa en todas sus formas : trapo viejo 
de hilo, de canamo. y de algod6n, paja de cereales, made
ra, etc. 

Despues de separar los trapos de hilo, de c{lllamo y de 
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Illgo,I6n ~e procedc a la cO/l/da. Pal'a e,lo sc les corla ell las 
t1illlensiones convenientes y se les inlruduce en uoa caldel'a 
l'olaliva formada pOl' una esfel'a hucca (Ii!}. 189) que con
liene una lejia de so a causlica, y monlada sobl'e gozoes. 
Ilespues de ce1'l'ada hermeticamente, se Ie eovia lin chorro de 
vapor y se Ie haee girar coo lentiluct . 

Hecha la colada, los trapos pasan it la pita desfilaclwdortL 
para ser desfilachados y reducidos a libras. Esle apal'alo 

]," g'. lSU, 

esla compue'lo de un ciliudro que gira rapidamente sobre 
sl mismo y armado de hojas corlanles que desfilachan los 
ll'apos. 

La pasla pasa despues, para SCI' blanqucR,la, a una pi/a 
Ii/rmrplca£iol'a. especie cll' raja, donde sc Ie allicionan clorll/'os 
dl'coloranles, Y pu(>sla en movimienlo pOl' una palela giralo 
ria. ~1. "rrillite ita racililado e~lil opcraci,'m de~romponiC'lld() 
el c!orur'o de calcio ci riC' magnesio pOl' ulla corl'ienle elc,'
trica. La sal es, en efeclo, regeneraua it meditla que "e veri fica 
la decolol'acillo de la celu losa pOl' el cloro naeicnte , de modo 
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que el mismo hailO de cloruro de caicio pucue servir para 
val'ios blanq\leos 

La pasta blanquearla pasa enlonces ;'i una piht )'c{inac/ora 
en la que las bojas del cilindro giralorio son mtls linas y mas 
pr6ximas, para ~ufrir alii ot1'o deslilachac10 mas prieto. 

Eslos diversos proccdimientos mecanicos 'tiencn el grave 
inconveniente de c1estrllir y partir las tlbras. Por eso los 
papeles actuales se conservan peor qlle los anligllos, fabri· 
cados pOl' procec1imienlos mas lenlos, pel'o que dejaban las 
fibl'as de celulosa mas largas y con mayor resistencia. 

Cuanuo la pasta esta bastante /ina y bien diluida, no hay 
mas que exlenderla, 10 que se hace {l mana 6 mecanica
mente. 

Papel Ii muno. - La pasta es envialla ~ Ull tamiz rf'clan
gular, que oscila horizolltalmenle, para quc se extienda CQ{) 

el mismo espesor y se seque lentamente. Cuando la pasla se 
ha hecho bastante consislente para formar una hoja, cs esta 
fueltememetlte comprimida entre dos palios de lana y lIe
vada al secador. EI eneolalio, quc sil've pa.ra impeclir que la 
tinla « se corra » eo el papel, no se hace mas que en bojas 
de papel a mano, umergienuolas eo una disoluci6n gelali
no a adicionada de alumbre. No sc tabrica a mann m,is que 
el papel destinado user timbrado y el papel de clibujo. 

Papel rnccanico. - EI encolado para la fabr'icaci6n meca
niea se haee en la misma pas la, adicionaoclola fecula, resilla 
yaillmbre. 

La pasta encolada cae eu uoa tela metalica sin fin yalli 
Sll orea mieulras es arrastrada entre varios pares cle ciliUlIi'os 
que hacen de laminadores Y. la apla~tan basta el espesol' que 
se quicre, la secan y los dos (dUmos, calenlados al vapor, Ie 
dan su brillo y su satinado. La rabricaci6n es continua, pues 
la pasta cae const.antemente sobre la tela metalica y el papel 
I'abricado se arrolla sin intet:rupciun en lIllOS rollos para sel' 
entregado al comercio. 

Resumeu. 

1. Los aldehidos son cuerpos compu(}stos de earilono, de OXI' 

guno y de hidr6geno, que se derivan de los alcoholes por elimi
(Hlciun de dos alomos de hidr6geno, y que pueden inversamefllll 
regenerar a e~os alcoboles lijando hidr6geno, Si del grupo CIIJOH 
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caraelerislico tie los alcoholes pl'imal'ios, se climina Il2, queda el 
gl'UpO COli caraclel'i:sLico tie los altiebidos. 

II. EI aldehido ol'dinal'tO CH3.COll es ~ln liquido incoloro, de 
0101' elareo sofocanle. Preparasele calenlando alcohol con una 
mezela oxidante compuesta de acido sulfurico y de bicromalo de 
potasio : 

CH3.C1FOII + 0 = CH3.COH + H20. 

Es un cuerpo reductor, muy avido de oxJgeDo para lransfor
marse en acido actilico. 

Ill. EI clol'al es I1n aldehido clorado Gels.COIl que se oblieDe 
)lor la acci6n pl'olongada de una corrienle de cloro sobre el 
alcohol. EI c10ral ab,orbe una molecula cle agua y se t,ransforma 
en crislales ll'anspltl'cnles de bidralo de c1oral, uLilizado en medi
cina como hipnotico Poria inl1uencia de los alcalis el hidrato 
de eloral se descompone en cloroformo y formiato alcalino 

1\'. EI (ol'lnol 0 aldehido formica Il.COH, usado como desin
fectanl.e, muy soluble en el agua, csta conslituido pOl' un vapor 
irritanle, liquidable a 21°. Se Ie prepara haciendo pasal' vnpores 
de alcohol melilico. mezclndos con mucho aire, pOl' una tela 
melalica candcnte. 

V. Las acelonas 0 celonas son liquidos irrilanles, elereos, qlle 
pueden Ref considerados ClJmQ los alclehidos de los alcoholes 
secllndarios. Del grupo CHOH cal'acleristico de esos alcoholes, se 
obliene pOl' climinacion de clos atomos de hidr6geno, el radical 
ca?'bonilo CO, propio de las acetonas. 

Y1. Una acetona esta, pues, consliLuida pOI' la union de dos 
radicales alcollolicos 0 fen61icos al radical CO. Ejem plo : la 
acetona ol'dirlal'ia 0 dimetilcetona :C1l3.CO.CIl3; la aceto{enona 6 
hipllona CIP.CO.C6Hs. 

VII. Ln acetona OI'dinaria, liquido volatil. tie 0101' etareo agra
dab Ie, que liene propiedades hipnoticas y aneslesicas y ar-de con 
llama azu lada. se obtiene pOl' dcslilacion seca del ilcelato de 
oaleio (CU3.C02)2Ca = CIl3.CO_CW + C03Ca. 

Se recoge lambien In acetona como pl'oducto secundario de la 
fabl'icacion de la anilioa. 

VTlI. Se IInman hidratos de cal'bono tlOaS slIiJslnncias orga
nica; LernariilS en las que at oxigeno y el ilidr(\gCl1o estan com
binatIos en las Pl'opol'ciones de I agun. Tales son las malerias 
azucaradas, amilaceas y In celulosa. 

IX. La manila C6H8(OH)6 es un alcohol bexatomico extraido 
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dcl marui, wnw vegetal cosechado en las hnyns 6 fresnos. La 
glucosa puede considel'lIl'se como el aldehido de la manHa, loon 
vez que cooUene dos Momos de llidr0geno men os, CBHI20G. 

X Los nZl1cm'e o son suslancias rlotadas de sabpr dllice y suscep
tihles de tl'ans{ol'mame POl' La /,el'mentacion en aLcphol yen anhi
d"ielo ca'l'b6nico. Las principales especies de azuear son la gill' 
COSCl 6 aZucrl1' (Ie almid6n, la levulo~a 6 azucm' de los {,'uios 
acidos, el aZllcar ordinario 6 azucar de caiia 6 de j'emolacha y la 
laclosa 6 azucal' de leche. 

XI. La gl1Jcosa 6 fl:llcG" de almiririn (CGH t2OB + H20) rs IIna 
mnl.eria aznciJl'aua. riificilmenle crh;talizable. Someliendola a la 
inlluencia de los rern)en\os, se transforma POI' enlero en alcohol 
y gas carbonico 

c~n 120 6 = 2C2HGO + 2C02 

Proplirase la glucosa haciendo hervir almidon en acitlo sulfll' 
rico dilatado con agua. 

XII. La levlI/o.w, ((zuem' de (ru(os dcidos 6 azucm' 110 c,·i.;,oli
zflble CAH I2 06 es el que exis~e liqllido on los fl'uLos acidos (UVftR, 
gl'Osellas, frllmbuesas. eLc.) , Poniendolo en el aire, absorbe agua 
y se solidifica, lransformandose en glucosa. 

XIII. Los {llucosidos son combinaciones de In glllcosa con <uros 
principios ol'ganicos, tales como los alcoholes, los l\oidos, los 
fenoles, etc Bajo la inlluencia de los olros fermenLos, los glll
cosirlos se desdoblan en glncosa y en sus oLI'OS componentes La 
a1r1~9dalina. extraida de Ins almendra~ amargas, se descompone 
facilmente en glucosa, csencia ete almendras amargas y !lcitlo 
cianhidrico. La digitalinfl, extraida de la digital, es un vcoeno 
de lOR ma' ~'iolenlos 

XIV. EI azucar de cafia 6 de ,'emolnclw C12ij 22 011 os un cllel'po 
solido, blanco, cl'islalizado cn prismns romboidalcs, soluble en 
el nglla, insolllble en cl alcohol. Encu6nt.raRele ya formallo en lit 
CAlla de azucar, la remolachll, el erablo y generalmenle en LolloB 
los ztllllOS de los vegeLales que 00 conLienen licidos libres. 

Haciendo hel'vir una disoluci6n de azucar de caiia, sobre lodo 
clesplles ete afiadirle un icido dilalado, se obliene el a~ucm' intel'
v" l'tido, mezcla de gilleo (t y de levlliosn. en fi!'lmero ~gual do 
moleculas, La lemdllra de cerveza inlerviel'te igualri'iente 01 
a1.1·ICal' ortlinal'io : 

CI2H 22011 + 21120 = [C6HJ2Q6 + 11201 + Cfo II I 206, 

XV, EI azucar de leche 61aclosa CI2l[220" + H20 se extrae del 
suero pOl' evaporaci6n. Deposnase en forma do peqlleiJOs crisLales 
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Ilmarillenlos, que se blanquean filtI'llnrlo S.U elisoluci6n it travt\s 
de negro animal. Se Ie utiliza pam enoulzar los alitllenlos de 
los nilios y como diunitico. 

XVI. EI azu.car de cana no fcrm/mta sino despu6s de babel' 
sido intervertido en una mezcla de glucosa ~. azucar de fj·ulas. 

XVJI. La Liex/l'ina Cl2H200ltl e~ Ul1a materia salida, parecitla en 
sus propiedades fisicas it fa gOOla arabiga. Es IlIlly soluble en el 
agu3, insoluble en el <11(:01101 puro. Los acidos t1ilalrulos la cun
viel·ten en glucosa. Se la oi)ticne calentando una mezcla de almi
d6n y <Ie acido nitrico muy dilalado. 

XVUI. Se designa con el nombl'e de [lomas Ii unas suslancias 
solubles en el agua, insolublcs en el alCohol y el eter, nn Cl'istlL
lizables, y que tienen como co I'acler propio el dar origen Ii un 
acido parlicular, dcido mucico, cuaodo se las tl'ata pOl' medio del 
oitrico. Las gomas abuodan mucho eo el reina vegetal. Dislio
gu ose en eJ camercio varias especies, figurando como mlls 
importanles la goma ar'dbiga y II), yoma adm,qtmto. 

XIX. La materia amilacea CI2Il200JO, que cOlllpreode el almid6n 
de tl'igo y de olros cereales y la fecula de palata y de olros 
lllbercllios y raiees, es una sllhstaocia org;:i,oica que existe en las 
celulas de las plantas eo forma de gr,inulos microsc6picos, 
ovoides 6 esfel'ioos, compuestos de c.apas concentricas, y que 
preseolan en un punLo oil su superflcie uo canalito lIamado 
!tWo_ Su tamano varia seguo las especies de almitl6n ue fecula. 

xx. Se prepara el almiu60 pOl' dos pl'ocedimieotas : 1· pOl' 
lavado y amasado de una pasta de harina de buena calidad 
cuando ~e quiere conservar el gluteo; 2· pOl' fermentaci6n 
putl'iua de harioas averiadas diluidas eo agua. EI glu len, destruiuo 
poria fermentaci60 putrida, es eotonces perdido, y el almid6n, 
que resistc, cs conservado. 

XXI. Se prepara la fecula de patata POl' lavado, despues de 
someter los lllberculos a un rallado que los reduce Ii pulpa. 

XXII. EI gluten, substancia nilrogenada, nutriLiva, gristicea y 
elastica, conslituye, can el almid6n, . casi eoteramen te IllS 

harinas. La harina de trigo, la m;is rica en gluteo, es la mas 
nuLritiva. El gluteo hace pegajosa la pasta. Separado del 
ulmid6n pOl' uo lavado, sirve para fabricar los fideos, los maca
nones y las diversas paslas alimenticias. 

XXIII. A la masa para hacer el pan se afincle levadura de 
cel'\'eza 6 de pasta agrin para producir la fermenlaci60 de la glu
cosa que encierra la harina. Asi se produce alcohol, qlle se eva. 
pora, y anhidrido carb6nico qlle hace levan/a/' la masCI, 



QUiMlr.A ORGANICA. 

~,,{IV. I.a celulosa C'2H21l0'O es la suslanci<l que COllstituye Ius 
piiredes de las celdas y de los vasos de lodas las plantas. Es 
blanca, solida, diafall<l, insoluble en el agua y el alcohol. EI 
a 'ido sulfurico la tl'ansforma en dextrina y en glucos<l. 

XXV. Pergamino vegetal. - Se obtiene sumel'giendo, medio 
minuto, una hoja de papel de filtral' en itcido sulfurico mezdado 
par mitad can agUa' Despues se lava can agua. EI pergaminu 
vegetal es empleaJo en los eXpel'imentos de dinlisis. 

- XXVI. Algodon polvora. - Se pl'epara sllmergiendo algodon 
en rama en una mezcla pOl' partes iguales de <icido sulftirieo v 
acido nilrico coneeolrados, cuando esla fria. A los quince 
minutos se lava con agua y se Ie deja sccarse lentamenle. 

XXVII. Colodi6n. - Es un licor de consbtencia de jal'abe que 
se obtiene disolviendo algodon p6lvora en una mezcla de 1 parle 
de alcohol y 3 de eter. Es utilizado e~ folografia y en cirugia. 

L,{VIll. Celuloide. - Esta linda substancia, que imila la concha 
y el marfil, es producida par una mezcla comprimida fue, telllentc 
de algodon polvo,'a, alcanfol' y alcohol. 

XXIX. La madera eta constituida pOl' cclulosa y oll'a materIa 
mas rica en carbono, Hamada lenoso 6 mate1'ia inc)'us/mtle. 

XXX. La pasLa de papel se hace can celulosa, procedente de 
tl'apos viejos de hila 0 de algodon, paja 0 madel'a. Una vez oble
nida y blanqueada III. pas la, cl papel se fabrica a maoo 0 mccalli
camenle eXl.endiendo la pasta en Lelas metillicas, clondc sc orca. 
El enco/ltrio tiene pOl' ohjeto impedil' que la Linta se C07'1'a en cl 
papel y se hace mojando las hojas en una disolucion de gelalina )' 
(Ie alumbl'e para el papel a mana. EI encolado se hace en la 
misma pasta en el papel mecanico, incorporaoclole fecula, resina 
y alumbre. La pasta, continlla. cs cilindrada en caliente para darle 
el ul'illo y el sULinudo. 
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CAPITULO VI 
ACIDOS ORGANICOS 

Acillos de funcion simple: formico, acetico, oxa.lico y succinico. 
- Acillo:; de funcian mix. La : glicolico, lactico, ma.lieo, tartrieo y 
citrico. 

Clasificacion de los acidos. 

695. Generalidades. - Los ;lcidos organi,;os prolrieoen de 
Ja segunda rase de oxidaci6n de los alcoholes primal'ios. Los 
dos alomos de hidrogeuo quitados al alcohol para producir 
un aldehido (l a rase de oxidaci6n) son reemplazados pOl' un 
alomO de oxigeno dialomico (2a rase de oxidaci6n). 

Los acillos son caraclerizados pOl' la presencia del grupo 
C02H en la molecula. 

Los ,il:hlos mono, di, lrial6micos cOl'responden a los alco
llOles tie la misma atomicidad; tieneu la misma eslrucLura 
de alomos de carbono y 5610 difieren por la sustituci6n de 0 
a H2 en el grupo CH2(OH), caracteristico de los alcoholes 
primarios. 

\ Alcohol de madera H.CH2(OR). \ AlcoholdevinoCH3.CH2(OH). 
? Acido formico R.CO(OH). I Aeido acetico CHs.CO(OH). 

o H.CU2H. () GRs.COllH. 

I Glicol CIl~(OH).Cn2(OH). 
l Acido oxalico CO(OH).CO(OH) () C02H.C02H. 

Sienrlo cl glicol un alcohol diatomico, la sustituci6n puede 
no referir,e mas que a un solo grupo CI:P(OH) : 

\ Glicol GII2(OH). GtP(OII). 
I Acido glicolieo_CR2(OH). CO(OH) () CH2(OH).C02H. 

EI acido glicolico es, pues, de funci6n mixta, alcohol prima· 
rio y aeido a la vez. 

1 

El'ill'ita CH2(OH).CH(OH).CB(OH).CH2(OH). 
alcohol tOlrat6mico . 

extraido de los Iiquenes 
tintoreos. 

Acido idril'ico CO(OIl).CII(OII).CH(OH).CO(OH) 
<'> (CllOHj2.(C02Il2) 
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Se observara que el acido tarlriGo es leLraLomico, pucslo 
que conLiene cuaLro veccs cl oxidrilo (OIl), pero que es ala 
vez acido bibasico y bialcohol secundario. 

Se llama l'wiical de un acido al grupo molecular que cst{l 
combinado COD el anhidrido Oll. Asi en el acido aceLico 
CIl".CO(OIJ ) el radical aceLiio es CIJ3.CO. Esle no exisle, pero 
se COllocen sus cOl)1binaGiolles : con el cloro, cloTuro de nce
tUo cnS.COGI; COLI cl oxigeno, oxido de acetilo 0 anltidrido 
acetiro (CIJ3.C0)20. 

Si el <icido formico, el ac[:\lico, elc., Lienen simplcmenle 
IIna funciuo (lcida, cs decir, se combinan con las bases orga
nica'> .0 minel'ales para formal' eteres y sales con climinacillit 
de agua, hay olros acidos, como el glicolico y "I tilrlrico, 
que Lienen una funci6n mixta y desempeilan a la vel. el pape! 
rle addo y de alcohol. Dividiremos, pues, los <'icidos en dos 
graodes clases : Los ACIDQS DE FUNClON SIMPLE Y LOS AGUJUS 

DE FUN CION MJXTA 6 ACIDOS ALCOHOLES. 

Acmos DE FUNCION SIMPLE 

Acidos monobasicos que corresponden a los 
alcoholes monoat6micos. 

Acidos formica . . 
acliLico ... 
pl'op'ionico. 
bu Urico.. . 
pa)miLico 6 margarico 
estearico ...... . 

H.C02H. 
CR3.C02]:!. 
C2Hb.C02H. 
C3H7.CO~H. 
CI·H3I.C02H. 
Cn H. 3g. C02H. 

696. Caracteres generales de estos acidos. - EsLos aci
dos, que DO contienen mas que una vez el grupo C02Il, lla
made ca'/'boxUo, son monobasicos, es decir, ,que tieneu un 
alomo de hidr6gcno reemplazable por UD radical alcoholico 
6 un metal mOlloaL6mico para formal' eLeres 0 sales. Si el 
metal es diat.omico se combina con dos moleculas del aciJo. 
Ejemplo : el acetato de cobre (CI13.C02)2CU; el aceta to de 
plomo (CIP.C02)2Pb. 

Estos {(cidos, derivados de los alcoholes procedenLcs de los 
carburos formenicos .saturados, respondcn a la formula 
general CriU2n02. La desLilacion ,seca de sus sales de calcio da 
aeetonas. 
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697. ACido formica CII2Q2 6 H.CQ2II. - EI a.cido formico 
existe en el estado libre en las hormigas rojas, de donde Ie 
viene su nombre, y en las ol'ligas. Es un liquido incoloro, 
DIlly cciustico, de 0101' picante y muy s01l.;ble en el agua. 

Bajo la influencia del calot', el acido sull'thico Ie transfor
ma ell agua yen 6xido de carbono : 

H.C02H = co + H20. 

Berthel.ot Ie Iia oble'nido pOl' sfntesis en forma de rormiato 
de pOlasio, cal,}nLando en un llibo cerrado con la lam para, 
oxiuo de carbona y una disoluci6n fuerte lIe polasa : 

CO + KOH = H.C02K. 
fOl'miaLo d" 

potasio. 

5e Ie pl'epara en los laboratorios descomponiendo flor el 
calor el acido ox<i.lico mezclado con glicerina, que racilila la 
reacci6n : 

C02fLCO'lH = H.C021I + C02, 
lic.:itlo Dxalico. 

Se Ie obtiene despues de varias destilaciones '5ucesivas 
para que el uesprendimiento del anhidrido carb6nico sea 
complet(l. Es una preparaciou larga y dil'icii. 

El acido f'6rmico 8e produce lambien poria a0cion de la 
mezcla oxit.lante de <i.cido sulrurico y bi6. irio de manganeso 
sobre las materias OI'ganicas, altllifl'ln, aZllcar, eLc. 

EI acido r6rmico es muy avido de oxfgeno para conver
til'se en anhidrido ca'rbonico y en agua ; 

II.C02H + 0 = C02 + lPO. 

Es, pOI' consecllcncia, un cuerpo reductor eoergico, pal'ti
culm'men te riel 0 ilrato de plata. 

EI acido I'ol'lnico pllede SCI' con,irlcradd eOl11o un producto 
de oxidaci6n del alcohol melilieo : esta oxidaci6n se verifica. 
dil'ectamenle Cll el negl'o de platino : 

H.mJ20H + 0 2 = ILC02H + H20. 
alcohol 

metilico. 

698. Acido acetico C211402 c\ CIP.CQ211. - El <i.cido aceLico 
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e~ un cuerpo cri"talizado ba~ta + 170 • A esta temperatura 
se funde y fOJ'ma un liquido incoloro, de 0101' de vinagre 
concentraclo, de sabor acre, muy callstico. Su vapor' arde en 
el aire con llama azul, produciendo agna y anhidriclo car
bOnico. 

Haciendo pasar su vapor pOl' un tubo de porcelana calen
larlo a la temperatllra del rojo, se descompone en acelona, 
ngua y anhidrido carb6nico : 

2CB3.C02H = CHS,CO.CB3 + C02 + H20 . 
acetona . 

El calor rojo descompone este acidoen presencia de un 
alcali en exceso, en formeno y carbonato (vease la prepara
cion del (ormeno). 

El cloro transt'orma al acido acetico en dcidos cloraceticos 
(CB2 Cl. CO~[J; CHCF. C02H; CC13. C02H), segUn que i, 2 6 
3 alomos de cloro reemplazan a t, 2 6 3 de hidr6geno del 
grupo CIP. 

El <icido acelico existe en la savia de todas las plan las en 
eslado de acetato de pOlasio, de sodio 6 de calcio. Se forma 
en la destilaci.5n ue la madera y de otras muchas malerias 
organicas (vinag1'e de madera 6 dcido lJiroielioso). En presen
cia del oxfgeno del aire y de un fermenlo particular el vino 
se lransforma en vinagre propiamente dicho 6 aciclo acMico 
dilatado. 

Esta oxidaci6n clel alcohol y su transformaciun en aciclo 
acelico se produce igualmellle bajo la inflllencia del musgo 
6 esponja de platino. 

El vinagre de madera, 6 acido pirolelioso se prepara en 
grande calcinando madera en vasos cerrados que comunican 
con cilindros de palastro que sirven de aparalo frigoTfl1co ; 
producese agua, alquilran, acido acelico y alcohol metilico. 
Sep{II'ase de esto~ diversos produclos el ,icido acetico satu
randole porIa cal, despues de haber vertido las malerias 
alquitranosas, y trat<l.ndole pOl' el sulfato de sodio. Se forma 
sulfalO de calcio insoluble y acetalo de sodio en soluci6n, 
que se hace cristalizar pOl' evapol'aci6n. Se descompone en 
segllida esle acetato pOl' medio del acido slllfurico en un 
aparalo deslilalorio. 

699. Fermentacion acetica. - La fermen tar,i6n aCE!lica 
opera la lransformaciun del vi no en vinag:re, 6, mas exacta-
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mente, la del alcohol en iicitlo acetico, por oxirlacinn. Es pro
vocada por Ill. presencia de un fermeolo 
especial, el l~i!Jcoclcl'ma aceli 6 madre 
del vinllJ]1'c (fig. t 90). 

Este fermento, compllcsto de cclulitas 
de tres p. (mi\t~simas lle milimelro) de 
tliamctro, pulula rapitlamenl.e al con
taclO del aire en Ill. super-ficie -tie 10:; 
Iiquidos alcollOlicos. Las cclulas se mlll
tiplica.n pOl' escisiparidad y sc desal'-
roUun en racimos que formao pronto Fig.190. 

una membrana blanca sobre olliquido, 
pues este fermeoto ;tel'obio 00 puede vivir mas que eo Ill. 
slIporficio. OIJra oxidanrlo el alcohol ele vino : 

ClJ 3.CIl20ll + 20 = CHS.CO~H + H20. 
alcohol de vino. acido aceLico. 

Exi~ten tres pL'ocedimientos priocipales para la fabricaci60 
del vinagre : 

1 n Procedimiel1to de Orleans. - Eo uoa serie (lc' toneles que 
descansan en un fondo y abiertos pOl' el otro lado (fig. i 91) 

Fig. 191. 

se vierten pr6ximamente iOO litros de buen vioagre en cad a 
tonel y se aoaden diez Jitl'OS de vino. A los ocho dias se tra
siegan diez litros de vinagre, que soo inmedialamente reem
plazados por diel. litros de vino, y asi slicesivamenle cada 
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ocbo dias. Esle metodo da los vinagres mas estimados, pues 
como la fcmpcratul'a se eleva muy poco durante In. Metlfica
ci6n lerita, el vinagrQ conserva varios eteres aromatic03 que 
Ie perfuman. 

2° ProceClimiento Pasteu1'. - Ecbando el vino, adicionado 
con un poco de buen vinagre, en cubas anchas y poco pro
fundas, se Ie siembra de micodermo tornado de otra cuba tie 
fermentaciun. La Rcetificaci6n, mucho mas rapida que en el 
procedimienlo de Orleans, se obtiene en pocos dfas, pera cl 
vinagre no es tan bueno. 

30 Pl'ocedimicnto alemdn. - En un gran loncl pueslo en 
pie (fig. 192) Y dotado de dos dobles londos perforados, se 

Fig.1W. 

ponen virutas de haya 
sembradas de micodcr
mo. De los orificios del 
doble fonda superior pen· 
den ubas cuerdecitas des· 
tinadas a servir de guia 
a las galas del vino vcr· 
tido por el embudo. Este 
vino cae asi gola a gota 
sobre las vim las, se ace· 
tificR en elias y va a parar 
debajo del doble londo 
inferior. No hay mas que 
trasegarle y hacerle pasar 
varias veces por las viru
tas para que la aLeti· 

flcaci6n sea complcla. Esle metodo rapido s610 da vinagres 
inferiores. 

700. Anhirtrido acetico (CfJ3.CO)20 ...... Esle cuerpo, tam
bien Uamado o;r:ido de acetilo, se obLiene por la reacci6n del 
cloruro de acelilo sabre el acetato de potasio : 

CH3.coel + CIl3.C02K = (CH3.CO)20 + KC!. 
c]oruro acotato 

de acetjlo. de potasio. 

Es 00 Hquido ineoloro, muy cal\slico, que llierve a lOB i400 

'< de olor mas foerte que el del acido aeeliC<l. 
Se hidrata facilmente para formar acido acetieo. 

(CH3.CO)20 + JY20 =2CiP.CQ2H. 
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70t. Acetatos. - Calentados con acido sull'urico, los ace
talos desprenden vapores de acido acetico que se cOllocen en 
su olor avinagrado. 

Calentados con acido arsenioso, dan 6xido de cacodilo de 
011)1' aliaceo. Con esle producto se preparan los caeodilatos, 
muy usados hoy en medicina cornu reconstituyentes. 

Casi todos los acelalos son solubles en el agua. Se des
cl)mponen por e\ calor y los de calcio y bario dan acetona y 
dejan un carbonalo. (Vcase Prepamc!on de fa acetona ordi
na/'ia). 

Los acetatos de potasio y de sodio CIP.C02K y CIJ3.C02Na, 
son sales lransparentes crislalinas. Sirven, sobre iodo, para 
preparar los cacodilatos. 

Los acetatos de aluminio y de hierro (CIJ3.C02)2Al y Fe son 
empleados como mordientes en 130 tinlura. 

EI acetato de plomo (CH3.C02)2Pb (extracto de Satumo) sirve 
en medicina para preparar el ag'un blanca. 

EI'lcetato de cobre (CH3.C02)2CU (cardenillo) se usa para la 
tintllra de negro y de verde (verde de Schweinrurt, acetoar
seni to de cobre). 

702. El acido estearico ~17H3 •• C02H es s6lido, bianco, cris
talizado en aglljas bl'illantes, insoluble en el agua, soluble en 
lodas las proporciones en el alcohol y en el eter. Se funde Ii 
700 yarde al aire con llama blanca e inlensa, prod!lciendo 
aohidrido carb6nico yagua. 

703. El acido palmftico 6 margarico Cl5H31C02H es casi 
identico al anterior. Se diferencia en su punto de fusi6n, que 
es 60°, y yen sti composicion molecular. 

lIablando de la saponificacion en general y de Ia fabrica· 
ci6n de ,buji!J.s eslearicas, hemos visto los procedimienlos 
industriales de preparaci6n de estos ao.idos. 

704 El acido oleico CI7U33 .C02H no perlenece a Ia misma . 
serie que los anteriOl'es cnH2n02. Le faltan dos ,Homos de 
hidr6geno. Se deriva, pues, de alcqholes procedentes de car
buros no saturados. 

Se Ie obtiene como producto a.cce~orjo de a fabricaci6n de 
blljias. Sirve para hacer jabones (olcocstearatos alcalinos) y 
emplaslos (oleoestearato de piomo insoluble). Combinado con 
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la glicerina consliLuye los aceiLes. Es un liquido incoloro, 
que se solidifica hacia los 14°. Absorbe oxigeno al conlacLo 
del ail'e y se colorea de amarillo y gris obscuro. 

Acidos bibasicos que correspond en a los 
alcoholes diatomicos. (Glicoles). . 

Aciuo ox;ilico (C02H)2. Acido succinico C2II4(C02H)2. 

705. Caracteres generales de estos acidos. - Siendo esLos 
acidos bibasicos, dan con los radicales y los meLales mOllO
at6micos dos series de eteres 6 de sales: 

C0211.C02K C02ILC02Je 
oxalat.o ;,cido do potasio oxalato Iloutro de potasia. 

Perleuecen a 105 acidos de la serie Cnll~n-20'·. 

706. ACido oxalico C21I20· 6 (C02H)2. - EI licido o;vdlico 
lorna dos moleclllas de aglla de CJ islalizaCi6n (C021:1)2 + 211 20. 
Es enlonces un cuerpo solido, incoloro, de sabol' de~agra
dable, crisLalizado en prismas romboiclales oblicuos. A 1000 

se [LInde y pienle poco u poco SLl agua de crislalizacion. Si 
se continua calenlanc.\ole, se volaliliza y se descompone en 
anhidrido carb6nico y en 6xido de carbo no. Es t6xico U la 
dosis de 5 ii. 10 gramos. 

El acido oxalico procede, pOl' doble oxidaci6n, de un alco
hol dial6mico, el glicol. 

CH2(OIl).Cl:12(OH)+ 40 = C02H.C02H + 2W'O. 
gIicol acida oxiilico. 

El calor, hacia los 1900 , Ie descornponc al contacto con Ill. 
glicerina en anhidrido carb6nico y en acido f6rmico : 

C02H.C02H = H.C02H + CO!. 
acido formica. 

Tralll.do por e1 acido suJrurico concentrado, el acido oxa
lico se descompone, en caliente, en agua, anhidrido carb6nico 
y 6xido de carbono. Este es el procedimiento de laboratorio 
que se uSa para preparar esLe ultimo gas: 

CO:!1I.C02H = H20 + C02 + CO. 
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Sn tendencia a apoderarse del oxigeno para transformarse 
en aollidrido carbonico Ie hace ser un cuer-po reductor ener~ 
gieo. Sc Ie emplea en fotografia para reducir en frio el clo
ruro de oro y precipitar su metal. 

Eslado natural. - EI cicido oxalico es muy cornun en el 
reino organico : cncuentrasele en estado de bioxalato de 
pOLasio en la acedera, en el de oxalato de sodio en muchas 
plallLas maritimas y en el de oxalato de calcio en ciertos 
caJculos urinarios. 

Prepnraci6n. - Berthelot ha obtenido el cicido oxcilico pOl' 
s(nlesis oxidando el etileno 0 el acetileno pOI' medio del per
manganalo de potasio : 

C2IF + 50 = C02H.C02H + H20. 

Se Ie obtiene haciendo hervir almit16n 0 alucar con acido 
nftrico diluido en agua hasta que ya no desprende vapores 
nitrosos. Al enrriarse ellicor, se depositan cristales de acido 
ox l"Lli co . 

En la induslria se calienta hasla 250", en cilindros de 
hierro, sen'in de madera mezclado con cal, sosa y potasa. Se 
forma oxaJalo de calcio insoluble, q.ue se sepal'a pOI' lejias 
de carbonatos alcalinos. Este oxalato de caJcio cs en seguida 
descompuesto pOl' el acido slllJ'urico. Para regencrar los 
<ilcalis y servirse de ellos de nuevo, se tralal1 SllS carbonatos 
porIa cal. 

Oxalatos. - Siendo bibasico el acido oxalico, los oxalaLos 
son Qomo hemos visto, acidos 6 neutros. Los oxalatos alca
linos SOil solubles, y los otros, insolubles. PrecipiLan las sales 
de calcio formal1do un oxalato de calcio insoluble. Calenta
dos con acido sull"ul'ico desprendell anhidrido carbonico y 
6xido de carb(lno. 

Los principales oxa.latos son: el oxalato acido <5 bioxalato 
de polasio, que se combina con el acic10 ox<ilico para formal' 
un cuatroxalalo de potasio (sat de acedeJ'as); el oxalato neu
/1'0 de POIl/sio, usado en fotog"al'ia como reuuelor del clo
l'uro de oro; el oJ'alato neutr-o de arno7lio, que sirve de reac
tivo para rCCOl101.;er las sales de calcio. 

Usos. - E1 acido oxcilico y las disolusiones de oxalatos 
alcalinos se utiliw,n ell lintorerfa y para guitar mal1chas de 
IlLlla y de he1'l'umbre. El agua de cobre, que sirve para dar 
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hrillo a los cobres, es una disoluci6n de este ftciJo. La linla 
aZt~1 es una diso\ucioll de azul de Prusia en acjdQ oXlUico. 

707. ACido succfnico C2H4(C02fJ2). - Se Ie obtiene pOl' des
tilaci6n del am bar amarillo. Crislaliza en prismas clinorr6m
bicos incoloros, soluhles en el agua, que se funden a 185°. 

Sintesis. - EI bromUl'o de elileno C2JI4Br2 tralado POI' el 
cianuro de polasio da un dicianuro de etileno C2H4 (CNp . 
Calentando este cUl'rpo con potasa se obLiene un succinato de 
potasio y amol1iaco. 

C2fl4!CAz)2 + 2KOli + 2H20 = C~H\(C02K)2 + 2N1J3. 

Acidos de funci6n. mixta 6 acido~ alcoholes. 

Acido glic6lico. 
litctico .. 
malico . 
titrLrico . 

citrico .. 

CH20H.C021/. 
CH3.CHOH.C02H. 
C02H .CIl2.CIIOH .C02H. 
C02H.CHOlI .CHOH.C0211. 

C"JI4 - COHo 
• ::::::: (C02JI)3. 

708. Acido glicolico C2IF03 6 CH20II. C02H. - J... la vez 
acobol primario y acido monopasico, el dcido glicolico pro
cede de la prill}era tase de oxidaci6n del glicol, y el acido 
oxalico de la segunda : 

CH20H.ClPOH + 0 2 = CH 20H .C02H + H20. 
glico). 

EI acido glic6lico da, pues, sales con las bases y eteres con 
los acidos. 

709. Acido lactico C3liG03 6 CIP. cuon. C02H. - J... la vez 
acido monoMsico y alcohol secundar'io, el acido IacticQ 
existe en el suero. Es un produclo de fermentaci6n. Para pre
pararle se satura eI suero con cal y se forma. nn Iaclato de 
calcio, que se descompone en seguida par eI acido sulfUl'ico. 
Es bueno atialiir queso al mismo tiempo que la cal, para ali· 
mentar el fermento que Lmllsforma la lactosa, despues de 
su interversi6n en glucosa y levuLosa, en ~cido Jactico : 
C6l] 1206 = 2C3[J603. 

Es un liquiuo como jarabe, jnco.loro, soluble en el a,gua y 
en et alcohol. Todos los laclatos son solubles en el agua. 
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BO. AOido malico C411605 6 C02H. C1l2. CHon. C02H. - A 
la vez alcohol secundario y acido bibasico, el acido mdlico 
existe completamente formado en la mayor parte de los frutos 
comestibles (cerezas, grosellas, manzanas, fresas, rrambue
sas, etc.). Las bayas todavia verdes del serbal, coutienen 
gran proporci6n de esle cuerpo; tambicn 10 hay en las h~jas 
de tabaco en eslado de malato de calcio. 

EI <icido malico es s6lido, cristalizable, delicuescente y muy 
soluble en el agua. Preparasele exprimiendo el wmo de bayas 
verdes del serbal y agregando acetato de plomo. El acido 
malico se transforma en malato de plomo que despues se 
descompone por el acido sull urico dllatado. EI licor, fillrado 
y evaporado, da el acido maHco cdslalizado. 

Se obtiene c1 acido malico por sintesis tralando el {tcido 
succfnico monobromado, por la potasa : C2fPBr (CO'lH)2 + 
ROn = CH2. CHon. (C02H)2 + KBr. 

7H. Acido tartrico C'1l60 6 6 C02H. CIIOIl. ClIOH. C02H. 
- Bialcohol secundario y acido blbasico, el aoido tcirt1'ico 
ordinario puede formal' : can las bases y los aleoholes, sales 
y elcres <icidos y neuLros; can los acidos, etetes <icidos, 

El acido turtrioo ordinario es s6lido, de sabol' agradable, 
soillble en el agua, cristalizado en grandes prism as oblicuos 
de base romboidal. Desvia hacia la derecha el plano de pola
rizaci6n de la luz. EI calor 10 vuelve anhidro (do ida pi1'Otdr
tricn); et acido nitrico 10 transl'orma en acido oxalico. 

Encuentrase el <ioido tartrico en el zumo de Ja uva y 
en otros varios vegetaJes. Se Ie extrae del tartrato acido de 
potasio, que se deposita eu 10 interior de los toneles de vin~. 

Preparacion. - PuJverizado el cremor tartaro () tar taro , se 
Ie disuelve en agua hirviendo adicionada con 3 a 4 p. 100 de 
acido clorhfdrico. Se anade un poco de arcilla para arras
t['ar las materias colorantes al fonda del recipienle, y des
pues ~e vierLe y se filtra ellieor. Se Ie satura enlonces de cal 
Ii de crela y eJ tattrata de ea/cia se pl'ecipila. Se Ie recoge fil
trando y se Ie descompone en el agua por el <icido sulfurico. 
El sulfato de calcio S~ deposita, y ellieor, liltl'ado y concen
trado pOl' evapol'acion, deposita cristales de ,icido tartrico, 
que se vuelven a disolver y a criste.lizar para purificarlos. 

/someros del acido tartrico ol'dincwio. - Se conocen tres 
isomeros del a.cido ta.rtriCo ol'dioat'io : el acido raccmico, el 
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dciclo tartrieo 'izquie1'do y eL acido tart-rico inaetivo sobre la luz 
polal'izada, 

ACido 1'acemico, - EL acido racemlco ha sido extra[do de 
ciel'tas uvas de las orillas del Rhin. Se Ie prepara en los laho
raLorios ealenLando aeitlo tarLrieo ordinario con un decimo 
de su peso de agua a unos 2000 • EL acido raccmieo 00 li elle 
aeeion sobre la luz polarizada, 10 que resulla, segun ha 
demosLrado Pasteur, de que eSla eompuesto de un numero 
igual de mo\ckulas de aeido tartrieo dereeho y de aeido uir
trico izq uierdo. 

La cUsoluci6n de acida tal'trico izquierdo desyia a La 
izqnierda un rayo de IIIZ polarizada, y su cristalizaei6n, del 
mismo sistema que La del aeidu tarlrico derecho, es en sen
lido invel'so. 

Existe ademas un aciclo tartl'ico inactivo sobre Ja luz polari
zada, pero no descomponible, eomo el raeemieo, en acidos 
tartrieos derecho e izquirrdo. 

Sinlesis del acido tartrico. - Se Ie obliene lralanc10 poria 
potasa el acido succinico bibromado : C2H2Br2 (COllJ)2 + 
2KOII = 2KBr + C'lI s0 n. Como se ba obtenido el acido 
su~C'inico por sintesis, se ve que la del acido lal'lrico es com
pLela. 

l'a1'tratos; sus usos~- Entre los principales larlratos, aci
dos 6 neutros, cilaremos : el tmtrato aeido de potasio C02K. 
(CIIOH)2. C02II 6 cremor lal'taro utiLizado en pintuf(l .v pur
gante Ligero; - eL ta;rtl'ato neutro de J7ot(l~io C02!C (CHOII )2. 
C02K, muy soluble en el agua; .- el tartrato cloble de sodio 
y de potasio C02K (CHOfl )2. C02Na, que sirve para preparar 
cllicor de Fehling y posee propiedade,; purgantes; el tartruto 
'/'" t·· C02K.(CIlOlIl2.C02 -I" ~09 r . ,eJ'l'lcojlo as/co C02K.(CIlOII 2.C02 _ 'e - el'rngInoso Illuy 
empleado; el tartrato doble ele antimonio y de potl/sio 
C021{,(C110H)2.C02SbO, vomilivo mlly entirgico conocido con 
e1 nombre de {{11'tar'o cmet'ico. 

La mezda de acido lartrico y bicarbonato de snsa sirve 
para preparar el agua de seltz artifIcial y las Iimonallas 
gaseosafi, produciendo acido carbonico. 

CaracteJ'es distintit10s jel dcido tartrieo ordinario. - Eo los 
laboratorios se nsa la soluci6n de acido larlrico como reac
liro de las sales . de potasio, pues el bilarlr<110 de polasio 6 
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tarlralo acido puede precipitar a causa de su poca solubili
dad en el agua. Esla soluci6n precipita igualmenle eo friu eL 
agua de cal, 10 que la dislingue de )05 acidos cill'ico y 
m'llico. 

7'2 A"d ., C'fl' - con EI . 'd ~. Cl 0 Cltnco - = (C0211)3' - , aCI 0 rifrico es Ii 

la vez alcohol lerciario y acido tribasico. Puede formal' con 
la misma base (I el mislTIo alcohol tres sales 6 Ires eteres, 
dos de ellos acidos y uno neulro. Viene a ser en la qufmica 
organica 10 que el acido orlot'osf6rico en la inorgfin ica. 

EJ acido citrico existe en gran numero de frulas agrias y 
principalmenle en el zumo de lim6n. Crislaliza en prismas de 
base romboidal, dotados de sabol' muy acido y agradable, 
solubles en el aglla yen el alcobol. 

1<:1 acido citrico se distiogue del larl rico, al cLlal se parece 
mucho en sus caracleres fisicos y qllfmicos, en no dar prc
cipitado pOl' las sales de pOlasio y 00 enturbiar el agLlIi de 
cal en frio. Se Ie exlrae del zumo del lim6u, que se haee 
hervir con creta para obtener citrato de calcio, que luego se 
descompone con acido sulfurico. Fillrase ellicor para separal' 
de su masa el sulfalo de ealcio y se Ie evapora para oblener 
ticido cristalizado. 

UtiI!zase en mcdicina el cittalo de magnesio como purgante, 
y el citrato de hier-ro amoniacal, disuelto en agua 6 en un 
jarabe, para combatir la anemia. 

Reso .. ,en. 

J. Los acirlos organicos provienen de la 2' Case de oxidaci6u 
de los alcoles primarios. La '\' fase da el aldehido correspon
diente, es deeir que Liene el mismo nllmero de .!.Lomos de car
bono. 

11. El gl'upo at6mico co~n es caracteristico de In funci6n 
ticitla. 

III. Un acido es mono, tli 6 lribasic/) segun que conliene una, 
(los 6 tres veces el grupo C02H en el cuaJ el .Homo n es reem· 
,ilazable pOl' un radical alcob6lico 6 un metal monoat6mico. 

IV. Los acidos polibasicos dan sales y eteres acidos 6 neu
tIOS. Las sales y los Meres son acidos cuando los aromos de hi
t1r6geno permutable no han sido enleramente reemplazados, y 
neu lros cuando to han siao en teramen teo 
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V. Se tlividiOli los acjdo~ en itcidos de funcion simple y en ad
tlos de funcion mula, acidos y alcoholes a la ,'ez. Se les llama 
tambien acido~ alcoholes. 

VI. Los principales acidos de funciiJn simple de la formula ge
neral C'I12"02 que corresponden it los aleoholes monoaliJmicos, 
son lo~ acidos fobmro , acelieo, p1'Opionico, butl1'ico, pal1mtico 0 
mal'g,i I ieo y esteririeo. 

VII. EI acido olelea, monobnsico, no perteneee Ii la serie anle
rior. Proviene cle un hidrocarburo no salurado. 

VIII. Los pl'illcipales acidos cle funcion simple, bib;isicos, de In 
fOrmula gener,1I C"1l2' - 20", que cOI'responden it los 'alcoholes 
ciialomicos, son los acid os oxrJlico Y slicCinico. 

IX. Los principales (ici~los de funcion mixta (licidos alco/wles) 
son los acid05 : .qltc6Iico, monobasico y alcohol prima rio ; iliclico, 
1lI0nobasico y alcohol ~ecllndarjo; mdlieo, bibilsjco y alcohol 50-

cundario; lril' /rico, bibitsico y bialcohol secllndal'io; aUrico, tri
b,bico y alcohol terciario. 

X. EI ,;cido fOl'mica CH 202 0 H, CO~H es monobasico; es el ro
sullado de la oxidacion del alcohol melillco : 

ILCH20n + 0 2 = H.C02H + 1120, 

Berthelot 10 ha obtenido pOl' ~inlesis, en forma cle formialo de 
poLasio, calenlando en un lubo cerrado oxido de carbono y una 
50lucion de polasa. Preparasele descomponiendo por el calor una 
mezcla cle acido oxitlico y de glicel'ina. Es un Jiquido incoloro, 
de olor picanle, muy causlioo, exislente en esLado nal.ural en la~ 
hormigas encarnaclas. 

XI. EI (fcido acelico G2II 402 6 CH3. C02H se deriva pOl' oxitla
CUlll del alcohol. ordinario : 

CI{3.Clf20H + 0 2 = CH3.C0211 + 11 20. 

Es un acido mono!)tlsico, Iiquido a partir de n°,,incoloro, muy 
causLico, 4ue ex hal a "iolento 0101' de vinagre, El calor 10 descom 
pone, en presencia tie un alcali en exceso, en formeno y carbo 
nato alcalino. 

CH3.C02Na + NaOH = CH~ + C03Na2. 

(Vcase la preparaci6n del rormono.) 
Preparasele pOl' oXitlacion del alcohol bajo [a innuencia de un 

J'ermento particular (mycoderma aceti), 0 por la destilacion cle Ii! 
lena (dcido pil'oleiioso, vinagt'C de palo), 
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xn. EI ricido oxdlico C2041F 6 C02l!. C02fI 5e deriva por oxi
daeion del glieol : 

CH2(OH).CH2(OH) + 40 = C02H.C02H + 2IPO. 

Es un aeido bibasieo, que puede formar con lao bases y los al
coholes dos sales 0 dos (Heres, acido el uno y neuL,o el otro. Es 
ineolol'O, erisLalizado, de sabol' picante, venenoso en 10. dosb de 
5 it 10 gr. EneuenLl'asele en la acetlel'a en estado de bioxalaLo de 
potasio; en las planLas marinas en estado de oxalat.o de sodio 
Descompuesto pOl' el calor, pl'oduce anhidrido carbOnico y 6xitlo 
de carbono. Se Ie exLrae del WlllO de la acedel'a 0 se Ie pre para 
haciendo hervir una mezcla de almidon y de acirlo niLl'ico. En la 
indllsLria se Ie obLiene cn.lentando a 250· en cilindros de l1ierl'o 
una mezcla de serrin, cal, sosa y potasa. 

XU!. EI ricido td,.trico C-H 606 6 C02!:!. CllOll. CHOH. C0211 es 
bibasico y bil).lcoilol secunuario. Cl'i$laJiza en prismal> oplicuQS 
de l)ase l'Omboidal, solubles en el agua. EncuenLrasele en el 
;>:umo de !;;t uva. Se Ie exlrae del tar.tralo acido de potasio que 
se deposita den tro de los LOlleles donde hay I'ino. E~ dextrogiro. 

XIV. Existen tres isameros del acido larLrico: el ricido race
mica, sin accion sobre la luz polarizada, pero que Pasteur ha 
probado que es ctescomponible en dos licidos lartricos, uno dere
cha y olro izquierdo, es decir que de~via a la izquierda un rayo 
de I uz polarizada. EI tercer isomero es un acido tarlrico inactivo 
solJre 10. luz polarizada, pero no de8componible. 

XV. El ([cido cUrico C6Il807 0 C2H- ~ fCOO~H)3 es triba

sico y alcohol lerciario. Es anitlogo al acido ortofosf6rico. Crista
liza en prismas incoloros de base romboidal, solubles en el agua 
y de sabOl' agradable. Se Ie extrae del ZlllJlO de limon. Se distin
gue del licido tartl'ico en que no precipiLa las sales de potasio ni 
cnturbia cl agua de cal. 
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CAPITULO VII 

AMINAS Y AMIDOS 

Aminas 6 alcalis organicos artificiales. - Alcalis naturales vege· 
tales 6 alcaloides. - Amidos. - Malerias alLlUminoioeas. -
FermeoLaciones. - Conservaci6n de las malerias animales y 
vegelales. 

Aminas 6 alcalis organicos artificiales. 

7i3. Aminas 6 amonfacos compuestos. - Wurtz ha dado 
el nombre de amoniacos compuestos a combiuaciones basicas 
que resultan de la sustiluci6n de radicales alco116Iicos, tales 
como el elilo, el melilo, elc., en vez del hidr6geno del amo
niaco. Esla sustituci6n puede ser completa 6 parcIal y dar 
origen a amoniacos compuestos diferentes. 

Estos cuerpos se Haman tambien am in as : 

A.M1NA PfUMARIA. AMINA SECUNOARIA. AMfNA TERCIARlA. 

N~~ 
\ C2H5 ~ C

2
H5 ~ C2H5 

N(~ N ~2H5 N C2H5 
C2115 

amoniaco. etilamina. dietilamina. trieLiiaruina. 

Las aminas se llaman primarias, secunda,ias y terciarias, 
segun el numero de (itomos de hidr6geno reemplazados eu el 
amooiaco pOl' el radical aLcoh6lico : la etilamina es una 
amiua primaria; la dietilamina una amina secundaria; la 
trictilamina una amina terciaria. 

AmHogamente, con el radical meWo CIP se tendria la meW
amina, la dimetilamina, Ia trimetilamil1a. 

Es[os radicales alcoh6licos que se sustituyen al hidr6geno 
del amoofaco pneden ser diferentes; asi se conoce la 

-CH3 
metilotilpropilamina N - C21-l" 

- C3W. 

714. Monaminas, diaminas, triaminas. - Se llama mona
mina 'l una amilla que no conlicne mas que un alomo de 
nilnl,;cno. Una monamina primaria puede ser mirada como 
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el resulLado de la susliluoi6n del grupo monoat6mico NIP 
al oxidrilo (OB) de un alcohol monoat6mico 

C2H5(OH) 
alcohol otHico. 

C2H5(NIJ2). 
eulamlfla. 

Una cliamina contiene dos alomos LIe nilr6geno. Hesulta 
de la susliLuci6n de 2( NIP) a 2(011) de un alcohol diaLomico : 

C2H~ - (011) 
-(OB) 

glicol. 

C211' - NII2 
_NHl. 

etileno diamlna. 

Del mismo modo, por 5uslituci6n de 3(NI12) a los 3(OH) de 
un alcobol lrialomico, se oLtendria una tl'iamina. 

7i5. Metilaminas. - La metilamina NIP. CIP es un gas 
muy irritanle de olor de salmuera de arenques, licuable a 
pocos grados bajo cero. Arde con llama amarilla y livida, 10 
I:ual Ic distingue del amoniaco. Su solucion concenLmila, 
acuosa 6 alcoholica, IUUy causLica y alcalina precipiLa las 
,ales de plomo, de hierro y de cobre. Lo mismo que el amo
lIiaco c1espiJe espeso humo blanco al contacLo del acido 
rlol'Illlll·ico. 

La dimetilamina NII.(CH3)2 es Ull Iiquido muy irrilanle y 
soluble en el agua y en eL alcohol, de 0101' amoniacal muy 
fuel·te, que hierve a + 80 0 9°. 

La trimetilamina N(CIP)3 es un Hquido muy irrilante y 
Folilble eo el agua y en el aLcohol, de 0101' de peces corrom
pi.d'IS. que hierve a + 9°. Se desprcnde de las salmueras de 
ilrellques, Llel guano y, en general, de las materias en puLre
r Il:ciOI1. Se desprende tam bien durante la desLiiacion seca de 
lu~ l'e . ..;i,,\u(j5 tie remolachas. 

716. Etilaminas. - La etilnmina NIIt.C2H5 es un Hquido 
ill"o\oro, !'Jue hierve a los 18°, mas ligero que el agua, mny 
\I>i;'ilii e i"namable, de olor vivo analogo al del amoniaco, 
c",Yas propiedades hasicas liene. 

La uil'tilamina bierve a los 57°. 
La tl'iclililminn hierve a los 91°. 

7 i 7. Preparacion de las monanimas primarias (Metilaminas 
'V Etilaminas). - 1° Se preparan las monaminas primarias 
caklllauJu en un tubo cerrado el eter yodhidrico de un 8,1-
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cohol, <> Sea yoduro de meLilo, con dna disoluei6n alcoh61ka 
de amoniaco : 

CuaI + NH3 = NII2.CH3.I1I. 
yoduro yodilidralO 

de metilo ue metilamiua. 

Para aislar la melilamina se descompolJe en seguida el 
yodhidralo con cal. 

2" Para oblener la monamina sccundaria se calicnl:l. tam
Jlien en luho cenado yoduro de metilo con lioa disoluci6n 
alcoh6lica de melilamina : 

CH3t + NlI2.Cl13 = NH.(CH~)2.HI. 
metiJamioa. yodhid"ato 

de dimetilamin:t. 

y se descompooe con cal eL yodhidl'alo para recoger la clime
tilamina. 

;\0 De igl1al modo, calentando en tubo cerrado una disolu
don aleoholica de dimeLilamina con yoduro de melilo, se 
obliene yodhidl'alo de trimelilamina 

Cf131 =+- NI1.(CB3)2 = N.(CIJ3)3.1II. 
dimetilrul'lIoa. yodhiurato 

de trimctilamina. 

40 Calentando tam bien en tubo cerl'ado nna disoll1ci6n 
alcoh6lica de trimetilamina con yoduro de metilo, se obliene 
yoduro ~le lelrameLiiamonio. 

CH31 + N.(CH3)S = N.(CB8)4.I. 
tetrametilamioa. YOduro de totra

metilamooio. 

Este Compl1eslo es enteramenle amUogo alos yoduros alca
lin~s, pOI' ejerhplo, al yoduro de amenia NH~I. 

50 Esle cuerpo se puede descompoocl' porIa cal, pero no 
pOl' el hidralu dc plala : 

N.(CfI3)Q+ AgOH = AgI + N.(CH:j)~.On, 
hidrato hidraLo de tetra-

de plata. mctilamollio. 

nuevo cucrpo sulido, blanco, muy callstico, analogo al hi
drato de amonio NU".OlI y a la polasa hidralada KOB. 

7{8. Aminas de funci6u mixta; glicocola CIl2(NIP).C02H 
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(amino. acida). - La glicocola, 6 azucar de gr/c(tina, ~~ oLt.iene 
haciendo hervir largo liempo ge1atioa con acido sulrurico, 
primero conceoLJ>ado y pespues dilufdo eo agua. Se la 
encueoLra en la bilis. Es un cuerpo que crislaliza en octaedros 
bastante voluminosos, de gusto azuoarado y 501ubles on el 
agua. 

La glicocola de~cmpefia el papel Je acino y se combina con 
las bases pOl' su grupo C02I1. Ejemplo; las aguja~ azul obs
curo de glicocolato ne cobre [CH~(Nnt)C0212 eu + lPO. Por su 
gl'upo amino. CII'(NfJ2), ~e combina con los acidos nilrico y 
CI0r11fdI'ico para formal' sales oristalizadas. 

Alcalis naturales vegetales 6 alcaloides. 

719. Alcalis naturales vegetales 6 alcaloides. - L1amanse 
asi unos compuestos que pueden combinarse COIl los aeidos, 
como los hidratos metalicos, para formal' verdaderas sales. 
E!'lo!' cuerpos Fon en general illodoros y fijos, poco solubles 
en el agua, sol ubles por el conlrnrio en -el alcohol 6 eu el 
eler; la mayor parLe de ellos cristalizan regularmente. tienen 
,abor acre y amargo, y consliluyen vellenos energicos. En
verdecen el jarabe de violelas 10 mismo que los alcalis mi
nl'ralcs. EI calor los descompone con desprendimiento de 
vapores amoniacalcs, 10 que prueba que eslos cuerpos con
tienen n i tr6gcno. 

Los alcalis natnrales ~e encuentran en muchas plantas, 
combinados con diversos acidos organicos. La mayor parte 
de las plan las venenpsas, como la adormidera, la bellauona, 
la cicuta, etc., les deben SIIS temibles propiedades. 

lie il.C{uf la lisla de los principales alcaloides con 511 COIll

posicion y los nombres de los vegetales que los suminis
tran : 

Morfina C17HI9N03 + H20. 
Codein.'\ CI~II2IN03 + (120. 
Atropina CI1Il23N03 .... . 
Eslricnina C21H22N202 ... . 
Cafeina CS HlON"02 + 1[20. 
Qt1inina C20J[24N202 . 
Chinchonina 02"1I24N 20. 
['(icolina CIIIH14N2 • 
Conicina C1RH15N ... 

Aclormidera. 

ilclladona. 
Nuez vomica. 
Cafe. 
Arhol de la quilla. 

'fabaco. 
CicuLa. 
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Observemos que La nicotina y la conicina, que no con tie
nen o.\igeno, son Jiquidas y volcililes, 10 que las distiugue de 
todos los demas alcaloides oxigenados. 

720. Metodo general de preparacion de los alcaloides. -
Si el alcaLoide es volaW, como la nicolina y la conicina, se Ie 
obtieoe por destiLaci6n I'racciooada de una disolucion acuosa, 
alcoh6lica 6 eterea, de la plaola que Ie contiene. Se aflade 
tam bien so sa y potasa para fijar los acidos orgaoicos. 

Si el alcaloide es fijo, como La morfina, se empieza pOl' 

hervir mucho liempo la plaota, 0 su extracto conceolrado, 
en agua acidulada COil acido clorhidrico, y se descompone 
despues por la cal el clol'hidrato de alcaloide oblenido. Se 
rccoge el precipitado, que es eu seguida disuelto en alcohol 
hirviendo, el cual deja depositarse el alcaloide eo forma cris
talina, por enl'riamiento. 

Para la quioioa, despues de disolver poLvo de quina eo 
eseocia mineral, se usa el acido sulrurico en vez del clorhi
drico. As] se obtiene el sulfalo de quinina, que es la sal mus 
empleada de este alcaloide. 

721. Mortina (CI711'9J'i03 + IFO). -La modina cs Lilia SIIS

Lancia blanca, amar'ga, cl'istaJizada en prism as rectangLl
lares 6 en octaedros. Es casi insoluble en el agl.l1l. y el etcI', el 
alcohoL disnelvc unicamente una treiotava parte de su peso. 

La morfina es el principio mas activo del opio (wnlO con
densado de 10. adoTmidera semnifera), en el cual existe a50-

ciado con olros dos alcalis, la marceina y la codeina, y en 
combinacion con un acido particular lIamado acido meeOniao. 

Las sales de mo1'l1na, particuLarmente el clorhidrato, se 
usan frecuenlemente en medicina como inyecciones subcu
taneas. 

722. Quinina (C20II24N202). - La quioioa es blanc/l., amarga, 
muy poco soluble en el agua. soLuble en el alcohol y eL eler. 
Calenlada a temperaLura moderada, se vuelve anhidra. A 
temperatura mus alta se descompone enteramente y emite 
amoniaco. 

La quinina existe en lag corlezas de las quinas, 6 arboles 
de la quiua, combinada con un acido particular, el a.aido qUi
nieD, y ordinarip.menle asociada coo otro alcali vegetal 1Ia
mado chinchoninCf. Para preparada se usa generalmenle la 
quina amarilla, que la contiene en gran cantidad. 
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La qui nina forma con casi todos los acidos sales aisLali
zables, siendo la mas imporLanLe ol sulfato neuiro de guin'i1w, 
cmpleado en meuicina como J'ebrifugo. EsLa sal es blanca, 
crisLaUzacta en agujas fillas y sedosas, poco soluble en d 
aglla rria, pero se di~l1elve r,\cilmenle en el agua hil'vienJo. 
Se le obtiene combinando directamenle 10. quillina (;On el 
aciJo 5ull\il'ioo. . 

El descllbrimienlo de la quiQ.ina y de su sulfato fue reali
zallo en 1820 por Pelletier y CavenLou. 

723. Nicotina (C'OHHN2). - La nicolina esta conLcnida en 
las hoj(ls y las semil1as de varias especies de labaco. 

Es un a0eile incoloro, de sabor aruieute, que exhala vivo 
olor de Labaco, soluble en el agua, el alcohol y el eLer, y exlre
madamenLe l6xico. 

724. Estricnina ( C2111B~20] ) . - Este es 01 alcaluide de 10. 
nuez v'Jlllica (strychnos nux vomica). 

La eslrit:nina e -lli formada de pequcfios crislalcs in
odoros, incolol"()s, excesivamente amargos, apenas !'(>I"lIles 
en el agua, poco solubles ell el akohul frio, bastallLe :;ulu
bIos en el alcohol a 00° hirviendo, que es su mejor disol
vente. Esle es I)no de los venenos mas violen tos conocido~. 
La (,.5tricnioa se usa frecucnlcll1CulC en lerapeutica !Jajo 
fOlma de golas de tintura alcoh6lica de lluez v6mica (go las 
de Baume). 

Amidos. 

725. Noci.:mes generales sobre los amidos. - Nombre 
dado Ii Ull grupo de compueslos organicos cualernarios (car
bona, hidr6geno, oxigeno y nitr6geno) cllya fUllci6n qui
mi0(l. es : 

10 Producir sales amoniacales pOl' eliminaci6n de agua ; 

Cm302.NII~ _H20 = N1l2.C21130; 
acctalo de arnouio. acetamitlo. 

20 Poder reconstiluir eslas sales por hidrataci 

l\II2.C'T130 + If20 = C2Hs02.NH4. 

Los amido$ lienen exaclamen le con los aciuos las rela
cioues que los amillos ticllcn COil los alcoholes y los fonoles. 
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[lcsllilan de 10. sustilllci60 de uno 6 mas t'llomos de hidr6-
geno del amoniaco COll un mdical dcido. , 

Los amidos, 10 mismo que los aminos, se divideo en 
monamidos, cliamidos, triamidQs, eLc., seguo que conLengan 
uno, dos 6 tres alomos de nilr6geno. 

726, Monamidos. - Se subdividen en primarios, scctlOLla
rios y terciarios segun que se ha reemplazado unQ, dos 6 Ires 
,llomos de hid1'6geno del amonfaco con un radi~al, acioo, 
el acetito pOl' cjemplo, C2[130 : 

~ 
Q2H30 

N II 
H 

acetamido 
primario. 

diace1amido. .riacc.tamicJo, 
acetamido secundario. aeetamido tere,a,'io. 

Prepm'aci6n. - Los monamidos pl'imarios se pl'eparao 
generalmente calenlando la sal amoniaoal oorl'espondienle 
para haccrle perdel' una motecula de agua. 

Tambien se oblieuen sometiendo el amooiaco a la acci6n 
de un clofuro de <icido (cloruro de acelilo) : 

C2(130.Cl + 2NIP = NIl2.C2Hi'D + NH4.CJ. 
cloruro 

de aeotilo. 
acetamido. clorura 

de amonio. 

Para pasar de un monamido primario a olro 5ecundal'io 
y de e5Le a uoo terciario, 5e Ie calienta en vasa ccrrado con 
cloI'llro de acelilo. Con el radical acido 5e sllslitllye asi un 
alomo de hiorogcno de NIP 6 de NH : 

C:!IPO.CI + NH2.C2\J30 = Nll(C21PO)2 + Hel. 
c1U1'UI'O 

do accLiio. 
acetam ida. diacctanllUo. 

C2IJ30.CI + NH(C2HBO)2 = N(C2JPO)3 + HCI. 
triaootamido. 

727. Nitrilos . - Los monamidos Ron cuerpos poco baslcos 
Pierden por el calor una molecula de agult y se Lr'ansi'oI'JIlan 
en nill'iios 6 etcres cianilfdl'ico3 : 

/ 

NH~.C2H:lD - H20 = CHa,CN. 
acetonitrilo 
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lJacemos ob,erval' que si el acelonitl'ilo es e1 niLrilo tiel 
acido acctico, el acido cianhidrico CNII cs cl niLrilo olel {tciolo 
l"ormico. En cfeclo : 

II.C02NH4 - Il20 = NIl2.CHO. 
formiato de amonio. formiamido. 

NH2.ClIO -1120 = CNII. 
formonitrilo 

728. Acetamido. - El acetamido NIl2.C2l(30 e,~ el mona
mido primario cOt'respondiente 11.1 acido aceLico_ Es un cuerpo 
blanco, crisLalino, de sabor I'resco y dulce, que se funde a. 
78° y hierve a 220°, soluble en el agua, el alcohol y el eter. 

Se Ie pt'epara pOl' destilaci6u seca del aceLaLo de amonio 
bacia 200" : 

C2H 302.NHI = H20 + NII2.0WO. 

El diacetamido NH.(C2H30)2 y el triacetamido N.(C2Il30)' 
son tambien cuet·pos cdstalizables en agujas blaucas, !lexi
bles, poco direl'enLes del aceLamido primario. 

729. Diamidos. - Se obtienen por elimioaciun, mediante 
el calor, tie do~ moleculas de agua de las sales amouiacales 
de acid os bilHisicos. Los diamidos reslllLan de sustiluir con 
dos grupos amidogcnos l.'IH2 dos oxhidrilos (011)' de un acido 
dial6mico. Asi, 11.1 n.cido oxalico (CO.OH)2 cOl'I'esponde el dia
miLio (CO.Nl!2)2 llamado oxa /.ido. 

Tambien se pucden considerar los diamidos como el 
pl'oducto de Ill. susLiluci(\n de dos, cuatro II seis alomos de 
ltidrogeno del gl'UiJO N2HG formado poria union dll dos 
moleculas dc amon[aco, con Ull radical neido dialomico. 
De ahi Ill. posiuilitlad de diamidos primarios, seclludari os y 
Lt!reiarius 

Lns pl'incipalcs diamidos son el oxamido y la urea. EI oxa
mitlo (diamido del acido oxnlieo) "e outicne descomponicnLlo 
oxalalo de amonio pOl" cl calor: 

(C02.:\m~)2 = 21120 + (CO . .'H2)2. 
oxalato oxamido. 

de amouio. 

Es un polvo blanco, insipido, insoluble en al agua fda y 
doco soluble en el agua caliente, 



574 QUL\I1CA onaANICA. 

Se observara que el cian6geno es el dioilrilo del acido oxu
lien. Ell erecto, cl oxamido tratado en caliente pOl' cl {Lcillo 
fosforico pierde dos moleculas de agua y se Lrans\'orma en 
ciau6geoo: 

(CO.NIP)2 - 21190 = 2CN. 

- IIN2 
730. Urea. - La urea CO _ N1I2 procede L1el carbonato 

nCl1tro de amonio. Es el diamido del acido eat·blJnieo : 

C03(NA~J2 = 2R 20 + OG. = ~~: 
carbonato 

de amouio. 
urea. 

Lo mismo que el amido, la urea, ealentada a 1400 en \'aso 
cerrado cou agua reproduce sal amoniacal de donde deriva. 
Es Ja reacci6n inversa de la precedente. 

La solllci6n acuusa de claro 6 de hipocloritos y de hi po
hromilos alcalinos, la de acido nitl'oso descomponeu com· 
plelameote la urea en nilr6geno, acido carbouicu y aglJa : 

CON2U' + IPO + fiGI = 2N + C02 + fiRCI; 
urea. 

CON~H~ + 2N02I1 = 4N + C02 + 3H~0. 
:icido nitl'oso. 

El dosaje de 1a urea se runda en estas diversas reaceiones 
midiendo en Ull tubo gra.
duauo el 1'01umcII del nitr6-
geoo que pt'oviene de su des
composici60, 

La urea 5e encuenlra en 
gran cantidad en la orilla del 
hombre y de los mamireros. 
Un hombre adulto pro,duce 
pOl' Lermino medio de 30 a. 
40 gramos al dfa. Esta subs
Lancia es inculora, inodora, 
muy soluble en el aguR Y 
menos en el alcohol. Crista-

Fig. J93. liza en pri~mas achfllado" 
de 4 caras (fig. 193). 

La urea se combina con los acidos y hace el papel de ba,e. 
Disl]elta en agua alcalinada y calentada en tuba cerrado a 
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1.400 5e apode,ra de dos moleculas de agua y 5e tran5forma 
ell carbonalo de amonio. 

co = ~~! + 2H20 = C03.(NH~)2. 
carbonato <10 amonio. 

Esta transformaci6n de la urea en carbonato de amonio se 
efectua con mucha facilidad en La orina, bajo la in!luencia 
de un fer-menlo que se desarrolla en este Iiquido. lIe alii 
par que la orina, abaudonada a sf misma, no lard a en difun
dir olor amoniacal muy pronllnciatlo. 

La aClividad deL fermento hace aqui el mismo papel que 
la elevacion de temperatura en la reacci6n precedente y. haee 
que La urea fije dos moleculas de agua para transformarse 
en carbonato de amouio. 

La urea es el ultimo termino, el residuo de las comb us
tiones que sufren en la economia las malerias que lie ben ser 
elimilladas de ella; consliluyc, par decirlo asi, las cenizas del 
ol"ganismo. Se la ex Ire a de la orina fresca evaponindola por 
medio de suave calor, de modo que se reduzca su volumeu a 
la decima parte y despues se echa en ella at:ido nilrieo. Enlan· 
ces se forma oilrato de urea, que se deposita en cristaLes 
pequefios. ESt05 cdstales se recogen y sc tratan par la bal'ita, 
que se upodera del acido nftrico y pone a la urea cn libertad. 

Tambien se puede producir 
arlificialmenle urea descom
poniendo eL cianalo de potasio 
can el sull'alo de amonio. De 
este modo se obliene sulfalo 
de potasio y urea. 

731. ACido urico C6114N'03 
-I!:I {wido urico se encuenlra 
como la urea, en la orilla de 
touos los animales, y partic ll_ 

larmenle en los excrementos. 
de todas las aves yen Ja orina 
sellli-s6lida tie la 5 serpien tes Fig. 194. 

m !Juano, que se emplea como 
abono en la agricnltura., y que no esta formado sino de 
excrementos de aves Illarinas, es cas; en su Lotalidad ur<~to 
de amoniaco. 

LA.NGf..EB~RT. - Quimica. 19 
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El acirlo uriCo es UB cuerpo blaneo. sin sabor ni olor, cris~ 
talizado en pequeflas laminas (fi·g. til .. ), soluble unicarnente 
en tOO veces su peso de agua rda. Combfnase con todas las 
bases; pero unicamenle son solubles los uralos alcalinos. Es 
un acido bibAsico, que da uralos ocidos y uratos Deutros. 

EI acido nitrico Ie da color amarillo y, merliante ta evap~ 
racion, deja residuo rojo purpurino. 

Para obtener dcido urico se tratan las materias que 10 con· 
tienen en gran cantidad, como el guano 6 ciartos calculos 
urinarios, par media de una solnci6n de potasa, que 10 
disuelve en estado de urato. Filtrase y afuidese al licor acido 
clorhidrico, que se apodera de la potasa y precipita el acido 
urico. 

732. Amidos de funci6n mixta. - Amidos acidos. - Son 
amidos que proceden de una sal amoniacal acida : 

C20~(NH~)2 = 2H20 + (CO.NH2)2. 
oxalato neutro oxamido. 

de amoDio. 

C204H.NH~ = H20 + NJI.2.CO.C021I. 
oxalato Heido ;\cldo OX8.mICO 

de amouio. amid" acido. 

Estos amidos <icidos obran como ncidoB monoMsicos y 
dan sales bien definidas con las bases, y eleres con los alco
holes. 

EI acido oxamico se presenta en forma de polvo amarillo, 
que puede combiDarse can el alcohol para dar un oxamato 
de etilo. 

Alcnlamidos 6 amidos aminas. - Eslos cuerpos estan for
mados por la sustituci6n al hidr6geno de dos radicales dife
rentes, por 10 menos, el uno <icido y el otro alcoh6lico. 
Ejemplo, la etilacetamida : 

~ 
C2H5.,{etilo) 

-Etilacetamida N C2H30 (acetilo) 
H. 

Materias albuminoideas. 

733. Generalidades. - Estas m'aterias, constitutivas de los 
organislUos animal y vegetal, estan ' principalmente COlll-
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puestas de carbooo, hidr6geoo, oxigeoo y niLr6geno. Se les 
puede, pues, comparar con los amidos. Las mas impor
lantes son la albumina, la fibrina, la oseina y la gelatina. 

734. AlbUmina. - E~ta materia se encuel1tra principal
mente rlisuelta en varios liquidos orWioicos, tales como la 
~Iln!'(l'e y la clara de huevo. Es .inco\ora, lransparenle, in
ol\ora, mas pesada que el agna, A la temperatura de 70°. se 
coagula y proLluce al.bumina s6lida, dura, opaca y blan(;/t. 
El acido nilrico, el acido clorhidrico y el alcohol absoluto 
la coagulan de un golpe, El biclol'llro de mercurio forma 
con ella un c,ompuesto insollible, 10 que explica el empleo 
de la albumina como conLraveneno de este cuel'po, La albti
mina se IJsa para colar los vinos Y p9-ra clarifical' gran Ilumero 
de zumos turbios; esta clariflcaci6n se debe a la propiedllr\ 
que licoe la albumina de anaslral' consigo, al coagularse, 
por efecto del alcohol y del lanino, las moleculas lenues que 
alteraban la transparencia de los lfquidos. 

Peptana. - Bajo la inlluencia de la pepsina, !'el'menlo 
SOluble conleniLio en el jugo gastr·jco segregado por elo'16· 
mago, yen presencia del de ida {)iorli.idrico, que IOl'ma igual
menle parte inLegrallle de ese jugo, las matel'ias albumi
noideas Son transformtldas en PCfitOIlUS, soluhles en el ag-Iln. 
no coagulables y, pOl' conse
cuencia, asimi1ables al orga
nismo. 

735. Caseina. - La caseina, 
que pat'ece tener la misma 
composici6n qufmica que 1a 
albumina, existe en la lee he. 
Es una subsLancia blanca, 
insoluble en l'l agua, pero 
soluble en las soluciones alca
linas, y que se pt'ecipila de la 
leche, yo. porIa fcrmentaci6n 

l'esteuias aclil)OSQS que fOl'rnan fa. C7'cma. 
Iftclea, ya pOL' Ia ttuici6n de Fig. 195 
tiddo aCeliCG. Es la parte miis 
nulritiva de la leche y con ella se hacen los ([nesos. Una subs
tancio. anaJoga, llamada ca~eina vegetal <> lcgwnina existe en 
las legumbres (judias, guisanles, lentejns) y en gran numero 
de vegetales. 



518 QUIMICA ORGANICA. 

Las dcmas pn.rtes coostilutivas de In. leche son Ia c1'cma,. 
formada de vesiculas adiposas microscopicas que suben ala 
superficie de la leche (fig. 195), Y el suero, parle Ilquida que 
encierra en disolucion la laclosa 0 azucar de leche yalgunas 
sales minerates, tales como cloruro y carbonato de sodio, asi 
eomo fosfatos solubles, cttlcieus y magoesianos. 

736. Fibrina. - Para obteoer fibrioa en eslado de pmeza, 
se bate la sangre con uua pequeiia escoba de mimbre, 
upenas sale de la vena; la fi1rina se adbiel'e a La madera en 
forma de largos filamentos. L<ivanse estos filamentos en agua 
abundante, a fin de retirar los demfis principios solubles 6 
insolubles(ie la sangre; despues se les trata pOl' el alcohoL y 
cl etCI', que sustraen las matel'ias grasas y luego se repite 
varias veces el lavado. 

Es s6lida, blanca 6 agrisada, insipida. inodora, mas dcosa 
que el agua : es blancla y ligeramente elastica; seea se pone 
dura y se vuelve frllgil. Calentada a 200° se descompone y da 
mucho c<lrbonato de amonfaco. Es insoluble en el agua y en 
el alcohol, pero soluble en pasta en el aoido acctico y en los 
Mcalis. 

737. Oseina. - Como su nombre indica, se encuentrn en 
los hueso5, de los qne se la separa haciendo disolver la 

Fig. 195. 

materia calcarea incrus
tante pOl' inmersi6n pro
longada en el aciclo c1or
hidl'ico. Sometida a uoa 
Iarga ebullici6n se trans
forma en gelatina. No 
contiene azufre. 

738. Gelatina. - La 
gelatina es llna sustancia 
s6lida, fragil, tram;pa
rente, iocolol'a, ioodoJ'a, 
iosipida; 01 agua la re
blandece en frfo y La di
sueLve a 100°. EsLa cliso
luci6n es incolora y toma 

consistencia de jalea y luego de placas daras por eni'ria
mien to; el tanino y el alcohol la precipitan por entero. 
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Preparase la gelaLina haciendo digerir en agua y en vasa 
cerrado (fig. 196), a una temperatura superior a :100°, pieles, 
ligamentos, hllesos, etc,; despues se filtra el Heor y se Ie 
deja reposar hasta que se eneuentre sulieientemente coneen
trado. Despues se Ie vierte en moldes donde 5e congela en 
placas por la acci6n del enrriamiento. Preparado de este 
modo, constituye la cola. 

La materia conocida en el comercio con el nombre de cola 
de pescaclo es gelatina proeedente de la vejiga natatoria tiel 
esturi6n (fig. 197), que 5e haee seear sencillamente al sol 6 

Fig. 197. 

en una estura. Usasela sobre Lodo para clarificar el vino, la 
cervcza y oLr05 lieores i"ermentatlos. 

Observaci6n . - La gelatina no existe compleLamente for
mada en los tejidos ani males de donde se la extrae, sino 
que resulta de una modificaei6n que la acei6n soslenida 
del agua y del calor hace surdr a principios isomericos con
tenidos normalmenle por esos lejidos. 

Fermentaciones. 

739. - Fermentos figurados, fermentos solubles. - Toda 
fel'men~(Jcion esla caraelerizada porIa lransrormaci6n de una 
substancia orgitnica en una 6 varias olras subslancias. Esla 
met.amorfosis se veri fica por la inOuencia de organismos 
VIYOS, algas 11 hongos ltamiluos FERMENTOS. Cad a fermenlo 
produl:e una fcrmf"ntaci<>n especial. 

Los fermenlos flgurauo!', que exislen en el aire en eslauo 
dc germencs uesecauos <> (Ie esporos, so mulliplican con 
cxtrOlordinariOl rapictez tan pI'onto como COlen en un mcdio 
convenicnlc para 5U desarrullo. Unos, como la madre de 
vinagre, viven al aire libre : cstos son los fermenlos aero
bios; olJ'os, como e1 bacillus ami/obaeter de la fermenLaei6n 
hnlirir.a. mueren ell r.ontacLo del ail'e : estos son J'ermentos 
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a,nael'obios. Las lcvadums. agentes de la i'cl'lncnLnci.jn alcoh6· 
lica, puIulan al aire libre, pero no producen alcohol sino 
cU(lndo sou sumergidos 0 al abl'igo del aire. 

Eslas fel'mentaciones, qlle e pt'oelucen porIa acci6n de 
lin llIicl'o-organismo vivo e insolullle, !'Ie lIall1l1l1 direct,as. Una 
ternp.cralura dc 100 a 200 es Ii. pl'op6silO para Btl desarrollo 
regular. Olras fermentacioncs llamada8 il1dil'ectas proviencu de 
olros lermentos nitrogellados, SOllllllcs, [10 dolados de vitia, 
llamados diastusis. Tales son las lransi'ol'maciones del almi
don ell glucosa bajo la inllucncia de las diagl(lsi~ anintnl y 
vegelal, dc la sacarosa en glucosa POI' la inversiou del jugo 
in les linal. 

Las principales fermcntaciones snn : Ia termentacion Clce
tica, 11 oxidaci6n y tl'ansrol'macion cIel alcuhol en acido aee
tieo; la fermclltacion (({coholica, que ope~a la conver'ion de 
la glucosa en alcohol y anhielrido cal'b6nlco; la (ermeni(1G'ion 
amoniacal, que hidrala la urea para bo.cel'la vulvel' al eslauo 
de carbonato de amonio; {as feTmeulaciones lactea, iJuti1'ica y 
ptitTida, de las que vamos a dccir unas palabras. De las 
demas nos hem os ya ocupado. 

740. Fermentacion lactea. - Bajo la in!luencia del muco
derma lacticus, muy parecido ci la madre de vinagl'e, que se 
recoge generalmen te en el queso podrido, la lactosa is azucar de 
leche se transforma en glucosa y despues en aciuo hiclicu : 

C6H1206 = 2(C3JI60 3). 

glucosa. ilCido iilCtioo. 

74t.. Fermentacion butirica - Bajo la infiueneia del 
bacillus {/!/iylobacler formado ue paJitos 
ci I inoticos lal"go~ (fig. 198), la gltlcosa 
se li'ansl'orma eu ticido butirico. Esla es 
La que enrancia la manLequilla y los 
quesos. Puede ser cOllsitlerada como Ja 
consccuel1cia de la J'crmentaci6n lactea. 

El baciJo amilobacter es anaerobio, 
por 10 quc (lsla I"ermentaciuo no pueue 
verificarse sino I"uera del contacto dol 

Fig. 198 aire. Sc realiza, pues, dcLajo d(> ulla 
capa de micodeJ"1I1a lll(:ticus, es decir, 

que es precedida pOl' Ja I'ermenlacion lactea. 
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742. Fermentaci6n putrida. - El ribl'ion de 1ft tenncnta
cion putl'ida es un bacteriQ de movimientos ondulo!;os, bas
lan~e an61ogo al bacillus amylobacter. Siendo anaerobio, se 
desarrolla bajo los bacterio:;; de las ferm~nlaciones lactica 
y butirica, que preceden generalmenle a las puf.reracciones. 

Los protiuctos de la c1escomposicion pt\lrida varian 
gegun la naluraleza de la substancia. Las malerias quc 8610 
wntienen carbono, hidrogeno y oxigeno dan agua, gas carbo
nico y formenos (gas dc los pantanos); las que conLienen nitro
geno producen ademlh acctalo y carbonalo de amonfaco; si 
Ill. materia contiene azufre y f6sl'oro, se desprende acido sul
fhfdl'ico e hidr6geno fosforado. 

Estos di !"erentes gases arrastran con ellos al aire los ger
menes vibrionicos destiuados a. producir nuevas putrelac
ciooes cuaodo encllenlran mediQs I'avorables para su siemhra 
y desarrollo, asi como parliculas infioitamente pequeilas 
de la substancia plltrefacta que les comunican un 0101' fetido. 
Qlleda, en fio, una maleria negruzca, [ormada ell gran parle 
de carbono, que constituye el mantillo vegetal 6 animal, 
segun e1 origen de la subslancia putrefacta. 

La fermenlaci6n putrida no se produce a una temperatura 
inferior a 0°. 

Conservaci6n de las materias antroales. 

743. Conservaci6n de las materias animales. - Los di
versos medios empleados para conservar las malerias orgii
nicas puedeo rererirse Ii cualro metodos principales : 1° la 
conge[llci6n; 20 La ilesecacion; 30 la coccion y la prh1acion de 
ail'e; 4.0 al empZeo de los agentes antisepticos (sal marina, clo
ruro de cinc, Lic10ruro de mercurio, anhidrido arscnioso, 
acido renieo, alcobol, cter, esencias, etc .). 

Este ultimo metoda e e1 que se emplea generalmente para 
10. conservttci60 de los objetos de historia natural y de las 
piezas anatomiclIS y para el embalsamal11iento de los cada
veres. 

Las carnes, los pescados y los vegetales comestibles se 
conservan poria coccion previa y Ia privacion de air·e. Des
pues de somelerlos a una temperatura capaz de destrllir los 
germenes vibrionicos se los introduce en latas cerradas her
mellcameOle y que se Lienen r1espues, dllf(lnte una !lora pro
ximamenle, en un bailO de agua hirviendo (p1'ocedimientQ 
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A1Jpert). Privadas aS1 de aire y de los geJ'menes necesarios 
para la I'ermenlacion putrida, estas materias pueden r.Oll

servar largo tiempo sus cualidades comestibles, no sin perder, 
sin embargo, sobre to do las legnmbres, algo de su sabol' pri
mitivo. 

Conservacion de la madera. 

,744. Alteraci6n y conservaci6n de la madera. - La madera 
sometida ll. Ill. in[1uencia simultanea del 'aire y de la humedad 
se descompone a Ill. larga y se transforma en una materia 
oscnra <> negra Hamada humus 6 terl'uiio. Esta alteraci6n es 
resultado de una fermentaci6n lentil., producida pOl' las male
rias nitrogenallas que la savia ha depositado en su tejido. A 
menudo oeurre tambien que la lena es destruida por diversos 
ioseotos 11 otros peryuenos animales que van a alojarse en 
eHa y la taladran e~ todos sentidos, acabaudo pOl' desagl'e
garla enteramente y convel'til'la en polvo : tales son las hor
migas blancas, los xilocopios, los escolitos, las polillas, etc. 

Para protegeI' la madera contra estas dos causas de des
Irucci6n. basla hacer penetrar en su tejido malerias antisep
Licas que 10 hltgan imputl'escible y venenoso. Las sustancias 
.preservadoras de que se hace uso son el acetato de hierro, el 
sulfato de cobre, el bic!ol'uro de mercurio, el clorUl;o de cine 
yel alquilran. Generalmente se aprovecha la aspiraci6n vital 
para introducir estas malerias en los arboles todavia en pie 
6 recien'temente cortados. Cualldo el arbol est.a todavfa plan
tado, se pl'actica en 511 base una incisi6n circular que se pone 
en comunieaci6n con un recipiente HellO de Ulla disoluci6n 
de la sustaucia pl'eservadol'a. Si el arbol ha sido cortano 
haee poco, se Ie coloca horizontal mente en el 5uelo, rodealldo 
el tronco, cerca de su extrcmidad radical, con un saco impel" 
meable Heno de liquido preservador, que penetra en los vasos 
de la madera pOl' capilaridad. De este modo se inyectan con 
aceites pesados de hulla los troncos de pillO destinados a pavi
mento de las calles. 

Resumen. 

J. - Las Aminas 6 amoniacos compuestos de Wurtz pUcden sar 
cousidcrados como amoniaco NU3, en que lIno, do~ 6 tres iitomos 
de hilll'ogeno ~on I'ecmplazados pOl' una, dos 6 tres moieclIlas de 
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un radical alcoh61ico : NIP amoniaco; NH2(C2U'), elilamina; 
NII(C2UO)2, dietilamina; N(C2H')3, tl'ielilamina. 

NH3, amoniaco; NH2.CH3, metilamina; NH.(ClI~)2, dimelila
minu; N(CH3)3, lrimelilamina. 

II. - P"epm'aci6n de las aminas. - Se calienta en tubo cerrado 
el eter yollhidrico de un alcohol con una disoluei6n aleoh6lica 
de amoniaeo : 

CBSI + NHs = NII2CJP.HI. 
yodhidl'ato 

de motilamioa. 

Para aislal' la metilamina Nll~Cl13 se descompone esle yodhi
til'ato poria cal. 

He afjui Jas reaeeiones para pasar de una amina primaria a 
una ~ecundaria y de una secundaria a una lcrciaria. 

CWI + NH~C1I3 = NII(CfP)~,Hl. 
yodhidrato 

de dimetilamina. 

CB31 + NH(CB3)2 = N(CU3}I.HI. 
yodhidl'ato 

de trimetilamina. 

CHal + N(CH3)S = N(CH:l)~.J. 
yoduro 

de tetrame\ilamonio. 

II. - Las aminas (metilaminas y etilaminas) son cuerpos liqui
<los extremadamente volatiJes 6 gaseosos que tienen las propieda
des basicas del amoniaco. JJumean al aire al contacto del aeido 
elorhidrico, pero son ini1amables, 10 que las distingue del gas 
amoniaco. Su 0101' amoniacal irrilante es desagradable. Se des
prencien de las malerias orgilnicas en putrefacci6n y duranle la 
destilaeioll seea de los residuos de remolacha. 

lV. -~minas de funcion mix/a. - La (flicocola 0 azucar de gela
tina CFJ2(NH2).C02H, que se obhene pOl' la accion prolongada del 
acido slIlfurico diluido en agua sobre la gelatinn, es amina pOl' 
su grupo CH2NH2 y acido pOl' su grupo C02IL 

V. - La 1n01'jina (C 11 H19N03 + JJ20), es una s~slancia D'anca. 
amarga, casi insoluble en el agua yen el eler, ligeramen te SOluble 
en e1 alcohol. Se la extrae del opio donde existe completamente 
formaaa en combinaci6n con lin acido particular llamado cicido 
mec6mco. 

VI. - La quinir.a C2oH2_N202 es una sutancia blanca, arnarga, 
muy poco soluble en el aglla. ,olliule t!n el alcohol ). el (\tel'. 
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Exj~te en 10. corteza de las quillo.s (arbot de la quina), combinada 
con el acido quinico y asoeialia. con otro alcali vegetal lIamado 
chinchonina. 

VII. - La nicolina C,OHI4N2 es un aceile incoloro, de sabor 
artliente yoloI' pronunciado de tabo.co. Se la extrae de las hojo.s 
y de Ins semillas de Ia.s diferentes especies de tabaeo. Es un 
veneno violento. 

VIII. - La esll'icnlna C2JHt2N 202 es una slIstancia crlslalizada, 
Incolora, excesivamente amarga, extraida de la nuez vomica. 
Apenas se disuelve en el agua. Usasela mucho en medicina en 
forma de tin Lura alcoh6lica tie nuez vllmica. Es un venello de los 
mas viblenLos. 

IX. - Se llaman amiclas unos cuerpos cuaLernal'ios (carbono, 
hidrogeno, oxigeno y niLrogeno) que 5e derivan de las sales amo
niacales pOI' eliminacion de agua : 

acetato do amonio. acetomida. 

X. - Las a.mic1as se dividen, como las flminas, en primo.rio.s. 
secunJarias y terciarias seglin que una, dos 0 tres moleculo.s de 
un radical acido reemplazan Ii. uno, dos 0 tres atomos de hidro 
geno del amoniaco : NH:!, amoniaco; NH2.C2IJ30, acetamida pl'i 
maria; NH.(C2H30P, diacetamida; N(C2JfaO)3, tl'iocelamida. 

XI. - La acetamida es la mono.mida primaria correSpondiente 
al acido actitico. Es un cuerpo blanco, crislalino y o.zucarado, que 
5e runde Ii. los 18· y hierve a los 220·, soluble en el o.gua, el alco
hol y el eter. Se Ie prepara pOl' destilacion seca del acetato lie 
amonio hacia 200·. 

-NH2 
XIJ. - La urea CO -l\U2 63 lo. diamida del acido carbonico: 

C03(Nll'\)2 =2H20 + CO=~~~. 
carhonato 
ue amonio. 

Como amid a, calentada con agua en tubo cerrado a 140·, o.bsorbe 
<los moleculas de agllu y recon~LitLlYc el carbonato de o.monio. 
Esta reaccion se opera iguo.irncnte t'n frio bajo la inlluencio. de 
lin fermenlo e pccial (mic/'oeocus urem) que se desal'rolla en la 
orina (fer·mentfl.cion ((moniacal). -

Xll!. - La urea, 4UC cri"lalila en prismns incoloros o.clto.tatlos, 
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es mlly ahundante en la orilla del hombre y de los mamifaros. 
Se expulsan, proximamenLe, 30 gram os al dia. Es el (llUmo ter
mino cle la combustion de las materias que debeo ser expulsadas 
del organismo. 

XIV. - Para prepal'ar la urea se evapora In orina fresca y sa 
producen pOl" cl icitlo nitriro crislnles de nHruto cle urea. Se los 
recoge y se los lrata poria barHa hiclratada. que pone la urea cn 
liiJcrtacl. 

XV. - Las soluciones acuosns de cloro, de hipoeloritos, de bipo
bromitos alcalinos y de iciclo nitro~o descomponen In lIl'ea en 
nitrogeno, en anbidrldo carbonico yeo agun, Sil've esla reaccion 
pant dosiflcar la Ul'ea pOl' 61 volumen de niLrogeno ohtenido. 

XVI. - EI deido ttl'ieo C5H-N40\ apenas soluble en el agua, e5 
un acido biba,;ico que se enCllentra igualmente eo In orina Cll la 
dosis de unos centigramos. Se Ie encuentra en abuodancia ell el 
guano y en la~ Lleyecciones de los piijaros y de las serpicn tes. Es 
un cuerpo blanco, insipido, cristalizado en forma de larniulllas. 
S610 son solubles los malos alcalinos, fleidos 0 neutros. 

XVII. - La albUmina es una maLeria incolora. tran parente, 
inodora, mas dansa que el agua. Encuentrasela dislIeJla en varios 
lIqnidos organicos, lales como la sangre, la clara de hlJevo, eLc. 
El calor, el alcohol y la mayor parle de 10:; acido~ concenLrados 
la coagulan instantaneameote. 

XVIJI. - La fibl'ina es llna materia R61ida, hlanca, elastica e 
inorlora. Exisle disuelta en el quilo y en la sangre. Se la olltiene 
batiendo la oClngre, al salil' de la vena, con una pequeila escoua 
de mimbrc, fl la cnal se adhiere en forma de largos lliamentoti. 

XIX. - La casetna 0 caseum es una maLeria nilrogennLia que 
cst,! disuclla en In leche, y que los ilcidos precipilan-dc e!;tn en 
forma de clJajrll'ones Ilianc05 y opaco!:>. Esta materia constituye-la 
parte esencialmenle nlltriliva de la leche. Con ella se fabrican 
los qllesos. 

XX. - },a []elalina ps s61ida, trallsparenle,incolora. inodol'a Ii 
insipida. El agua la disuelye a 100°. Esta disolucicin forma una 
jalea () placa~ pOl' enJ'riamienlo (co/a). Prepal'ase la gelatinf). ha
ciendo digcrir en el agua y en vasa cerrado, it una tcmpcmlul'a 
superior a 100', pieles, ligamentos, hllesos, etc. La cola de pescado 
es gelatina pura procedente de la \'ejiga nataloria del es(uri6n. 

XXI. - Los fenYienlos ,e dividen en fermentos flgurados inso
ltlbles y fermentos no JigurDdos 6olubles, tambhin llamados diris
letS1s. 



586 QUiMICA ORGANICA. 

XXll . - Los fel'mentos ligul'ados se Haman ael'ooios cuanrlo 
viven, e mulliplican y funciooan al contacto del aire; ejell1plo, 
el micoderma aceljells y el micoderma liicticus. Los fel'mcnt05 St! 

Haman arwel'oMos cuando no pueden vivir y multiplicarse al con· 
tacto Jel ail'e; ejell1plo, el bacilllls amilobdcter y los L'il)('iol!es. 
Las levadlll'aS, que presiden it la fermentacion alcohtilica, so 01ll1· 

tiplican al aire, pcro no fu ncionan mas que fuel'a de Ill. 

XXlll. - Las pl'incipales fermeutaciones son; la (ermenlaci6'i 
acetica, bajo la influencia del micode1'1na aceti, qne oxida el 
alcohol y Ie lransforma en acido ac(Wco; la (e1'm.entocian aleo
hrilica, pOl' la~ levadul'as, que convierte la glucosa en alcohol 
y en anhidrido cal'b6nieo; la (e/menlacion Idctea, que hac,e Clla
jarse la leche; la fermentacion buUI'ica, debida al bacillus ami/o
btic/el', que enrancia las materias grasas; la (el'rnelllaci6n amo
niacal de la orina, pOl' el bacillus u1'ero; y la (e1'menlacioil plilricia, 
pOl' los vlbl'iunes. 

XXIV, - La principal acci6n de las diastasi animal y vegetal 
(cebada gcrminada) es transformar la materia amilocea (almidon 
y fecula) en glucosa, Ii inlervertir la sacarosa en gillcosa y levu
losa fel'menlalJlcs, Los acid os muy diluidos hacen el mismo efeclo. 

XXV. - Para cooservar las malerias animales, se l'ecurre Ii 
diversos pl'oceclimientos que se refieren D. cuall'o nHHodos princi· 
pales, esto es: lOla congelacion; 2" el seca.c1o; 3'la coccion antes y 
despues de encerrar hCl'meticameote la materia cn una lata, pOl' 
solJadura, 4° el empleo de diversos agentes anlisepticos, 

SERlE AROMATlCA 

CAPITULO VIII 

CARBUROS DE HIDROGENO 
DE LA SERlE AROMATICA 

Carburos aromaticos: Beneina, Tolueno, Naftalina, Anlracena, 
TrHenilmctano. - Cal'buros ll'ementenicos, Esencias vegetales, 
Resinas, BD.lsamo~, Gomas resinas, Barr-ices. Caucho y Gula· 
percha, 

745. Division de los hidrocarburos de la serie aromatica. 
-- Elttos cuerpO~. c.ompuestos binarios fOl'marlQS tie carhono 
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e hidrogeno como los de la serie grasa, han recibido el 
nombre de aromaticos a causa del alar penetrante y caracte
rfstico de algunos de ellos. Constituyen dos grandes sel'ies; la 
una. Ja SERlE AnOMATICA PROPWIENTE DICIlA, que se deriva 
rle un carburo salurado. la bene ina C6H6; la oLra, la SERlE 
TflEMENTENICA, que se deriva de un carburo no saLul'ado, la 
csencia de trementina GIOH16. 

Carburos aromaticos. 

'146. Division. - Estos carburos aromaticos muy nume
rosos 0 irnportantes pueJen subdividirse en tres grupos se
cundarios : 

GRUPO BENcENICO (C"H2n-6) . 

GRUPO DE LA NAFTALINA. 

GIWPO ANTRACENICO •.. 

) 

Bencina C6H6 
Tolueno C7H8 

. Xilenos C8B10 
Cumenos C9[l12 
Cimenos CIOW;' 
Naflalina C,olI8• 

Antraceno caRlO. 

Grupo bencenico. 

747. Constitution de la bencina 0 benceno COHO. - POl' 
razones que expondrernos en los Complcmentos de Quimica, 
Kekule, profesor de quimica de Estrasbul'go, Ila repre~entado 
los seis :itomos de carbona que formao el nueleo bencenico 
dispuestos eo los vertices de un hexagono, indicando pOl' uno 
6 dos trazos, allernalivamente, que eslan unidos entre sf por 
tres Ligazones. Como el carbooo es telral6mico, DO queda, 
pues, mas que una atomicidad libl'e para cada elemento de 
carbona, alomicidad que es sa~isfeclta pOI' un alomo de hicl.r6-
gena, de manera que la bencina, a la que se repreSenlal'a en 
las f6rrnulas desarrolladas en la disposici6n hexagonal que 
sig-ue, es un hidrocarburo saluI'ado 

II , 
C 

HC( )C_H 

H-C ~ C-H 

C 
H 
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748. Destilacion del alquitnin de hulla, - 1':1 a/({uitron de 
hulla, Jiql1ido negro y oleaginoso utilizaJo directamento para 
el calafateo de los nQyfos y la conservaci6n de la madera, os 
el residuo de la destilaciiJll de la hulla para la producciciu 
del gas del alumbl'ado, Su importancia industrial es con'lidp
ral"e, pues se sacan de el lTIUc1JOS productos de destilci'; iull, 
tales COlTIO la bencina, 01 tolueno, el acido fenico, la naftatilla 
y Ja anti'acella, Se somete el alquilnin de hulla, despucs de 
balJerle deshidatado, dejandole ['eposar y quitandole el agua 
<.Jue se separa, a la destilaci6n en enormes calderas de una 
cabida de 15 a 20000 litros. Se Ie cali en to. pl'imel'o hasta 14 0° 
Y 5e rec(lgen los aceitcs ligcros, compuestos pl'incipalmente <Ie 
bcncina, de tolueno y de xilenos, Entre 140. y 200 0 destilau 
los accitr'S rnedianos que contieneo mucho fenol, del que se 
I'elira el acido fcnico. Oespues do scI' rcctificacIo, puede servir 
para el alumbrado. POI' encimas cIe 2000 pasan los aceites 
pesados, Ilamados aceites de nal'Lalina. En fio, entre 3000 y 
3500 se reeogen los liltimos aceilos, l1amados aceites de pal'afina 
y antraceoo, que se solidifican pOI' eafriamiento. En el fondo 
de la caldera queda finalmente la orca, que es seca 6 grasa 
segun que la dcslilaciun ha side llevada mas 6 menos lejos. 
Sil've ell la industria para la composici6n de asf'altos arlih
ciales y cle aglomerados que se empleall en la calefaccion. 

749, Destilacion del benzol; preparacion de la bencina. 
- Los aceites Iigeros, cuya mezda constiluye el ben~ol se 
rectilicalJ primero lav6.ndolos: coo ucido stllrurico diluidu que 
los despoja de produclos basicos, como la anilina, qlle (luede 
con(encr; despues con sosa, que absorbe los fenoles y olros 
cuerpos hom61ogos, DeS[lUCS cIe esta recliOcaci6n, los aceites 
se COlllponen de bencina <TLle bierve uacia los 800, de tolueno 
hacia los 110° Y de xilenos hacia los 13\)°, produclos que 
se scparau luego pOl' deslilaci60 fraccionada Generalmenle 
se emplea el !lparato Coupier que permite sepal'ar no 5610 la 
bencilJil., "ino lambicil los otros hidroearouros. 

Esle al'arat.o se compone esencialmente (fir;, 1\)()) de una 
cahlera calenlada genel'almente pOI' una corrienle dt! vapor, 
en la eual se introduce el beozol, es clecir la mezcla de hitiro
carburos que uestilan a menos de HOo, Esta caldera rem ala 
en una columna de rectifi,caci6n Hamada cIe platillos porque 
e~t,i. dividida en varios deparlamenlos que se comunican entre 
si a la manera de las columnas rectificadoras del alcohol 
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(fig. {68) para operar una destilaoi6n fraocionada. La cUs. 
piLle Lle In columna y sus deparLamentos superiores comu
niean pOI' tubas can un aparato analizador compuesto de 
cuatro bolas huecas uoidas entre si y sumergidas en un banD 
compueslo de una disoluoi6n de clorlll'o de cal cia mantenido 

Fill'. lfiO. 

a. una temperatura constante, 0 sea 800 para la beucina. De 
la ultima bola de la derecha sale un tuba que remaLa en un 
scrpentin que penelra en un frigorifico y que va a parar al 
recipiente donde cae el produclo de la deslilacion. Cuando 
los vapores de beneina ban destilado a. 80°, se eleva la lem
peralura del bano a. 1100 y entonces pasan y van a con den
sarse en el serpentin los vapores de tolueno. 

Puri{i.caci6n de la bencina por congclaci6n. - La bencina 
cristqliza a 0°, y se apovecha esLa circunsLanc.ia para obtener 
bencina perfecla.menLe pUl'a haciimdola eongelarse y reti
ranuo los cristales, a medida que se forman, de la parte que 
queda liquida. 

750. Sintesis de la hencina. - Berthelot ha obteoido la 
bencina pOl' sintesis cuJenlando accLiJeno en una campana 
eucorvada (fig. 160) que he coloea encima de mel'curio. No 
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larda en verse que e1 volumen de gas disminuye en sus dos 
terceras partes; 6 vol. de aceti1eno producen 2 de vapor de 
bencina. Puede en consecueneia considerarse este cuerpo 
como acetileno tricondensado ; 

3C2H2 = CBR6. 
acetileno. 

751. Propiedades fisicas. - La bencinR es un liquido muy 
ipilamai.J1e, de 0101' fuerle, insoluble en e1 agua, soluble en el 
alcohol y en el eter. Su densidad es de 0,85 y su punlo de 
ebullici6n 810 • 

La bencina disue1ve el azufre, el f6sforo, las resin as, el 
caucho y, sobre todo, los cuerpos grasos. 

752. Propiedades quimicas . - Accion del calor. - Pasando 
por un tubo calentado al rojo inlenso, el vapor de bencina se 
transforma, al perder hidr6geno, en 011'0 carburo, el di(e
nilo (C6H5)2 que cristaliza en laminas incoloras que fund en 
Ii los 75° ; 

2CSHG = R2 + CGRO.CGHU. 
difenilo. 

A una temperatura bastante elevada, la bencina se com
bina; 

Con el formeno, para dar tolueno ; 

CH' + CBHs = H2 + C7HB; 
tolueno. 

Con el etileno para dar antraceno ; 

C2H~ + 2CBH6 = Gil + caHlo. 
autraceno. 

Acci6n del oxigeno y de los cuerpos oxidantes. - Arde la 
Lencina en conlacto del aire con llama amarillenta y fuligi
nosa, produciendo agua y anhidrido carb6nico : 

caliS + 150 = 6C02 + 3H20. 

Eloxigeno libre no tiene acci6n sobre la bencina en frio, 
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rUl'O de bencina C6II~CI2 (1.3 0 US ). En fin, ocupando 1M 
posiciones 1.4, los dOB alomos de cloro daran el tercer biclo-
1'uro de bencina is6mero 

Cl Cl Cl 

/~ Cl l/~) / 1') 
I: l . : :-Cl b 31 
~/ 4 ~/ 

Cl 

ortodi- metadi- paradi-
cJorobencina. clorobencina. clorobeocina. 

Luego de los derivados bisustilufdos de la bencina, sean 
cuales fueren los elementos 0 radicales susLiLuidos, 1'esullan 
tres isomeros, que se dislinguen pOl' los prefijos Otto, meta y 
para. Lo mismo para los derivados trisuslilufdos. 

Del'ivados hal6genos de la bencina pOI' a(licion. - La cadena 
cerrada de atomos de carbono de la bencina puede ser modi
ficada en su constitncion pOI' poderosos reactivos. Los 
alomos de cal'bono unidos oormalmente pOI' dos ligazones 
pueden perder una sucesivamenLe y, como cada vcz quedan 
libres dos atomicidades, se tiene los derivados pOl' adici6n : 
C'116C[2, Ca1I6Cl' y C6H6CIG 6 hexacloruro de bencina que se 
obtiene en fOfma cristalina echando algunas golas de bencina 
en un frasco lleno de cloro. 

Acci6n del acido nit,'ico . nitl'obencina CbH·N02. - Verliendo 
con mucha lentitud bene ina en una mezcla de 2 partes de 
acido niLl'ico fumante y de f de acido sulful'ico contenido en 
un vaso rode ado de hielo para evitar toda elevaci6n de tem
peratura, se obtiene, anadiendo mucha agua, un aceHe ama
rillento y pesado, de olor analogo al de las almendras 
amargas, insoluble en el agua, soluble en el alcohol y e1 eler, 
que es la nitrobencina : 

C6IlG + N03H = C"H5.N02 + H20. 

La nitrobencina Liene por aplicaci6n principalla fabrka
ci6n de la anilina. Tambhin se la em plea en perfumeria, COll 
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t) nombre de esenoia de lt1il'bano, para suslituir Ii la eseneia 
de almendras amal'gas, euyo 0101' tiene. 

Fabricaci6n de la Nitrobencina. - La preparaei6n indus
ll'l~1 de la nitrobencina es enteramente anc\loga II la de labo
raLorio. Se introduce benzol mezclado con aceites Ugeros pro
cedtntes de la desti laci6n del alquitran de hulla a menos de 
1400 en cubas cilfndrieas de fundicit\n, de twa callida de un 
metl'o cllbieo; despues se eeha poco a poco un liquido eom
pnesto de dos partes de acido uiLl'ico eomerdal y una de 
{Leido inlflll'ico coneentrado, Un agitador I'emueve incesan
temenle la meze)a, y cada cuba estu rodeada de agua fria 
para evitar una gran elevaei6n de temperatura y 01 excesivo 
desprendimiento de los vapores nilrosos. Al cabo de deice 
horas )a reacei6n es eorupleta. Por la lIave colocada en la 
parle inferior de)a cuba se retira primero el acido sull'urieo 
que, como mus deuso, Be ha acumulado en el rondo. Este 
ucido s610 ha servjdo para absorber el agua procedente de in 
l'eacci6n del <icido nftrico sobre la bencina. Desplles se retira 
una melcia de nitrobencina y de benzoles que se eliminan por 
rtestilaci60 . Eotonces se lava Ja nilrobeocina en tres 6 
cuatro cubas sllcesivas, y finalmente se obtiene el aoeile 
amarillenlo y pesado, tie olor an<ilogo al de almendra, 
arum'gas descrito en otro lugar, 

La reacci6n capital de la nitrobencina consiste en dar 
anilina con Ia mezcla hidrogena:lte de limalla y aeido 
aeetico : 

C6II5.N02 + fill = CGH5.NH2 + 2H20. 
nitrQbencina. aI1i1inu. 

Accion del acido sulfin·jeo. - Calentando beocina con ucido 
SUiflU'ico hllmeante, se obtiene : I", Ii 1200 dcido bencenosul
fonico C6f]5S03H: a 200Q dcido benccnodisulfonico C61l'(S03H)2. 
Tralando esos acidos por la potasa hidratada se forman fe
noles. Esta rcacci6n se utiliza para hacer 8U sintesis . 

Acci6n del dorura de meti/o. - Se transform a el benceno 
en rnetilbenceno 6 tolueno por la acci60 de una corriente de 
cloruro de meti/o que atraviesa la bencina hirviendo, adicio
nada con eloruro de aluminio : 

CGR6 + CH3C! = HC! + C61Is.CH3, 
mctilbeoceno. 
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753. Usos de la bencina. - Se emplea para disolver 1M 
grasas y las resinas : pOl' esta raz6n se utiliza para quilar 
mancbas; PCI'O en la industria se la emplea mucho mas para 
la fabricaci6n de la nilrobencina y conseculivamente a la de 
laanilina. 

754. Tolueno 6 Metilbenceno Cello.CW. - Ellolueno puede 
ser eonsiderado como un derivado metilico de la bencilla pOl' 
sustiluci6n del radical metilo ells a un ,ltomo de bidr6geno 
C6 11 5.CIP. lndustrialmente se Ie exlrae de los benzoles pOl' 
me(lin del aparato Coupier (Jlg. 1(J9). uespucs del paso de la 
heuciua. Se Ie exlrae tambicn por deslilaci6n seca, del btl.!
samo de tolti y de varias resinas. 

Es un Jiquido muy movihle, incoloro, del mismo 0101' y de 
las mismas propiedades que la bencina y lambirn muy em
pleado comll disolvenle. Su densidad es de 0,85; hierve a 
1 iOo. Arde con llama clara y fuliginosa analoga a la de 
Ja bencina, produciendo vapor de agua y anhidrido car
bOnico. 

Sintesis. - Se puede obtener el tolueno pOl' sfnlesis lra
lando Ja bencina monobromada pOl' cl sodio y el yoduro de 
metilo: 

COHuBr + ClJSl + 2Na = Nal + NaBr + cnH>.CH3. 

Si se emplea el yoduro de elilo se lcndra un elilbenceno 
C6H".C2H6. 

Propiedades quirnicas. - Accion del cloro. - 10 A {rio, lasus
tiluci6n del hidr6geno pOl' el c1oro se hace en el gl'UpO bence
nieo 6 bencilo COIlS. Ejemplo : ellolueno clorado COIl4Cl.CI13; 
el lolueno biclot'ado C6[}3C12.CIP. - 20 En caliente, eo d Lolueoo 
hil'viente, la sustituci6n del hiur6geno por eJ cloro se haee 
en eJ radical metilo CIJ3. El cloruro ue benciio asi 'obtellido 
(COIla.CIJ2CI) es un Jiquido elereo completamenle diferenle 
del lolueno clorado, con el cual es is6mero. 

Accion del licido nitrico. - Esla reacci6n es igual que la 
de la nitrobencina. Se conocen tres mononilrotoluenos is6-
meros, uno s6lido y los otros dos liquidos (C6Il~N02.CIJ3); 
Cllatro dinitrotoluenos (C6H3(N02)2. CIP) , Y un trinitroto
lueno (C6IP(N02)3 CHs. 

Los nitrotoluenos sirven para preparar las loluidinlls, 
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amoniClcos compuestos anaJogos a La anilina, porIa aeeion 
de La me'zela hidrogenante de Limaduras de hierro y de acirlo 
clorhiddeo 6 aeelico. 

Accion del aciclo sul{Lil'ico. - El aeido sulfurieo humeante 
produce con eL tolueno derivados sulfonados analogos 11 los 
de La beneilla CGIl·(S03II). CIP Y C6ll3(S031I)2. CH3. Sirvell 
para la preparaei6n de los fenoles que corresponden al 
lolueno. 

Grupo de la naftalina CloHs. 

755. Constitucion de la naftalina. - La naftalina 6 na{la
lello es una substancia blauca, untuosa, con fuerte 0101' ca
l'(lcteri'-\Lieo, cristalizable en laminillas hrillanles y nacaradas, 
fusihll' a 79", isoluble en el agua, soluble en el alcohol, el 
eler y el suHuro J.e carbono. Su densidad 1,15; hie I've a 218°. 
Es un poderoso anliseptico. 

Se mira la molecula de nal'talina como constituida pOl' dos 
nuc.1eos beocenicos soldados pOl' dos atomos de carbono_ Se 
Ie represenla pOl' el esquema siguente en las formulas desarro
Hade 

CH CH 

HCf""C/'CH 

Jv.1",1. 
Los derivados monosllstituidos de Ia naftalina presenLan 

dos disposiciones is6meras : unas veces La sllslilllci6n se 
opera Robre uno de los cuatro alomos de hidl'6geno, vecino 
de la soldadura (po ici6n Ilamada (1); oLl'as veces sobre lIno 
de los CUil-lro alomps de hid1'6geno lejano de la soldadura 
(pobit:iull lI~maua ~). 

Prepararion. - Se la extrae pOl' enrriamienlo del aceile de 
alquilran de hulJa; se la purifica por sublimaci6n (Y. p . 453). 

Propiedctdes quimicas - Accion clel ai1'e. - La nartalina 
o.ruc cou llama flliiginosa, danuo C02 y LFO. 
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Aocioll del do?'o 11 del bromo. - El cloro cla coo la narlalina 
Dumerosos produclOS de adici'\n : el biclol'ul'O y ellelraclorul'o 
de nartalina C,oIPCF y C1oIIBCF. Existeo igllalmcnle dos nar
lalioas bromadas. Los Pl'OdUCIOS de sllstituci6n soo tambi(~n 
numerosos. Enlre ellos cilaremos los d05 narto/es i~omeros '"J. y 
~ C1ofJ1(OB) uRatlos en mediciua como nnlisepticos y, sobJ'e 
touo, para Ja pl'eparacioo de las materias colorantcs. 

Adicion del dr;ido nitrico. - Haciendo hervir naf"talina con 
acido nitrico diJuido en agua 5e obliene el dcido orto/Zlilico y 
<icido oX{llico. 

CIOII8 + 80 = CGU4(C02TI)2 + C02ILC02H. 
ae-ido Ol'l.o[tfllico. acido oxUJico. 

Verlienclo acido nitrico humeanle sabre la nafLalina en un 
recipienle enrriado pOI' una corrienle de agua, se obliene UII 

lfquido aceiloso, solidillcable eo una masa de color amarillo 
de aZllrre, fusible n. 43°. Es la nitronaftalina, u mejor, mono
nitlon£Lftalina CIQ[llN02, aniiloga Ii In. nilrobencina. Segun que 
Ja acciun del licido eti mas 6 men os prolongn.da, 5C obliclle 
por subslilllcioues sucesivas los mono, bi, tri, lclranilronaftn.
lenos CIOB1. N02; CIOH6(N02)2; CIOII"(N02)3, C10IP(~O"Y'. 

Bajo la inllue[Jcia de una mczcla hidrogenantc (cinc, 
hierro y acido acetico) el nitronal'taleno es reducido a na/Wa
min.as bIi.~ica.' (J. y ~. amUogas II Ja aniUna, y a Jas toluidinas . 

C10IP.N02 + 6II = CIOIJ1.NII2 + 21120. 
naftilamina. 

Acci6n del dcido slllrtlrico. - El ucido sulfurico concen
II'atio disuelve el naf"laleno y dn. con esle carburo compuestos 
mono y bi~uHonados, anaJogos Ii los del bencp.tJo. ESIOS dos 
{willos nal"tilsl1lr6nicos, tr'alados poria polasa fllndicla, dan 
nalloles (J. 6 ~ segUn que son de una 6 de olra serie. 

Usos. - La nu.rlalilla se usa como D.nliseplico, sobre touo 
para Ja conservaci6n de Janas y pie~es, y, en medicina, ell 
forma de nalloles. 

Sil've tambien eo la industria para fn.bricar las soberblas 
malerias colorautes llamadas azoicas, que provieneQ prillci
palmente de los nafloles. 
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Grtipo del antraceno CJ~Wo. 

756. Constituci6n del antraceno. - EI antraceno QI4HIO 
fue dcscubierto pOl' Dumas y Laurent en i832. 

En los aceites densos del alquilran de bulla se encuenlra, 
una veZ que se les extrac la naftalina, un hidrocarburo, la 
antracena, que se ohfiene pOI' subJimaci6n a la temperatura 
de 360· pr6ximamcnte. Este cuerpo, de 0101' desagradable, 
cristalita en latninillas blancas, fusibles it 210° . Es insoluble 
en el agua, soluble en el alcohol, la bencina yel lolueno hir
vienlio, que Ie dejan deposilarse en crislales pOl' enl'ria
mieolo. 

La f6rmula de conslituci6n admitida para el anlraoeno es: 

Su reacci60 mas importanle es dar con la mezcla oxidanle 
de bicromato de potasio y de <icido sulfurico hermosas 

agujus amarillentas de antraquinona C"lI-= gg = C6Il~, cller

po mlly importanle que sirve para fabricar una excelente ma
teria coLoranle encarnaaa, la alil.arina artificial, que es un 
derivado de los fenoles dial6micos. 

757. Trifenilmetano CR : (Cf,[PJ3. - Se obtiene esle car
buro mlly imporlante tratando la bencina hirviendo, adicio
nada con clol'uro de aluminio, pOl' eI c1oroformo : 

CHCl3 + 3C 6116 = 3HCI + elI : (C6115)3. 

Se deriva deL metano porIa sustiluci6n de los tres radi
cales renflicos C6115 a tres atomos de hidr6geno. 

Es un cuerpo crislalino, incoloro, del que se derivan nume
rosas malerias coLoranles artiOciales. 

CarburoS trementinicos 

758. Esencia de trementina C'°HI6. - La esencitt de tre
mentilla 6 trementeno es un Iiquido ineoloro, muy fluido, de 
olor fuerle ,de sabor aspero y ardiente. Su densidad as 0,86; 
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hierve a 1560 yarde en el aire con llama fuliginosa. Es i1]50-
luble en el agua y muy soluble en el alcohol y el eler. Disuelve 
el azufre, el f6sl"oro, las materias grasas y la resinas. 

Propiedades guhnicas. - Accion del oxigeno. - Expucsla al 
aire, absorbe el oxigeno y se transforma en una resina, !a 
colofonia 6 pez gl·iega. 

Accion del claro y del dcido clorhidrico. - Forma Call el 
c1oro diversos productos de adici6n 6 de susliluci6n. Las 

, reacciones son tan vivas, qne un pape! de fillral' empapado 
en esencia de trementina y sumergido en un frasco de cloro, 
se inOama. 

Uua corrienle de vapor de acido clorhidrico, pasaudo lenla· 
menle a traves de la esencia de trementina, da lugar ala 
formaci6n de un clorhidrato de trementeno s6lido CIOHt6. 
IICI, cuyos crislales desprenden olor de alcan.for y han reci
bido el nombre de alcanfor artificial. 

Acci6n del acido nitrico. - Si el acido nilrico esta concen
trado, la reacci6n es tan violenla que la trementina 5e 
infiama. Si el acido nitrico esta diluido y en exceso, se 
forma el acido te?'eftalico C6H'(CO!IJ)2. Se puede tam bien 
producir alcanfor Ct0I-l1 60. 

Preparacion. - Se prepara la esencia de trementina des
tilando en presencia del agua la trementina en bl'uto, 6 gcmu, 

VQ;10S /lOJ'enlinos antiquo y actual. 

Fig. 200. 

materia viscosa que brota de profundas y ancJlas incisiones 
bechas a los pinos. El producto de la destilaci6n, despu6s de 
condensarse en un recipiente refrigerante, es recibido en un 
vasa ilorentino (fig. 200), donde 5e hace la separacit)n de la 
esencia insoluble. que sobrenada en el agua. El producto de 
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la desLilaci6n es una resina Hamada co latonia. Tl'atada por 
los alcalis, la colofonia sirve para fabricar el jab6n de 
resina que se emplea en el encolado del papel. Los mtisicos 
la emplean para que se auhieran las crines del arco <i las 
cuerdas del violin, de la violas, del violoncelo y del contra
bajo. 

Diversas especies. de trementina. - La trementina francesa,' 
extraida del pino maritimo, esta principalmente compuesta 
de trementeno 6 pineno izquiel'do que desvia a la izquierda 
el plano de polarizaci6n de la luz_ La trementina inglesa, 
que procede del pino de Australia, contiene sobre todo 
austruleno 6 pin'Jno del'echo, que desvfa a Ja derecha el rayo 
de luz polarizada. Existe tambiEin la trementina de Venecia, 
extraida del pino melezo. 

Usos. - Se emplea como disolvente del fosforo y de las 
malerias grasas y, sobre todo, para disolver las resin as y 
confecciollar los baruices. 

759. Esencias vegetales. - Existe un gran ntimero de 
esencias vegetales isomeras de la esencia de trementina, es 
decir, que Lieneu la misma formula 0 011 16 ; tales son las de 
lim6n, bergamota, naranjo, espliego, flo res de azahar, 
pirnienta, clavo, etc. 

Los aceites volatiles 6 esencias son sustancias aceilosas y 
volatiles, incoloras 6 amarilientas, mas ligeras 6 mas densas 
que el agua, de 0101' vivo, agradable con frecuencias y de 
sabol' ardiente. Son generalmente liquidas. 

Sometidas ala acci6n del calor, las esencias se volatilizan 
a una temperatura que varia entre 100 y 200°; arden con 
llama fuliginosa. Expuestas al aire, absorben poco a poco su 
oxfgeno y se trausrorman en materias resinosas. Los aeeites 
vohHilcs son en general solublcs en toda proporci6n en el 
alcohol, el Her y los acei tes grasos; el agua los disuel ve 
muy poco. Algunos de ellos pueden disolver el azufre y el 
fosforo. 

Se extraen las esenoias vegetales por en{l.ol'ado 6 por desti
laci6n can agua de las partes de las plantas que las COll

lienen. El prouucto de la destilaci6n es recibiJo en un vasa 
florentino, donde la esencia se sepal'a del agua sobrena
dando. Pal'a el ennor-ado se cubren unas telas de mulet6n 
empapadas de aceitc blanco sin 0101' con una capa de las 
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Ilofefi cuyo 1;lroma 8e quicre exlracr. fieno\'i'lua varias veces 
eso. capa de nore~, cuando se cree sulicicnlcmente impreg
nado el aceile por el 0101', se relnerccn fuertemente las 
telas y se exlrae pOl' destilaci6n La e encia deL aceile perlu
mado as! recogido. El enllorarlo se emplea sobre todo para 
las esencias de violcla y de jazmrn. Se pueden tambicn 
maceral' las flores en aceile calentado al bauo de mari.a, y 
dcstilarlo despues de estar salurado pOl' el perfume. 

Las esencias abundan mucho en el feino vegelal. Casi 
todas las plantas odorfferas deben su 0101' a. una esencia 
particular. Las principales son las de rosa, de jazmin, de 
espliego, de romero, violeta, limon, etc., muyempleadas en 
perfumel'la. La mayor parle exlsUm com pletamente for~ 
madas eu los vegetales; s610 aJgunas, como la de almendras 
amargas y la de mostaza, no se desarroilan mas que en 
presencia del agua y en virtud de una fermeutaci6n especial. 

Obsel'vaci6n. - No lo:las las esencias son simples carburos 
de hidrogeno : hay algunas suU'uradas, como la de ajo y de 
moslaza; otras son oxigenadas, como la de almendras 
amargas y de canela. Estas ultimas, que no se parecen a los 
carburos de hidr6geno pOl' 10 que se refiere Ii las funciones 
quimicas, deben ser consideradas como aldehidos yeteres. 

760. Resinas. - La resinas SO~l cuerpos s6lidos no volatiles, 
mas 6 menos transparentes, casi siempre leiiidos de color 
amarillo 6 pardusco. Pl'oceden de la oxidaci6n de las esen
cias en c:onlaclo del aire. Cuando se practica una incisi6n en 
la corteza de un arhol resinosQ, pOl' ejemplo, de un pin~, 10 
primel'o que sale es esenc:ia do tremcnlina CI'll1 l l;; pero en 
contacto del aire nna parte de la esencift se evapora; Ill. otrll 
absorbe oxigeno, se espcsa y se lrallsiorma en gema, fOI'
mada de una mezcla de esencia .y de colofonia. La familia de 
las coniferas es Ill. que conlienc "olJ/'lJ todo 10'; ill'boles resi
nosos, tales comu Jos pillOS, abelo,; y melt'lOs. 

Los cuerpos I'csinosos eslan compuestos de carbono, de 
hidrugeno y de oxfgello; arden en contaclo del aire con 
llama amarilla, dem;a, fuliginosa. 

'fodas las re~inas son insolubles en el agua y solubies en 
el alcohol; a\gunas se disl~clven lam bien en etcr y en los 
aceiles njos y volaUles. En presencia de 105 alcalis de;;cm
peiian el papel de acidos debile~ y forman COll el10s re:;i· 
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oalos 6 jaLone~ de l'esina, empleados comos hemos vislo 
para el encol:ulo del papel. 

Entre la~ pl'incipaleR resinas cilal'emos : la C%ronia 
residuo de la lrementina I'D brulo, mezcla de dos aCldos is6-
meros, pinico y sdvico, el uno solubLe en el alcohol fdo y el 
oLro en el akoliol 11 irvieo,lo; - la resina Copat, que provieoe 
de la himellwa l'l'1'T'lICOSll, empLeada para La cOllleccion de 
bal'l1ices; - la Sandcil'aca extraida tiel tuya; - la Gama 
yola, coloranle Y pUl'gantc, que pI'ocetlc de la Garcinia /tUI1l

bul'Y de CochinchiDa; - la Goma laca, que se exLl'ae de un 
ill'uol de las lndias, el CI'oton [accire/'um, que lambien se emplea 
eo la confeccion tie barDices y del lacre, 

761. Balsamos. - Se llaman mas hien bdlsamos cierlas 
reslDas que contienell un aeido particuLar, elacido benzoico, 
que se puetle extraer de ell as pOI' destilacion : lales son eL 
bdlsamo de Tolu, el del Peril, e1 benjui, etc, 

762. Gomas resinas. - GomCls-resinCls son los jugos con
cl'elos de las plantas, generalmente herM.ceas, obtenidos 
pOl' incision 6 simple sudaci6n de la cOl'leza, y que eslan 
formauos tie resina, esencia, agua y algunas sales; ejem
plo : la mirra, el iDcienso, In goma guta y la escamonea. 

763. Barnices. - Los barnices no son mas que resions 0 
baisamos disucltos en el alcohol, en esencias 0 aceites 
~ccautes. Aplidulllolas en delgauas capas sobre diversos 
objetos, se secan riipidamente en el aire y preservan a las 
superficies que proLegen de la aecion desll'uelora de In 
humedad 0 de olros agenles t'isicos. 

Los barniees al alcohol se emplean generalmcnte para los 
muebles Y diversos objetos de madel'a (\ de eucro; los bar
Dict's graws sinen miis uien para cubrir los cuadros, los . 
revestimieolos de matlera pinLados aloleo y alguuos metales 
('lIyn oxirlacilin ~e quiel'e impetlir, 

764. Caucho. C4IP. - El caucho se encllenLl'a CIl gran 
tlUl1lcro de vegetales : el Siphon'ia eaulcitu del Brasil, el 
Fic1/s eillstica, de las lnclias, 10:> He(,clI,~ de IllS Gllayana~ y deL 
Brasil, y eLI..:rceola clasticlI del Al'cl1ipielago l11ilJuyO. 

El callcho m{l~ estimatlo cs 10'1 Pal'(/. que viene del Brasil. Se 
Ie cl(Lrae por medio de incisiones profuntlas practic~das en Ia 
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corteza. El zumo blanco lechoso que por ahf sale es recibido 
en moldes piriformes de tierra y despUt\s seco al fnego libre, 
10 cual Ie da a.;pecto ahumado. El caucho preparado de eRte 
modo es puesto en el comercio bajo la forma de pequeflas 
botellas ovoideas; se parece mucho al cuero, es de color 
oscuro 6 rojizo, solido y muy elastica. 

El callcho es insoluble en el agua y el alcohol; se Jisuelve 
facilmenle en el ctef, el sulfuro de carbona y las esencias. 

, Arde en contacto del aire COD llama briliaute y muy I'uli
gioosa, produciendo agua y anhidrido' carbOnico. 

Es muy elastica enlre 10 y 350 , viscoso a 1000 y se fnDde 
a 1800 , Cuando acaban de ser cortadas, SlJS sllpcrrielcs 
pueden soldarse pOl' presion. Bacia 00 pierde su elasticidad 
y se endurece. 

Acci6n del azufre. - La combinaciun del azufre y del 
caucho se efecltia 10 mas ordinariamente sllmergiendo esle 
cuerpo durante dos 6 tres mioulos en una disoJucioo ue 
clorllro de azufre 6 en el sulfuro a 2 0 3 p. 100. 

De esla manera se ohtiene el caucho vulcanizado, que ~e 
dislingup- del ordinario en su color gris, y sabre t.odo, en su 
exlremadp flexibilidad y su mayor elasticidad iovariable a 
las diversJ.s temperaturas. 

EI caucho no debe ser sumergido en el bano de azu/'re 
hasta qne se Ie ha dado su forma definitivIJ., 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 a 30 p. 100 ue azufre, el callcbo pierde 
toda elasticidad y se pone duro como e1 marfil. Entonces 
loma el nombre de ebonita. 

Los usos del caucho en sus diferentes J'ormas son innu
merables y el desarrollo del ciclismo y del alltomoviJismo ha 
dado nuevo impulso <l esla fructuosa industria. 

765. Gutapercha. - Esta susLancia es suminisll'ada por 
un arbol de gran lamalio, el isonandra percha, que se culliva 
en la peninsula de Malaca, eu la isla de Sumatra y en varias 
oLras asiMicas. La gulapercha liene color agrisado 6 par
duseo, y se parece mucho a vil'ulas de cuero 6 de cuemo. 
Es algo mas ligera que eJ agua, donde no se disnelve, como 
tampoco en el alcohol; el eter la disuelve, pero con mncha 
lentitud. Su composici6n quimica se parece mucho a Ja del 
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caucho; este cuerpo puede en consecuencia ser considerauo 
como un carburo de hidr6geno s6lido. 

Calentada ligeramente, Ia gutapercha se vuelve maleabl.·; 
es posible amasarla facilmenle en el agua hirviendo; al ell
friarse recobra su dur ~za Y su lenacidad. Es flexible; peru 
no elastica como el c<.ucho. La gutapercha se puede soldar 
lacilmente consigo uJisma. Se la utiliza para fabricar mul· 
tituJ de objelos, parcicularmenle palanganas y embudos que 
se usao eo fotografla, y vasos inatacables, propios para COil· 

teoer acido fluorh'drico. Sirve para tomar moides de meda
Jlas, deslioadas a sel' reproducidas por la galvanoplasLia, 
para cubrir COfl uoa capa impermeable los alambrcs sub
marioos u subt.erraneos, etc. 

Resumen 

I. - Somelido a la destilacion, el alquill'an de hulla, proce
dente de la preparacion del gas del alumbrac\o, da aceites ligeros, 
volatiles, lIamauos benzoles, compuestos principalmente de una 
mezcla de lJeoceno, dtl toLueno y de xilenos, y aceiLes pesados, 
segun la temperatura empleada. Se extraen de esos aceites varios 
productoR importantes, como la bencina, el ticido fenico 0 renol el 
to/ueno, el anll'aceno, la na{lalina, etc. 

IT. - La bencina CulI6 se ex.trae de los aceites ligeros del alq ui
trim de hulla, deslilandoles en el barlo de maria. Es un liquido 
incoloro, muy inflamable, de 0101' fuerte, insoluble en el agua, 
soluble en el alcohol y en el eter. Disuelve el azufre, el rosforo, 
las resinas, y sobre todo los cuerpos grasos, pOI' 10 cual se la usa 
para quilal' las manchas de aceite 0 de grasa en las telas, 

Ill. - Berthelot ha efectoado la sintesis de la bencina calen
taDuo acetileno en una campana enconada puesta sobre mer
curio: 

IV. - Tralando la bencina pOl' medio del acido nilrico fumante, 
se ohliene la nitrohencina C6H5.NO~, bajo La forma de un areile 
nmarillenlo y pesado, que 5e utiliza para pl'eparar la anilina y 
reemplazar, can el nombre de esencia de Mirbano, a la de almen
draB amargas, coyo mismo 0101' liene. 

V. - EI lolueno 0 melilbenceno CGH5.CH3 se extrae de los a~ei
tes ligeros del alquilran de hulla despues de la destilacion de Ja 
benr.:ina. Es un liquido que Liene los mismos caracteres y propie·· 
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dades de .a bencina. Forma con el ncido nitrico el nit?'oio/ueno, 
que sirve para pl'cpal'ar las loluidinas. 

VI. - La nartalina CloHR es un carburo ue hidr6geno, solido, 
constiluido pOI' uoa substancia blanca, unluosa, de 0101' caracle
ristico, cristalizada en lamillillas brilltiotes y nacaradas. Se usa 
como antisllplico y, en la industria tie \'1 Lintura, para pl'epal'ar 
!Ios na/,toles« y p, de los que pl'ovienen uuchas solJerbias male-
rias coloranles lIamadas azaieas. . 

VII. - La antmcena CI4H10 se extrae POI', ublimacion hacia los 
31)0· de los aceites deosos del alquilrall de 'lUlIa. Es un cuerpo 
s6lido, crislalizaclo en laminillas romboiuale~ incoloras, fusibles 
a 210·, sol u bles en el alcohol hirvienuo. Sirve para preparar in
duslrialmente la alizarina. 

VIll. - EI tri/,enilmetano eH: (C68 5)3 es un carburo cl'islalino, 
incoloro, que se obtiene lralando pOl' el c1oroformo la bencina 
hirviendo adicionada con cloruro de alumillio, Se derivan de III 
nu merosas malerias coloran tes artificia les. 

IX, - La /J.<cncia de trementina Clollis e~ un Iiquido incoloro, 
muy flllido, de 0101' penetrante, que arde con llama fuliginosa. oe 
Ie extrae pOl' tlesl.ilacion de La lrementina en hruto, recogida en 
diferentes e8pecies de coniferas. EI residuo de esla c1estilaci6n 
e~ una resina, La coloronia. . 

X. - Existe gran nitmero de esencias is6meras de Ill. esencia 
de trementina: las esenciaH ue limon, de naranja, de espliego, 
de beJ'gamota, etc., tienen tambien como f6rmula CloH16. AlgunaM 
esencias son sulfllrosas (esencilts de ajo~ y de mostaza); otras 
oxigenadas (esencias de almendras amargas, de canela); pero 
estas (Ii Limas cleben consitlerarse como aldehiuos 6 eteres. 

XI. - Las l'eSillaS son cuerpos solidos muy combustibles, il180-
lllbles en el agDa, solubles en el alcohol y las esencias. Proceden 
eo Stl mayor parte de la oxidncion en el aire de los aeeites esen· 
elales de los arboles l'esinosos, parLicularmente de la familia de 
las coniferas. Ciel'tas esencias 6 aceites £ijos disueltos en alcohol 
constitllyen los ha)'nices, que se usan para cubrir los objetos que 
se desea preservar de la hllmedad. 

XII. - EI caucho C'H7 es un carburo de hidrogeno s6lido, que 
se extrae del hevea .q'ltyanensiR, liel siphonia caulchu, de las Guaya
nas y del Brasil, del ficus ela~tica de las [ndias, del w'ceola 
elastica del arclJipielago malayo. EI caucho mas csllnlnoo eR el 
Para, del Brasil. !\Iuy cJ[lstico de 10 a 35·, se ablanua a una tem
peratnra mas eleyada y se haec duro y no ,\Iastico hilda 0·. LIl~ 
superficies de caucho recien cOI:tadas sc pueuen solclar por pre· 
sion. 
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XIII. - EI caucho vulcanizado a 1 6 2 p. 100 de azufre pOl' 
inmel'si6n de tres minutos en una diso1uci6n a 2,5 p. 100 de clo· 
ruro de azu l're en sllifuro de carbono, es grisaceo, menos alte
rable, muy flexible y de una elaslicidad mayor e inalterable en 
las diversas temperaturas. 

XIV. - Combioando el caucbo con 25 a :lO p. 100 de azufre, se 
vuelve duro como el mal'fil y lIeva al nombre de ebonita. 

XV. - La gutaperc/ta, de composici6n anliloga Ii. la del callcho, 
procede de un arbol, el isonandl'a pCI'eha, del Asia meridional. Su 
propiet.lad de ablandarse en agna caliente y recobrar despues su 
dureza primiliva, la hace utilizar para moldeados, para aislal' los 
alambres conductores de la electricidad y para construil' palan
ganas y embudos desLinados a la folografia y frascos que pueden 
conlener itcido fluorhidrico. 

CAPiTULO IX 

FENOLES. - ALDEHIDOS Y ACIDOS 
AROMATIC OS 

Fenoles. - Quinonas. - Alcoholes. - Aldehidos. - Acidos aro
malicos de funcion simple y de fUllci6n mixta. 

Fenoles. 

766. Funci6n de los fenoies. - Los fenoies son compuestos 
ternarios formauos de carbono, hidr6geno y oxfgeoo. Su fun
cion quimira es intermeclia entre La. de los alcoholas y la de los 
acidos : al contacto de los <:'icidos dan eleres, como los 
alcoholes; pero, aunque 00 enrojecen la tintura de tornasol', 
hacen lam bien el papel de acidQ respecto de las bases alca
linas y ue los olros hidratos met,iJicos. ESlas li!limas combi
naciones, poco estables, 10 ,on mas, sin embargo, que las 
similares de los alr-oholes con las bases aicalinas, pueslo que 
no son descomponibles pOl' el aglla fria. Se distinguen tam
bien de los alcoholcs en qne no producen par oxidaci6n ni 
aluehido ni <icido correspondient.es. 

LO$ fenoles, en presencia del <icido nftrico, no dan Meres, 
'sino del'ivados nitrados <icidos, por sustiluci6n, de la mayor 
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importancia. Ejemplo : el dcido piCl'iCO. De igual modo 
forman productos de sustituci6n con el cloro, el bromo y et 
yodo. 

767. Constituci6n y divisi6n de los fenoles. - Los (enoles 
resnLtan de la sustituci6n del radicaloxidrilo (OIl)' a uno, dos 
tres 6 varios ,\.lomas de hidr6geno del nueleo bencenico de 
los carbllros de la serie aromatica. 

eENCENO 

G.OH G.OH G.OH 

H.C/""'r..H H.C/""C.H H.C/"'-c:.OH 

J~)H JV~OH Jv~orr 
c c c 
ft rt ~ 

Fenol ordinario 
eBHs.OlI 

mODoat6mico 

Resorcina 
C68~(OH)2 

diatomica. 

Pirogallol 
C6H3(OH)3 
trial6mico. 

Fenoles monoatomicos. 

768. Fenol ordinario eBII5.0Il. - El fenol todavia Hamado 
ocido (enico porqlle se combioa facilmeoLe con las bases alcn.
linas, se exlrae de los acei les deosos del alquitran de hulla, 
previamenle desembarazados por el acido slllful"ico de los 
productos alcalirros que contenian (anilina, toluidinas, eLc.) Se 
los trata pntonces can una disoluci6n de sosa caustica. La 
sosa se apoder-a del acido, que despues se precipita por media 
del ncida clorhidrico. 

EI {teidn fenico se presenla bajo la forma de largas aglljas 
incoloras, fusibles n 35°, poco sol\.lbles en el agua, muy 
solubles en el alcohoL y el eter, de sabol' C811stico y de olor 
alqllilranado mlly fllerLc. No enrejoce el tomaso!. EI acido 
fenieo se parece a los alcoholes en algunas de sus propie
dades quimicas, pOl' 10 cllal Berthelot 10 ha lIamado (enol. 

Esle cuerpo es uno de los anlisepticos mas fuertes que 
cxisten; diariamente se Ie usa en medicina para cnral" las 
hedda, y como desipfec(ante. E! lln causLico que ataca viva-



FENOLES. 607 

mente la piel y que hay que usaI' con precauci6n. Es igual
mente t6xico. En la industria sirve para preparar varias ma
lerias colorantes. 

Sintesis. - Se pre para primero una bencina monosu I ro
nada C01l5.S0311 por la acci6n del {tcido sull'urico humeante. 
Se funde en seguida esLe cuerpo con la pOLasa que se apo
dera de S0311 para formar un sulfilo aeido, y se Liene un 
fenato de potasio que se descompone por el acido c1orhi
drieo. 

C6IIO.S03R + 2KOJ[ = S03[Ui + C61I60K + H20; 
iwi<lo sullito acido fenato 

bencenosulf6nico. de potasio. de pota.io. 

CGll-OK + HCI = KCI + CGlIa.OB. 
fell 01. 

Es aquel un metoda general de los fenales pOl' sinlesis, indi
eado pOl' Wurtz. Se empieza tralando pOl' el acido sulrurico 
humeanle el carburo de hidr6geno correspondienle; se funde 
en seguida el derivado sulfonado acido con la potasa y se 
descompone, con el aoido clorhfdrico, la combinaci6n con la 
potasa del fenol que se quiere aislar. 

769. Acci6n del acido nitrieo. - El acido nftrieo da con el 
fenol derivados acidos, porsustiLucion de 1,263 (N02) a los 
,ltomos de bidr6geuo del nucleo beneenieo. El mas unpur
lan le de esos derivados es el ticido picrico 6 trinitro/enol 
C6112( N02)3 .OH. 

Se prepara el acido pierico disolviendo primero el fenol en 
ucido sullurico y haeie[)do hervir el aeiLio suli'ofellico asi for
mado cou el acido niLrico concentrado, hasta que no se pro
duzcan mas vapores nitrosos. Este {tcido eristaliza eu lami-' 
nillas amarillas, solubles en e1 agua, el alcohol y e1 eler. Po see 
gran podel' linl6reo, que se aprovecha para dar color a la 
seda y Ill. lalla. Pero no tine al algoduu. Calentando brusca
mente el <icido picrieo, se deseompope con explosi6n. Forma 
con las bases sales igualmente explosibles. Tal es el picmto 
de potasio. El picralo de amouio puede al'der como una resina, 
pero mezclado coo salitre eonstiLuye una p6lvora mas vio· 
lenta que la p61vol'a negra. E1 acido picrico fundido y des
pues enfriado estalla con Ill. mayor violencia por el fulminato 
de mercurio (melillita). 

·LAIIOI.EUEI,T. - QuilDica. ~o 
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770. Cresiloles. - Se llaman cl'esiloles 6 cresoles tres 
fEmoles is6m.eros COll~. OB. CIf3, que cOITesponden al meli)
benceno 6 tolueno. Poseen las propiedades generales del 
fenol y se los pre para por sintesis, como el fenol, pOl' med io 
del tolueno suJ['onado combinado con la polasa y descom
pnesto despues por el acido clorhfdrico. Los cresoles se 
encnentran igualmente en los productos de destilaci6n de 
los alquitrtl.nes de madera y de hulla. 

, 771.. Creosota. - La C1'cosota esta constitulda principal. 
mente por los fenoles (fenol ordinario, cresol, etc.), que pro
vienen de la destilacion del alquitr{m de madera. Es un 
liquido amarillo obscuro, incristalizable, con fue.te 0101' 
fenico. Es insoluble en e1 agna y soluble en el alcohol, el eter 
y los aceites. Muy antiseptica, la cre080ta se usa para la cou
servacion de las maderas y de las materias animales (consel'
,aci6n de las carnes ahumadas). Se la ha preconizado contra 
la tuberculosis. 

772. Naftoles C10IF. OIl. - Los dos na.ftoles is6meros a. y p 
se derivan de la naftalina. Se los obtiene calentando con sosa 
los acidos sulfonafM.licos CtOH7. soalI, y descomponiendo en 
seguida la sal de sodio por el <icido clorhfdrico. 

Se los ha empleado en medicina como antiseplicos intesti
nales. Se los utiliza sabre todo en la industria para la prepa
ci6n de malerias colorantes. 

Fenoles diatomicos. 

773. Division. - Existen tres fenoles diat6micos is6meros 
G6Il~(OIl)2, que no difieren mas que par los lugares donde se 
verifican las sustituciones de OIl a II en el nucleo bencenico. 

774. Pirocatequina C6H4 (OII)2 (1.2). - Cristaliza en lami
nillas rectaugulares jucoloras, cuyas soluciones acuosas so 
obscurecen a la fuz. Tratada, hacia los i500 por una mezcIa 
de anhidrido ftalico y acido sulflirico, da la alizarin a : 

C6B~ - co - 0+ e6B4 - OH=C6H4 - CO - C6H2 - OH +H20. 
-CO- -OH -CO- -OB 

anhidrido fLaJico. pirocatequina. aJizariua. 

Esta reaccion es muy importante. 
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775. Resoreina C6H~(OH)2 (1.3). - Se la obtiene iodustrial
meole caleotando con potasa 6 sosa en fusion acido Lenceno 
disulfonico : 

CBH4(S03H)2 + 4KOH = 2S03K2 + C6H4(OH)2 + 2H20. 
acido sulfi to resorcina. 

benceno illsulfonico. de pOlasio. 

Presentase bajo la forma de pequefios cristales prisma
tieos incolol'os, fusibles 11 H8o, mny solubles en et.agua, el 
alcohol y 01 eter. La resorcina se emplea en mec1icina y cirugfa 
como anliscplico; no tiene el olor desagradaLle, del addu 
fenieo. 

En la industria sirve para la p/'cparacion de ciertas mate
rias coloranLes, como La eosina y la fluoresceina. 

776. Hidroquinona CRHI(Oll)2 (1.4). - Se puetle preparar 
Ja hidroquioona lralando la quinina'pol' la mezda oxidante 
de ciddo sulfurico y bicromato de polasio. En la industria se 
oxida la anilina y se la traosforma en quinona. Se hace obrar 
en seguida un cuerpo reductor como el acido sulfuroso, en 
presencia deL agua, a la que descompooe para producir e1 
adoo snHurico y proporcionar as! los dos alomos de hldro
geoo oecesarios para cambial' la quioona en hidroquino
niua: 

C6H402 + H20 + S03R2 = C6H4(OIl)2 + S04H2. 
quino.na. acido bid.l'oquiuoua. 

sulfw·oso. 

La hidroquinona pura cristaUza en largas agujas blancas, 
de sabor dolce, bastanle solubles en el agoa y muy solubles 
en el alcohol y el etCI'. Combinaua con eL bisulllto de sodiD, 
forma una substaocia cristalina amarilla (Ia hidroquioona 
amarilla del ..:omercio). Es un reductor energico, muyem
pleauo ell fotograffa como l'eveLaJor. 

777. Oreina CBlls. (08)2. CB3. - La orcina es uo dHenol 
que corresponrle al lolueoo. Se Ie exlrae de Los liquenes tin
tMeos. Onida COli el amoniaco forma una materia colorante 
roja incristalizable, La orceina, fiUY soluble en el alcohol y 
poco eu el agua. 



6!0 QU111IICA ORGANJCA. 

Fenoles triatomicos. 

778. Pirog-allol 0 acido pirog-alico C6 IP(OH)3. - La fermen
taci6n del lanino 10 deseompone en glucosa y en acido galico 
C11:1 60·. Destilando este acido galieo a 210°, se obtiene acido 
pirogalico y anhidrido carbOnico que se desprende : 

C6lI2(OH)3.C02lI = C6J'J.3(OH)3 + C02. 
itcido gitlico. 

EI acido pirogalico cristaliza en agujas blaucas, que se !'un
den a liOO y ueslilan, segUn acabamos de ver, a ~IOo. Es Ull 
agente reductor muy energico; baJo fa infiuencia de los 6J·· 
cruis, absorbe rapidamcnte r.1 oxigeno y .se pontl negro. Esta 
propicdad se ha ulilizado para el analisis del aire (pa.g. 102). 
La fotografia 10 usa mucho para reducir las sales de plata y 
desarrollar de este modo la imagen pOl' acci6n de la luz. 

Quinonas. 

779. Definicion. - Las quinonas son cuerpos coloreado 
que se derivan de los fenoles y resultan de la sustitUCil)1l Je 
un iUomo de oxigeno Ii. dos de hidr6gcno en eL nueleo aromd
tieo. Ejemplo : 

Fenol CGH5.0lI . 

Naftol CIOlP.OH. 
Antrol C14llO.OH 

Quinona ordinaria 6 Benzoquinona 
CGlIaO.OR 6 C6ll402; 

Naftoquinona C,oHilO.OH 6 CloII602; 
Anll'aquinona C14H70.OH 6 C14H B02. 

La I]uinona ordinaria CG1l402 cristaliza ell agujas amaril/as 
de oro, poco soluble5, muy irritantes. Se la obtiene pOl' oxi
daci6n de la anilina. 

La nafto']uinona Ci oH602, cristaliza tam bien en tablillas 6 
agujas amariUas, pero mas solubles en el agua, el rucohol y 
el eter, dando una disoluci6n amarilla de bella fluorcscencia 
verde. 

780. Antraquinona. - La antraquinona cl"nSo2 6 

C6H4 = gg = C61I4 (dicetona) se obtiene oxidando el antra

ceno Ci"HIO disuelLo en acido acelico por medio de la mezcla 
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de Licromalo de potasio y de acido sulrurir.n. E" nn cucr:1O 
(I'le .:rislaliza eu a.gujas amarillas de rae;' '::llullJlldci0Ll, 115U

lultle ell el <Lgua, poco soluble en el alcohot y Cl :-,oeo m<i: C.1 

la bencina. 

781. Alizarina 6 dioxiantraquinona C6H~ =gg-= COIF(OII)2. 

- Las oxiantmquinonas son materias colorantes de impor
tancia que resulLan de la suslitucion del radical oxidril0 
(OIl)' u uno 6 varios liLomos de hidrogeno de la alltraquinooa. 
Es a. la vez dicetana y difenal. 

La aiizal'ina artificial que reemplaza hoy it la al'izal'ina 
natural exleaida de la rubia, es una (liuxiantl'aquinona. 

Prepal'ac~6n industl'ial. - 10 Se empieza pOl' preparar la 
anll'aquillona haciendo hervir antraeeno coo la mezc1a oxi
dame de bicl'omato de potasio y acido sulfurico. Despues de 
una ebulIicil\n de tloce horas, se prccipita la aD.Lraquinona 
afiadiendo agua, y despnes se la ueseca y se la purilica pOl' 
sublimacion, . 

20 Se trata la autraquinona pOl' un peso igual de acido sul
furieo y se calienta a. 1500 durante una hora, Se obtiene asi 
una antraquioona acida di ull'onada : 

C6H4 - co - C6H2(S03H)~. -co-

30 Calentando est'! antraquinona disulfonada con sosa 
caustica, 5e obliene alizarin a y sulfito acido de sodio : 

C6H4 = gg = C6H~(S03H)2 + 2NaOH 

= CUI14 = gg = CGB2(OlI)2 + 2S03NaH. 

alizarina. sulfito acido 
de sodio. 

'Se puede lambiim prepal'al' la alizarina calentaudo cOrl 
potasa autraquinona bibromada : 

Cen- =gg= C6I12Br2+ 2KOIl = C6H4 =gg= C6112(OH)2 + 2K13I'. 

Propiedades. - La alizarin a 0 principio colorante natural' 
de la rubia, que se prepara hoy arlificialmenle, como aca-
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bamos de vel', se presenta en rorma de bell as agujas anaran
jadas, solubies en el agua hil'viendo y en el alcohol. Esle 
prorlllcto no Q,illel'e de fa alizarina natural y li!}ne Ja mi~ma 
polencia tinl61'ea, pOl' 10 que la tintlll'a roja por el extraclo de 
polvo de raiz de rubia, ~sta casi compietamente abandonada. 

Una solucion aicoh61ica rOja anaranjada de alizarina es 
coloreada: de rojo sangre, ppr el acido sulfurico; de rojo 
vinoso violado, pOl' los alcalis; de azul, poria cal. No tine 
las lelas mas que pOI' medio ue lin mordiente (oxidos de alu
'minio 6 de hierro) con el cual forma una combinaci6n inso
luble, fija, resistente al jabonado, llamada laca. 

Alcoholes aromaticos, 

782. Alcohol bencilico 06H5.CH20H. - El alcohol bcncilico, 
derivado delloilleno, es monoat6mico. 

Se Ie prepara haciendo hervir esencia de almendras 
amargas (aldehido bencllico COWl.COR) con Una soluci6n al
coholica de pOLasa. Se obtiene as! lu,mbien alcohol bencilico 
y benzoato de potaSio, del qUe se 10 desembat'aza disolvien
dole en aglla. 

El alcohol benciJico es un Hquido oleagJlloso, de 0101' agl'a. 
dable de almcndras amargas, qlle hierve a los 206°, insoluble 
en el agua, soluble en el alcohol, el etet' y el slllf'uro de car
bono. 

POI' oxidaci6n (acci6n de la mezcla de aciclo slllrurieo y de 
bicl'omato do potasio) el alcohol bencilico da sucesivamenle 
aldehido bencilico y acido benzoico . 

C6HU.CI:-l20lI ; 
alcohol benoilico. 

CBH5.COH; 
aldchiJo bencilico. 

CBHG.C,02H. 
acido benzoico 

783. Borneol 0 alcohol canfolico CloHt80. - El borneol 6 
alcanfor de BOTnp,o, de funci6n alcoh6lica, es producido pOI' 
1'1 Dryabalal10ps camphom, arbol de Jas islas (le Ja Somb. Se 
le obtiene en estado pllro sublimando e1 alcanl'o!' de Borneo 
en brnto. Es un cuerpo compneslo de cl'isLaJiLos de un gusto 
fuerlemente pimenlado y que desprende 0101' de alcanfor. 

Cunada se Ie oxida calenltlndole con addo nitrico pit'rde 
dos alomos de hidrogeno y se tr'ansforma en a/cantoI' ordi
nario, Clo1I1cO, que es su aldehido. Continuando la oxidaci6n 
se obtiene el acido canfico correspoudiente 0°11160 2 • 
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Alcohol fenol. 

784. Saligenina C6H- --.:.. 8~20H' - La saligenina cristaliza 

en bellas tablillas nacaradas, untuosas al laclo, solubles cn cl 
agua, cl alcohol y el eter. Como se vc en su f6rmula desarro
llada, estc cuerpo es alcohol y fenol. La saligenina resulta de 
la descomposiciuu de un gluo6sido, la sa/i(,ina, que se 
encuenlra en la corteza del sauce. Bajo la influencia de.JJn 
fermenlo particular y del agua, Ill. salicina se descompone en 
saligenioa y en glucosa, como lodos los gluc6sidos. 

Aldehido.s aromaticQs. 

85. Eseneia de almendras amargas 6 aldehido heneilieo 
C811~.COH - Es uo Iiqnido inooloro, de olor y sabor agrada
bles; hierve a t 79°. Su densidad es 1,063; es poco soluble eu 
el agua, y muy soluble eo el alcohol y en eter. 

Prcparacion. - Esta eseneia se prepara can las almendras 
amargas machaeadas y desprovistas de su aeeiLe graso. 
Hacese digerir en el agua por espaoio de 24 horafl y se destila. 
En el reeipieote se recoge una mezda de eseocia y de aguaj 
pero como la esencia es mas densa que 01 agua y muy poco 
soluble, se reune en el fondo, donde es facil recogerla por 
decC),ntaciuo. 

Ol)servacion. - Las almendras amargas po contienen 
cs~ncia, sino un gluc6sido, la amigdalina, que, bajo la 
intluencia de UJl fermenLo soluble, la emulsina, propio de.la 
almendra, se descompone e[l esencia de almendras amargas 
y acido cianhfdrico. Es(a descomposici6n se opera duranLe 
la maceracion de las almendras en el agua. 

Prepa1'acioIJ. industrial. - En la industria se prepara artifi
cialmente Ill. esencia de almendras amargas oxidando par el 
nitrato de plomo, en presencia del agua, el tolueno dorado 
en calien te. 

Propiedades quimicas. - Hacienda pasar, por un tubo de 
porcelana calentado <1 Ill. temperatura del rojo, vapores de 
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esencia de almendras amargas, esta se divide en bcnciua y 
6xido de carbono : 

G7H GO = C6H6 + GO. 
esencia bencina. 

de almendras 
amargas. 

Oxidandose en contacto del aire 6 por la acci6n de cuerpos 
oxidantes, se lransforma en acido benzoico : 

G1RBO + 0 = G'R602 
acido 

benzoico 

Arrojando un fragmento de sodio en agua satul"ada de 
esenci:a de almendras amargas, el hidr6geno nacienle trans
forma esta esencia en alcohol bencilico : 

G7ROO + 2R = c7R80. 
alcohol 

bencilico 

786. Alcanfor ordinario CloH'OO. - El alcanfor ordinario 6 
del Jap6n es un cuerpo 561ido, blanco, fragil, de olor carac
teristico. SI1 densidad es 0,996; se runde a 175° y hierve a 204°. 
Se volaliliza a la temperatura ordinaria yarde con llama en 
el aire aun colocado sobre el agua. Apenas soluble en el agua, 
se disuelve muy bien en el alcohol y eL eler. 

Se Ie prepara destilando con pequciia cantidad de agua las 
ramas y hojas del laurus camphom, al'buslO de los trupic05, 
que contiene ya t'ormado dichu cuerpo. 

EI alcanror se emplea en mediciua como antiseplico. Tam
Lien se Ie usa para pI'oteger contra las larvas de inSeclQS Jas 
telas de lana y las pieles de abrigo. En Ja induslri~ se Ie . 
mezcla con el fulmicot6n para preparar Ja celu/oide, muy 
comun hoy en Ja fabricaci6n de gran numero de p"'luenos 
objetos que imitan cl martll, el ehano, la concha, el co
ral, etc. 

EI hidr6geno en estado naciente se une con el alcanfor para 
\)ollstiluir alcohol canf6lico 6 alcanfor de Borneo: 

GIORI60 + 2H = GIOH I80. 
alcanfor 

de Borneo. 
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El alcanfor ordinario debe ser considerado como e1 alde
hi do del alcani'or de Borneo. 

Oxidado por el acido nitrico, da e1 acido canfol'ico bibiisico 
CloHI60',. No se combina con los lJisulfitos alcalinos. 

Ubsel'vaciOn. - Se conoeen tres aleanfores isomeros que no 
difiercn mas que pOl' su aecion sobre la luz ' polarizada : el 
alcanfor del Japon, dextrogiro l un alcanfor levogiro y un 
aleanfor inactivo. 

787. Vainillina C8H803. - La vainillina 0 esencia de val
nilla es un aluehitlo eter renol. Se la prepara arlificialmente : 
i 0 oxidando la conifer ina, glucusido de la savia del pino j 
20 oxidando pOl' el permanganato de pOlasio el acetileugenol, 
que proviene de la acciou del anhidrido acetieo sobre la 
esencia de clavo. 

ACID os AROMATICOS 

ACidos aromaticos de funcion s!mple. 

788. ACido benzoico C6If5.C02H. - Este acido monobasico, 
de 0101' aromalico, cristaliza en forma de gl'andes agujas 
blancas, nacaradas, fusibles a 1200 , volatilizables a 2f>0°. 
Existe completamente formado en el benjuf. el batsamo de 
tohi y nace en gran mimero de reacciones qllimicas. 

Sintesis. - La sintesis del acido benzoico 11a sido realizada 
haciendo pasar una corriente de anhidrido carb6nico a lraves 
de la bencina hirviendo, eargada de cloruro de aillminio : 

C6HS + C02 = CSR5.C02H. 

Inversamente, destilado con cal 6 alcalis, cl acido bcnzoico 
da benceno y acido carbonico que se combina con las bases: 

C6H5.C02R + 2KOll = C6RG + C03K2 + 1I20. 

P/'eparacion. - Se Ie puede prepar'ar por sublimaci6n de 
la resina de benjuI en un aparato analogo al que ha serviuo 
para Ja preparaei6n de la naflalina. En el interior del conn 
de papel se ('orman agujas brillanles y seuosas. Se obtiene. 
mejor rendimienlo haciendo hervir benjul en polvo con una 
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lechada de cal. Se filtra, y el addu benzoico es precipitado 
uellicor pOl' medio de un poco de ucido clorhidrico. 

Se Ie pl'epara en grande hirviendo la orina de los herhi· 
voros con acido clorhidrico. EI acido benzoico, que proviene 
de la descomposici6n del dcido hipu?'ico contenido en esas 
orinas, precipita por enfriamiento. 

En fin, se pl'epara Lambien el acido benzoico en la industria 
oxidando eL tolueno clorado en caliente, 6 cloruro de bencilo, 

. por el acido nitrico : 

CGH5.CH2cl + 20 = BCI + C6H5.C02H. 

Los benzoatos alcalinos, muy 501uble5 en el agua se em
plean en medicina conlra el Teumatismo, La gOla y 01 mill de 
piedra. Se prefiel'en generalmenl.e los saHcila los. 

789. Acidos ftalicos C6H'>(C02U)2. - Se conocen lres uCIllos 
ftalicos is6mer05, el orlo, el mela y el para, qne se llama 
tam bien acido lereMlico. 

EL addo ortoftAlico 6 acido ftulico ordinario bil.Jasico, se 
obliene oxidando la naflalina pOl' el acido nltrico I) poria 
me~cla de bicl'omaLo de polasio y addo sulltirico. 

Crislaliza en lablelas romboidales, soilibies en el alcohol, el 
cler y el agua hirviendo, que Ie deja crislalizar pOl' enfl'ia
miento. 

El calor Ie hace perder ulla moleclila de agua y Ie trans-

forma en anhidrido flcilico C61l~ = gg = 0, que se oblicne 

induslrialmenLe calenlando la naftalina con acido sull'til'ico 
hllme1l.nte. 

El anhidrido fl{(lico, cuerpo cristalizable se combina con 
los renoles para producir las (taleinas, sllbslancias incoloras, 
pero que dan soberbias coloraciones uniendosc it los iilcalis. 
Esla coloracion desapal'cce por acci6n de los acido,; y reara· 
rece por la de los dlcalis. La ftaleiM del (enol es asi uLiliiada 
como rcacLivo de los alcalis, que Ie dan una coloraci6n 
sonrosada, que desaparece bajo Ia infiuencia de los ucidos. 

Acidos aro.maticos de funci6n mixta 
(Acidos fenoles.) 

790. Acido sahcHico CSH~ -=-~b2H.- El dcido salicilico e'l 
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a In vez acido monobasico y monofenol. Se Ie prepara ha
ciendo obrar en frio, bajo presion, el auhidrido carbonico 
sobre un fenato alcalino : 

C6H50K..L C02 - C6II4 - 011 
I - _ CO'IL 

salicilato do potasio. 

Esta sal es en seguida descompuesta pOl' el acido clorhi~ 
drico. 

Se puede tambien obtener el acido salicilico pCI' Ja accion 
de la polasa sobre la esencia de gaulteria, que es un salicilato 
de melilo. 

EI acido salicilico, que cristaliza en largas agujas, fusibles 
a 155°, en parte sublimables, poco solubles en eillgua fria, 
soluhles en el alcohol, cl etef, el c]oroformo y la esencia mi
neral, es empleado pOl' sus cllalidades antisepticas. Sin em
bargo, sus propiedades irrilantesy hasta toxicas Ie hau hecho 
rechazar pOl' el Consejo de higiene como mediQ de conserva
cion de las ' sllbstancias alimenticias, particularmenle de los 
liquiclos. La reaccion caracteriSlica del aciJo salicili~o es 
teflil' de violeta las sales ferricas. 

Los salicilatos alcalinos, sobre todo el de sodio, son mlly 
elllpleados en medicin:!. ~·()ntra la go La y el reumatismo. 

791. ACido galico C"H2 ~~~~. - EI dcido gdlico eR a la 

vez lrireool y uciJo monobasico. Tiene sabol' acidulado y 
astringente y crislaliza en largas agujas sedosas poco solu
Lies en cl agua rria pero mucho ell el agua hirviendo . 

Calcntado a 2iO", en un gas incrLe, ~e c1escompone en p,iro
gallol y anbiclriuo carl.J6nico. Da un precipilado azul negro 
con las s(lles ferrieas. 

Se Ie pl'epara pOl' medio de nneces de agalla, excrescen
I'ias provocadas ell las ramas del Quercus in/,ectoria pOl' Ja 
picadura de un insecto himcn6plero del genero Cynips. EI 
{lciclo g(t1ico no existe formado en la nuez de agalla, sino que 
proviene ue la fermenLaci6n del lanino en ella conlenido. 
Esta fermcntacion, que consisle en Ja hidrataei6n del tanino, 
es producida poria acci6n de un lermento vegetal, el asper
gillus nivel' 6 el penicillium g laucwn : 

Cl41IJ009 + H20 = 2(C711605).· 
tanioo. acido gatica. 
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Para pre parade se dejan enmohecer algun ticmpo en 
contacto del aire nueces de agalla trituradas y mojadas. Se 
la com prime en seguida con Ill. prcnsa hidraulica, y Ia. 
torta, tradada por el agua caliente, deja en ella acido galico, 
que cristaliza pOl' enfriamienlo. 

792. Acido tanieo 0 tanino C"H 1009. - EI dcido tdnico 
o tanino es un cuerpo solido, blanco amarillento, muy ligero, 
sin olor, de sabor muy astringente, muy soluble en el agua 
e inQrbtalizable. Disuelto en el agua y expuesto al aire, 

absorbe facilmeote oxigeno y se 
trans form a eo dC'ido gdlico emitiendo 
anhidrido cal'bonico. 

Estaodo el laoioo natural mez
clado de glucosidades, da pOl' fer
mentaci6n glucosa al mismo liempo 
que neido galico. Pero la glucosa 
fermenta Ii su vez y se trans\'orma 
en alcohol, que 5e evapora poco Ii 
poco y desaparece. 

El acido tnnieo se combina con la 
piel animal y forma un compueslo 
insoluble, impulrescible e imper
meable que se llama cuero. Dull. 
disoluci60 de geiatioa 6 de albumina 
es eoterameole precipilada pOl' el 
taoino. 

El ncido tanico existe complela
mente formado en )a mayor parle 

Fig. 201. de los vegetales, priocipalmeote en 
la corteza de encina yeo la nuez de 

agalla. Se Ie exlrae de Ja nuez de agalla por medio de un 
aparalo Ilamado de desalojamieulo, compueslo (fig 201) de 
una alargadera que descansa sobre el gollele de una bolel1a. 
Llena en su mitad la alargaderlJ. dc nuez de agalla grosera
mente pulverizada, vLertese encima eter ordinario, quecontiene 
10 por 100 de agua. Esta agua disue)ve el Lauino y se reune 
en la bolella, formando una capa de consistencia de jarabe, 
sobre Ill. cual se conslituye oLra capa liquida mns ligera de 
eter aohidro, Separasc esta ultima cafla y despues de laval' el 
Jiquido de consistencia de jarabe con eter ordinario, hncesele 
evaporar en el vacfo 6 a temperatura poco elevada. 
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793. Curtido de las pieles. - Lavallas las pieIes en ag ua 
coniente, pasadas por lIna lechada de cal y raspadas con un 
cuchillo sin fIlo para quitar los pelos, se las sumerge durante 
nnos dias en llll bano ligeramenle acido, donde se hinchan. 
Entonces esllln preparadas para sufrir la accion del tanino. 
Para esta operaeion se dispone en un as fosas especiales una 
cap a de casea (corteza de roble pulverizada), otra da pieles, 
genet'almente de buey 0 de caballo, otra oapa de casea, otra 
de pieles, y asi sucesivamente, y se riega todo para que 
forme una masa humeda. EI curlido esta termioado a los 
ocho 0 diez meses, durante los cuales se cuida de renovar Ia 
casca. POl' ultimo, se secan las pieies retiradas de Ia fosa y 
se tienen los cueros duros 6 suelas. 

Haciendo pasar una corrienle eleotrica porIa disoluoi6n 
de tanino en que eslan sumergidas las pieles se obtiene 
en POO()S dias el eurtido eompleto que antes neeesitaba asi 
un ano. Se puelie tambien abreviar el eurtido encerrCl.ndo 
las pietes con una fuerte disolueion de easea en una caldera 
esferica dotada de nn movimiento lento de rotacion sobre 
un eje transversal y arravesada POt' una oorriente elM~.ea. 

794. Fabricaci6n de Ia tinta negra. - La tinta ordinaria 
se prepara con addo lanioo. Mezolase una infusion de nuez 
de agalla con una disolueion de 5ulfalo ferroso. Asi se forma 
tanato de prot6xido de hierro, que es de color gris azulado, 
pero que se ennegrece al airel transfurmandose en tanato de 
pel'oxido de hierro. MHidese ot'dinariamente ala tinla pequena 
cantitad de goma al'abiga, a fin de darle mayor consistencia. 
Ls.s proporciones b.m : 1 kilogramo de nuez de agalla; i4litros 
de agu!!.; 500 gramos de guma arabiga; 500 gramos de sul
fato ferroso. 

ResulUen 

I. - Berlhelot ha Hamado (enoles it un grupo de compuestos 
de carbono,oxigeno e hidrogeno, comparabIes Ii los aloohoIes en 
sn famlltad de combinarse con los acidos para formal" eteres, pem 
clisUntos de elI os pOl' su propiedad de hacer veces de acido, y de 
formal' con Jas bases sales poco estables. Se les clasiflca con arre
glo 6. su atomicidad. No dan pOl' oxidacion ni aldehido ni aciclo 
correspond ien tes. 

11. - Fenol monoat6miuo : tipo, cI dcido (enico 6 (enol CCR"(OR). 
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EI ricido (fnico 6 (enal se presenta en forma de grancles agujas 
incoloras, fllsibles a 35°, ligeramente solubles en el agua, de sabor 
canstico y de olor alquil.ranado, muy perceptible. Extriiesele de 
los aceites deDsos del alquitran de hulla, tratando sllcesivameDte 
Ii estos por la potasa y el addo clorhidrico. Se Ie emplea en me
dicina como an tiseptico y en Ill. industria para conservar 0 desin
fectar la materias animales. 

EI dcida picrioo () tl"initl'otena1 CGH2(N02)3.0H, obtenido tratando 
el fenol pOI' el itcido nitrico concentrado hirvieodo, cristaliza en 
lamin illas de color amarillo de limon solubles. en el ag\JR, en I 
alcohol y en e\ eter. SQ Ie usa par(L tMiir de (Lmarillo Ill. seda y Ill. 
lana. Forma eon las bases sales explosiblcs. 1'0.1 es el lJicrato de 
llotasio, que se emplea, mezclado COD clorato de potagio, para 
cargar los lorpedos. 

III. - Fenal diat6mico : lipo, Ill. l'eso'f'cina C6H4(OH)2, sustancia 
crislalizada, itwolora, anliseptica, muy soluble en el agua, el alco
hoi), el eler, utilizada para la I?\'eparacion de ciertas 1llaterias 
colorante,;. 

I 
IV. - FenGiI lrial6mico .. tipo, el pirogaUal () ric'ido pil'a,qdlico 

C6H3(Onp, mu)' empleado en fotogl'affa. 

V. - Las quinanas, cuerpos coloreados que se derivan de los 
fenoles por sus~iluci6n de 0 it 2U en el nuoleo al'{)malico. 

-co-
VI. - La antl'Clquinona. G6H' _ CO _ C6H4 es una dicetoDa 

que resulta de Ill. oxidacion del aotraceno, disueiLo en icido ace
lico, por medlO de Ill. mezcla de bicromato de polasio y 8cido 
sulfllrico. Gristaliza, en agujas amarillas insolubles en el agua. 

VU. - La ali=m'ina, principio coloreanLe elf ' Ill. raiz de rubia, es 

una e1ioxiantraquioona G6fl4 = gg =- GGH2(OJI \a Ill. vez dicetona 

y clifenol. Se obliene arLificialmenLe por tres operaciones sl1cesivas: 
1 ° preparando la antraquinona por Ill. ebullici6n del antraceno con 
Ill. mezcla oxidante de bicromato de pota~io y aciclo sulfurico; 
2° transformando, por la aci6n del <icido sulfurico, la aDLraquinona 

en an Ll'aqninona Raida disnlfonada GGH4 = gg = G6H2(SO~H)2: 
3° r.alentando esta anLraqutnona disulronada coo sosa causlica; 

CfiH4 - GOo - C6H2(S03H)2 + 2NaOH = C6lF - GO - C6H2(OH)2 
-G - -CO-

+2S03NaH. 

VllL .- Los principa (es alcoboles aromallcos son : el alcohol 
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be7lcilico CSII5.CIFOH, I1quido oleaginoso, de 0101' agradable de 
almendras amargas, derivado del lolueno; el borneol 6 alcohol 
can{61ito Cl°HI80, cuerpo crbtalizado, blanquecino, que despide 
un fuerle 0101' de alcanfor pimentado. 

IX. - La esencia de almendras amargas CGIl5.COlI es un liquido 
incoloro, de olor y ~abbr agradables. Extraesele pOl' destiJacion 
de las almendras amargas machacadas, despues que se ha reti
rado e1 aeeite. Oxiclandose en conlacLo clel tlire, forma aciclo ben
lWiCo. Eti el aldehido del a100hol bencilico C8Hu.OH20lI. 

X. - EI alcan{o?' ol'dinw'io CloRlno, extraido pOl' desLilacion del 
lam'us cUmp/wl'a, es el aldehido del alcohol can/olico 6 albanto,' 
de Born~o CloHt80. 

XI. - El dcido be7lzoico C6H5.C02H se obtiene : POI' 1a destila
ci6n seca de la resina de benj ui; haciendo henir la resina lie 
benjlll en polvo en una lechada de cal; haciendo hervit' la orina 
de los herbivoros en agua acidulada con acido clorhidrico; oxi
dauuo el tolueno clorado con acido nitrico ; 

CSR" CR2CI + 20 = HCI + C6H6,C021I. 

XII. - Se prepara el acido benzoico pOl' siritesis haciendo pasar 
nna corrieule de anlJ.idt'ido carbonico a traves de la. bencina hir
viendo cal'gada de cLoruro de aluminio. 

XUt. - EI acido benzdico mdhobiislco crislaliza en flnas agujas 
seuosas (001' de benjui) que hueleb a incienso. 

XIV. - Los dcidos ftcilicos CGH>(C02liF, que se obtienen oAi
clan do la naflalina pOl' el acido nitrico, sirven para preparar, 
uniendose a los fenoles, las ftaleinali, slIbslancias incoioras, pero 
que dan bellas materias coloreantcs pOl' su comIJinaci6n con los 
atcalis. 

XV. - Los acid os de funci6n mixtu (acidos fenoles) compren~ 

den principalmenle : el dcido salicilico cBa4 = g~2H que se pre-, 
para haciendo obrar ell frio, bajo presi6n, el anhidrido carb6nico 
sobre un renato alcalino, 6 la polasa sobre la esencia de Gaul-

teria, que es un salidlato tIe ruelilo; 01 dcido gdlico Ct;1l2 : (gg~~3, 
que resulta de la fermenlaci6n del lauino. 

XVI. - El tU7IIno 6 dcido ttinico C1.ll t009 es lin cllerpo solido, 
blanco amarillenlo, muyastringente, Se Ie extrae sobre totlo de 
In corteza de la cncina y de La nucz de agalla, excrescencia que se 
debe Ii la picllUUJ'a de un inseclo (cynip8J. Que se fOl'lna en las 



622 . QuiMIGA ORGAl\lCA. 

hojas de esLe arbol. Disuelto en el agua y abantionado Ii la acei6n 
del aire, se lransfol'ma en ticido galico (fel'lllenlaci6n 9,;lica) de 
donde se exLrae el acido pirogalieo por destilaci6n Ii 21.0:. 

XVII. - Se curLen las pieles de los grancles herbivoros (caballo 
y buey) para transformarlas en cuero, disponienrio en fosas e~pe
eiales uoa capa de easca,6 eorLeza de roble pulvel'izada, una capa 
de pieles, oLra de casCa, otril de pieles y asi sucesil'amenle, re
gaodo el Lodo para que esle bien htimedo. La operaci60 dura 
unos oello meses. Se la abrevia eonsiderablcmeote haeieol10 atra
vesar poria dlsolue16n taoiea uoa corriente electriea. 

XVIII. - La acci6n de las sales ferricas sobre una disoillci6n 
de Lanino da una coloraci6n negra inlensa, utilizada para la pre
paraci6n de la Lin La de escribir. 

CAPI.TULO X 

AMINAS AROMATICAS. - MATERIAS 
COLORANTES 

795. Definicion. - Consideraremos las aminas aromaticas 
como constituidas poria sustiluci6n de un radical aroma
tico C6llS a uno, dos 0 t,res litomos del amoniaco. 

N~~ N ~ :6H5 
amoniaco. fenilamina. 

N ~ g::: 
difenilamina. 

~ 
GSHs 

N C6H5 
G6H

trlfenilamina. 

796. Anilina 0 Fenilamina C6IP.NIP. - ESLe euerpo exisLe 
eompletamente formado en e1 alquiLran de hulla; pero es 
mas facil y menos costoso prepararl0 con Ia nitrobencina. 
Basta para elto con destilar esla ultima sustancia sobre una 
mezcla hidrogenante de limadura de hierro y de aeido aee
tieD en solucion concentrada. La nitrobencina C6IJO,NO' ceue 
al hierro su oxfgeno y 10 reemplaza con hidrogeno procedenle 
de la descomposici6n del agua. De ahi resulLa sesquioxido 
de hierro, que se combina eou el acido acelico y anilina 
C6IP.NH2, que destila y se condensa en el recipiente. 
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Preparacionindustrial. -'- La preparacion industrial de Ia 
aoiJioa pOl' el pl'Oceuimienlo Bechamp es amUoga a su pre
paracion de labotario, coo la dil'ereocia de que, por ecooo
mfa, !'e reemplaza la limauura de hierro pOl' hierro fun
uiJo y pulverizado y el acido acelico pOl' e1 clorhidrico. En 
ulla gran cuba de hierro, cilindrica, provisla de un agi
lauor, se viel'ten 150 kilg. de nitl'obeucina y, despuils, unos 
15 kilg. de iiciuo clorhidrico diluiuo y, en seguida, hierro 
fundido eo polvo. El hierro debe ser inlroductido lenta
mente, pues si la reacci6n fuese muy viva, la anilina 
serra dcstruida y transrormada en bencioa y amoniaco. 
Para evitar la elevaci6n de temperatura se deja caeI' agua 
en lluvia sobre la cuba. La anilina producida se separa pOl' 
destilaci6n de la masa de hidrato de hierro que ql1eda en 
el foodo de la coba Se Ia recti fica en seguida pOl' otra 
destilaci60. 

Propiedades fisicas. - La anilina es un liquido aceitoso, 
incoloro, mlly veoenoso, de olor fuerte y sabor ardieote. iDlSo
luble eo el agua y soluble en el acohol y el eter. So densidad 
es de 1,028. Deslila a 185°. 

P')'op'iedades quimicas . Accion de los oxidantes. - Los ageotes 
oxidantes (mezcla dIll bicromato de potasio y de addo sul
ftidco) lraosformao la aoilina en quinona C6IF02, y en 
azules, verdes, mOi'ados y negros de anilina : 

C6H5.NH2 + 20 = C6H402 + NH3 
quinona 

Una soluci6n acuosa de una sal de anilina se colora de 
violeta por la acci6n del cloruro de cal. Esta reacci6n es 
extremadamente sensible. . 

Acci6n (Ie los acidos en general. - La anilina es una base 
muy debil, que no pone azul La tintura de tornasol, sino que 
forma con los acidos sales claramente crist<J.lizadas, yenrojece 
un poco al aire. Los mas importanles para la industria de 
la Lintura son: el clorhidrato C6H5NlF.HCl; el sulf'ato ueu
tro (C6JPNlf2)2S0IH2; el acetato C6ll5NH2.CIPC02H y el nilrato 
OH5NII2.N03II. 

El acido nitroso en frio transforma las sales de anilioa en 
sales de diazouenzol. Esta reacci6n es de las mlb importantes 
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para la produccion de Ja serie de materias coloranles llama
das azoicas. 

C61I5N1I2.lICI + N02H = 2H20 + C6Hs.N . N.el. 
clorhidrato de ;lnilina. clorurD de diazobenzDl. 

La anilina es empleada sobre todo para la produciou de la 
rosan'ilina. 

Derivados pot' stlstituci6n de Ids radicales CI13, OIls, C2H30, 
. S03H a los H de La aniLina. - Teniendo la aniJilla pOI' f6r
mula C6H5.NH\ esta sllstitucioll puede referirse : a los II 
de NW 6 a los II del nncleo aromattco CUlls ; de donde resultan 
dos gel1eros de del'ivados diferentes. 

Los primeros llevan los nombres de metilanilil1a 
coHo NH(CIP); de i.tirrtetilaniLina C6ll5.N(Cn3)2; de etiLa
nilina C6ll5 .NH(C2H5); de dietilanilina C6H5.N(C2H5)2; de 
acetanilida C"lfD . N II (C2 IP 0) ; y de metiLacetanilida 
C6H5.N(CIP)(C2IPO). 

Los mas importantes de estos cuerpos son : la dimctila
nil'ina, liquido incoloro que da, poria acd6n de los oxidautes, el 
violeta de Paris; la acetan'ilida, l'ebrifugo reemplazado poria 
anLipirina; y ia metilacetanilida, analgesico conocido con e) 
Dombre de ereaLgina. 

Los derivados que resultan de la sustitucion de radicalcs 
alcoh6licos 6- acidos 11 los iitomos de hidr6gcno del rnicleo 
aromatico, son mucho mas numerosos y presentan is6meros. 

Sustituyendo el meLilo CIP a un cHomo de hidr6geno del 
micleo aromalico, se obtienen las Lres toluidinas is6meras 
orlo, meta y para, segun que Ia 5ustituci6n de e1l3 a Il 5e 
refiera 11.1 primer litomo de hidrogeho del heKagono de la ben
dna, que la de Nf12 5e refiera al segundo, al tercero 0 aI 
cuarto atomo ; de donde vienen las r6rIhulas de las tres lolui
rlinas : orto, C6H'.CH3(1).NH2(2); meta, CGH4.ClfB(1 ).NH2(3); 
para, CUH~. CfI3(dNIP(,). . 

Los derivados sulfonados C6Il~ .SQ3H.NH2, que presentan 
igulllmente trcs is6meros comb las toluidinas, obtenidos por 
la acciUh del acido sulfurico concentTciUo, son tllUY empleados 
eh la industria de la tihttil'a. Se los desigha con el nombre 
dtj acidos sttlfanilicds. Sus sa.ies alcil.llrlas sdn solubles en el 
agua. 

'197. Toll1idinas C6tt!.Clf3.NH2. - Existen, como aca1amos 
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ite ver, tres toluidinas is6meras, orto, meta y para, segun la 
posicion de NH2 eo. el uueleo aromatieo, ocupando CfJ3 el 
primer puesto. 

Estas tres toluidinas corresponden Ii tres nitrotoluenos, y 
se las prepara. como Ill, anilina, hidrogenando eS08 nitroLo
lueuos con la mezda fie limadura de hierro y aeido acetico 6 
clorhidrico diluido : 

CGHI.cna(l ).N02(2). 
O''(ODlll·atalueDO. 

COH~ .CH3(1) . N02(S; . 
metanitroto!uepo 

OR H4 .OH3(1).N02(4). 
parauitfQtolu6Do. 

Cull- .CH3(1).NH2.2) 
ol'totoluidina. 

CGIl4.CH3(t).NH 2(3) 
metatoluidiD'l. 

C6H'·.CH3(1).I'HI2(4). 
parato!uidina 

La paratoLuidina es salida y cristalizada. Las otras dos son 
liquidas. 

La tol.uidina comercial es una mezcla. de 01'to y pa.ratoLui
dina. 

798. Rosanilinas. - Se conocen dos rosanilinas : la para
n'osanilina OR.C: (CGH4 .NH~)3 Y la rosanilina O1'dinaria 

(CBII'.NH2)2 
OIl.C : corp - CIP 

-NH!. 

Prepara,cion 'industrial. - to Dos molec~las de anilina y 
una de toluidina, oxidadas en caliente por 01 acido afsenico 
de consistencia de jarabe, dan una molecula de pararrosani
lina y dOB de agua : 

C6ll4 .cna.NH2 + 2CGH5.NH2 + 30. 
parato!uldina. amlina 

= OH.C : (CQH4.NH2)3 + .2H20 . 
pararrosanilina. 

EI proJucto de la reaccion es tl'atado pOl' el acido clorl1f~ 
drico diluido en <\gua cargada de sal marjna. El clorhidralo 
cie pararrosanilio,a, insoluble en una disoluci6n de clo['uro 
de sodio, se precipita, y la pararro.sanilina es separarla pOl' 
medio de un ,UcaLi. 

20 Una molecula de ortotolnidilla, una de pnratoluidina 
(dog moleculas de la toluidina comercial) y una fIloMcnla de 
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aniliua, oxidadas eo caliente por el acido arsenico de consis
Lencia de jarabe, 'dan una molecula de rosanilina y dos de 
agua: 

2C6H-.CH3.NH2 + C6HS.NB2 + 30. 
toluidina comercial. anilina.. 

(CGB4.NH2)2 
= OR.C : C6U3 - CB1 + 2H20. 

-Nll2 
rosaoilina 

Se neu lralizan los acid os arseniosos y arsenico con alcalis 
pUt'os y se trata el arseniato de rosanilina pOl' el aeido elorhi
drico diluido en una disoluei6n de sal marina. El clorbidrato 
de l"Osanilina 6 fucsina se precipita, y, finalmente, se Ie des
;(Imponc con ia sosa. 

La rosanilina es uoa substaneia ineolora, easi insoluble en 
e1 agua y el eter, ligeramente soluble en el alcohol. En cuanlo 
a las sales de rosaoilina, vease el tratado de materias colo
ranles llamadas de anilina. 

Materias colorantes. 

799. Division. - Se dividen las malerias colorantes en tres 
grupos prioeipales: to las materias colorantes O1'gd1~icas llatu
mles; 20 las materias colorantes de ol'igen mineml; 30 {as ma
terias colorantes orgrinicas artificiaies, que son, can m ueho, 
las mas imporlantes. 

800. fO MaLerias colorantes organieas naturales: Tinte 
amarillo. - Son: la Ctircuma que proviene del lallo suble
mineo de una planta de 10. India: el QUel'citl'on, que se saca 
de 10. corteza del Que7'cus tincto7'ia., variedad de encioa; el 
Azafl'an, extraido del Croccus sativus; la Goma aula de Siam, 
prof~edente de la Ga7'Cinia mOTeliai cl Cac!tu, eXlraido de 111 
Acacia catechu de la India y que da sobre todo linte gris 
obseuro. 

TINTE ROJO. - Entre los colores animales .: Ia Cochinilla, 
inseclo que vive en los cactus de los paises calidos y del que 
se saca el carmin; el Kermes, de la eocina coceffera del Me
diodfa de Fraocia. Entre los colo res vegelales : el Palo de 
camppciLe y Jas Maderas rojas del Jap6n y de la America me
ridional; la orchilla, que proviene de los Iiquenes Lint61'eos; 
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la ralZ de Rubia, hoy I'eemplazada porla cochinilla artificial, 
el Cdrtamo, que se saca de la Oor de una espccie de cardo, 

TINTE AZUL, - EI Pastel, planta de la familia de las cruc(
feras, el Tul'nasol, que procede de los liquenes; el indigo, 
tintura de las mas imporlantes, 

801 indigo, - El indigo se exlrae de c\if'erenleR planlas 
herbitceas del genera indigofem de las regiones lropicales. 
Corladas eslas plantas en el momellto de la florescencia, son 
maceradas en agua durante quince horas. Se extrae de cUas 
entonces, pOl' compresi6n, nn Jiquido amal'illenlo, que, bajo 
la influencia de un fel'menlo que Ie es propio, se vuelve l'iipi
uamente azul al ail'e y se transforma en indigo. 

EI principio coloranLe del indigo es la indigotina Ct6I1'oN202 
') indigo azul, insoluble en el agua, El indigo azul, bajo la 
influcncia del hidl'6geno nacicnte, absol'be lIua parle de este 
gas y se ll'r.tnsi'ol'ma en indi!Jo blanco CIr.H'2N202, solilule en 
el ilguil, el curd, uxid,indose al conlacto del aire, Ie abandona 
dos alomos de hidrogeno para formal' vaporde agua, y vuelve 
al eslado de indigo azul C'61I,oN202. En esla reat:ci61l esta. 
basr.tda la tinlur-a aZllI de indigo. 

El indigo azul pur'o, compuesto casi exclusivamente de in
digotina, es entregado al comercio en pedazos cubicos, de 
colol' azul con reflejo~ pUI'purillos y que loman pOl' frola
mienlo un lillie de cobre rojo. 

Cuba de indigo. - Para preparar un balio de tinl!' se 
(\rslfe en L10a cuba: 1 parte de indigo bien pulverizatlu, 
2 partes de slIll'alo rerr6SO disuelto en lInas 50 partes de 
agua y lIna Icdlada de cal de 3 partes por 100 de agua. Se 
cierra la cuba pam qlle el conteniclo no este CIl contaclO con 
el ail'c, y se agita. La cal descompone el sulfato I'erroso; el 
hidl'alo de p,:otoxido de hierro pucslo cn liberLad se oxida it 
expensas del ag"a, a la que descompone, para tl'ansl'ormarse 
en hidl'ato de per6xido, y el hidr6geno libre obra sobre el 
iudigo azul y Ie vuelve blanco, Cuanclo el banD tlene un color 
amarillenlo se sumergen en elIas lelas, que se impregnan de 
fndigo blanco, el cual, expuesLo al aire, se vuelve indigo azul 
insoluble, fijo en la fibra dellejido. 

802. 2" Materias colorantes de origen mineraL - Estas 
maLcl'ias colurautes, generalmente insolubles, esLiin mas 
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Lien l'eRerVauas pam In iuduRlria de papeles pinlados y para 
lit l'abl'icac.i6n de las pinlllra511am(ulas at oleo. Entre los verucs 
cn~onlramos . los Arscllitos (verdc tie Sl'heele)'y .Al'sellintos 
de cobl'e, Cllel'pO mlly vcnenoso, y el SesfJuioxido de c/,omo 
hili1'lltudo, hello coloI' verde inol'cnsil'o; - entL'e los "0.105 el 
Bel'mellon, II sulfnro tic mercurio, y el J1inio, oxido salina lie 
,.Iomo, - enlre los amarillos. el Cl'omato nelltl'O de )llomo <1 
amal'illo (Ie (~romo, y el Litaryil'io, prol6xitlo de plomo que, 
ra\(;inaLlo con sal amoniaco, tIa el Qmw'i1/o dc Cassel; cull'l' 
lo~ /tudes, cl awl de PI'asia, l)I'e~i[lila(l(l illsolllhic qUI' I'C

sulla rle la a'Tiun del l'cl'l'ociaouro de pOlasio soble una sal 
fCl'rica. y cJ a;u/ de cobaito, silicalo dolJJe de potasio y de 
coballo, elllpll!aLio soln'e lodo para la pintul'a en pUl'eelaua. 

803. 30 Materias color antes organicas artificiales. - Las 
dividiremos cn cuatro grupos pl'incipales : 

10 Las matcl'ias eoloranles Ilamadas de analina, uCL'il'adas 
ue las rosanilinas '; 

2" Las malerias ~olol'antes derivadas de los renoles; 
30 Las materia colol'antes azoicas, 
40 Las malel'ias colorantes derivauas del anlraceno (aliza

rina). 

Obscl'vacion. - Todas e, las materias colol'antes ol'gunicas 
al'lificialcs puellen sel' exlraldas del alqlJitl'tin de itulla, 
pueslo que tienen su ol'igen, ya en Ja and ina, que se pre
pal'a con la bencina, ya en el fenol ordillario, la naflalinu u 
el anlraceno, lodos ~ueq)os organkos que so exlraCll del 
alquilran de hulla. 

10 Materias colorantes llamadas de anilina. 

804. Clorhidrato de rosanilina 6 fucsina. - Es un cuerpo 
solido de rellejos verdes, que da una hermosa coluraciun 
roja al teilir direclamente la lana y la sella. Para su 1'61'· 
nlula, susliluyase Cl it 011 en la rosaniirna. 

805. Derivados metilicos y etilicos de Ia rosanilina. -

I. Las rosanilinas puc(len ser consideradas como derivadas de un c.ar
huro de hidr0ll'eno, 01 t";(elli/metano He : (C' II')'. oxidado prlmero por 01 
.... cHl0 nitrico II hidrogenado dospu6s por el hiurogeuo naclente quo ro ulta 
de la doscomposicion dol agua. 
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Estos cuerpos, qlle resllllan de la usUtucirin de Jos radicales 
metiJo 0 etilo it una parte del hidr6geno de los gl'uptls NIP 
de la rosaniJina, se outienen calentahrlo esta subsLaocia can 
unit mezcia de yodnro y de alcohol metrIieo y etflieo. Las 
principales materias coloranles asi producidas son las vio
letas de Hofmann y de Paris. Se obtienen igualmente los 
verdes pOl' olras reaccioues comrlicadas. 

806. Derivados fenilados de la rosanilina. - POI' sus
titnci6n del grupo aromalico fenilo C6fID a. una parte del 
hidr(\getlO de los grllpos NH2 de la rosanilina, se obtienen 
los azules de Lion tJ de Paris. Para preparar esla substaneia 
se calienta durante mueho ljpmpo fucsina con auilina en 
eveso. Se hacen solubles estos azules porIa acei6n en 
calienle del (lcido sulfUrico. 

El Neyrn de aniUna se obLiene oxidauJo una sal de anilina 
por un clorato en presencia de una sal de hierro 6 de cobre. 
Se impre~na el tejido que se quiere tenir en Una mezcla de 
clorhidralo de finilloa, de Clloralo de pdlasio y de 5ulful'0 
de coure, y el negl'o se prodnce bajo la inlluencia de una 
temperatura de 50 a 600 • 

20 Materias colorantes derivadas de los fenoles. 

807. Enumeracion. - Son sobre todo malerias colorantcs 
amarillas. Las pl'intipales son ; el acid!) pfcrico, que tiiie 
directamcnte de amarillo la lana y la seda; el ama1'i/lo Vic
ta.l'ia, eresiJol binitrado; el amarillo de salicilo, acitlo saliei
lieo niLrado y bromado; las cOt'aUnas amarilla y roJa produ
citlas porIa acciol1 de los acidos oxfllieo y sulftirico sobre 
el fenol. La corallna mezclada cdn Ia rosanilina Ua una her
mosa tintUl'a color cel'eza. 

30 Materias colorantes azoicas. 

808. Producci6n de las materias colorantes azoicas.- L 
prodllcri6n de las sobedJias y uumerosas materias colo 
ranles llamadas azoicas, descubiertas en 1865 por Griess, 
comprende dos 'operaciones sucesivas : 

lOLa dia:.otaci6n tie un compuesLo aromutil)o, general 
menle de una amina en soluci6n 6 un renol amidado, es 
deci!', comprendieudo el grupo 1\112 pOl' SU8LiLUl)16h de est 
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radical a uno 6 varios alomos de hidrogenD del nucleo aro
matico; 

20 La reacci6n de este compuesto diazoico, Ham ado por 
abreviatura diazo, sobre uua amina al'omatica 6 sobre un 
fenol en solucioll alcalina. 

10 Diazotaci6n. - Los compuestos diazoicos son cuerpos 
cnya agrupaci6n central responde al ol'den dial6mico. 
Az : Az. (en espanol N : N.); pues uoo de los elementos Az 
esta en relaci6n con un nucleo aromatico y el otro con un 
oxidrilo, un radical ucido en un cuerpo hal6geno. Ejemplo : 
el elOl'w'o dif diazobenceno C61P.N : N.Cl; el cloruro de dia:o
fenol CB1l4(OlI).N: N.el. 

Los compuestos diazoicos nacen por la acci6n en frIo Jel 
acido nilroso (6 azotoso) sobre las sales de una amina 6 sobre 
un fenol amid ado en solucion acida : 

C6H5.NH2. HCI + N02H = CGH".N : N.CI + 2H20. 
olorhidrato acido clopuro 
de aniJina. nitroso. de diazobenceno. 

CGH4(OH).NH2 + N02H + HCI = C6H'"(OH).N: N.CI + 2H20. 
amidofenol. cloruro de diazofeDol. 

On la practica, la sal de una amina simple (\ sulfonada esla 
conlenida, en soluci6n acida, eo una cuba de madera 6 de 
hierro esmallado, enfriada pOl' una sel'penlina iuterior en la 
que circula librernenle agua a 40. Despues se hace llegar poco 
a poco a la cuba una disoluci6n de nitrito de sodio, que se 
descompone, y la reacci6u se opera agitando constanlemente. 

20 Accion del diazo sabre una amina 0 un fenol. - El diazo, 
generalmente acidulado por el acido clorhldrico, se vierte 
sobre la disoluci6n alcalina de una amina 6 de un fenol, y la 
materia colorante se produce mienlras se agita la mezcla, 
siempre enfriada a '\'0. Si el colorante no se precipita espon
taneamente se obtiene este resultado por la adici6n de cIo
rUl'O de sodio. 

Se dividen los colorantes azoicos en amidoazoicos, que 
resultan de la acci6n de un diazo sobre una amina, y en 
oxiazoicos, prodllcidos poria combinaci6n de un diazo con 
un fenol : 

CSH5.N: N.el + CGHS.NH2 = CGIIO.N: N.C6II~.NTI2 + Hel. 
cloruro anilina. amidoazobenceno 

de diazobeDceno. compuesto amidoazoico. 
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CGIIo.N : N.CI + C6II5.0H = C6H5.N: N.C6H4.0H + Hel. 
fenol. oxiazofenol 

compuesto oxiazoico. 

1 Colorantes amidoazo·icos. - Amarillo de anilina, crisoidina 
obscllra anaranjada, gris Bismarck, gris cachli, anaranjados. 

Colorantes oxiazoicos. - Son anaranjados que provienen de 
los dos naftoles ex y ~ : la tropeolinn, anaranjado que pro
cede de la resorcina, y la rocellina derivado diazoico de los 
nafloles, tinte rojo violeta para la lana. 

4° Materias colorantes derivadas 
del antraceno. 

809. Enumeraci6n. - Todas estas materias colorantes pro
ceden de la alizarina. Son: los amarillos, los anm'anjados, el 
Burdeos, el rojo, el azul, el morado de alitarina. 

810. Tintura. - La tintura de las fibras animales 6 vege, 
tales pOl' materias colorantes entra en el orden de los fen6-
menos capilares. Las sllbstancias mas ordinariamente tefiidas 
son la lana, la seda y el algodon. 

Antes de loda operaci6n de tinte, las primeras materias 
deben sufrit' la operaei6n del blanqu6o, es decir, ser desemba
razadas de todo tinte preeedente 0 de sus colores naturales, 
Esta operaci6n se haee generalmenle con hipocloritos alca
linos (agua de Javel) para las materias textiles de . origen 
vegetal Y pOl' jabonados alcalinos p~ra las de origen animal 
(desgomauo de la seda y de~grasado de la lana). 

Las fibras esUin enlonces preparadas pal'a absorber las 
malerias colorantes. Para que un tinle sea bueno deben estas 
ser direclameille solubles 6 poder ser hechas solubles. Las 
moleculas de maleria eolorante son enlonces absorbidas pOl' 
capilaridad, penclran en el interior de 1a fibra, se fijan en 
SllS poros y forman combillaciones quimicas; en una pala
bra, forman CUCl'pO con ellas y pueden resistir el rozamiento 
y la lejra. 

Para favorecer la combinacion de las fibras textiles ani
males 6 vegetales con las malerias coloran les, haciendo a estas 
insollibles en la f1bra, transrormandolas en lacas, y tambien 
para dar Ii los colores mas brillo y solidez, se empieza pOl' 

cmpapar los tejidos en disolueiones de alumbre, de acetato 
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de a}umiuio. de clol'uros de estano, de acetato ferroso, de 
sales de eromo, etc., segun los colores que se quieren oble
ner. A eslo se llama los morlWmtes. 

En fin, despues del bano de tintt1ra, se bacen surri!' 11 los 
tejidoll dil'cl'entes preparaciones para qui tar las arrugas y 
dades bueDa vista. 

Resumeu 

l. La anilina C6II5.NH2 exislc complelnmenle formada en cl 
alquilnin de hulla. 5e la prepara artiticialmenle desLiiando 
nitrobencina sobre una mczc1a de Iimadura de hierro y de acido 
acHico disuelto en el aglla. Es Ull liquido gris claro, que liene 
toclos los caracteres quimicos de 110 amooiaco compuesto, y con 
el cual SIl flbtienen, pOl' diversos \'eaclivos oxidante~, magnifieas 
materias Lintol'eas. 

II. Las loluidinas C6H4.(,::H3.NH~ se obtienen lratando el nitro
toilleno poria mezcla de acido aeelico y de limadura de hierro. 
Conocense lres toluidinas isomeras, dos en forma de un liquido 
incoloro y una en cristales incolOros lam bien. Mer.clandose ('on 
la anilimi, bajo la inOuencla de uh cuerpo oxidante lal como el 
acido arsenico, producen magnifico color rojo, la ,·osanilina. La 
{ucsina <IS monQclorhiciralo de rosanilina. 

lll. Se conocen dos rosanilinas : la pa\"al'osanilina : 

y Ia rosanilina ordinaria: 

(CGH4.NH2)2 
OII.C : C&H3 - CIl3 

-NH2 

IV. La ro~anilinn cs IIna sllbslancia crislalizable, ineolora, 
in,olable en cl agua y en el tiler, ligeramenle soluble en el 
alcohol. pero cuyas sales, asi como los derivados sulfonados, 
melilns y etilos, son mas 0 menos solubles y constHuyen sober
bias materias coloranles. 

V. La {llcsina 6 clorhiclralo de rosanilina, es una sal cristali· 
zada de un brillo verd,} metalieo, que da, por disoluci6n en el 
a,gua y en e1 alcohnl, lin color rojo inlenso. 

VI. Las ma lerias coloran les pueden seT' d i vididas en tres 
grupos : 



RES$tEN DEL CAPiTULO X. 
1 ° Las matel'ias colol'untes oT(Jrinicas natumles . ?'ojas animales 

(cochinilla y quel'mes) 1Je.qetales amal'i!las (curcuma, que),citron, 
a(afr<in, goma-guta y cachu) : vegetales rOJas (co.mpecbe, rubia y 
c.artamo; (vegetates azules (paslel, tornasol Ii indigo 6 alii!); 

2° Las malel'ias colo1'anles mine?'ales vel'des (arsenitos y arse
ll~ltoS de cobre; el sesqui6xido de cromo hidl'alado), 1'o/as (e l 
berme1l6n 6 sulfuro de mercurio, el millio u 6sido salina de 
plomo); amari/las (el cl'omalo neulro de plomo, el litargirio 6 
pl'Ol6xido de plomo calcillado con 10. sal amoniaco); a:ules (los 
azules de Prusia y de coballo); 

3° Las materias coloranles ol'gdnicas adificiales. 

VII. EI indigo, materia colorante azul, se exlrae de. diferentt!s 
plan las herbliceas del genera indigOfel'a, de los paises tl'opi
cales. EI principio colorante del indigo, III indi!Jolilla CI6fl!°N202 
o indigo azul, cs insoluble eu cl agua. Hidrogemindole por el 
hidriJgeno naeienle se lransforma en indigo blanco Ct0RI2N202 
soluble en el agua, el cual se oxida al contacto del aire y vuelve al 
eSlado de indigo azul, perdien<.io dos ,iLomos de hidrogeno. Estas 
rcacciones son uLilizat.1as en la tinloreria. 

Para preparar una cuba de indigo se deslie, rUe,'a del contacto 
del aire t parle de indigo aZ1l1 y 2 de sulfato ferroso en ulla 
lechada de cal compuesla de 3 parles de cal pOl' 100 de agua. La 
cal descompone el 8ulfato fenoso, y el hidrato de prot6xido de 
hierro, ]lara oxidarse y ]lasar al eslado de per6xido, descom
pone el agua, euJ'o hidr6geno transfol'ma la iodigoLina en indigo 
blanco. Cllando el banD tiene Ull color amarillento, se mele en 
til 10. tela que se ha de tenir, y se la pone luego al aire para que 
se vuelva azul poria transrormaci0n del indigo blanco en azul. 

VIII , Todas las malerias colorantes organicas artificioJes plleden 
ser considet'arJas como procedentes del alquit l'an de hulla, pueslo 
que se derivan de 10. anilina, de los fenoles, de la nafLalina y 
del an Lraceno, sul)stancias q Ile se pueden extraer de ese alquilran. 

IX. Se dividen las malerias coloraotes arLifieiales en cualro 
jZruposj t" las matcl'ias colorantes llamadas de anilina, que pro· 
'ienen de los derivados de las I'nsanilinas; 2° las malel'ias colo
!'anles derivadi).s de los fennles, principalmen te arnal'illas; 30 las 
malerias colorantes azoicas; 4· las materias colorantes antl'ace
nica~, que se cl()rivan de la alizarina. 

X. Los colo1'Unles a:oicos nacen de la combinaeion de un com
plleslo cliazoico con una amino. aromatica 6 un fenol. 

XI. Los compuestos diazoicos 6 diazos, caracterizados poria 
agl'upaciiJn dialomiea cenlral N: N., resuILan de 10. acci6n en frio 
del ;icido niLl'oso, en presencia del aeiilo clorhidrico sobre una 
amino. aromatica 6 50bre un fenol amiclado, es decir, en el que 
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uno 0 varios 6.tomos de hidrogeno del n ucleo arom6.tico son 
reemplazados per- el radical amid6geno NH2. 

XII. Reacciones becesarias para la prodaccion de un colorante 
azoico : 

to C6IJ!.NH~.IICI + N02H = CGHI>.N . N.CI + 2H20. 
clorhidralo itciuo cloruro 
de anilina. nitroso de diazobenceno. 

2° C01f5.N: N.el + COHG.NIP = CG85.N: N.CGIcl4.NH2 + Hel. 
c1oruro do diazo- anilina. amidoazobencello 

bcncono. compuesto uoico amarillo. 

XlII. La I UZ, el carbon animal, ~I anhidro sulfuI'050 y el clofO 
c1ecoloran la mayor parte de las materias coloran Les. 

XIV. La tiolura Liene pOl' objeto fljar en Ills Lelas los prinei
pios colorantes. Coo esLe an se usan cierLas susLancia. Ilal11arlas 
rnordienles (alumbre, acetaLo de aluminio, proLocloruro de es 
Lano, etc.), que tjenen la. propiedad de formar con jas maLerias 
eolorantes combinaeiones estables, insolubles, lIamaclas lacas, 
que forman cuerpo con la fibra y resisten ej jabonado. 
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COMPLEMENTOS DE QUIMICA 

DIVISH1N DE LOS CUERPOS DE LA QUIMICA ORGANICA 
EN DOS SERIES 

i a Los cuerpos aciclicos 0 de la serie grasaj 
2" Los cQerpos ciclicos 0 de la serie aromatica. 

8U. Formulas desarrolladas. - Como hemos anunciado 
anLes, damos a conLinuaci6n noticias mas completas sobre las 
formulas desarrolladas. 

8i2. i er grupo : Compuestos que contienen i atomo de 
carbono. - lndicaremos las vallas pOl' l"ayas y las combina
ciones por puntas. 

a. Combinaciones de un ,Homo de carbo no con el oxi
geno: 

CARTIONO TETRAVALENTE. 

6xI00 DE CAI\OONO (carbonilo). 
ANHIDRiDO CARBONICO. . • 

OXlGLOllURO DE CARBONO • • • 

I 
-C-O=C=; 

I = CO (radical diatomico) 
OCO (saturado); 
Cl--..... 
Cl/CO (saLurado). 

b. Combinaciones de un litomo de carbJno con el hidr6geno 
y los cuerpos halogenos (cloro, yodo, bromo) 

H 
I 

FOMffiNO 0 METANO • • • • • II - C - llo CIF (saLurado). 
I 

H 

Derivados halogenallos del i"ormeno por substituci6n : 
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IT 
I 

CLORUIIO DE MBTlLO . • • •• H - C - Cl 0 CH3.C) j 

I 
]I 

1I 
I 

BICLOR{;RO OE CARBONO ..• ' H - C - Cl 6 CHt.eI2
; 

I 
CI 
CI 
I 

CLOI\OFORMO. . • • • • • . . H - C - CI 6 eH.Cla; 
I 

CI 
I 
I 

YOOOFORIIIO. • • • • • • • • H - C -1 6 CH.l3; 
I 
1 
C\ 
I 

TETRACLORURO Oil CAHBOliO .. CI-C-Clo C.CI4. 
I 

Cl 

c. Combinacioncs saluradas de un iHomo de carbono con 
cl oxfgeno y cl hid1'6gcno. 

H 
I 

ALconOL ~I ETiLICO. • • . 

ACIOO FORlIIeo. . . . . . . . 

H-C-(OH)' 0 CI13.0Jl, 
I 

H 
0= C - (OH), 0 H.C02H. 

I 
II 

ri Comuinaciones de un iitomo de carbono con cI nilr6gctlo 
t.rivalenle : 

CIANOOKNO ..... 
ACIDO C1Al'IHiOiliCO . 

-C"",N 6 CX; 
II - C N olICN (snlurado) 

e. Combinacioncs ,Ie lin ,Homo de carbono con el Ullrogeno, 
el oxigeno y el hiclr6gcno. 

UREA • • . • • • • 0 = c(~~: 0 CO.(NH2f (saturado). 
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Si3. 20 grupo : Compuestos conteniendo 2 atomos de car· 
bono - Cuando dos atomos de carbo no , y en genet·ai de toda 
clase de cuerpos, se unen e1 uno al otro, pierden cada uno 
una atomicidad de tiJaci6n. El grupo C. C es hexa.l6mico y su 

I I 
representaci6n gratlca es -C.C-

I I 

El ETANO (C2IIG) es el ) ~ f 
cuerpo qu.e re~:esenta H _ C.C _ H 6 CH3.CH3. 
esta com bmaClon com.-
pJetamenle saturada ~ ir 
completamenle satu- I I 

EI ETILENO(C2II,)estain.) HII 

rado; Ie faltan dOB ato· II - C.C - II 6 CH2.CH2. 
mos de hidr6geno . . I I . 

6 !icor de 105 holan· I I 
EI BICLOKURO DE ETILENO, ) II H 

deses \ C2H4C12) es un H - C.O - H 6 CH20I.CII2CI. 
derivado hal6geno pOl' I I 
adici6n del etileno. . CI CI 

El ACETILENo (C2II2) 85 te- ) II II 
lrat6mico; Ie faltan I I 
cuatro alomos de hi- _ C.G _ 6 OH.CH. 
d r6geno para estar I I 
saturado .. . ... . 

TILE~O (C21I2~14) es un CI _ C.C _ Cl 6 CHCI2.CHCI2. 
derlvauo halogeno del 

EI TBTRACLORUI<O DE ACE- ) ~ ~ • 

acelileno por adici6n. cll tl 

.A. esle grupo tan importante de los compuestos de dos 
,ilomos de carbono pertenecen tambien : 

Hn 
I I 

EI ALCOHOL DE VINO OH5.0R . • II - C C - (011)' 6 Cfi3.CH20H. 
I I 
lIB 
II 
I 

EI ALDEIIIDO llTiLICO C2H40. . n - (~ . r. - (OIl)' 6 CH3.COH. 

11 
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II 
I 

EI AelOO AC~T1CO C2IJ402. . .. II ~C.C - (OB)' 6 CH3.C02Il. 
I II 

110 

8i4. 3"" grupo: Compuestos de 3,4 Y n atomos de carbono. 
-- Los caruuJ'os salul'os a It aloll1o~ de hidrogeno cslun 1'C(lI'C

senlados por la lorm ula general C"[l2,,+ 2. Se les t1a e1 l10mhre 
de cuerpos homologos porque lienen propiedades similal'cs, 

lIe aqui las representaciones graJicas de lres carburos salu
rados de tres, cuatro y cinco ,lLomos de caruono : 

I I I 

) 

IIHH 

PROPANO (C3nR),. H - f'r'? -ll 6 CH3.CH2.CH3. 

nnu 

I I I I I 
HHlIn 

BUTANO (C41l10).. H - f'~'~'1- II (\ CH3.CIl2,CIl2.CH3, 

BHllH 

PENTANO (C5HI2) , H - b.b,hLb -II (\ CI\3,CII2.CIP ClT2.CIP, l 
HlIllJIH 

I I /I I 
HHHUII 

Todo eslos cuerpos salurados pueden dar: pOl' suslilucion 
de los hal6gellos (CI. 1.131'), derivatlos dorados, yodados (\ 
bromados; pOl' suslilucion del radical oxhidrilo (011)" del'i
vados (llcohOlicos; Y pOl' sllsliluciun de dos alomos tie hitl 1'6-
geno en los alcoholes pOl' un (llOmO tie oxigcllo, deril'utlos 
acitlos. 

8i5. 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 formula desarrullatla 
C"I1'" +! de los hidrocarburos salurados, 

sea 

IIHHIIITH 
I j I I I I 

H - C.C.C.C.C.C - H, 
111111 
HUllUHIl 
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los ,Homos de carbona que constituyen, pOl' decirlo as!, el 
esqueleto de la moMeula, represenlan los anillos de una cadena 
que se podrfa prolongar indefinidamente reemplazando 

H 
I 

el ultimo alomo de hidrogeno a In derecha par C-U. POI' 
I 

II 
esta razon se llama a esta cadena abicrta. Todos los carburos 
de hidr6geno representados pOl' Iii f6rmula CnH2n+ 2, 0 que 
Henden hacia esta f6rmula, pOl' adici6n de atomos de hidr6-
geno 6 de un cuerpo hal6geno, se llaman de CADENA ABIERTA 
6 cuerpos AcicLlCOS. Se les llama tamhien cuel'pos de la 
SERlE ORASA, porque conlienen todos los cuerpos grasos. 

Los cuerpos aciclicos 6 de cadena abierta, Llamados de la 
serie grasa, se distinguen porIa faeiJidad con que se descom
ponen pOI' el calor j por su tendencia a combinarse con nuevos 
;llomos de hidrogeno 6 cuerpos ha16genos para llegar a satu
raci6n j y porque forman con el radical oxhidrilo (OH)' 
alcoholes. 

Supollgamos ahora que encorl'amos sobre si misma estlo. 
cadena de alomos carb6nicos y que juntamos asi los dog 
;llomos de carbooo extremos, la cadena sera cerrada y la 
formula general venura a ser CnH2n. Estos carburos estaran 
tambien saturados a pesar de contener dos at6mos de hidr6-
geno de menos que los precedentes. 

H H 
I I 
C ",~, 

/,\ " H,c'" 'C ... h H H 
" , I'H H" . Ej. H-C-H H-C-H , 

" H l)f H,c 'C/ H"'C, H ... 'H 
I '~~ II 

c~ U8 H 
C" JI12 

Los carburos de hidr6geno salurados de esta f6rmula 
general C"~P~, 6 que Henden hacia esta f6rmula, se Haman 
de CADENA CERRADA, 6 CUERPOS CfCLICOS. Se les llama tamLj(~n 
carboros de la SERrE ARO~J'\'TICA, porque eomprenden todos 
los compuestos aromalicos. 

LANGLEIlERT. - Quimic~ 
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SiG. Disposicion hipotetica del esqueleto carbOnico. -
Este esqueleto de carbuno, que forma la armaz6n de la mole
cula .orgilnica, se Ie pucde considerar formado por ,Homos 
teuiendo cada uno la apariencia de una pit'amide regular 
[Letraerlro), que presenta cuaLro vertices asumiendo cada U110 

un {llomo de hidr6geno 6 de un cuerpo hv.l6geno. 
Si se juntan dos de estas pir<:imides por un vertica,IJay 

dos puntos atractiyos neutralizados y la f6rmula del euerpo 
asi constilui<io (el etano) es H3C - CI13 6 C2110. La uni6n de 
los dos alomos de carbono se llama simple y esta represen-

. tada por una raya 6 un punto C - C. 
8i se nnen las dos pinimitles por una arista, se neutrallzau 

cualr'o vertices atractivos, y la fc5rmula del CUCl'PO as! consti
tuido (el eli/enol es fPC = CIJ2 6 C2f14 La union se llama enton
ces doble; se la representa pOl' dos rayas 6 dos puntos C = C. 

En 00, si se unen las dos piramides POI' una cara, se neu
tralizan seis vertices atractivos, y el CUCl'PO asi constiluido 
(el aceWeno) Liene por f6rmula I1C=CIl 6 C2H2. La uni6n de 
los dos ",itomos de carbono se llama triple y se represenla 
con tres rayas 6 tres puntos C = C. 

Volvamos ahora {l ]0. cadena cenada de :>eis atomos de 
cal'bono y supongamos que los seis tetraedros regulares que la 
componen sean unidos, pOl' un lallo, POI' un verLice y por olro 
por Iloa arista; se neutralizaran tl'es pun los aLracLivos en cada 
elemento de carbo no, y tendremos e1 esquema siguieoLe : 

H 

H 
Fig 2G~. 

Es el esquema de 10. bencina CUHs, cuerpo de 108 mfts im
pMLantes en la quimiGa organica, pOl'que su esqQclelo tie 
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Division. - El antilisis guirnico tiene pOl' objelo separar los 
divcrsos elementos que eulrau en La constituci6n de los 
cuerpos compuestos. Se llama cualitativo cuaudo se nace para 
conocer solameute la naturaleza de los elementos de que se 
compoue un euerpo; cuantitaUvo ponde1'lll cuando tiene por 
objeto averiguar las proporciones en que esos elementos estau 
combinados 6 mezclados 1. 

CAPITULO I 

ANALISIS CUALITATIVO 

Analisis de una sal. - Suponiendo que la sal que se va i'L ana
lir.ar csta disueIta en agua c\eslilada, se ba~en tres parte~ de la 
solllci6n : la primera reservada para la invesLigacion del rlcido; 
la segunda para la de la base; la tel'cera para comprobar los 
resultados del aoaiisis. Pal'a evitar todo error se deben emplear 
l'eactivos mLly puros. Tomadas esta disposiciones preliminal'es, 
se pasa it la determinacion del acido, elespues it la de la base elf 
la sal, sigLlienelo metOdicamcnte y bien por orden los cuaell'm 
siguieote~ 1 y 3 de anillisis quimico, 

l. Hemos expuesto completamellte el an,illsis inmadialo y ell/neillSIS ele. 
mental, en 10 que concierne a la Quimica organica. 



'1eneralidades.- Se ulli)e auto tndo II'ClIJ!:ii'r)l'mar la sal guo se analiza en sui alealilia unl mislTlo ~irido. Dos CC:l"iO$ plleden 
rl'l"'~enlal'Sl\, :"('!.!IlU iJUE' Ja. sal s~a soluhle (') .lIO I'D rl aguu tlestilada. Si f'~ soluble f-::C vi(,I're en la $;oluckm no POl'O dcy una. ;solll
{~IOO "onceDtrada de ctuiJollato de sodio; Jill hay }Jl'l.'CIf1Un.do. la sal .I~S alcalina ,v puedc set' anallzaua ~OHI0 cs pal'a la IDYC'!SI.1f!a
('lOll (if' su ll.CIUO; 8<? fOI'/JlIl un jll'cclpilw{o, ta sal (':) de buse nlCt;illca c) tcrl'usa. J.oc:'n esle ca:so se anac1e cal'hQuato de sodlO uB 
ex('eso y se Ie l.1uce hcrvir. EJ lkol' tillrado l'ontienc enl-ODCe.s la sal alralina del TIlismo itciuo ell dlsolucivn. Para Q("sl.l'uir 0:1 
cal'homito de SOtlio eo exccso, el lieor cs cxacralllClIte neutl'alizauo con aCIJo acetlCO, 10 que so hace constar por media r10 un 
papol do torna.:sol. 

,.;i la sal os insoluble en 01 agua destilada, so la reduce a 1'0],'0 y S6 la calienta en un crisol de porcelaua " de plilllllO CUll 
cinco 6 scis veces su peso de tarbotato do sodio. Dcspues de una media hora, la dobla ties('omposlcIOU. est'l acalmflu. Sc la 
Irala entonces par 01 agua destllnda, y, desru"" de filtrarla, se olniene una dlsoluci6n alcalina del mlsmo 8ciilo, 'lue so DCllll"a
tizu cxactamento con e-1 aCldo acetico. 

Be da eJ nomln'e de lieo,. p,.I>nitivo it la disoluci6n que se va a anallZar. Para Ja iuyes\igacion del acido debe est"r COUcell
tralla i, mits del 10 p. JOO 

. Insoluble en IIOl y 1\O'.Il . .............. • . . .. " SULfATOS. 
1" E:-iSAYO 

EJ:.. LIcon l'IH:vtlTlVO ES 
l'fI .\ 'L\DO 1"(jn UNA m50-
Ll:ct6N DE N1TI\ATO DE 
M"") (CiO')·Ba. 

Si no se forma pre
~ipll.ado, pasaseaJ 2· ell· 
sayo. IPrecipita-

do blan-, 
co . 

Solllble ~n !lCI." NO'.n, pero rcemplazado en sog-uida por un precipil~"" 
gelatmoso y t ransparen te ...... , . SrLfCATOS,. 

CARBONA1"OS. 
bULFlTOS. 

Soluhlo en ~ 1,1 gas as illcoloro .Y enlurhia 01 agoa de cal. . . ... . 
HClton,les· b:t gas soroeante hucle ,\ azufro ardieudu .... . ... . 
prelHlilllien· EI mismo gas sOrOCaOle. pe~o so forma un deposito le-
to lYasooso. c~ooo y amarillento deazufro precijlitado.. ..... H'PosULI'ITOS. 

o ~in precipitado. . . FLUOHUROS. 

)

EI Ilcor pTlml
Soluble en tivo es trala.
aC\ sin des- do POI' una 
prendimien- d isolucion do· 
to de gas. nitTalo depJa-

ta NO'. Ag. 

\

EI licor p riml· 
tiyo es trata

Precipifa- do por una di· 
do ama-, soJucion cl e 
rillo. (Sllifato do co-

bre SO'.Cu. 

Preeipitado 
verde . . , . ARSENITOS 

Pre c i pita U 0 
a zul. Tratando 
el lieor llrimi· 
th"'o porIa mix

luramagnel':ia 
na l se obticue 
11 t1 lH~'I~ipita4l'") 
blanco . . , FOSFATOS 

PI'ccip,tado 
a zul , PNO sin 
precipltauo 
por la mixtura 
If1agnesiana... BO'RATOS . 

tivQ es trala,.- Prccipitano l
EI lieor primi_ l 

Precipita- do pOI' uoa di- amar illo . . ' CHO"AT05. 
do r Oj o. solnciontle.ni- P rSC'lpttaao 

Iratod~plolllO blanco ... . AftSBNIATOS 
(:-iO')'Pb. 
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CUADRO ~o 1 \Conlinllac1:JIl). 

Z' IJ::\SA YO. I Precipitado negro ................................ . :::ir.:LF'UK.OS 

t IOOR pRl:vlnlvO I EI Heor prirnitivo, tratatlo pOl' la roezcJa do los sulfaLos 
ESE~"ATA. UO po~ lrnA Precipitado b~anco, solu- . ferroso )' r';"rico da uu precipita(lo de azul de Pru-

' OLIJCl6\, DE N1TRA'ro ble eo 01 amonlaco Sla ........ 4 ••••••• , •••••••• 

~~~ PLATA' ;SO'.Ag. :\l!' on. ::;i~ Jl1'ecipitado poria mczcla do los sulfatos rerroso y 
. ferJ'lco ...•... .•............•. 

CrANURO$. 

CLORUROS. 
'" nQ S6 rorma preci- Precipitado amarillo, So- l EI licor priIDi.tivo toma color pardo par 61 a$.Ua cIa-

pita,lo, pasese a13" en- Inule en N H'.OIl. I rada y rojn p"l'do pOl' 01 sulfuro de carbona c~· ... 
sa)-a. Precipitado amarillo. in- l Ellicor primitivo toma un color pardo pOI' el "gua clo-

soluble en N H'.Oll. I rada y mora do pOl' CS'. 

BnOMUROS. 

101)UROS. 

3" E?>:3AYO. Coloracion amarilla yerdosa. . . . . . . . . • . . . . . • . . • . . • . CLOkATOS 

EL LICOR PRDlITr\"o 
I ES TfL-\TA'I'AOO pon EL 

Acmo ~OLfunrco CQN
C~NTRAOO SO' . II' 

Sill coloracion Vapores nitrosos rojizos par adici60 de vil'utas ue cobra. NlTRATO' 

r 1 La mixtura magnGs:iana es una disolucion de sulfato de magnesio adicionada con ciol'uro de amonia y COD amoniaco. 

CUADRO N° 2. - Investigaci6n del acido en eI estado de gas 6 de vapor (2° metodo). 

) 

\ 

El gas incoloro al.aca al virll'io ............ . 
Se despl'cnde a la El gas, sin accion sabre el vidl'io, os amarillo verdoso. 
t~mpcratura am- Vapor rojo pardo ............ . ..... . 

". Vlerte acido sulfurico sabre bleate nn gas que Yapor mora,lo ............ . . . ..... . 
la ,al s61i rI 3;,. e,n polYo. mcz- Llurnea .al alro. ~ \'aJ.)01'<;51'1It1lan!.es calel.ltando y atiadiendo ilIa mc:<cla 
clada con blOX.ldo de maobra- prml1tl\-a ,1I'utas de cohl'c ....... ...... . 
no,o. EI gas es in col oro 5 EJ gas lwele it hue:os podriJos. . . . . . • . . . . • 

\ 
y no hnmea. J EJ ga~ t.leno olaf soioca~nle a aznfrc qu£'matio ..... 
. ~ EI gas, U1odoro. cnturbHl cl 3gua de. cal. . . 

Para l(1.s otrns sales operese POl: la .ria ln1.m.eda segltn el CUCl,dro ;/0 f. 

FLUORUROS. 
CLOBUROS. 
BnoMunes. 
YODUR05. 

N!TRATOS. 

f'ULFVllOS. 
SUL.FITOS. 
CAA.BON.a TOS. 

-

\ 

,,'. 
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CUADRO N° 3. - Investigaci6n del metal de una sal. 

Generalidades. - La sal dada debe SOl' primero disuelta eo poca cantidad en agua destilada (menos de 10 p. 100) Si la sal 
es insoluble, 5" la calieata, lwcha polvo. can euatro " eioen veeos sa peso de carbonato de sodio, 10 que la hace soluble en el 
acido OIu'ico, quo la traosrorma en nitrato del mismo metal. 

Las diversas especios do sales han sido divididas en seis grupos, fundados eo la manera que tienen de ohrar con los cinco 
reacLivos sigu.ientos : d~ido clorhidl'ico, acido sulfurico, sul/w'o de amonioo, clor.w'Q de polasio, carbonato d~ sodio. 

1" ENSAYO. 
EL LIcon PRIMITIVO ES 

TRATAUO POR EL ACIOO 
CLORHIORICO HO!. 

Si no se forma preei
pitado pasese al qo en
sayo. 

2° ENSAYO. 
EL LIcon VRl;\lITIVQ 

ES TRATADO POI{ UNA 01-

Preeipitado ~ Soluble en 61 amoniaco Nll'.OIl .•............ 
blanco Insoluble y ennegreei6ndose inmediatamente en NIl'OIl . 

. Insoluble y no ennegreciendose en NH'.Orr . . . . . . . • 

SOL\lC'ON CONCENTRADA I Preeipitado amarillo (cJoroplatinato de potasio) . 
DE CLonuno DE. POTASI-Q. 

Si no forma preeipi· 
tado, pasese al 3" en
sayo. 

3" ENSAYO. 
SE HAC.£: PASAR paR 

EL LlCOR PRIMITIVO ACI
DULADO POR HCI, UNA 
CORRIENTE LENTA DE 
A.ClOO 5ULFUioRICO H~S. 

Si no se forma preci
pitado pasese al IJO ec
sayo. 

Cuando so for
roa un preci-{ 
pitado so ill
tra para reco
gerle, y,cual
quiora que 
sea Stl color. 
S6 ensaya su 
solu bilidad 

~~ e~ ;lu~~f~1 
(NFl'i'·S. 

) 

Precipitado negro. . . . . . . . . . . . . 
EI preeipitado es .50- precipit.ado pardo castana ....... . 

luule en una ,~ISO- Precipitado \ Insoluble en NH'.Oll. . • 
IUC16A de (NH) S. amarillo. I Soluble ......... . 

PrecipiLalto anaranjado ........ . 
. . ( Precipitado amarillo. . . . . . . . . . . . . . . . . 

EI preC1Pl-) lEI lieor Pl.'imitivo es azul" verde; toma con 
ta do es NIl'.OH una hermosa eoloraeon azul. ... 
insoluble P .. Ellicor primiti- ) Precipitado blanco . . . 

en reClpl- vo es incoloro. ~in precipitado, 1 
(Nl1')'.s. tado So Ie aiiaden pero el lieor blanco. 

,negro. un as gotas de primitiv~ da ama-
ncido sulfuri- con KOH un rillo._ 
co SO'UlI. 1 precipitado. 

S. DE PLA.TA. 
S. MERCU1HOSA. 
S. DE PLO~"'fO. 

S. DE PLATINa. 

S. DE ono', 
S. ESTANOSA. 
S. ESTANICAS. 
S. DE ASSENlCO. 
S. bE ANTIMONIO. 
S. DE CADMIO . 

S. DE (;OBRE. 
S. DE PLOMO. 

S. DB BISMOTO. 

S. MERCURlCAS. 



4' ENSAYO. 
SE ANA-DE GOTA.4 GOTA 

At UCOR. PRIMtTIVO UNA 
sOLucr6N DtLu1DA DE 
SULFURO DE AMONIQ 

(:\H')'S. 
Si no se forma preci

pitado pasese al 5' en
sayo. 

50 ENSAYO. 
I:L LICOR PRIM'lTrvO E5 

TRATAOQ PQR UNA DlSO

LUCI6N DE CARBONATOS 
ALCALfNOS Y SOMETIDA A 
LA EBULLICI6N. 

Si no se forma preci
pitado, pasese al 6' ""
sayo. 

6' ENSAYO. 
RE DACE HERVIR EL 

. UCOR PRIMIT1VO OESPUES 
DE ADICIONARLE PQTASA 
6 CAL. 

Precipitado 
rosa. 

Precipitado 
verde 

o violitceo. 

Preci pi tado 
blanco. 

Precipitado 
negro. 

Precipitado 
blanco. 

CUADRO N° 3 (Continuaci6n). 

! 
El liqor primitivo tratado por KOrr da un precipitatio blanco 

rosaceo que se obscureee al all·e ......... . 
El licor primitiv~ adicionado. con cloruro de amonio NH'.CI en 

exc.so, precipita en verde vloleta por NIl'.OH ... 

~ 
El licor primitivo, despues do ~ Sin prec.pitado, pero ellicor primi-

oxidacion por ej)Ullicion con tivo precipita en blanoo pOl' 01 
NO'H, es tratado por NU'.CI, y ferrocianuro de potaslo FeCi'.K'. 
despues por NH'.OH. Precipitado blanco ...... . 

) 

S I bl . d' ~ EI licor primitiv~ tratado ~ Azul obscuro 
~a':ne~te'~~'k~t P?r FeCi'.K' dn un preci- (azlIl de Prusia). 

pltado. Azul claro ... 
Insolubleinmedia- ~ EI licor primitiv~ tratado ~ Verde man

tamente en Hel. ( porKOH da unprecipitado. (Ai~~~ioleta.· .. 

I 
Soluble en NH'.CI 
Iosolu- ~ Ellicor P;;';'i;iV~ 'e~ t;a~a~o'~ Si;, ''l!;'e~ipit~cio: .' : : .' : 
hIe en por una disolucion de sul- preCIPI_\Tlite la llama 

NH'.CI. fata de calcio SO'.Ca. tado del alcohol de 
blanco. rojo..... 

La tiiie de ver-
de ..••.. 

S. DE MANGANE50. 

S. DE CRO>IO. 

S. DE ClNC. 
S. DE ALDMlNIO. 

S. FERRICAS. 
S, FER ROSAS. 

S. DE NiQUEL. 
S. DE eOBA-LTD. 

S. DE MAGNESIO· 
S. DE CA.LCIO. 

S. DE ESTRO~CIO. 

S. DE BARlO. 

Desprendimiento de ga.s amoniaco NH' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
S'n desprendimionto < Ellicor primith;o as tratado por ~ Precinita.do amarillo 

1 a } una dJsolllclOn concent,rada. . J~ . • • 
de NH . ( de biCloruro de platiBo PLC]'. 8m preClpttuao . . . . 

S. A1\otONlACALES. 

S. DE POTASH). 
S. DE SODIO. 
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CAPITULO II 
ANALISIS CUANTITATIVO <> PONDERAL 

Ami.lisis ponderal y determinacion de la f6rmula dc los cuerp:JS 
compuestos. - Anl\.lisis electrolilico. - Dosiucacion del hierro 
pOl' el permangannto de polasio. - Ensayo (Ie las aleacione~ 
monelal'ias. - IIitll'ot.imetria. 

ANALISIS PONDER,IL Y DETER~llNACI()N llF. LA FORMULA 

DE LOS CUERPOS COMPUESTOS 

El awilisis cuanllialivo 0 l)ondel'a1 tiene p. ol.Jjeto los pesos 
de los diferences cuerpos 6 elementos que entran en la estruc
tura de un cHerpo compuesto. 

Asi, potlc)nos pl'oponernos, por medio del nnalisis ponderal, 
dcLerminar exaclamenle la cantidnd en peso de c1oro que encierra 
un c1ortll'o 6 la de acido sulfllrico que contiene un su lfa to. 

Si se t!'Uta rle un metal, del plomo, POl' ejemplo, se Ie [lrcci
pita de la sal en que e,tn conlenido pOl' medio de una disolu
cion del sullidrato de amonio. Se obtiene asi un pl'ecipita,\o de 
slIlful'o de p101110, que lie deseca y se pesa, y de esc peso se 
deduce r,\cilmenle el del plomo combinado con el nzufre. 

Para. la~ sales de hierro se pl'ecipita pOl' La poltls1li el Illl'lal PI1 
el cstado de sexqlli('\};.ido insoluble (Fe20 3). lJel peso del pl'ecipi
ta<lo, rccogirlo en un IHlro y seco, se deduce la cantitlad tie 
hierro [1111'0 que encierra el axido. Lo mismo ocurrc ron las sales 
solublcs de aillminio, cnya alumina AI!!03 se pl'ccipitn pOl' 01 
amoniaco a los carbonalo~ alcalinos. EI prccipitado cs cntonces 
insolulllc en un cxceso de esos reactlvoS, 10 que excluye toda 
causa de error. El peso de la allimina seca permitc caiculur el 
del aluminio que conticnc. 

Para el cobre, el niquel y la plata se pre[]cl'e el analisi~ ('Iee
tl'olitico. 

EI conocimienJ.o rle los pesos de los elcmenl(ls que eatl'an e.n 
la composician do una sal permite establecer faeilmcnl.e la [M

milIa al6mica clel compuc8lo, dividiendo los ntlmoros que I'epre
sentUI1 esas cantidacles pOl' los pesos atOmicos de cada elemento. 

1"' ejemplo. - Determinm' la canticlad pondel'at de cloj'o que 
entl'll en un g1'amo de CIOrll1'0 de cine y estaUlecer let f61'mllia de 
esla sal. 

Estanclo dislJcllo el clol'l1ro lIe cine en agua destilada se pl'e
cipila el clol'o pOl' medio tie I1lla solucion de nilrato de plata. Se 
fillra ent.oncf'S rl licor y se seCa en estufa el pl'ecipitarlo blanco 
de clol'ul'o tie plata que 5C pono ouscllro ala luz. EI peso minll-
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riooo de ese precipiLado, en unn. balClnzu de prrcision, 11.1 2 gr. u% 
de l'iul'uru de plata. 

Sienuu Ill. f0rlllnia conocida del rlorllro ric plaia AgOI, el 
peso al6mico de la plaLa 108 y cl del clol'o 35,:" sa lied lice POl' 
un repaI'Lo Pl'opol'cional que 2 ". U9'. de elorul'o de plaia ron· 
tienen 0 ". 518 ue clol"o. Luego en 1 gramo de clor'uro de cine hay 
o "'. 518 do cloro yO". 482 de cine. 

Dividiendo cada uno de estos dos Dumeros pOl' cl pr'~o al(lUlico 
518 48 0 

del elemcnto correspondienLe, tenemos 35,5 = 14,6 Y UG~= 7,3, 

10 que prlleba que carla molccula del comp~lcslo eslfl constiluida 
pOl' 2 ,Homos de clol'o y I (Ie cine, pue:;lo 'lue In propoJ'cifln d" 
14,6;i 7,3 es de 2 a 1. La formula atomica del CIOl'llrO de cillc es, 
pues, CnCI2. 

2° ejemplo. - Detel'minar la canliLlad d~ polasio lJue enlra en 
1 gruma de sul/alD de pulasio anhidl'o. Dedltcil' la /o'l'1I1/ila de 
('sill sal. 

lli~lIelta In sal en agllu clestilada, se precipila Lodo el acirio 
slIli'llrico pOl' meJiu de una disoluciol1 de nitrato de bario. Se 
J'ccoge en un papel IJItro el pl'ecipilado blanco de sulfato ue 
bario, insoluble en lin exceso de reaclivo y SI' Ie pcsa minuciu
samente despues Je secal'le pOl' compleLo. Se enClIcnLl'n asi I gr.3'JO 
de slIlfalo Je bario. 

Siendo la frJrml)la uel sulfaLo de bario SO"fla, el vcso alomicu 
del raJical acidu SO~,96 y el de Ba, t31, 5e deduce pr,l' un reparto 
1'('Oporcional que! ". 340 de sulfnLo lIe bario con licilc U "'. 552 
d~1 radical acido (SO~). Luego 1 ". de sulfalo tIe pola~il) anhidro 
conticoe 0 ", 552 del radical SUJl'lll'ico yO", 1,1,8 de pola5io. 

Divilliendo eaua uno de estos numeros pOI' el peso del elcmenlo 
. 552 .. ~ . 1.48 

correspondlenle, tenemos \J6 =~, 15 Y 39 = 11,5. 

Cada molecula de slIlfato de potasio esLa, pIlOS, compuesta de 
una molecula del Tadicnl Slllflll'ico unilla Ii dos alamos de polasio, 
pueslo que la relacion de los numeros 5,7~ y 11,5 "8 de I a 2. La 
f,',rmula al.rjmica de esln sal es, por consecllencia, S()\K2. 

Ollsrl'mcirin. - Rs fitcH precisar las canticlades I'ealcs t.le 
acido sulfilrico SOl1l2 y de hitlrnlo de polasio KOH ql1l' Iiall sido 
necesarias para form/lf I "'. dc slIlfato de potasio. usi ('OIlIO la. 
canlidntl rle aglla climinada (SO'I112 + 2KOIJ = 804](2 + 21]20). 

La cantidad x de acido slIlfllrico es dada POl' III pl'oporci(>n . 

3; _ 50-\12 _ gS d I I - 0"' "6" 
U,552- 80'. -00' C(Onre.T- ,;)~, 

y la cantirlad !I de potasa hid ralada pOl' In proporci6n . 

O ¥, 0 = -1'- = ~1'~I' de donde y = 0",643 . 
• ++0 \ . , 
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Ahora bien, es faeil demoslrar que el peso lolal dc i "',206 
de acido sulful'ico y de potasa es el de 1 gr, de sulfato de polasio 
yO·', 206 de agua, 

En efccto, en 0 ",563 de S041I2,H2 represenla 0 ",5&3 - 0 ". oi5~ 
(peso del radical acido S04) = 0 ". Oil.. 

Yen 0 .' 61.3 de hidrato de potasio, 20II rcpresenlan 0 .' 613 -
o or 4/,8 (peso de K2) = 0 ". 195, 

EI peso del agua eliminada es, pues, 0 " 011 + 0 "195 = 0" 206, 

DETER!IlNACI6N ELECTROLiTICA 08 LA~ DOSIS DP. COERE Y n~ NiQUEL, 

Analisis electrolitico, - Este metoda riguroso de analisis es 
hoy muy empleado para delerminar exactamenle las cantidades 
de cobre y de niquel que entran en dil'ersas aleaciones usuales, 
Ese analisis esta basado en el principio siguiente. Cuando se dcs
compone POl' In pita una sal en eSlado de disolucion, el radical 

acido se dirige en general 
al electrodo posilivo, lIa· 
inado anodo, y el metal al 
negativo, lIam:':ldo calodu. 

Supongamosquesequicre 
recogrr por la elrClrolisis 
In cantidad lolal de colJre 
que entra en 1 /(1'. de broncc 

C (aleaci6n de cobreyeslaflO). 
Se empicza POI' pul\'el'izar 
la aleaci6n con la lima, ,. 
Illego se Ie trala por el acid~ 
nitrico en cxceso. EI cobl'c 
'c disuelvc rnleramcnlc. 
pero el eslaflo se oxida y se 
transforma en un polvo 
blanco insoluble (hidralo 
estanico) que se prccipila 
y sc sepam pOl' Illtl'acilin. 
Qucoa, pucs, una soluci,'>n 
pura oe nitrato de cobrc, 
<lei quc se va a scparar cl 
metal pOl' electrolisi~. 

Fig. '.!03. Diluida cn aglla la diso-
luciun cllprica, sc la vier Ie 

en un crisol de platino A, (fig. 203), inatacable POI' el acido nilrico, 
y que esta sumergido en gran parte en un baflo de maria B man
tenido ii la temperatura de 60· para que la dcscomposici6n de la 
sal sea mas rapioa. Esle crisol, puesto en comunir.flci6n con el 
polo positivo de un elemento Bunsen, constituye el anodo. 

El catouo, en el que se va a depositar el cobre, estu igualmente 
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formarlo por un crisol de platino C mas pequel10 que cl prece
den Ie, sin fonda y con varios agujel'os en las paredes. Este elec
tl'odo negativo es pesado exactamente antes del experimento. 

Asi preparado todo, 5e sumerge haSla sus tres cllartas partes 
al catodo en la disoluci6n cuprica y la descomposici6n del nitrato 
de cobre empieza en seguida. Despues de nnas horas, se com
prueba que la descomposici6n es completa y que todo el cobre 
se hn depositado en el electrodo C, sumergiendole mas en la 
disoluci6n y viendo que no se forma ya ningtlO dep6sito de 
cobre eo la parle que no estalJa sumergida. Se reUra entonc.es 
el catotlo, se Ie lava con agua hirviendo y alcobol, se Ie seca y 
se Ie pesa de nuevo exactamente. La diferencia de peso antes 
y dcs[lues del experimento da la masa de cobre puro que intraba 
en el gramo de bronce. 

Si se lrata de 1I0a aleaci6n de cobre y niquel estos melales 
son disueltos simultaneamente en acido nitrico. Se cmpieza 
enlonces pOl' reLiral' el cobredellicor ricido, por electrolisis, como 
acabamos de decir. En seguida, despues tie haber neu/mlizado el 
lieor por el amoniaco, se pasa pOl' iii cle nuevo la corriente y el 
niquel se tleposita solamente en esta segunda fase <Ie la opera
cion. Asi se determina la dosis del cobra y del niquel de ciertas 
aleaciones monelarias y del lnaillecho1'/ (aleaci6n de cobre, de
niquel y rle cine). 

Cuando la aleaci6n es de eolJrc y plala, 5e la disuelve en acido 
nilrico dcspues de pulverizarla con la lima. Luego se precipita 
la plala del lieor por medio de una soluci6n concenlrada de clo
ruro.tle sodio, y queda una disoluci6n cuprica pura, que se trata, 
como anleriormenle, POI' eleclrolisis. 

DETERMINACI6N DE LAS noslS nE mERRO POR 

EL PERMANGANATO DE POTASIO 

Dado un hierro industrial, se trala de sahel' la cantidad de 
hierro puro flue contiene. La soluci6n ete este problema se funda 
en la oxitlaci6n que sufre el snlfato ferroso en presencia del 
pel'manganato de potasio adicionado de ftcido sulfurico. 

Cuando se vierte gota a gOla una soluci6n de permanganato de 
polasio en el cuerpo que se ha de oxidar, el suifato ferroso, pOl' 
ejemplo, disuelto en neldo sulfurico aumentado con agua, la 
decoloraci6n del permanganato se datiene cuando la oxidaci6n 
es completa y todo el su Ifato ferroso ha sido tran'sformado en 
slllfato ferrico. 

Esta reacci6n hace fiLcil la determinaci6n de la dosis de hierro 
puro. Para eUo se pnipara una disoluci6n normal de permanga
nalo de potasio, 6 sea 31 ". 6 de permanganato pOl' 1 lUro de agua 
destilada, que se conserva en 1a obscuridad. Esta soluci6n puede 
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despl'ender 8 gl'amos de oxigeno y oxida I' 56 gramos de hierro 
puro pl'eviamente Lransformado en sulfaLo fers·oso. 
~e disuelve en seguicla f gramo del hierro que se va it Illla

lizar en o.cido sulful'ico adicionado de agua. Esta operaci6n tlcbe 
iJacel'se Cuera del conlaclo del aire para que el sulfalo fel'l'050 
ftJrmatio no sea oxiclado en parle pOl' el oxigeno almosferieo. 

Oespues de IJaber inlrodllcido el lieor de petmanganaLu en 
IIna pipela gradnlldll, se Ie deja cller goln <.i goli! llll la di50ltlci{m 
de sulfulo ferroso y se para cuando Iu llilima gula cooserva Sli 

color violeta. La reaeci6n esta enlonees lerlllinatia y lodo el 
slIlfafo ferroso se ha vuelto sulfalo ferrieo. 

Supongamos que lsayan hecho falla 11" del lieor para acabar la 

56 .' opcracion : plldiendo toe uel esle lieor oxidar '1000' de hierro 

puro, 11" oxidar;\n 56i~uf1 = 0·'. 952. 

1.£1 grnmo de hierro eOl1lurciul examinado contiene, pues, 
o .'. 952 de hierro puro. 

Ensayo de las aleaciones monetarias. Hidrotimetria. - Para 
est(1S dos imporlances cllesliones, veanse las P(1g. 41.6, 441 Y 8S 
en que son lratadas. 

CAPITULO III 

ANALlSIS VOLUMETRICO POR 
LOS LlCORES NORMALES 

Ens(1Yos aJralilllelricos, acidimetricos y cloromet),icos. - Saea
rimcll'ia quimica. 

ENSA YOS ALCALIMETRICOS 

Principio del an:ilisis volumE!trico. - Para esle Ilenero (Ie 
AlHlIisis hay que servirse de licores IUJ1'P1ales 0 disulucioues 
Ill;uosas del reaclivo empleado, tales que un cenUmelro cullico 
tlt'llicol' conlenga una cantidad de reaclivo perrectamenle deler-
11Iinnda. Se ecba este lieor cn una disolucion de la substancia 
~'Jtllr.lida 31 anaJisis, hasta que se prOdUlC(1 UD fen6meno caracle
rblico (cambio de color 0 formacion de lin precipitado). Vel'
lkndo el licor normal de un 1'1"11500 graduado, se conoce exacta
menLe el ntlInero de cenLlrnelros ctibicos em{>leados y de ahi sa 
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deduce 10. canlitlad ue reactivo utilizado, y ademas el tanto por 
ci,~nlo de pro<iuclo puro en la subslancia soOletida al anliJisis. 

Los aparato:; en uso para 61 anal isis volumetrico son sencillos: 
fraseos, pipcl.'ls exacLamente arorado~ (fig. 20~) Y bolellines gra
d uatlo~ para dejar caeI' goLa a gOla 
el Iieor normal. El frasquito ma~ 
usado es cl de Mohr (fig. 204), que 
con~iste en un tuba lal'go y muy 
estrecho, graduado en cen t[metros 
cilbicos, sujeto verticalmente y que 
termina por tiU parte inferior en un 
tubilo de caucho mu)' corto, el cual 
remata en un canulO de vidrio agu
zado. La salida del licor se arregla 
pOl' amedio de un llavecila adaptada 
al caucho. El contenido de estos 
frasl/uitos es generalmenle de cin
cuen ta centimetros c(Lbicos, y cada 
centimetro cubico esta dividido en 
decimas. 

Ensayos alcalimetricos. - Las 
polasas y sosas del comel'cio, lIama
d(LS potasas y sosas brutas (cap. ~,{l, 
XXII) eslan compuestas esencial
mente de carbonatos de potasa 0 de 
so sa mezclados con mayor 0 menor 
cantidad de materias extratias. Ahol'a bien, como el valor indus
trial de estos prod nctos, en la fabricadon del vid rio, de los 
jabones, del salitre, tiel alumbre, elc., depende unicamenl.e 
de las proporcioncs de alcali, potasa 0 sosa qlle contienen, los 
fabricantes lien en gran interes en po seer un medio simple y 
PI'actico de reconocer aquellas pl'oporciones, esto es. el titulo pon
del'rd, 0 can lidad exp,'esada en centesimos de polasa 0 sasa pura 
conlcnida en las poLasas 0 so~a5 bruLas que les vendc el comerdo. 
He aqui la manera de oblener racilmente dicho resultado. 

Este metodo 0 Ensayo alcalimlft"ico, imaginado por Descroi
zilles y pcrfeccionado por Gay Lussac, se funda en la medida 
de la canlidad de acido sulfllrico necesaria para saLurar la can. 
tidad de pola~a 6 cle so sa pura contenida en las potasas 0 sosas 
brutas del comerdo. 

EI acido SilI flirico S041-12 eslil formado, en pesos alomicos, por 
1 ,iLomo de azufre (8 = 32), 4 r!.lomos de oxigeno (04 = 64),2 alo
mos de hidr6geno (1l2 = 2), sea en lotal 98. 

La pol.asa hidratada pura ICOH esta formada, en pesos al6-
mieos, pOl' i alomo de potasio (K = 39), I alomo de oxigeno 
(0 = i 6), I alomo de hidrogeno (ll = 1), sea en total \>6. 
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Pero como enLran 2 aLomos de polasio en la composiciou del 
sulfalo neull'o de polasio (S04K2), hay que tomar dos moleculas 
de polasu hidratada para saturar una moleculu de acido sulfurico. 

De doude resulta que para satural' U2 gramos de polasa y 
Ll'ansformarlos en sulfato neutro 8041(2, hay que empleal' 98 gra
mos de acido sulfurico. 

En un globo 6 maLraz de vidrio M de un !itro de cabida 
(fig. 205) Y medio 11eno de agua destiluda, se vierlen poco a poco 
98 gram os de acido sulfurico monohidraLado, y dcspues de haber 

Fig. 205. I"ig. 206. 

dejado enfriar la mezcla, se agl'ega la canLidad de agua sufi
ciente para lienal' eI vasa hasla la raya que Liene la marca n. 
Asi se Liene, pues, una disolucion de un litro, que contiene 
98 gram os de ucido sulfurico; cada uno de cuyos vigesimo<; 
(50 cenlimetros cubicos) coulendra pOl' tanlo 4"',9. Eslo os 10 
que se llama ricido IlOl'1nal 6 lieo/' alcalillt,U,·ico. 

Disuelvensc en ulla probela de pie E (fig. 206), de medio lill'o 
nada mas, 56 gl'amos de la potasa bruta cuyo grado quiere deLe\,
minarse, en cantidad de agua sL1ficiente para que el nivel de la 
solucion Jlegue u 1101' de la marca n que sefiala cl medio litl'o 6 
500 cenlimelros cubicos. Asi se obLiene el lieD?' de p"l!eba 0 de 
ensayo, que contiene 5"',G de la potas(I. bl'uta sometida al ana
!isis pOl' carla 50 centimetl'os cuhicos. Si esta polasa esluviel'a 
pUl'a y fuese anhidra, tal es exactamenLe la cantidad que 4"',9 
de ::;O"l1~ neulralizarian. 
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Enlonces se loman con una pipela P de capacidad conocida, 
50 centimell'os cllbicos de dicho licor, y se les vierte en un vasa 
de fonda plano V un tanlo c6oico. Despues se aiiaden varias 
golas de linlul'a de lornasol que dan al liquilio color azul. 

POl' olra parte se echa acic10 normal en un tubo B, hasta el 
punlo 0, que l'epreSenla 50 centimelros clibieos; el espacio 
enlero del tubo esl(l dividido en cjen partes iguales que con
lienen, pOl' consiguienle, los 4"',9-fde acido sulfurico monohi
dralado. 

Terminadas estas operaciones, se viert~ gOla Ii gola el Iieor 
acido en el vasa V, que contenia ya el liquiclo alcaJino, agi
tando al mismo liempo de modo que los liquidos se mezclen 
perfcctamenle, y mirando atenlamente la mezda, el operador se 
deliene en el momenta en que una poslrera gota del licor acido 
bace pasar el liquido alcalino, que pOI' de pronto habla tomado 
Linte rojo de vi no al color roja de piel de cebolla, indicio cierto 
de la saturacion completa del alcali. 

Leyendo en el llibo graduado B la cantidad de acido normal 
empleada, se conoce inmediatamente la proporcion pOI' ciento 
de alcali que contiene la potasa bruta, pueoto que eada divisi6n 
represenLa la cenLesima parte de la canl.idad de acido sutrllrico 
que sel'ia neccsaria para saturaI' completamente los 50 cenlime
I ros cubicos del Iicor de ensayo, si esle 5C encontrase formado 
linicamenle POl' una soluci6n de potasa pUl'U. Si, por ejemplo, 
ha habido que emplcar el contenido cle 35 divisione5, esto indica 
que la pOlasa brula conliene en peso 35 pOl' 100 de potasa pura. 

EI mismo procedimiento se aplica al ensayo de las sosas 
IJI'Iltas. Entonces se disuelven en el licor de ensayo 40 gramos 
de sosa bruta, en lugar de 56 gram os de potasa. 

ACIDIMETRIA. 

La acidimetria tiene pOI' objeto delerminar la dosis de licido 
quimicamenle puro que contiene un volumen delerminado de 
IIna solueitin de este acido. No es, pOl' tanto, mas que el equiva
lente opueslo de la alcalimetria. EI proeedimiento es exaeta
mente el mismo, 5610 que los proeedimientos son inversos. 

EI lieor normal en el matraz M es aleaJino y se prepara 
Itariendo disolver en el agua destilada, de modo que se obtenga 
ulla solucitin de un litro, 112 gram os de poLasa hidratada 
C~KOH). 

El lieor de ensayo se oUtiene desliendo en el agua destilada 
de la probeta de 500 centimetros clibieos E, un peso de la solu
ci6n acida que se trata de en sayar, correspondienle Ii 4\1 gramos 
pal'a el acido sulfurico, 63 para el niLrico, 36,50 para al clorhi
drico, etc. Despues se lIena hasta Ilegar 1:1 la marca n. 

Supongamos que se trate del acido sulfUrico. 
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ConLeniendo cllicol' alcalino normal 6 acidimelrico H2 gramos 
de potasa hidrnlada POl' '1000 centimetros ctibicos, cada vigesimo 
(50 cenlimeLl'Os cu!Jicos) conLenclra 5"',6. 

Del misfllo modo, caeill tiecimo (50 centimetros cllbicos) del 
Iicor de en~ilyo contendra 1,"',9 de la solur.ic)n iicida ell yo grado 
se fjl1iere a l'erigl1al'. 

En el vaso V (fig. 205) se viel'lCn, como precedcntemeole, 
50 ccnlimetros clibicos dbl Ilcor de ensayo, y se Le da color azul 
con lin poco de tornasol. 

En el I.llho graduo.do B se vierten igualmente 50 centimetros 
CLlbicos del Iieor normal. 

Hecho eslo, se deja cMr gola a gota, inclinando cl cuello del 
lubo gradllado, ellicor alcalino normal ucnlro del Jiquido acido 
de ensayo, hasta lograt' que esle tlilimo pase del color rojo a1 
aZIII, indicio cierto de la satul'acion completa de 10. canlidad de 
acido que conliene. EL numero de divisiones de la escala cenli
grada del tubo gl'adllado que indica eL voLumen de licor normal 
que ha sido necesario emplear, clara el tilulo ponderal en cente
simos deL licor acido sometido al en ayo. Si, pOl' ejempLo, ha 
habido que verter el conlenido de 60 etivisiones, esto indica que 
el Licor conliene en peso 60 POl' 100 deL acieto real, puesLo que si 
hubiera conlenido los 4"',9 de <icido I'eal, hubiera sido necesario 
"flra neulralizarlo lodo el conlemdo de B. 

CLOROMETR iA. 

EI valor comercial del cloruro de caL empLeado en gl'ande en 10. 
indusLria para blanqueal' las lela" y en medicina como desinfec
tanLe, depende de la canlidad tie cloro que deja t1esprendel'se. 
Es pues, necesario saber el grado de c1oro que lienen los cloruros 
de cal del comercio. Eslo es 10 que se propone 10. clot·omell·ia. 

EI litulo 6 grado de LID clol'ul'o de cal eRta representarlo por 
el nume'l'o de lib'os de gas clo?'ado que puede suminisll'w' 1m kilo
(j?'amo de ei01'ltJ'O. 

EI procedimienlo seguido para detel'minar aquel grado, 
metodo invenLado pot Descroizilles y perfeccionado por Gay· 
Lussac, se funda en los dos principios siguienles : 

1·. EI c1or'o Ubre, en virlud de Su poder oxidanLe, y en pre
sencia del agua, Lran~forma al acido al'senioso As20a en acido 
arsenico AS205 : 

AS203 + 4CI + 511'0 = 2As04 Us + 4 He]. 

2·. El clol'o quitn su color inmediatamente a una soIuci6n de aoil; 
pero si <ista contiene al mismo liempo anhidrido arsenioso, no la 
descolora hasla que es completa La oxidaci6n de este anhidrido. 

EI calculo y La experiencia demueslran que 1 litre r'IOOO centi
metros cubicos) de cloro gaseoso medido Ii O· Y bajo la presion 
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de 0'",111, oxida y transforma en anhidrido arsenico ~·',4"O tie 
anhidrido arsenioso. 

Parliendo lie este hecho, se prepara el licor normal 6 al'senioso 
haciendo diso[ver 4"',440 de anhidrido arsenioso, en cierla can
tidad de agua Iigeramente acidulada con acido clorhidrico, sea 
pr6ximamenle un cuarlo de liLl'o, y ailarliendo despue8 agua 
pllrn, hasla complelar exactamenle un lilro. 

POI' olra parle, se preparn el heor de ensayo Lomando 
II) gramos del clol'uro de cal que se va a ensayar : empiezase 
pur dcsleirlo COil agua en un morlero de porcelana ; se vierle 
In lechnda blanca en una probela de pie de un litro de oabida; 
se lava en segllida el morlero y se echan lambien las aguas de 
esle lavacto en la proiJela, que se acaba de lienal' con el mismo 
liquillo puro hasLa la raya del IiII'O. 

Como "",440 de anhirlrido arsenioso e~igcn un IUro de cloro 
para Lransformarse e.n anhidI'ido arsenico, e.s claro que cada cen
timeLro cubieo del licol' ar,enioso normal leMdo pOl' el indigo, 
e)(igil',j pal'a uescolorarse Ull cenLimetro cubico de gas clol'auo. 

i:':nlonces se praclica el ensayo de la manera siguien te ; 
POI' meuio de una pipela gradnada se toman 10 cenLimetl'Os 

c(lbicos del Iicor normal, y se les eeha en un vasito de fondo 
plano, tiiiendolos despues con una 6 dos gotas de sulfalo de 
indigo, Tambien se agregan iguallr>.er.t.; '.lIguoa~ golas de acido 
su I I'Ll rico, a fin de que el lcor permanezca siempre acido 
duranle la operaci6n. 

Hecho eslo, se introduce la disoluciOn clorada 0 lieor de 
prueba en un tuba graduado en cenLimelros cubicos, cada uno 
de los cLlnles csto. slIbrlivi<lido a Sil vez en uipz parLes igllales, y se 
la vierte gola u. gota ell el vaso que conlienc el lieor al'senio80, 
agilantio sin cesal' la mezcla. Asi se conlinlla, hasta que una 
gala l'lllima Ilaga desnpal'ecer subilamente el color azul. 

Ahara bien, con arreglo a la composici6n de los dos licores, es 
evidenle que el nl'lInel'O tle cenLimelr05 cubicos del lieol' clorado 
em plea(lo paru oblenel' la descoloracion del licol' arseoioso. con
liene un volumen de eloro igllal al de esle llilimo, es decir, 
10 cenlllllclros clibicos. Supongamos, pOl' ejelllplo, que se haY:lll 
echado 12 eenlimelros cubicos del lieor elol'Uclo~ eslo indica 
411C Jichos 12 cenlimetros han dejado desprenderse 10 ccnLlme
Ir05 clilJicos de cloro gaseoso. 

I ccn Lim. cubico ha dejado, pues, despreni1erse ':~:: = 0",833, 

POl' consiguienLe, el liLro de esle mismo Iicor pm-
uuciri.t 1000 veces mas, 6 bien............................. 833". 
Y como esle litro conlicne 10 gl'amos del clorato tie cal que se 

va a ensayar, se sigue de aqui que 1 Idlogl'amo de esle cloruro 
represen la $33" X 100 = 83,S lilros tie claro gaseoso. 

Entonces SIl dice que su titulo 6 grado clorometrico es 83°,3. 
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SACARIMETRiA QUi~f[CA. 

La male ria aZlicarada conocida por el nombre de gll/cosa 0 
aZl\car de almid6n posee, segun se sabe, la p'ropiedad de reducir 
cierlao sales melalicas, y especialmenle las de cobre. En eferlo, 
hemos vislo que si se calienla con glucosa llna solucion de I.ar
lrato doble de cobre y de polasa, el Iicor limpido y de color 
azul se enlul'bia inmedialamente, se descolora, y deja deposi
taroe un precipilado amarillo rojizo de sub-6xido tl oxidlllo de 
cobre Cu~O, tanto nuts abundanle, cuanlo mas considerable es 
la canlirlarl de glucosa. 

Be han dado varias formulas para la prepamci6n de esle lieor 
de prueba, lIamado LiG01' de Pelhing, de PI'Ommhe7'z 6 de Bal'l'es
wiLL, pOl' el nombre de sus alltores. EI de Fehling, que es el que 
se emplea mas a menuelo, se prepara de la manera siguienle : 

Se toman por una parle 34"',75 de sulfalo de cobre puro y 
erislalizado, que se baee disol vel' en 200 gram os de agua desli
lada; 

POI' olra parte se hacen disolver en 300 gram os de lejla de 
sosa pura que marquen 1.,33 de densidad, 173 gramos de lar
tralo doble de polasa y de so sa (sal de t'eignelle). 

Estos c10s liquidos l;e mezclan en un va~o gJ'aduudo, y despues 
se agrega agua llestilada hasta completar el volumen de un lilro. 
Asi se obtiene un lieor Iimpido, de hermosisimo color azul, que 
se consel'va al abrigo de la loz. 

Con arreglo a esta determinacion, 10 eentimell'os ctlbicos de 
licor deben ser Tedueidos, eslo es, descolorados, pOl' 5 centi
gramos de glucosa. Se liene, pOI' tanto, un medio facil de a\'eri
gUrll' la conLidad de glucosa conlenida en el liquido. 

Para practical' este ensayo, se vierte en un pequeno malraz 
10 eentimetros cubieos del lieor de Fehling, ~e agregan a ColO 
3 a 4 gramos de lejia de sosa, 30 a 40 de agua desliLacla y se 
ealienLa en seguida hasla ebullicion. 

POI' medio de un tubo de en~ayo graduado en centimetros 
y milimetros cllbicos 6e vierle entonces gOla Ii gola la solueion 
de glucosa en el licor CtlPI'ico, hatila descoloraci6n completa del 
Iiquido. Como esla deseoloracion exige 5 eentigramos de glu
cosa, es claro que bastara con leer en la escala del tubo grad uado 
el volumen del Jiquido empleado, para conocer 1a proporci6n 
de glucosa que ~l licor cont.iene. 



APENDICE 

ELECTROLISIS DEL CLORURO DE SODIO. 
SODIO, SOSA CAUSTIC A 

Preparacion del sodio por la electrolisis del cloruro ,de 
sodio. - Siendo el punto de abunici6n del sodio metalico 
muy cercano de 111. temperatura de fusi6n del doruro de 
sodio, resulla que si se descompusiera la sal marina s610 por 
la electrolisis, el met.al seria puesto en libertad en el estado 
de vapor, 10 que ocasionarfa un desgaste rapido de los vasos 
que Ie contllvieran, asf como la necesidad de condensarle 
previamen Le para l'ecogerJe. 

Para evilar estos incol1venientes, Grabau ha propuesto em
plear, para componer el electr6lito, una mezcla de 3 partes 
de clOl'uro tie potasio, 3 de cloruro de sodio y i de 
clol'uro rle eslroncio fundidos juntos. EI punto de fusi6n de 
esa. mezda es mueho mas bajo que el del clorul'o de sodio 
solo, 10 que pet"mite recoger el sodio en el estado liquido. 

La corriente utilizada es mil amperios con un voltaje sola
menle de 4 a 5 voltios. 

Dos metodos principales se usan en Ill. indllstria para la 
pmdllccion eleetrolitiea del sodio : 1° el de Grabau, poria 
eleclrolisis del cloruro de sodio; 2° el de Castner, poria 
electrolisis de la sosa caustica. 

Metodo de Grabau. - El aparato se compone de un ancho 
crisol tie areilla euyo centro esta ocupado pOI' una cubela de 
hiel'l'o fundido que forma el calodo. Alrededor de esta cubcta 
estan dispueslos cireulamente varios cilindros de carb6n, que 
constituyen los anodos. Entre el catodo y los anodos existe 
nn diafragma 6 cili'ndro de dollle pared de porcelana lisa. 
Entre las dos paredes cireula aglla freSCR )lara enl'riarlas. 

Vel'tida en el crisol de arcilla la mezcla de los cloruros en 
estado de fusi6n, se bace pasat" Ill. corrienlc. Los cloruros 
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empiezan par soJiditlcn.rse contra las paredes del reripienle y 
del diarragma, mientras que permanecen Iiquidos al pa~n de 
la corriente, la cual rodea al diaCragma para ir de los anouu.' 
al catodo. 

Puesto en liberlau el sodio en estado liquiuo sobre el calo.!", 
se eleva pow Ii poco en la cubeLa centraL de hierro fumlido 
y se viel'te en un recipiente particular de hierro, uontie se Ie 
recoge. 

EI dora, que se desprende en los anodos, se aClllOloia 
contra la lapa del crisol y se escapa por unos lubos laLllrales. 
Es inmediaLamente dirigido a la cal, para producir cloruro 
de cal, cuyos usos son varios como desinfeclanle y deco
lorante. 

El sodio, asi obtenido a bajo precio cs suficienlcmenle )1l1ro. 
No conliene cstroncio y sMo de 3 Ii 4 p. 100 ue polasio. Sil've 
sobre Lodo para preparar bi6x:ido de sodio, hoy muy em
pleado para la fabricaci6n del agua oxigenatla. asi como para 
La renovaci6n del aire en los espacios cerrados (banos ~ub
marinos). 

ESLe procedimienlo lie preparaci6n electroliLica del SOUIO Re 
usa pl'incipalmente en los paises montanosos, uQnde las 
ca[uas de agua consLitl1yen fuentes de energfa il. poco precio. 

Preparacion del sodio por 1a e1ectrolisis de 1a sosa caus
tica: meLouo de Castner. - EL mliLodo ele Castner cOllsislo 
en descomponer poria eLecLI'ollsis La so sa clwsLica t'uodiu;l. 

Vel'licia en el crigoL la sosa caustica en estado de i'usi6n, '0 

hace pasar la cOl'rienLe: EI sodio Iiquitlo se deposita aqlll en 
un caLodo cenLral de hierro, y se Le recoge it medida que se 
produce, pOl' medio de una espumaclel'a, lambien de hierro, 
ruyos agujeros dejan pasar la sosa J'undida y rctienclI 01 
sodio_ 

Preparacion de 1a sosa por 1a e1ectrolisis de 1a sal marina 
fundida. - El aparato se compone, comO ia mayor pal'te ue 
Los horuos elt3ctricos, de una cuba de hierro l'undido pl'llle
gida inleriormente pOl' un I'evestimiento ref'raclario. En la 
parte interior de esta cuba penCll'a un prisma 6 Ull haz de 
cal'bones que pasan it lraves de la tapa l'ecubicrLa de 11IHl 

substancia rerractaria. Es al electrodo positivo 6 anolill. £fIll) 

baja hasta eL fondo de ia cuba\ localldo casi una lIIaSi! de 
ploillo que sirve ue electro do negativo 0 cato(\n. ESlando Ilena 
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In. cuba de sal marina, lan pronto como se hace pasar In. 
c.orriente, el plomo del (;atodo y cl clornro de sodio empiezan 
it filnrlirse cuando \a l mperalnra es bastante eJevadn., y ues
puc's se opera 101 des(}ompr,sicilln electrolftica de III. sal. El 
sodio se dirige hacia In masa liquida de plomo y forma con 
este metal una aJeaciGn; el cloro va hacia -el anodo y se des
prende POl' un conducto especial para SCI' utilizado en seguida 
en la fnbricad6n de dil'ersos productos clorados. Se evita la 
reeonstituti6n del clornl'o de sodio echando de vez en cuando 
en la cuba cloruro de plomo, que se des('.oOlpone pOl' electro
Jisis y el plomo acapara el souio. Una ver. lerminada la ope
raci,)n, se lava bien cl plomo pOl' fragmeolo~ y (\ sodio se 
lI.l'uparn. de ill, a causa de su gran afioidad con el oxfgeuo del 
agua. Dc este modo se recoge una disoluci6n s6dien. que se 
coneenlra pOI' evuporaci60. 

Preparacion de la sosa por Ia electrolisis de una disolu
cion concentrada de sal marina. - No siendo necesaria 
granlle elevaci60 de lempel'a~ura para esla operaci6n, se 
cuilre cl fondo de la cuba con una placa de caru6n poroso 
que sir\·c de eUlollo. EI sodio deposilado sobre el catodo c1es
com pone el agua y se oxida inmediatameote. Entonces se 
~epara esla disolucion sodica de la disoluci6n de cloruro pOl' 

lIna especie (\e diiilisis que se produce a traves de la masa 
porosa drl carb6n, la cual deja pasar la sosa disuelta que se 
J"ecoge. y reliene cn gran parle el cloruro. El cloro acumulado 
sobre el anodo se clesprcnde como en el caso anterior. 

La veotaja de eslos procedjmieotos etec~ricos, muy econ6-
mit:os, consisle en que dan sill1llltaneamente cloro que se uti· 
liza en seguida. y una disoluci6n s6dica concen~rada. 

EL RADIO 

Preliminares. - Se Haman- rad·ioactivos los cuerpos que 
tieoen Ia propiedad de emilil' espontanea e inde{inidamente, en 
apariencia al menos, Tayos anruogos a los rayos X de Roentgen, 
invisibles ii la simple vista, pero que revel an Sil preseneia, ya 
ilummando los cuerpos fosforescentes 6 fluorescen tes I, como 

I. S6 llaman fosCora.centes los cuerpo~ euya Illrninosidad rcsulta de su 
comhina.c:i6n con 61 ox:igf"no, como 01 1'681'01"0, 6 que cooservan ciel'to po'lnr 
i1uminuuLC, mas 0 menos dw'able, cuando han siuo expueslos durante CICfr.o 
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el sulruro de calcio, el pJatinol)ianuro de bario 6 el vidrio de 
urano, ya aumentando su brillo cuando se ha hecho previa
mente luminosos a estos cuerpos. 

El primero de-estos cuerpos, cuya mdioactividad demostro 
M. Becquerel en 1896, es el urania. En 1898, M. Y Mme Cmie 
recollocieroll el mismo poder en las sales de torio, y despues 
consiguieron extraer de la pechblenda - minel'al Inuy abulI
dante en Austria y del que ya habfan sacado el uranio - cJ 
radio, cuerpo simple cuya radioactividad es incomparable
mente superior a la del uranio. 

Propiedades del radio y de sus sales, cloruro y bromuro. 
- EI l'adio es, en erecto, un cuerpo simple nuevo, ten~endo 
un peso at6mico y rayos propios en el aniUisis especlral. Sll 
precio es de unos 300000 francos, el g!,amo. 

Lllminoso en la obscuridad, el radio conRtituye una fuente, 
en apariencia espontanea, de luz, de calor y de electricidad 
negaliva. Sus radiaciones atraviesan los cuerpos opacos, 
ilumillan los cuerpos fiuorescentes e impresionan las placas 
J'otogrcificas a traves de varios espesores de papel negro. El 
radio seria, segun M. W. namsay, ilusll'e Hsico ingles, un 
cuerpo simple en vias de modificaci6n at6mica, despren
diendo, en un tuho de vidrio cerrado, diversos producloS 
gaseosos, tales como arg6n y helio, 10 cnal explicaria su 
producci6n de luz, dt> calor y de electricidad. Sus radiaciones 
causticas irritan y desorganizan las celulas del cuerpo 
humano; de aqui los accidentes graves que ha causado, y 
su empleo en cirugia para destruir los pequefios tUlIlores 
cutaneos. 

, 
POLVORAS SIN HUMO 

Las p61voras sin humo, sefialadas ya en la pagina 335, 
comprenden dos variedades principales : las p6lvoras a base 

tiempo a una viva luz. Tales Son los sulfuros de calcio y de bario, que pue
den ser considerados como acumuladores de luz. 

Los cuerpos Buorescentes, como el vidrio de urano y una solucion de sul
fato de quinina, sa vualven luminosos bajo la intluencia de los rayos vio
leta y ultravioleta del espectro solar, asi como de los rayos X; pero au 
luminosidad se apaga inmediatamente cuando cesa la accion de los rayos. 

La direren,·ia entre la fosforescencia y la fiuorescencia es, pues, sabre 
to do una cuestion de tiempo. 
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de nitro-celulosa y las polvoras de nitro-celulosa disuelta en 
Ja nilro-glicerina. S610 trataremos de las primera" las solas 
usadas hasta ahora en Francia y cuyo descubrimienlo se 
debe aM. Vieille, ingeniel'o de p61vOl'as y salitres. 

Ell la fabricaci6n de la p61vora sin humo a base de nitro
celnlosa, en uso en la marina francesa, hay que tener en 
cuenla varios facto res para su buena conservacion y para~ 
evilar su descomposici6n lenta y progresiva, causa de las 
horribles explosiones que han causado la perdida de dos 
ma~nlfic08 acorazados, el lena y Liberte. 

10 Naturaleza del algodon, - Debe ser de primera cali dad. 
Las hebras de algod6n nuevo estan naturalmente canalizadas. 
y a~f las impregnan mejor los acid os ; mientras que en e1 
algod6n viejo, que ya ha pasado pOl' lejias y lavados, los 
canaliLos inLeriores de las hebras estan rotos, reducidos a 
migajas, de domle resulta mala impregnaci6n y un derecto 
de homogcneidad. 

2° Gra1io ele nil)'acion. - Siendo triple la funci6n alcoh6lica 
de la celulosa, como de la glicerina, estas pueden recillir 
tres grados diferentes de nitraci6n. EI algodon que contenga 
mas nitro es insoluble, los otros dos son solubles en una 
mezcla de alcohol y de eter, que constituye el disolvente. 
Anles se emplealJa una mezcla de dos algodones-p6Ivora, 
mezclando el que era insoluble al que estaba disuelto en el 
alcohol y el eter en forma coloidal. De aqui resultaba una 
pasta de grumos duros. El defecto de hornogeneidad de las 
diversas partes componentes provocaba la fIlptura del equi
libl'io quimico y Ja descomposici6n lenla de los produclos 
mas nill'adus. De aquf resulLaba un peligl'o permanente de 
inOamacion espontanea pOl' el gran desprendimiento de calor 
delJido a esta dcscomposicion. POl' eso la regia actual es no 
ervil'se milS que de algodon-p6lvora coloidal homogeneo. 

3° Precisian de la mezcla ele Gei.do sulfl."'rico y de Gcido nilrico. 
- La pl'oporcion de {lcido sulfurico dehe ser de 66 pOl' 1.00. 
El exceso de acido sulfurico produciria una elevaci6n de 
temperatura muy fuerte y la desagregaci6n de los tubitos de 
las hebras de algod6n. 

40 Remo,ios. - Para qui tar al algod6n-p6lvora el exceso de 
su disolvente - mezcla de alcohol y de eter - era costumbre 
I'emojarlo en caliente durante varias horas en bailos a \l00. 
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I1abiendo reconocido 01 mal efecto de esta temperatura 
clevada eu las hebras de algotl6n, sc lLsa hoy 01 ?'C/llojo en 
trio, ,i ulla lempcl'atul'a maxima de 40°, sccaodoJo eu seguiJa 
eu eJ vacio. Eo Alemania y en Rusia, se Ie evap0l'a directa
meotc cn cl vado sin remojo. 

5° EstctbUizculoro - Es una base ligera deslioada a absorber 
los prodUl;tos nilrosos que resultao de Ia descomposklt;n 
leota y cspontanea del aIgo~6n-p6Ivora con el tiempo - oeho 
a iliez a50s pOl' termino medio. - lIoy se emplea la elite liI,,
mina en vez del alcohol amilico. Esta base, por las reacciOllc;; 
coloranles azules que produce en contacto con cl aciLill 
nitrico, permite tambien apreciar el estado de conservacioll 
dc la pulvora. 

6° Espesol' de las hebl'Lls de p6ll'ora. - El e~pe~or de las 
lteiJl'as de p61vora que coostituyen las laminillas debe Sl'1' 

uniforme. Si no fuera asi, resuJta una combustiou incom
pleLa de las hebras gruesas, algunas de las cuales puedell 
quer\al' iocandescentes en el cafton algunos seguudos despue,; 
del tiro. Entonces pueden ocurrir dos cosas: si despucs tI('I 
tiro quedan gases combustibles - especialmenle 6xido de 
carbono - estos gases l'echazados hacia atras se ini1amao a\ 
contacto de las he bras i ncandescen tes y oCline un fogollu:;o; 
6 si se introduce otro cartuciJo despues del disparo y que 
algunas bebras de p61vora hayan perl'ol'ado su euvOllul'a de 
lana 0 de jerga, eBlas puedeu inflamarse dando lugal' :i ulla 
explosiun pl'ematlll'a del liro anles de Cl!rral' la culata. 

Tal es, en resumeD, el estado actual de fabricaci6n de hi 
palvol'a ,in humo y, eslando prohibiLlo macerar las pillvMns 
viejas, es seguro que, con los procedimientos de investigacir'in 
que se poseen ahora y gracias u las reacciones coIorantes de 
la difenilamina, las p6lvoras fr'ance$as sin humo ofrCCel'{1I1 
lanta seguridad como cualquiera otl'a p6lvol'a siu humo de 
procedencia exlranjera. 

Explosivos modemos : c6mo accionan. - La explosion 
se verifica por medio del cambio de estado de un ouerpo 
que pasa bruscamente al estado de gas 0 de vapor, ocu
pando un volumen mucho mas grande. 

Un explosivo se com pone esencialmente de dos suhslan
cias mezcladas 0 combinadas, una combustible, la otra 
eomburente. La combustible proviene de una materia orga... 
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'lica de la serie grasa (celulosa, glicerina, azucar, maLerias 
gl'asas), 0 de Ia serie aromatica (fenoL, toluol, naftol, etc.). 
EI comburente es un cuerpo naturalmente rico en oXigeno, 
tal como el acido nitrico AZ03H y el per6xido de azoe 0 

nill'ogeno AzO'. 
Como el acido nftrico es poco estable y Liene tendencia, 

bajo La influencia de un choque 0 de una elevaci6n de tem
peratura, a descomponerse en per6xido de azoe 0 nitr6gono 
y en oxigeno, de aqui resulta que sus compuestos son pOl' 

esa raz6n bastanle instables y pueden al cabo de cierto 
tiempo deseomponerse. Tal es Ia causa de las explosiones 
espoutaneas de la nilroglicerina y del algod6n p61vora ya 
viejos. Remediase esta instabilidad agregando al algod6n 
p6Ivora una base, Ia difenilamina, que absorbe los vapores 
nitrosos desprendidos. 

Siendo el per6x.ido de nitrogeno AzO' mucho mas fijo 
que el acido nUrico, los explosivos derivados de la serie 
aromatica (trinitrofenol 0 addo pieri co, trinitrotoluol, 
triniLronaftol), en que el radical azotilo AzO! se subsLituye 
a tres atomos de hidrogeno del nueleo benzoico, son 
mucho mas estables, y, por consiguiente, mueho menos 
peligrosos en la manipulaci6n. De aqui la gran ventaja de 
!a melinita. 

EI efecto dinamico de un explosivo depende, entre otras 
::ausas, de la rapidez de combusti6n de sus elementos. 
Admitense tres gl'ados en Ia rapidez de la combusti6n : 
iO combusti6n relativamente lenla con presi6n model'ada, 
ejemplo el polvorin para cohetes y cuerdas fuIminaDtcsj 
20 combusti6n Ilcelerada can explosion y una presi6n de 
2 liOO kg. a 3000 kg. 'por centlmetl'o cuadrado, ejemplo Ia 
p6Lvora Vieille sin humo 0 algod6n polvora ooloidal seco; 
3° combusti6n lilstantanea con detonaci6n en menos dfl 
un milesimo de segundo, con presion de i5000 kg. por 
cellLimetro cuadrado, ejemplo la melinita, la dinamiLa, el 
algod6n p6ivora, etc. 

Los gran des explosivos detonan porIa aeci6n de un 
detonador 0 capsula de fuimiiJalo de IOp.rr.nrio. 
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I 
NITROGENO 

Nitrogeno. - Procedimientos de fijaci6n del nitrogeno. - Giann
mide. caicica. - Fabricacion industrial del acido nitrico : por 
oxidacion . directa del nitrogeno del aire; pur oxiduCllin 
del amoniaco. - Principales sales amoniacales y abonos 
quimicos. 

Nitr6geno. - EI niLr6geno es el cuerpo mas esparcido de 
Ia naturaleza, porque no sOlo constituye las cualro quinLas 
partes del aire aLmosferico (79 0/0) sino porque enLI"a en 
gran parte en la formaci6n de los tejidos ani males y vege
tales. Asi es que puede decirse que Guyton de Morvau estuvo 
poco feliz al darle el Dombre de azoe (nitrogeno) (de dos 
palabras griegas IX privativa y ~W"~, vida) puesto que esLe 
gas forma la mayor parte del aire y la parte integral de los 
nitratos, del amoniaco y de los tejidos ani males y vegetales. 

El cuUivo de los cere ales empobrece pronto Ia tierra HI 
qui tarle, para el desarrollo de los tejidos de las plan Las, Ja 
mayor parte de su niLrogeno, procedenLe del humus. 

Por el conLrario, las leguminosas, como la u.lf(l.lfa, 
mediante las bacterias nitrificantes que pululan en Sll~ 
raices, oxidan el amoniaco que se desprende del bum us y 
10 transforman eu ,'Lei do nitrieo y despues en nilratos . 
Cuando estas plantas estilll madul as y fijas aun en Ja tierra 
devuelven a esla su fertilidad. Pero este seria un procedi
mien to de cultivo rouy costoso, y haria inutilizuble un 
caropo un ano. Asi es que es mas preferible resti luir ala 
tierra, por medio de los abonos quiroicos, los producto~ 
nitrosos que los cereales Ie ban quitado y permitir de ese 
modo un cultivo intenso anuaL Ahora se comprende el gran 
in teres que bay en fijar el nitr6geno atmosferico, incorpo
randolo para formal' diversas sales amoniacales, tales como 
el sulfato, el niLrato y e1 clorhidrato de amoniaco. Tambien 
se Ie eombina directamente con el oxlgeno del aire, pOl' el 
arco voUaico, para constiluir el acido nitrieo y nitratos. En 
fin, medianle el areo voltaico, se Ie fija sobre eJ carburo ,Ie 
calcio para producir la cianamida. Con estas diversas sales 
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amoniacales se abona la tierra para fertilizarla, sea en 
OlOUO, sea a principios de la primavera, antes de sembrar 
Los granos. 

Procedlmientos de fijacion 
del nitrogeno. 

Gomo son muchos estos procedimientos, nos conteBta
remos con indical' someramente los dos principales : 10 Fol'
maci6n de La cianamida poria fijacion del nilrogeno sabre 
eI cal'buro de calcio; 20 oxidaci6n directa del nitr6geno pOl' 
eL arco voltaico que da produetos nitrosos : el bioxido yel 
per6xido de nitr6geno, y, finalmente, acido nitrico en 
con tacto del aire. 

Cianamida calcica. - La cianamida ca1cica, al salir del 
horno eLeelrico se presenta en forma de una masa compacta 
de coLor mas 0 menos obscu1'o. En seguida, conviene pulve
rizarla, despues lratarla pOl' el vapor de agua para despo
jarla del carburo de cal cia que queda intacto. FinalmenLe 
se obtiene, amasandola en aceile de petr6leo, polvo g1'anu
jienlo, de color negruzco, que d!l. excelente abono, que se 
puede espareir, aunque haga mucho vienlo, sin Lemor de 
que el sembl'adol' aspire polvo nauseabundo y aun toxieo 
para los pulmones. 

Cuando no se lava bien el carburo de calcio que queda 
inlilclo y aUll mezclaclo con la cianamicla, puede determinar 
tenibles explosiones poria exhalaci6n de acetileno y la 
inflamacion espontanea de este gas pOl' el calor que pro
duce la reaccion. 

Para [acilitar la reacci6n de fijaci6n del nitr6geno sobre 
el carburo de caleio en el hOrDO electrico, se ailade a Ia 
masa un catalisor, cloruro 0 mejor fluoruro de caleio que 
no es delicuescente, y que obra solamente por su presencia 
sin Lomar la menor parte en la reacci6n. 

El nitr6geno necesario se obtiene. generalmenle, por 
destilaci6n fraccionada del aire liqu[do (vease p. 98). EI 
nilr6geno lfquido hierve a - 19ao y e1 oxigeno a -.1810 , 

de modo que hay suficiente diferencia de temperatura para 
, que todo el nilrogeno destile dejando e1 oxigeno en residuo, 

el cual puede ser utilizado para oLras l'eacciones impor· 
lanles. 
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POI' uHimo, bujo In iniluencia del calor y de In hurnellall, 
la cianamida exhala amoniac;~ que se combina bajo fot'rna 
de carbonato de amoniaco 

CN2Cn + 3H 20 = C03Ca + 2N[P. 

Cianarnida ciilcica. Carbonato de calcio. Amonfaco, que 
es su principal empleo como abono. 

Fabl'ioaci6n industrial del cicido nitl'ico pOl' oxidaci6n directa 
del nitl'ogl1no del aire. - Haciendo pasar una coniente de 
aire por el fogan de un horno electrico cuyo arco voUaico 
ha fiido deformado y ensanchado pOl' el campo magnMico 
creado en el espacio Intel'polar de un potente electroiman, 
se obtiene la combinacion directa del nitrogeno y del oxf
geno del nire en forma de vapores D itrosos (bi6xido J' per-
6xido de niLrogeno) que porIa influencin de la humedad 
dat'il.1l final mente acido nftrico (vense p. US). Tal es el prin
cipio ell que se funda la fabricacion del acido nHrico en la~ 
fabricas noruegas, hoy en plena prosperi dad. 

Fabricaci6n del aoido nit1'ico poria oxiclaci6n del amon{(lto 
M p7'esencia ele un calalisor. - EI gas amon[aco no arde al 
aire libre, pero S1 nrde en el oXfgeno (vease p. i2!l) Y 
entonces se tiene Ill. reacci6n : 

2NIP + 30 = N2 + 3H20 

siendo el producto de su combustion nilr6geno y vapor uc 
agua. 

Si n embargo, a 10. temperatura de unos SOO"y cn presencia 
de un catalisor, con preferencin ue platino en plauchn muy 
delgada, eo tonces en forma de tamiz, la combusti6n del 
gas amoniaco en el aire da Ill. reacci6n 

2NIP + 00 = 2NO + 31]20, 

con formacion de bi6xido; despues de peroxido de nitr6geno. 
En esta formaci6n de 6xidos de nilr6geno transformada 

en acidos nitrosos deRpues nitrico (veuse p. 11S) se funrla 
el procedimienlo de fabricacion del u.cido nitrico pOl' oxi
daci6n del amoniaco, donde el catalisor desempefin una 
funci6n asencial. 

Estn l'abricaci6n del u.cido ultrico cumprende tres op"ra
ciones distintns ; 
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10 Preparaci6n del gas amoniaco que se mezcla en seguida 
con el aire en proporci6n conveniente; 

20 Oxidaci6n del gas arnoniaco sobre un catalisor de pla
tino a una temperatura rIc 8000

; 

30 lIidrataci6n y Lransformaci6n en acido nHrico. 
Lo. compJicacion de los aparatos industriales nos obJiga 

a limitarnos a esta enunciaci6n de los principios en que se 
fUUlla esla importante industria. 

Abonos quimicos llitrogenados. 

Generaliclades. - EI objeto de un abono es incoJ'porar ala 
tierra un producto uti! para Iil. germinaci5n y el crecimienLo 
de las plantas, que esa tierra no contiene, 0 es en }loca 
CUll Lidad. Esas substancias fertiIizantes son principnlrnenLe -
el nitrogeno en forma de arnoniaco, de nHl'aLos de cal 0 de 
so sa, el f05foro en fosratos y Ia cal. 

Los abo nos deben penetrar en In tierra a una PJ'Ofulldidad 
de UDOS diez cenl1meLl'os por medio del rastrillo 0 ser 
espul'cidos sabre el suelo para que las iluvins y las nieves 
los hagan penetrar. 

Los ahonos se deben extender y espal'cir, sea en O'LOlio 
para impregnnr poco a poco la tierra durante el invierno, 
sea al principio de la primavera antes de sembrar. 

Los pl'incipales abonos quimicos son: 
EI sU/fato de amoniaco. - Es el mas extendido y, bien 

ptH'de decirse, el ahono mas preferido de los agricultores. 
La dosls es de 250 a 300 kilos pOI' hectarea. Conviene no 
pasal' de esa calltidad, porque si no podria ocasionar Ia caida 
de los cereo.les. Se Ie emplea, generalmente, esparcido 'POl' 
el suelo. 

Los nit1'atos de sow y de cal son de producci6n natural 
formando yacimienlos abundantes en las costas de Cbile y, 
en general, de laAmerica rIel Sur. CiLemos tamblen el guano, 
mezcla paslosa de nitratos y de fosfatos, acumulado en 
gralldes masas principalmellLe en las costas del Peru, que 
proviene de las deyecciones y de la putrefacci611 ue los 
cadilveres de aves marinas. 

Si estns sales, sulfato y nitratQ de amoniaco, provienen 
como subproductos, de la desLilaci6n de la hulla, pueueo 
contcnel' sulfocianuro, veneno violenlo para las plantas. Se 
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Je uescubre facilmente, pues las sales ferricas dan un vivo 
color rojo, aunque estos ahonos contengan muy pooo. 

El clol'hidl'ato de amoniaco hene los mismos efectos ferti
Iizantes que las sales precedentes; pero se Ie empIea mucho 
menos, pOl·que es delicuescente. 

El nitrato de amoniaco conteniendo mucho nitrogeno 
seria un abono excelente. Pero se Ie emplea mas en la 
fabricacion de los explosivos. 

El sulfonitrato es una sal doble que tiene la ventaja de 
no ser delicuescente; asf es que se Ie puede conserval' 
i'acilmente. 

La cianamida calcica de que hemos ha,blado anteriormente, 
y cuyo usO, a pesar de algunos inconvenientes para eJ que 
la manipula, tiende a extenderse cada vez mas, sobre to do 
en AJemania. 

Seiialaremos, flnalmente, la urea, cuya proporcion consi
derable de nitrogeno, 40 % , seria excelente abono si no 
fuera Lan caro . 

Conclusion. - EI abono de cuadras 0 establos es un abono 
compieto que contiene nitrogeno, amoniaco y fosfatos que 
necesitan Jas plantas de grande cultivo. Pero no siendo sufi
ciente su produccion para abonar los campos, es necesario 
aumen tarlo por medio de abono!:! quimicos, bien escogidos, 
para dar al abono de cuadras los elementos nitrogenados, 
fosfatados y calcareos que Ie faltan, 0 mas bien que Lienen 
en pequefta cantidad. 

Terminaremos diciendo que para escoger bien los abonos 
quimicos que convienen mejor a los grandes cultivos, se 
debe analizar la tierra para suministrarle los elementos 
nutritivos que Ie falten 0 cuya proporci6n es insuficiente. 
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EN5ENAR EL INGLE..5 

@~ltY'5 VI5IT TO ENGtRND 
yor , 

J -r'R...N~ N ~Q .~ 
. '~~C~i~ 

METODa 

para ensenar a los ninos y jovenes el ingles 
EN 40 LECCIONES 

;lOr J. r. ALCAlDE (pl'ofc,m' ~e OSJlailol) y Nelli LANGRIDGE (prof""". de illgl!',) 

1 l. 8, con 260 lam, llolandesa cllbiel·ta illlstmila. 

EI OlfttOUO qllA hoy ofl'cc.cmos aI pnblico y, especlalmcoio, a JajU\1A ntllfl, 
N~ 10 mas sPIlt:iIlo .y pritCLJ{;O para aprender con pronti~ud y COJ'rocck)JJ la 
11J1pf)1"l:lntn leug'lla IJ}gle~a. 

La I XlIPI'ICllf'ia (Juo Ilat] adrJllirido en 13. cu~ullanzu do esa JenJ'f'ua Iv . ., 
11.1n.ut'es~ C'S una l2'arantia para esperar que ak:anzarn 01 cxitu que l:'se /iau 
llrl)pul'~tu nll'scr.lJirle para ]'J'OVCc110 de alumnos y 11I3eSll'OS. 

'1',11 PIs "unlHclI Ilue~tru p{,I'sua.sillti 1 ) uesuo Incg'o danlus gracIas aJ 
f uillico I,or la lmona Ul'og-Ida '1"0 no pucdo menos de liac"rle. 

~--------1;)11;3. - Paris. lmprt'nto de Ja Vd, de C. !JoII '''' ... _ 11-30, 
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